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西方蜜蜂群势与气候的周年变化及相关性分析

胡宗文，杨　娟，苗春辉，黄新球，周春涛
（云南省农业科学研究院蚕桑蜜蜂研究所，云南蒙自６６１１０１）

　　摘要：为研究西方蜜蜂群势因子与气候的周年变化及相关性，采用 ＶａｎｔａｇｅＰｒｏ２气象仪记录气候变化，以测子框
测定群势、蜜、粉存储量，记录工蜂浆和携螨量，作周年统计和相关性分析。结果表明，群势在３月、７月、１０月出现峰
值，分别为（６．９４３±０．２４５）、（７．３０６±０．１６２）、（８．０７６±０．０９９）脾，工蜂携螨量在３月、８月和１１月出现峰值，分别为
（１４．０７６±１．１１６）、（１６．９５０±０．９４３）、（１６．２３０±１．０８５）只；工蜂浆在２月分泌量最高，为（９３２８６±０．０３０）ｍｇ；温度
（２２．６０７％）和工蜂浆（２１．２５９％）是构成蜂群影响的主要成分；气候因子对蜂群表现出显著或极显著的相关性，其中
温度对群势（ｒ＝０．１７０）和蜂螨（ｒ＝０．１６０）有极显著正相关，湿度与蜂群采粉（ｒ＝０．１５）有极显著正相关，而工蜂浆的
分泌量与温度（ｒ＝－０．３２７）、湿度（ｒ＝－０．３５１）表现出极显著负相关。说明蜂群自身节律性可以适应气候的变化，这
对蜜蜂资源的发掘、生物多样性的保存具有深远意义。
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　　随着气候与环境的变化，蜂群尤其是野生蜂群
的数量，在全球范围内发生了变化［１］。自２００６年蜂
群崩溃综合症（ｃｏｌｏｎｙｃｏｌｌａｐｓｅｄｉｓｏｒｄｅｒ，ＣＣＤ）被报道
以来，仅Ｎａｔｕｒｅ杂志关注蜂群损失程度的文章已达
５３９篇。蜂类与植物的相互作用———传粉效应，促
使许多植物进化成为了专一依赖性虫媒传粉植

物［２］，因此蜂群的变化引起了人们极大的关注。西

方蜜蜂是世界上人工饲养量巨大的蜂种之一，工蜂

的数量及健康状况直接表现在蜂群势的强弱上。

有研究表明，气候［３］、寄生虫［４］、病毒［５］、病原体［６］、

甲虫［７］、长期的低毒环境［７］、管理方式都会引起西

方蜜蜂群体及个体在行为、生理上产生影响，因此

了解和掌握当地蜂群的群势变化规律对于掌握授

粉力量有重要意义。在我国西方蜜蜂群势的周年

变化与气候因子间的相关性还未见报道，本研究跟

踪定地饲养蜂群的周年状况，以探究气候与西方蜜

蜂内部因子间的相关性。

１　材料与方法

１．１　材料
　　蜂群：６群西方蜜蜂群，常年饲养于国家蜂产业
体系红河试验站西方蜜蜂场，供观察蜂群遗传背景

清晰。

群势测定工具：测子框、镊子、移虫针、１．５ｍＬ
离心管、电子天平、双甲脒针剂。

气候因子测定：气象观测仪（美国 Ｄａｖｉｓ公司生
产的ＶａｎｔａｇｅＰｒｏ２气象仪）。
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１．２　方法
１．２．１　蜂螨与蜂群势的周年变化　用测子框测定
蜂群势，以２只蜜蜂不叠加时蜜蜂完全排满整张蜂
脾记为１脾蜂量，此时工蜂数量约为１万只，在平常
蜂群管理时也统计蜂群势。随机选取蜂箱内１０只
工蜂，采用镊子夹住工蜂后足，观察每只工蜂所携

带蜂螨数量，记作１０只工蜂携带蜂螨数。每月７～
８日为固定蜂群检查日，随机记录时根据日常蜂群
管理中工作量确定是否记录，统计西方蜜蜂群势和

蜂螨数。

１．２．２　蜂蜜、花粉和工蜂浆的周年变化　工蜂浆测
定：先将１．５ｍＬ离心管称质量，记为 ｍ１，在蜂场上
随机选取巢脾幼虫区，用镊子夹出１０只２日龄工蜂
幼虫后，采用移虫针取浆，工蜂浆置于离心管内，带

