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摘要：【目的】研究毛乌素沙地重要野生传粉昆虫海切叶蜂 -.*$"/+). ($0+#+($的筑巢和访花行为对保护其栖息环境
具有重要意义。【方法】采用目测及拍照等方法对海切叶蜂的整个筑巢过程进行了连续观测；以 ’ $ J ’ $ 样方的
方式观测海切叶蜂的访花频率、单花停留时间及日活动规律等访花行为，其中日活动规律每天连续观测，共观测 )
天。【结果】海切叶蜂在沙土中筑巢，每巢只有一个巢室，其筑巢过程为：寻找合适的筑巢地点，挖巢，构建巢室，采

集蜂粮，产卵，封住巢室，筑完一个巢。它连续筑完一个巢大约需要 3 B。海切叶蜂构建一个巢室需要切取 ’2 K ’3
片叶子，为每巢室采集蜂粮 ++ K +’次，每巢室内产卵 +粒；在塔落岩黄芪和细叶益母草上的平均访花频率分别为
（+4=’4 L 2=,3）朵M$8:和（+2=)’ L ,=5,）朵M$8:，平均单花停留时间分别为（4=(5 L ’=,5）D和（’=,3 L +=4+）D。晴天，海
切叶蜂在 +’：(( K +,：((期间活动较活跃。【结论】海切叶蜂不同个体之间的筑巢行为相似。该蜂在塔落岩黄芪和
细叶益母草上的访花过程、访花频率及单花停留时间具有显著的差异。
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野生类蜜蜂大多为独栖性。独栖性蜜蜂对栖息

环境的要求包括适合的筑巢地点、蜜源植物和筑巢

所需的材料。因此，为了长久地保持野生蜜蜂种类
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的多样性和它们作为传粉昆虫的生态学功能，在野



生蜂分布范围内保护和重建它们的栖息环境是很有

必要的（!"#$%"&& "&’ ()*$"+&#,-，.//.）。研究野生
传粉昆虫的栖息环境在保护生物学上具有重要意

义。

蜜蜂的巢是蜜蜂繁育后代的地方，通常由巢室

组成，这些巢通常由雌性蜂来筑（营社会性生活的蜜

蜂由工蜂来筑）。巢室具有保护幼虫和幼虫食物的

作用（01*$-&-+，.///）。在切叶蜂的生物学特性中，
最重要的特点是筑巢地点的多样性（砂石、土壤、植

物茎秆等）以及绝大多数用上颚筑巢（挖掘、清理巢、

切割或携带叶片等）（吴燕如，.//2）。切叶蜂的巢
室通常由植物叶片组成（01*$-&-+，.///）；筑巢时，
它用上颚将质地柔软、易于卷起的大叶片（一般为蔷

薇科植物、豆科牧草的苜蓿等）切割成椭圆形或圆形

的叶片带回巢中卷成筒状的巢室（吴燕如，.//2）。
切叶蜂类昆虫具有较长的口器，是许多具有较

长花管植物的重要授粉蜂（吴燕如，.//2）。海切叶
蜂 !"#$%&’(" )$*’+’)$ 在我国北方地区是豆科牧草的
重要授粉蜂。据徐环李和吴燕如（3445）的调查，海
切叶蜂在内蒙古地区是紫花苜蓿 !",’%$#- .$+’/$ 和
蒙古岩黄芪 0",1.$*2) )-3#-(’%2) 的主要授粉蜂。
另外，徐环李于 .//6年 7月份在内蒙古鄂尔多斯毛
乌素沙地（5485/9:，33/8339;）进行传粉昆虫调查发
现，海切叶蜂在当地是塔落岩黄芪 0",#.$*2) ($"/"
和细叶益母草 4"-32*2. .’5’*’%2. 的重要授粉昆虫。毛
乌素沙地是我国北方的农牧交错地带，处于生态脆

弱区，风沙危害是其最为严重的生态问题之一，加上

长期以来的植被破坏（牛兰兰等，.//2），毫无疑问，
许多在土中筑巢的野生蜜蜂（吴燕如，342<）势必也
遭到了严重的破坏。作者于 .//< = .//2 年在该地
对海切叶蜂的筑巢行为和它在这两种蜜源植物上的

访花行为进行了观测，为保护海切叶蜂的栖息环境

和进一步开发利用提供基础数据。

! 材料与方法

!"! 研究地点与样地
研究地点位于内蒙古鄂尔多斯南部的毛乌素沙

地（5485/9:，33/8339;），海拔 35<< %，年均温 7><? @
4>/?，年降雨量 .2/ @ 6</ %%，降雨多集中在 7 @ 4
月份，占全年的 2/A @ 7/A以上（张新时，3446）。研
究样地均设在位于该地的中国科学院植物研究所沙

