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中华蜜蜂和意大利蜜蜂在设施草莓上的 

授粉行为差异比较* 
王  欢**  曲焱焱  刘欣玉  徐希莲*** 

（北京市农林科学院植物保护研究所，北京 100097） 

摘  要  【目的】 中华蜜蜂 Apis cerana cerana 和意大利蜜蜂 Apis mellifera ligustica 是我国主要饲养和

授粉应用的蜜蜂蜂种，但二者在生物学习性上差异较大。因此，研究设施环境中两个蜂种的采集行为差异

及其对环境因子的响应，可为更好的利用蜜蜂为农作物授粉提供依据。【方法】 在设施草莓授粉期，应用

无线射频识别（Radiofrequency identification，RFID）技术对中华蜜蜂和意大利蜜蜂采集蜂行为进行监测，

评价二者的访花效率和授粉效果，同时，监测设施环境内温度和相对湿度的动态变化，分析采集行为与环

境因子的关系。【结果】 除低温天气外，意大利蜜蜂的出巢个体数量整体高于中华蜜蜂，但日均工作时间

显著低于中华蜜蜂。两种蜜蜂每日的采集高峰时段不同，其中中华蜜蜂呈现双峰，意大利蜜蜂呈单峰。在

传粉效率上，中华蜜蜂平均每分钟访花数量显著高于意大利蜜蜂，但二者的单花访问时间差异并不显著。

两种蜜蜂均存在轮休现象，且二者的轮休个体比例无显著差异。两种蜜蜂的出巢个体数量以及采集频次均

与温度呈正相关，与湿度呈负相关。但是，与中华蜜蜂相比，意大利蜜蜂对温度和湿度变化更为敏感。两

种蜜蜂的个体活动数量在第 11 天（低温天气）显著低于第 10 天和第 12 天（均为晴朗天气）。另外，中华

蜜蜂或意大利蜜蜂授粉后草莓产量无显著差异。【结论】 中华蜜蜂和意大利蜜蜂均可作为传粉媒介为设施

草莓授粉，并且能够响应周围环境因子变化，对群体中的个体活动作出相应调整。因此，深入研究二者的

采集行为特性，有助于更好的为农作物提供授粉服务。 

关键词  授粉蜜蜂；采集行为；无线射频识别技术；温度；湿度 

Comparison of foraging behaviors between Apis cerana cerana and 
Apis mellifera ligustica on greenhouse strawberry 

WANG Huan**  QU Yan-Yan  LIU Xin-Yu  XU Xi-Lian*** 

(Institute of Plant Protection, Beijing Academy of Agricultural and Forestry Sciences, Beijing 100097, China) 

Abstract  [Objectives]  Apis cerana cerana and Apis mellifera ligustica are the main breeding and pollinating bee species in 

China. However, there are large differences in the biological traits between the two honeybee species. Consequently, it may 

provide the basis for better utilization of honeybees pollination on crops to investigate the difference in foraging behaviors 

between A. cerana cerana and A. mellifera ligustica in greenhouse and their responses to the environmental factors. [Methods]  

In this study, we monitored the foraging behaviors of A. cerana cerana and A. mellifera ligustica using radiofrequency 

identification (RFID) technology and the dynamic changes of temperature and relative humidity in greenhouse. Afterwards, the 

flower visiting efficiency of honeybees and the relationship between foraging behaviors of honeybees and environmental 

factors was analyzed, and pollination effects were evaluated. [Results]  Except in low temperature weather, the number of A. 

mellifera ligustica forager was higher than that of A. cerana cerana, but the daily working time of A. cerana cerana was 

significantly longer than A. mellifera ligustica. The peak periods of daily foraging work between the two bee species were 

different. There were two foraging peaks per day for A. cerana cerana, while A. mellifera ligustica only had one peak during 
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the daily foraging period. Regarding pollination efficiency, the number of flowers visited by A. cerana cerana was 

significantly higher than A. mellifera ligustica, but there was no significant distinction in flower visiting time between the two 

honeybee species. A rotating day-off phenomenon existed in both two bee species, and there was no significant difference in 

the proportion of forager individuals rotating days off between A. cerana cerana and A. mellifera ligustica. Both the individual 

number of foragers and their foraging frequency of the two honeybees were affected by the environmental factors including 

temperature and relative humidity; they were positively correlated with temperature but negatively correlated with relative 

humidity in the greenhouse. However, compared to A. cerana cerana, A. mellifera ligustica was more sensitive to the changes 

in temperature and relative humidity. The forager number of these two bees on day 11 (low temperature weather) was 

significantly lower than that on day 10 and day 12 (sunny weather). Moreover, there was no significant difference in the yield 

of strawberry pollinated by A. cerana cerana and A. mellifera ligustica. [Conclusions]  Both A. cerana cerana and A. 

mellifera ligustica could pollinate strawberry efficiently. They can respond to the changes of surrounding environmental 

factors and adjust the individual activities in the colony accordingly. Further study on their foraging behaviors is helpful to 

optimize the pollination service on crops. 