至实验室称质量，记为 ｍ２，按下列公式计算工蜂浆
质量：

ｍ１０只工蜂浆 ＝ｍ２－ｍ１。
　　蜂蜜、花粉存储量：采用测子框测量１０群巢脾
上完全存储满的花粉和蜂蜜区域，称量出测子框上

每一小格的平均质量，作为基数，蜜为３１．２５；粉为
２８．１３，之后再以测子框测量试验蜂群上蜜粉存储格
数，两者相乘即为蜂蜜、花粉存储量。

１．２．３　气候因子的记录　以气象观测仪记录全年
的温度、湿度、降水量、风速、气压。

１．３　数据分析与处理
　　采用Ｅｘｃｅｌ进行数据整理，ＳＰＳＳ１７．０进行方差
分析和χ２检验以及相关分析，利用Ｓｉｇｍｐｌｏｔ１０．０进
行绘图。偏相关分析是一种研究现象之间是否存

在某种依存关系，并对具体有依存关系的现象探讨

其相关方向及相关程度，研究随机变量间相关关系

的一种统计方法。当数据文件包括多个变量时，直

接对２个变量进行相关性分析往往不能真实地反映
出二者之间的相关关系，此时就要用到偏相关分

析，本研究以偏相关分析气候和群势消长的相关

性，探讨这两变量间的相关性，以方差分析和 χ２检
验分析群势的变化差异。

２　结果与分析

２．１　蜂群群势与蜂螨的周年变化
　　本研究追踪了３个群势相同的西方蜜蜂在１年
内的蜂群势与工蜂携带蜂螨量，饲养管理方式对西

方蜜蜂的群势影响较大。蜂群的常规管理可分为３
个阶段：冬季１１月、夏季４月初和秋季９月初扣王
治螨。由图１可知，在上一年的扣王治螨后蜂群准
备越冬，群势和工蜂携螨量降到最低值，随即春季

后群势增加，蜂螨也随之繁殖。在３月群势和工蜂
携螨量出现峰值，分别为（６．９４３±０．２４５）脾和
（１４０７６±１．１１６）只，扣王治螨后群势和蜂螨量也
随之降低，之后进入食物短缺的夏季。到７月时蜂
群群势再次到达高峰，为（７．３０６±０．１６２）脾，然而
受气温的影响，蜂螨在８月到达顶峰，为（１６．２３０±
１．０８５）只，随着秋季的扣王治螨，１０月群势再次升
高到（８０７６±０．０９９）脾，携螨量在１１月出现峰值，
为 （１６２３±１．０８）只，蜂群进入越冬期。在严峻的
季节里，蜂群减少不必要的怠工劳动力对蜂群的生

存有重要影响。

２．２　蜂群食物存储量与工蜂浆的周年变化
　　食物量是蜂群繁殖的基础，尤其是花粉的作用
更为重要。由图２可知，红河州地区的西方蜜蜂在
１年中有３次储蜜高峰，分别为１１月、３月和８月，

在管理上与蜂群扣王的第１个月时间相吻合，这是
因为蜂群没有幼虫需哺育，多余的劳动力都积极参

与采集花蜜中。蜂群中花粉的采集有着明显的起

伏状，在早春２月和晚秋１１月花粉采集最多，然而
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蜂群中哺育幼虫的食物（工蜂浆）分泌顶峰均在春

季，最高在２月，为（９３．２８６±０．０３０）ｍｇ，这与蜂群
在春季有个爆发式的增长有着对应关系，说明食物

的充裕度是蜂群势的基础。

２．３　蜂群因子间的相互比较
比较西方蜜蜂蜂群因子组间与组内的差异性，

从而可以找到是哪个因子对蜂群的影响最大。由

表１可知，本研究所记录的５组因子对蜂群均有极
显著影响（Ｐ＜０．０１），其中工蜂浆的 Ｆ值最高

（Ｆ＝１０９９９４．９２３），表示在蜂群中受其他因子的干
扰较大，蜂螨的 Ｆ值最低（８５．１１４），表示受其他因
子影响较小。工蜂浆是７～１２日龄工蜂上颚腺分泌
以饲喂３日龄内工蜂幼虫和蜂王的食物，工蜂幼虫
取食称为工蜂浆，蜂王取食称为蜂王浆，受蜂群内