地草地生态定位站附近。

!"# 观察方法
!"#"! 筑巢习性的观测及巢的结构：对 2只雌性的
海切叶蜂，采取目测及拍照进行连续观测，从其寻找

筑巢地点开始，一直观测到其寻找下一个筑巢地点

为止，分别记录筑巢各个阶段的具体行为，具体如

下：（3）寻找筑巢地点：记录海切叶蜂在筑巢目标
地点如何寻找巢的具体位置及该过程所用时间，同

时记录巢周围的环境；（.）挖巢方式及所用时间；（5）
构建每个巢室所需叶片数目及每次外出切取叶片的

时间和携叶回巢中滞留的时间；（6）为每个巢室采集
蜂粮的次数、每次外出采集蜂粮的时间及携蜂粮回

巢中滞留的时间；（<）待海切叶蜂筑好巢后，测量巢
口直径，从巢的侧面将巢轻轻挖掘，然后观测记录。

!"#"# 访花行为的观测：在盛花期内，观测海切叶
蜂在塔落岩黄芪和细叶益母草上的访花过程、访花

频率及单花停留时间，具体如下：（3）以 . % B . %
样方的方式观测。访花频率（样本数大于 ./）：当海
切叶蜂飞进样方落在第一朵花上开始用秒表计时，

直到它离开样方最后一朵花停止计时，在这个过程

中同时记录海切叶蜂所访问的花朵数目，访花频率

等于所访问的花朵数目除以所用时间。单花停留时

间（样本数大于 C/）的观测：在观测样方内，用秒表
记录海切叶蜂在每朵花上的停留时间。（.）海切叶
蜂的日活动规律：盛花期内，于晴天观测 7天，每天
7：5/ @ 3C：5/连续观测，以 . % B . % 样方的方式记
录海切叶蜂在塔落岩黄芪上的活动数量。

!"$ 测量指标定义和数据统计方法
各观测量的定义如下：切叶时间（样本数为 52）

指海切叶蜂从巢口飞出到它携叶进入巢口所需的时

间；携叶回巢滞留时间（样本数为 66）指海切叶蜂携
叶进巢到它再出巢所需的时间；采集粉蜜时间（样本

数为 .4）指海切叶蜂从出巢到携粉蜜进入巢口所需
时间；携粉蜜回巢滞留时间（样本数为 .C）指海切叶
蜂携粉蜜进入巢口到再出巢口所需时间；单花停留

时间指海切叶蜂在每朵花上的停留时间。

采用 DEDD 33>< 进行数据统计分析，分析了所
观察变量的分布情况。

# 结果与分析

#"! 筑巢行为
#"!"! 筑巢地点及掘巢：在当地，海切叶蜂一般选
择在较坚硬结实的沙土中筑巢，筑巢地点与构建巢

室所用植物的叶片的距离一般在 3// %之内。海切
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叶蜂一般选择在稍微有一定坡度、靠路边、比较开阔

且周围有明显标记（如草棚、小土丘等）的地方筑巢

（图版!：!），其巢口一般朝东或者朝东南。巢口一
般挨着植物（如塔落岩黄芪、虎尾草、虫实属植物等）

的根，其上一般有小木棍、植物根等横架着。海切叶

蜂将巢口选择在这种地方可能是为了防止在筑巢过

程中下雨，雨点直接击中巢口或者防止沙子等流进

巢中，也有可能是为了使巢口更隐蔽以躲避天敌。

在开始筑巢之前，海切叶蜂首先挨着地面绕着半径

约 "#$ %的空地飞行，飞行半径逐渐减小，直到寻找
到巢的具体位置，该过程一般需要 & ’ ( %)*。寻找
好筑巢的具体位置后，它开始挖巢。挖巢时它用上

颚和前足掘土，当挖出一定的土后，用后足将土倒退

着往巢口前面 + ’ , -%处推，一般两次将土推到洞
外的间隔时间为 ". ’ $/ 0，随着洞的加长，所需时间
也相应加长。这可能是随着洞的加长，它需要更多

的时间来经过已挖好的洞。被推到巢口外的沙土一

般不形成小土丘。海切叶蜂挖一个巢一般总共需要

"#$ ’ . 1。在一块空地上筑完一个巢后，海切叶蜂
一般会在该巢的附近继续寻找合适的筑巢地点，筑

下一个巢，两个巢之间的距离为 . ’ $ %远。
!"#"! 巢及巢室的结构：海切叶蜂的巢只有主道，
没有侧道，主道向下倾斜，一般不弯曲，与地面约呈

+/2 ’ 3$2角。巢口直径约为 "/ %%，巢深约为 "/ -%，
巢底部与地面的垂直距离约为 & -%（图版!：4）。
巢的底部有一个由叶片构建成的圆柱形巢室（图版