Key words  pollinating honeybee; foraging behavior; RFID; temperature; humidity 

蜜蜂是多种开花植物的重要传粉昆虫，蜜蜂

授粉技术在农业生产尤其是设施农业生产中发

挥着重要作用。多项研究结果表明，蜜蜂，尤其

是意大利蜜蜂，为草莓、西瓜和猕猴桃等作物的

授粉效果较好（Tscharntke et al.，2014；苏晓玲

等，2017；韩胜明等，2020）。蜜蜂的授粉效果

与蜜蜂的采集行为密切相关，然而蜜蜂的采集行

为受多种生物和非生物因素影响（Dreller et al.，

1999；Fewell and Bertram，1999；Abou et al.，

2017；Clarke and Robert，2018）。研究表明，环

境条件会直接或间接的影响蜜蜂的采集活动，一

方面，蜜蜂的采集行为需要适宜的温度和湿度

（Vicens and Bosch，2000；Abou et al.，2017；

Clarke and Robert，2018），另一方面环境条件可

以通过影响食物的质量和数量来影响蜜蜂的采

集行为（Corbet，1990）。自然情况下，蜜蜂通

过采集环境中的花蜜、花粉及水分来保证蜂群发

育和繁衍（田柳青等，2014）。蜜蜂能够根据环

境变化和蜜粉源植物的开花时间采取相应的采

集策略，合理安排工蜂在该环境下进行采集活动

（Zhang et al.，2006）。 

目前，我国主要饲养且用于授粉的蜜蜂是意

大利蜜蜂 Apis mellifera ligustica 和中华蜜蜂 Apis 

cerana cerana，2 种蜜蜂在发育、行为及生产性

能等方面存在一定的差异性（曾志将，2020）。

中华蜜蜂是我国的本土蜂种，善于采集零星蜜

源、采集起始温度低、采集时间早并且采蜜期长。

意大利蜜蜂于 19 世纪末引入我国，现已成为主

要的饲养蜂种，具有采集专一性强、易维持强群、

蜂巢内采集蜂数量多等特点。意大利蜜蜂是我国

设施果蔬授粉应用最早和最广泛的蜂种。由于不

同作物种植季节和生长环境的不同，在应用蜜蜂

授粉时，蜜蜂采集行为会有差异，反之，根据授

粉环境和不同蜂种的采集习性，合理配置授粉蜂

种，能够更好的为农业授粉提供服务。 

无 线 射 频 识 别 技 术 （ Radio frequency 

identification technology，RFID）是 20 世纪末新

兴的一种非接触式的自动识别新技术，通过射频

信号振动识别目标对象，并获取相应数据，以达

到对识别目标进行记录的目的（田柳青等，

2014）。蜜蜂 RFID 技术为研究蜜蜂生物学开辟

了新途径。与传统的颜色标记及人工观察等研究

方法相比，该技术可识别高速运动物体并可同时

识别多个标签，提供的数据更为精确全面（何旭

江等，2010）。通过无线传输系统，可对整个实

验期进行数据记录，不仅能够记录群体，而且能

够精确到个体，省时省力（Pankiw，2003；

Veeraraghavan et al.，2008）。目前，蜜蜂 RFID

技术已在蜜蜂的行为学、生物学等各方面得到了

广泛的应用。伦敦大学 Molet 等（2008）应用

RFID 技术对熊蜂的采集行为进行了研究。澳大

利亚国立大学 Pahl 等（2011）利用蜜蜂 RFID 技

术研究了工蜂远距离归巢的行为。何旭江（2011）

利用蜜蜂 RFID 技术对中华蜜蜂与意大利蜜蜂的
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回巢行为进行了研究。田柳青等（2014）应用