青年工蜂数量及质量影响。从蜂螨的繁殖历程观

察，蜂螨的主要食物为蜜蜂的血淋巴，食物（蜂蜜和

花粉）经过蜜蜂的消耗处理后再流向蜂螨，因此受

影响较小。工蜂浆和群势是蜂群主要的影响因子。

表１　蜂群因子的相互比较

因子　　 分类 平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值

群势 组间 １５３２．２７３ １１ １３９．２９８ １２９．０３０ ０．０００

组内 ３７５．６９２ ３４８ １．０８０

蜂螨 组间 １２４０５．９５３ １１ １１２７．８１４ ８５．１１４ ０．０００

组内 ４６１１．２３１ ３４８ １３．２５１

工蜂浆 组间 ４６０６４．５１０ １１ ４１８７．６８３ １０９９９４．９２３ ０．０００

组内 １３．２４９ ３４８ ０．０３８

蜜 组间 １５３．６７５ １１ １３．９７０ １１５．４２２ ０．０００

组内 ４２．１２１ ３４８ ０．１２１

粉 组间 ４１．９４９ １１ ３．８１４ １０２．１００ ０．０００

组内 １２．９９８ ３４８ ０．０３７

２．４　群势因子与气候因子间的主成分分析
对３群西方蜜蜂群势因子与气候因子进行主成

分分析，由表 ２可知，第 １特征值的贡献率为
２２６０７％，第 ２、３、４、５特征值的贡献率分别为
２１２５９％、１７．０００％、１１．８６１％、９．５１５％。
　　按照累积贡献率超过 ８５％，信息损失量低于
１５％的选择原则，选取前６个特征值，定义为第１、
２、３、４主成分。表 ３反映了主成分结合的变异信
息，用如下数学式表达：

Ｆ１＝０．８２４Ｘ１－０．５９２Ｘ２－０．１０１Ｘ４＋０．３６２Ｘ５＋

０．５６３Ｘ６；
Ｆ２＝０．３６６Ｘ１＋０．４６３Ｘ２－０．８６３Ｘ３＋０．８０５Ｘ４－

０．１７４Ｘ５－０．１３４Ｘ６；
Ｆ３＝－０．３６３Ｘ１＋０．６４４Ｘ５＋０６３２Ｘ６；
Ｆ４＝０．２０９Ｘ２＋０．２３６Ｘ３－０．２１Ｘ４－０．４５４Ｘ５－

０．１８９Ｘ６。
式中：Ｆ１～Ｆ４表示主成分，Ｘ１～Ｘ６代表 ６项形态
指标。

２．５　蜂群因子与气候间的相关性分析
　　由表４可知，西方蜜蜂群势因子与气象间有显
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表２　相关矩阵特征值与累积贡献率

成分 特征值
比例

（％）
累积贡献率

（％）

１ ２．２６１ ２２．６０７ ２２．６０７

２ ２．１２６ ２１．２５９ ４３．８６６

３ １．７００ １７．０００ ６０．８６７

４ １．１８６ １１．８６１ ７２．７２７

５ ０．９５２ ９．５１５ ８２．２４３

６ ０．６９６ ６．９６１ ８９．２０４

７ ０．４２２ ４．２１７ ９３．４２１

８ ０．３４１ ３．４１１ ９６．８３３

９ ０．２４７ ２．４６７ ９９．３００

１０ ０．０７０ ０．７００ １００．０００

著或极显著相关性，群势与蜂螨量（相关系数 ｒ＝
－０．３４８）呈极显著负相关，与粉（相关系数 ｒ＝
０３５７）、温度（相关系数ｒ＝０．１７）呈极显著正相关。
蜂螨与工蜂浆（相关系数 ｒ＝－０．２１７）、蜜（相关系
数ｒ＝０．６０１）、温度（相关系数 ｒ＝０．１６０）、气压（相
关系数ｒ＝－０．１３０）有显著或极显著相关性。工蜂
浆与粉（相关系数 ｒ＝０．１１７）、气压（相关系数
ｒ＝０．２５５）、风速 （相关系数ｒ＝０．３６５）有显著或极

表３　４个主成分的特征向量

因子
成分

１ ２ ３ ４

温度 ０．８２４ ０．３６６ －０．３６３ ０

工蜂浆 －０．５９２ ０．４６３ ０ ０．２０９

湿度 ０ －０．８６３ ０ ０．２３６

风速 －０．１０１ ０．８０５ ０ －０．２１

蜜 ０．３６２ －０．１７４ ０．６４４ －０．４５４

蜂螨 ０．５６３ －０．１３４ ０．６３２ －０．１８９

显著正相关，与蜜（相关系数ｒ＝－０．２５９）、温度（相
关系数ｒ＝－０．３２３）、湿度（相关系数 ｒ＝－０．３５１）
有极显著负相关，说明在温湿度趋于平和、蜜少粉