!：5）。巢室盖的叶片之间有一些沙子涌进去，但
巢的其余部分（巢室上部到巢口）无任何东西封堵，

巢口裸露。巢室外部长约 .& %%，巢室两端的直径
为 "/ ’ ". %%（外径）。构建巢室的材料一般为蔷薇
科植物如苹果、杏等的叶子（图版!：6）。这些叶片
组成巢室的 +个部分：椭圆形叶片为巢室壁，近圆
形的为巢室底和巢室盖。一个巢室大概需要 .& ’
.7片叶片，其中巢底 $ ’ &片，巢盖 & ’ ,片。巢底和
巢盖叶片的直径为 ,#$ ’ ".#$ %%（外边叶片稍长）。
巢室壁的叶片为长椭圆形，长约为 ",#/ ’ .&#$ %%
（从里到外逐渐增长），宽为 "/#$ ’ "3#/ %%（从里到
外逐渐增大），一般 . ’ +片叶片被粘合在一起。将
巢室叶片从外到里逐一剥开，当余下几片叶子（巢室

盖叶片已全部被剥开）时，从巢室口可以看到半流状

的蜂粮（花粉花蜜混合物），这时巢室长约 "& %%，巢
口直径约 , %%，蜂粮体积约为巢室体积的 "8.。
!"#"$ 筑巢过程：海切叶蜂的筑巢过程：寻找筑巢
地点，挖巢，构建巢室壁和巢室底，采集蜂粮，在蜂粮

上产卵，将巢室封住，筑完一个巢。在当地，海切叶

蜂的日活动时间为 , ’ "/ 1（晴天），而连续筑完一个
巢大约需要 7 1。假如一天的活动时间结束后，海切
叶蜂尚未筑完某个巢，次日，它将接着筑该巢。筑巢

过程中，如果遇到下雨，海切叶蜂会在巢中停留，雨

过后继续筑巢。用 9:99 ""#$ ;*<=>?@ AB;CA 对 +
只海切叶蜂的切叶时间及携叶回巢滞留时间和采集

粉蜜时间及携粉蜜回巢滞留时间分别进行方差分

析：切叶时间：+ 只蜂之间，! D /#$$3 E /#/$，没有
显著差异；+ 只蜂两两比较，! D /#+,/ E /#/$，! D
/#77" E /#/$，! D /#+$( E /#/$，均没有显著的差异。
携叶回巢中滞留时间：+ 只蜂之间，! D /#$,( E
/#/$，没有显著差异；+只蜂两两比较，! D /#+&3 E
/#/$，! D /#+$/ E /#/$，! D /#,$$ E /#/$，均没有显
著差异。采集粉蜜时间：+ 只蜂之间，! D /#++$ E
/#/$，没有显著差异；+只蜂两两比较，! D /#"($ E
/#/$，! D /#.3/ E /#/$，! D /#7/" E /#/$，均没有显
著的差异。携粉蜜回巢中滞留时间：+ 只蜂之间，
! D /#"3. E /#/$，没有显著差异；+只蜂两两比较，
! D /#/$" E /#/$，! D /#+"7 E /#/$，! D /#+", E
/#/$，均没有显著差异。方差分析表明海切叶蜂不
同个体之间的切叶时间及携叶回巢滞留时间和采集

粉蜜时间及携粉蜜回巢滞留时间均没有显著的差

异。以上分析结果显示，海切叶蜂不同个体之间，其

构建巢室及采集蜂粮的行为均表现出一定的相似

性。

!"#"% 巢室的构建：当将巢挖好后，海切叶蜂绕着
巢口由近到远飞几圈，以辨认巢的具体位置，随后，

它飞出去切取叶子。海切叶蜂用上颚切割叶片，将

切割好的叶片卷起来，置于腹部下面，由 + 对足夹
着，将叶片带回巢中（图版!：F）。当海切叶蜂携叶
片回巢的时候，在离巢约 . ’ + %的地方，一般要停
在一个比较平的地方，休息几秒钟或者将叶片再夹