RFID 技术对西方蜜蜂进行了全天候的监测记

录，明确了西方蜜蜂的采集行为规律。 

目前，应用 RFID 技术对蜜蜂行为的研究主

要以开放的室外环境为主，对于设施环境下 2 种

蜜蜂的采集行为差异研究较少。本文利用 RFID

技术研究中华蜜蜂和意大利蜜蜂在设施草莓上

的采集行为的差异，明确二者对设施环境变化的

响应，为设施作物合理选择和应用两种蜜蜂授粉

提供数据参考，同时对两种蜜蜂群体的工作机制

进行了初步的探索，为进一步研究两种蜜蜂群体

复杂的分工协作机制奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验蜂群 

供试授粉蜂群由北京市农林科学院植物保

护研究所提供，中华蜜蜂和意大利蜜蜂各 3 群。

授粉蜂群由 3 张巢脾（4 000 只左右工蜂）与 1

只蜂王组装而成，蜂群中的卵、幼虫和蛹的数量

和比例相当。 

1.2  实验方法 

试验于 2021 年 1-3 月在北京市密云区奥仪

凯源草莓种植园进行，草莓品种为红颜。选择设

施面积、环境条件以及植株长势相当的设施大棚

3 个。用 60 目防虫网将每个棚室平均分为两部

分，每部分放置 1 群中华蜜蜂或意大利蜜蜂授粉

蜂群，每个授粉蜂种设置 3 个重复，共计 6 个授

粉蜂群。 

从上述 6 群蜜蜂中各取 200 只采集蜂，将写

好 ID 编号的电子标签用胶水粘贴在工蜂的胸背

部，待标签牢固后，将标记的工蜂（以下用于数

据统计和分析的蜜蜂均为粘贴电子标签的蜜蜂）

立即放回授粉蜂群巢门口，经过上述操作每只工

蜂拥有一个 ID 编号。授粉蜂箱巢门口处安装带

有两个 RFID 天线感应器（命名为 1 号和 2 号天

线）的蜜蜂通道，粘贴标签的蜜蜂通过时即可记

录蜜蜂的 ID 编号与通过时刻，并按照通过 1 号

与 2 号天线的顺序确定蜜蜂是出巢或回巢。感

应天线检测到的数据会记录在 RFID 读写器上，

然后通过无线传输系统传输到数据平台存储，

用于后期统计分析（图 1）。同时，在 3 个大棚

分别放置温湿度计，记录每一天棚内的温度和

湿度。 

1.3  测定项目及方法 

1.3.1  蜜蜂采集行为监测  在开放的自然环境

中，蜜蜂飞行时间超过 5 min 被视为采集飞行

（Moore et al.，1998）。由于设施环境蜜蜂采集

范围较小，本研究中以出巢和归巢时间间隔超过

3 min 视为采集飞行。采集蜂工作日是指当日至

少有 1 次采集飞行时间超过 3 min，而采集蜂休

息日是指当日采集蜂全天出现少于 3 min 的采集

飞行或未出现任何飞行行为。本研究将有“工作

日”和“休息日”的蜜蜂定义为“轮休蜜蜂”，

将只有“工作日”的持续工作的蜜蜂定义为“非

轮休蜜蜂”。根据 RFID 蜜蜂监测系统记录的数

据对每只标记蜜蜂每日出巢和归巢时间、数量和

频次进行统计并计算轮休蜜蜂比例。 
 

 
 

图 1  蜜蜂 RFID 监测系统 

Fig. 1  Radio frequency identification (RFID) system on honeybees 
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轮休蜜蜂比例=轮休蜜蜂数量/（轮休蜜蜂数量+

非轮休蜜蜂数量）。 

1.3.2  中华蜜蜂和意大利蜜蜂采集效率的比较  

在大棚中随机选取正在访花的蜜蜂，使用计数器

和计时器分别记录大棚内中华蜜蜂和意大利蜜

蜂在 1 min 内的访花数量，同时记录每只蜜蜂在

花朵上的停留时间，每组数据不少于 20 个。 

1.3.3  中华蜜蜂和意大利蜜蜂授粉效果的比较  

蜜蜂授粉开始后，每个大棚，每个处理选择 2 行

草莓苗，约 200 株，采摘前 5 次成熟的草莓进行

产量测定。 

1.4  数据处理 

用 IBM SPSS Statistics 25.0 对试验数据进

行统计分析，计算各组数据的平均值、标准误

差和差异显著性。使用独立样本 t-检验比较中华

蜜蜂和意大利蜜蜂在日工作时间、轮休比例、每

分钟访花数量、单花访问时间以及授粉草莓产量

等参数上的差异。阴天及其前后一天的蜜蜂出巢

个体数量和出巢频次使用单因素方差分析进行

差异比较。文中所有图片均使用 GraphPad Prism 

8 绘制。 

2  结果与分析 

2.1  授粉期中华蜜蜂和意大利蜜蜂群体的采集

规律 

授粉期间蜜蜂出巢的个体数量和频次随蜜

蜂个体发育而产生变化，试验记录了 29 d 蜜蜂

的出巢规律，如图 2 所示，随着监测时间的延长， 
 

  
 