多、天气晴朗微风时工蜂浆分泌量越大。蜂群内存

储蜜的状况与气候因子相关性未达显著性，花粉的

存储量与湿度呈现极显著正相关性（相关系数

ｒ＝０．１５０），说明湿度越大越容易存储花粉。

３　讨论

　　气候能影响蜜蜂的诸多方面，如能直接影响蜂
群的生长周期［７］，改变外界花朵的数量，从而增加

表４　蜂群与气候因子的相关性

因子 指标
指标值

群势 蜂螨 工蜂浆 蜜 粉

蜂螨 ｒ －０．３４８ － － － －

Ｐ ０．０００ － － － －

工蜂浆 ｒ ０．０１０ －０．２１７ － － －

Ｐ ０．８４９ ０．０００ － － －

蜜 ｒ ０．０５２ ０．６０１ －０．２５９ － －

Ｐ ０．３２８ ０．０００ ０．０００ － －

粉 ｒ ０．３５７ ０．０７５ ０．１１７ ０．０８５ －

Ｐ ０．０００ ０．１５５ ０．０２６ ０．１０７ －

温度 ｒ ０．１７０ ０．１６０ －０．３２３ －０．０２０ ０．０５６

Ｐ ０．００１ ０．００２ ０．０００ ０．７０８ ０．２９０

湿度 ｒ －０．０３３ ０．０９５ －０．３５１ ０．００５ ０．１５０

Ｐ ０．５３５ ０．０７３ ０．０００ ０．９２９ ０．００４

降水量 ｒ －０．０７４ ０．００４ －０．０５５ ０．０１３ ０．００８

Ｐ ０．１６０ ０．９３５ ０．３０２ ０．８００ ０．８８７

风速 ｒ －０．００７ －０．０５４ ０．３６５ ０．００７ ０．１３９

Ｐ ０．９０２ ０．３０４ ０．０００ ０．８８８ ０．００８

气压 ｒ －０．０５１ －０．１３０ ０．２５５ ０．０５８ ０．０３８

Ｐ ０．３３０ ０．０１４ ０．０００ ０．２７２ ０．４７７

　　注：ｎ＝３６０，、分别表示在０．０５、０．０１水平（双侧）上显著相关。ｒ为Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数，Ｐ为双侧显著性。
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或减少蜂群的收益和发展［８］，同时也改变了与寄生

虫和病原体的关系［９］，养蜂员需要变换管理方

式［１０］，不得不转移蜂场以获得收益并选育新品

种［１１］，还得测试这些新品种对新环境的适应［１２］。

本研究发现，随季节的变换，蜂群的管理方式发生

了变化，西方蜜蜂的群势随之改变，出现起伏状，寄

生类螨害也表现出较大的波动。同时，工蜂浆也随

着蜜、粉的存储量变化而变化。气候因子对西方蜜

蜂群势影响表现在不同方面，气温与群势（相关系

数ｒ＝０．１７０）、蜂螨（相关系数ｒ＝０．１６０）呈正相关
性，湿度对花粉采集影响较大（相关系数 ｒ＝
０１５０），风速（相关系数 ｒ＝０．３６５）和气压（相关系
数ｒ＝０．２５５）与工蜂浆的分泌量有极显著的正相关
性。与前期调查的夏季蜂群表现相同，西方蜜蜂群

势的动态变化具有季节性的模式特征［１３］。

　　西方蜜蜂群受到群内因子的影响显著，主要表
现在５个因子上：蜂螨、工蜂浆、工蜂数量、蜜和粉的
存储量。蜜蜂的营养完全依赖于显花植物的花粉

和花蜜，蜂巢内花粉和蜂蜜存储量在一定程度上反

映出外界食物状况［１４］。蜂螨通过吸食蜜蜂血淋巴

传递多种病毒，改变蜜蜂机体免疫，最终促使感染

蜜蜂的死亡［１５］。Ｄｒｉｊｆｈｏｕｔ等认为蜂王浆能够抑制
蜂螨种群的发展，而蜂王浆的生产与群内蜜粉存储

直接相关［１６］。因此，从蜂群内部来看，西方蜜蜂工

蜂的数量及质量与蜂螨、食物相互关联。

　　在某种程度上，气候的变化能引起蜜蜂的分布
范围改变并引起新的物种间的竞争关系［２，１７］。胡宗

文等认为，在寒冷的冬季蜂类具有较高的生态位宽

度，从而成为当地植物授粉的优势昆虫［１８］，但在生

态位上有较高的重叠，表明蜂类之间又存在较大的

竞争压力［８，１９］，人为参与管理降低了西方蜜蜂这一

方面的竞争压力，在一定程度上也解释了近年来中

国蜜蜂土著种在引入外来西方蜜蜂后逐渐减少的

现象。

　　尽管气候因子的变化对蜂群有深远影响，但蜂
群本身具有节律性，能维持蜂群本身的动态平衡，

因此掌握生物的遗传性、变异性和生存适应性对蜜

蜂资源的发掘、生物多样性的保存具有深远意义。
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ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓｅｎｈａｎｃｅｆｒｕｉｔｓｅｔｏｆｃｒｏｐｓｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｈｏｎｅｙｂｅｅ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３３９（６１２７）：１６０８－１６１１．

［１８］胡宗文，张学文，杨　娟，等．祥云坝区冬季访花昆虫调查及生

态位分析［Ｊ］．生态学杂志，２０１６，３５（１２）：３３５３－３３５９．

［１９］ＢｅｖｅｒｌｙＲＪ，ＪｕｌｅｓＥＳ．Ｈａｂｉｔａｔｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｎｔ－ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ

［Ｊ］．ＣｕｒｒｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，６５（３）：２７３－２７７．
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