紧一点，以便顺利将叶子带回巢中。在观测中发现，

当海切叶蜂携带较大的叶片回巢时，头先进巢，出来

时腹部先出，而携带较小的叶片（即近圆形的叶片）

回巢时，头先进巢，但出来时头先出。这可能与海切

叶蜂放置叶片的位置有关。根据样本分析，海切叶

蜂切叶时间介于 " %)*到十几分钟之间，有约 (,G
的样本在 /#,+ ’ $#,+ %)*（图 "：A），平均为（$#3/ H
3#+/）%)*（平均值 H "#，下同）。海切叶蜂切叶时
间的长短可能取决于目标叶子的远近。海切叶蜂携

叶回巢滞留时间为 /#7. %)*到 +#&+ %)*不等，一般
需要 "#3( ’ +#"+ %)*（图 "：I），平均（.#+$ H .#",）
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图 ! 海切叶蜂的切叶时间（"）和携叶回巢滞留时间（#）
$%&’ ! ()*+,%-. -/ 0+12 30+/ ,*%4（"）+.5 ,%60 740., %. ,20 .07, 40* 30+/ ,*%4（#）-/ !"#$%&’(" )$*’+’)$

6%.。当将构建巢室底和巢室壁的叶片都带回巢中
后，海切叶蜂一般在巢中滞留的时间较长，为 89!:
; :9<= 6%.，估计是在巢中进一步整理叶片，然后开
始采集蜂粮。

!"#"$ 蜂粮的采集及产卵：当将巢室底和巢室壁
构造完成后，海切叶蜂开始采集蜂粮，即花粉花蜜。

采集粉蜜时间一般需要 >9?@ ; A:9:@ 6%.不等，平均
（<@9@@ B ?9@@）6%.，大多数情况下需要 !>9:@ ; <>9:@
6%.（图 <："）。采集粉蜜时间的长短可能和蜜源植
物离巢的距离以及其所采访蜜源植物的种类有关。

图 < 海切叶蜂采集粉蜜时间（"）和携粉蜜回巢滞留时间（#）
$%&’ < ()*+,%-. -/ 0+12 4-330. +.5 .01,+* ,*%4（"）+.5 ,%60 740., %. ,20 .07, 40* 4-330. +.5 .01,+* ,*%4（#）-/ ! ’ )$*’+’)$

根据所观测到的样本，海切叶蜂携粉蜜回巢滞

留的时间，一般需要 !9<: ; 89:= 6%.（图 <：#），平均
（A9=: B <9@@）6%.。海切叶蜂将粉蜜卸下以后，腹部
先出巢口，退到巢口几厘米处转身飞出。一个巢室

需要采集粉蜜 !! ; !< 次。当最后一次采集粉蜜回

巢后，海切叶蜂在巢中滞留的时间相对较长，为 > ;
<A 6%.不等，这段时间内，估计海切叶蜂是在蜂粮上
产卵。当它再飞出后，又开始切取叶子封住巢室，筑

完一个巢。

!"! 访花行为
!"!"# 活动时间及访花过程：在当地，海切叶蜂除
了主要访豆科植物塔落岩黄芪（图版!："）和唇形
科植物细叶益母草（图版!：#）外，偶尔还可以看到
海切叶蜂访问唇形科植物香青兰 ,*$%-%".&$(/)
)-(0$1’%$。在当地，塔落岩黄芪和细叶益母草的花
期相似，它们均于 > 月初零星开花，C 月上中旬末
花。从初花期到末花期均可以观测到海切叶蜂在这

两种蜜源植物上活动。塔落岩黄芪和细叶益母草的

日开花动态也相似，在一天中不断开放。海切叶蜂

在一天中也是不断地访花，其访花时间不固定（图
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!）。图 !表示的是在观测的 "天中，在所有飞进样
方内访花的海切叶蜂的活动情况。从图中可以看

出，海切叶蜂在 #$：%% & #’：%% 之间活动较活跃，在
"：!% & (：%%之间，在样方内没有观测到海切叶蜂在
花上活动，其余时段内海切叶蜂没有表现出很强的