图 2  蜜蜂授粉期间温室内的环境和蜜蜂采集规律 

Fig. 2  The environmental factors in greenhouse and foraging activity of honeybees during pollination period 

A. 温室内的温度和湿度动态变化；B. 蜜蜂出巢个体数量；C. 蜜蜂的采集频次。 

A. The dynamic of temperature and relative humidity; B. The number of honeybee foragers; C. The foraging frequency of honeybees. 
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标记的中华蜜蜂和意大利蜜蜂个体数逐渐减少，

中华蜜蜂蜂群内标记的个体数量在第 26 天趋近

于 0，意大利蜜蜂蜂群标记的个体数量在第 29

天趋近于 0。另外，蜂群中每天个体出巢数量和

频次受温、湿度变化影响（图 2：A-C）。整体上，

温度升高，2 种蜜蜂出巢的个体数和频次随之升

高；温度降低，两种蜜蜂出巢的个体数和频次随

之减少（图 2：A-C）。低温高湿（第 11 天和第

20 天）明显不利于蜜蜂的出巢采集行为，在第

11 天，中华蜜蜂（P = 0.037）和意大利蜜蜂

（P = 0.014）的个体活动数量显著低于晴朗天

气，同样地，中华蜜蜂（P = 0.037）和意大利蜜

蜂（P = 0.005）的出巢频次也显著低于晴朗天气。

但是，温、湿度变化对 2 种蜜蜂的采集行为影响

不同，意大利蜜蜂受温、湿度的变化影响更大。

在白天温、湿度较为平稳期间，意大利蜜蜂的出

巢个体数量高于中华蜜蜂。然而，当温、湿度出

现较大波动时（第 8 至第 12 天），中华蜜蜂的

出巢个体数量和频次高于意大利蜂。并且， 第

11 天后的第一个晴朗天，出巢采集的意大利蜜

蜂个体数量（P = 0.040）和频次（P = 0.014）显

著高于第 11 天前一天的意大利蜜蜂出巢活动情

况，但是，第 11 天前后一天的中华蜜蜂出巢个

体数量（P = 0.375）和频次（P = 0.643）并无显

著差异。 

2.2  同一天内中华蜜蜂和意大利蜜蜂的出巢规律 

通过对一天内中华蜜蜂和意大利蜜蜂的进

出巢规律以及与温、湿度变化的关系进行分析，

结果显示，2 种蜜蜂的出巢个体数量均与温度（意

大利蜜蜂：r = 0.696，P = 0.006；中华蜜蜂：r = 

0.919，P < 0.001）呈正相关，与湿度（意大利

蜜蜂：r =﹣0.745，P = 0.002；中华蜜蜂：r = 

﹣ 0.857，P < 0.001）呈负相关。同样地，出巢频

次也与温度（意大利蜜蜂：r = 0.686，P = 0.007；

中华蜜蜂：r = 0.909，P < 0.001）正相关，与湿

度（意大利蜜蜂：r = ﹣0.739，P = 0.003；中华

蜜蜂：r =﹣0.841，P < 0.001）负相关。当温室

内的温度达到 10.6 ℃时中华蜜蜂开始采集活

动，平均日工作时间为 10.6 h；而意大利蜜蜂采

集的起点温度为 14.5 ℃，平均日工作时间为

6.9 h，中华蜜蜂个体日均采集时间显著长于意大

利蜜蜂的工作时间（P <0.001）（图 4）。意大利

蜜蜂在当日 10:00 以后开始相继出巢，14:00 的

出巢频次最高，随后出巢频次逐渐减少，18:00

停止出巢。中华蜜蜂的出巢时间为早 7:00 至晚

18:00，且在 11:00 的出巢频次最高，随后略有下

降，并在 14:00 时达到第 2 个小高峰，之后随温

度的降低中蜂出巢频次减少，直至 18:00 停止出

巢（图 3：B，C）。 

2.3  中华蜜蜂和意大利蜜蜂的轮休比例 

实验结果表明，中华蜜蜂和意大利蜜蜂蜂群

的采集蜂均存在“轮休”现象，即并不是所有采

集蜂每天都出巢进行采集活动，部分个体存在某

一天或者几天不外出采集的现象，其中，意大利

蜜蜂轮休个体比例为 50.91%，中华蜜蜂轮休个

体比例为 45.18%，二者轮休个体比例无显著差

异（P = 0.163）（图 5）。 

2.4  中华蜜蜂和意大利蜜蜂采集效率及授粉效果 

如图 6（A）所示，在 1 min 内中华蜜蜂的

访花数量显著高于意大利蜜蜂（P < 0.001），然

而二者每次访问单朵草莓花的停留时间并无显

著差异（P = 0.121）（图 6：B）。经中华蜜蜂和

意大利蜜蜂授粉后的草莓产量无显著差异（P = 

0.782）（图 6：C）。 

3  结论与讨论 

工蜂的出巢行为是蜜蜂蜂群劳动分工以及

个体行为转变的一个重要过程，也是蜜蜂生物学

的重要研究内容（何旭江，2011）。在授粉期间

出巢蜜蜂的个体数量和频次随标记蜜蜂个体的

发育及衰老发生变化，因此记录到的标记采集蜂

个体数及进出巢频次随着时间的延长而逐渐减

少，这可能与蜜蜂的社会分工及其寿命有关。类

似的结果也在西方蜜蜂 Apis mellifera 的采集行

为研究中得到验证（田柳青等，2014）。此外，中

华蜜蜂蜂群内标记的个体数量在第 26 天趋近于

0，意大利蜜蜂蜂群标记的个体数量在第 29 天趋

近于 0，与采集季节的工蜂平均日龄 35 d（曾志 
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图 3  一天内温室的环境和蜜蜂采集规律 

Fig. 3  The environmental factors in greenhouse and foraging activity of honeybees during one day 

A. 一天内温度和湿度变化；B. 蜜蜂个体出巢数量；C. 采集频次. 

A. The dynamic of temperature and humidity; B. The number of foragers; C. The foraging frequency in one day. 

 
将，2010）相比存在差异，这可能与本实验监测

的采集蜂个体并未统一日龄有关。本实验以市场

销售的授粉蜂群组装结构和方法对实验蜂群进

行组装，监测授粉蜂群的采集蜂行为，对实践操

作更具有指导意义。蜜蜂采集蜂集中在 18-30 日

龄（曾志将，2010），因此本实验所用的采集蜂

日龄范围较宽，可能是造成中华蜜蜂和意大利蜜

蜂分别在第 26 天和第 29 天标记个体数量趋近于

0 的原因。 

蜜蜂采集行为与多种环境因素有关，例如蜜

粉源、光照、温、湿度等（赵亚周等，2001），

这些因子综合影响蜜蜂出巢采集的积极性，是蜜

蜂能否为作物顺利进行授粉的先决条件（李卓航

等，2018）。试验期间，草莓正值盛花期，为保

证授粉期外界食物充足，每周定期对蜂群进行糖

水补喂。结果显示，授粉期间蜜蜂的采集行为受

温室内的温、湿度影响，当白天的平均气温低于

20 ℃时，蜜蜂出巢行为受到严重影响，在极低温

度和高湿的设施环境下，蜜蜂停止出巢觅食行为。

蜜蜂在整个授粉期采集行为的变化规律与一天内 
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图 4  中华蜜蜂和意大利蜜蜂一天内的工作时长 

Fig. 4  Working hours of Apis cerana cerana and Apis 
mellifera ligusticain one day 

*表示差异显著（P <0.05，t-检验）。图 6 同。 

*indicates significant difference at the 0.05 level by  
t -test. The same as Fig 6. 

 
 

图 5  中华蜜蜂和意大利蜜蜂的轮休比例 

Fig. 5  Percentage of rotation day-off honeybees in 
Apis cerana cerana and Apis mellifera ligustica 

ns 表示差异不显著（P > 0.05，t-检验）。图 6 同。 
ns indicates no significant difference by t-test at  

the 0.05 level. The same as Fig.6. 

 

 
 

图 6  中华蜜蜂和意大利蜜蜂访花行为及二者授粉后的草莓产量 
Fig. 6  Apis cerana cerana and Apis mellifera ligustica visiting behavior and the strawberry yield  

pollinated by Apis cerana cerana and Apis mellifera ligustica 

A. 每分钟访花数量；B. 蜜蜂单花访问时间；C. 蜜蜂授粉后草莓产量。 
A. The number of visiting bees in one minute; B. The visiting time on one flower; C. The strawberry yield  

pollinated by Apis cerana cerana and Apis mellifera ligustica. 

 
的采集规律一致，两种蜜蜂的进出巢个体数量和

频次整体上与温室内的温度变化趋势保持一致，

并与温度呈显著正相关，与相对湿度成负相关。

因此，在适宜蜜蜂活动的温度区间内，温度越高，

蜜蜂的出巢活动积极性越强（曾志将，2010）。

另外，温度升高后，导致室内的饱和水气压增加，

相对湿度随之下降，蜜蜂通过增加出巢量，外出

采水降低巢内温度，以保证巢内温度适宜（李卓

航等，2018）。 

中华蜜蜂和意大利蜜蜂两者出巢行为受环境

因子的影响程度不同。在同一天内，意大利蜜蜂

的出巢个体数量和出巢频次与温、湿度的相关性

均强于中华蜜蜂，即意大利蜜蜂的出巢行为对温、

湿度变化的依赖性更强。另外，在授粉期间，当

日均温度逐渐下降时（第 8 至第 10 天）意大利蜜

蜂的出巢积极性受到明显抑制，然而，中华蜜蜂

仍能保持较高的出巢个体数和出巢频率，与温度

下降前相比并无明显改变。本研究结果也表明中

华蜜蜂对温、湿度的耐受性强于意大利蜜蜂，具

有更强的环境适应能力（王凤鹤等，2007），意大

利蜜蜂行为受环境变化影响较大（He et al.，

2013）。 

蜜蜂作为社会性昆虫，具有复杂的社会分

工，不仅可以通过调整工蜂之间的劳动分工来维
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持蜂群的稳定和发展，同一工种的采集蜂也会通

过轮休制度来调整工作量。本研究显示，在自然

状态下，蜂群内将近半数的采集蜂存在轮休现

象。另外，有研究发现蜜蜂可以根据在定点饲喂

训练中饲喂时间的变化来精确地调整采集时间

（Zhang et al.，2006），尤其是意大利蜜蜂，能

够感知天气变化，在恶劣天气的前一天通过增加

采集频率来存储更多的食物（He et al.，2016）。

这种工蜂自行调整工作和休息时间的轮休制度

（Klein and Seeley，2011），体现了蜜蜂高度精

细的社会分工，对蜂群和蜜蜂个体均具有重要意

义。蜂群可以通过该种轮休制度更加合理的优化

工蜂的工作时间，保证蜂群的工作效率（Siegel，

2009）。对于工蜂个体而言，出巢采集行为风险

高、耗能大，是蜂群中最危险的工作（Johnson，

2010）。因此工蜂采集期间的轮休制度，可降低

采集蜂的劳动强度，缓解工作压力，从而更有利

于蜂群的发展。 

蜜蜂的外出采集行为主要包括在花朵部位

采集花粉、吸食花蜜以及巢外采水等工作。本研

究结果显示，每分钟内中华蜜蜂的访花数量显著

高于意大利蜜蜂。蜜蜂的访花频率与蜜粉源植物

的开花、泌蜜规律、蜜蜂飞行速度以及嗅觉灵敏

度等生物因素密切相关。虽然中华蜜蜂个体较意

大利蜜蜂小，但其飞行速度快，嗅觉灵敏，这可

能是中华蜜蜂在草莓上的访花频率高于意大利

蜜蜂的主要原因（吴艳光等，2006）。然而，2

种蜜蜂在采集过程中的单花停留时间并无显著

差异，表明二者访花取得的报酬类型（花粉或者

花蜜），难易程度以及 2 种蜜蜂与植物的协同进

化程度并无明显差异（Scott et al.，2014；孟柏

达等，2019）。而且，除低温情况下，温室内意

大利蜜蜂单位面积采集蜂密度均高于中华蜜蜂，

这可能与意大利蜜蜂善于采集相对集中的大宗

蜜源有关。然而，由于中华蜜蜂的日均工作时间

显著高于意大利蜜蜂，使得其在总出巢频次上与

意大利蜜蜂并无明显区别，保证了最终蜂群的工

作总量与意大利蜜蜂无明显差异。另外，测产结

果显示，中华蜜蜂和意大利蜜蜂授粉后的草莓产

量并无显著差异。因此，本研究表明中华蜜蜂和

意大利蜜蜂均可作为设施草莓的高效授粉媒介，

为选择利用意大利蜜蜂或中华蜜蜂为设施草莓

授粉提供了科学依据。 
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