活动规律。海切叶蜂的雌蜂腹部腹板各节具整齐排

列的毛刷，为采粉器官。访塔落岩黄芪的花时，它从

花正面飞落于花上，一般前、中足落在龙骨瓣上，后

足悬空或者抱握着龙骨瓣下部，头往花基部伸，首先

用前足扒开龙骨瓣，雌雄蕊群弹出，随后一对中足从

两侧夹住雌雄蕊群往上运动，将花粉摩擦到腹毛刷

上。当海切叶蜂采集到一定量的花粉后，身体上会

粘着少量花粉粒，这时候，海切叶蜂会停在地上或者

树枝上，用足清扫身上的花粉。细叶益母草花的雌

雄蕊均贴着花冠的上唇，花的下唇长于上唇，横向伸

展，供访花昆虫降落。海切叶蜂在访细叶益母草花

时，前足踩在花的下唇上，中足夹住花冠下唇，后足

悬空，喙插入花基部蜜腺处，中胸背部正好摩擦到位

于上唇的雄蕊，大多数时候，一只中足还伸到胸背部

上扫花粉，将花粉收集到腹毛刷上；当访问了一定数

量的花后，海切叶蜂停在比较平坦的地面上，前足清

扫头部花粉，中足清扫胸背部花粉，将花粉收集到腹

毛刷上。在 $%%)年的观测中发现，海切叶蜂对这两
种蜜源植物的花没有表现出特别的偏好。当它在细

叶益母草地边上筑巢时，它以细叶益母草为蜜源，反

图 ’ 海切叶蜂在塔落岩黄芪（*）和细叶益母草（+）上访花频率（朵,-./）
0.12 ’ 3.4.5./1 6789:8/;< =/ ! 2 "#$%$（*）>/? & 2 ’()(*(+,’（+）=6 - 2 .#*(/(.#

之，以塔落岩黄芪为蜜源。在 $%%) 年的观测中还发
现，当细叶益母草的花和塔落岩黄芪的花相邻时（两

种蜜源植物的花量都很大），海切叶蜂对花的种类没

有明显的偏好，有时候访了细叶益母草的花后接着

访塔落岩黄芪的花或者访了后者的花接着访前者的

花。海切叶蜂访花时非常“专心”，一般都是一朵挨

着一朵访，没有表现出喜欢访上部花或者下部花的

习性，以“就近原则”为主。

图 ! 海切叶蜂在塔落岩黄芪上的日活动情况
0.12 ! @>.A< >;5.B.5< =/ ! 2 "#$%$ =6 - 2 .#*(/(.#

!"!"! 访花频率及单花停留时间：用 CDCC ##EF
G/?8H8/?8/5 C>-HA84 I845对海切叶蜂在塔落岩黄芪和
细叶益母草上的访花频率及单花停留时间分别作 /
检验，结果如下：访花频率：0 J %E%! K %E%F，表明
海切叶蜂在两种蜜源植物上的访花频率具有显著差

异；塔落岩黄芪上的访花频率为（#!E$! L )E’M）朵,
-./，细叶益母草上的为（#)E"$ L ’E(’）朵,-./。从图
’可以看出，海切叶蜂在塔落岩黄芪上的访花频率
波动较大，大约 "%N情况下其访花频率为 )E$F &
#)E$F朵,-./；海切叶蜂在访细叶益母草的花时，约
FMN的情况下访花频率为 ## & #"朵,-./，约 $"N的
情况下为 #M & $F朵,-./。单花停留时间：0 J %E%’’
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! "#"$，表明海切叶蜂在两种蜜源植物上的单花停
留时间具有显著差异；塔落岩黄芪上的为：（%#"& ’
(#)&）*，细叶益母草上的为：（(#)+ ’ ,#%,）*。图 $显
示，海切叶蜂在塔落岩黄芪上的单花停留时间波动

较大，停留时间在 "#-$ . (#($ *的占的比例最大，约
为 )&/，停留时间为 (#($ . $#-$ *的约占 %0/。海
切叶蜂在细叶益母草上的单花停留时间在 0%/情
况下为 ,#, . (#0 *。

图 $ 海切叶蜂在塔落岩黄芪（1）和细叶益母草（2）上的单花停留时间
3456 $ 789:;4<= <> ?:@A B4*4; <= ! 6 "#$%$（1）:=C & 6 ’()(*(+,’（2）<> - 6 .#*(/(.#

! 讨论

!"# 巢的结构及筑巢过程
切叶蜂类昆虫在自然界中一般在旧的坑道中筑

巢或者自己挖掘巢洞，一个巢中有 ( . ,"个巢室，各
巢室头尾相接呈线状排列，巢有时候有分支

（D4@EF<9; $/ #" 6，,+&,；G?>> :=C H4IJ*<=，,++,；杨桂华
等，(""(；吴燕如，(""0；等）。筑完巢后切叶蜂一般
会用植物的叶片、泥土等封住巢口，如 - 6 01*/(’ 在
筑完一个巢的最后一个巢室后，会在最外面的一个

巢室的盖附近接着放置 ,& . (0 片不规则的圆形叶
片封住巢，但是巢里其余部分至巢口仍然空着（G?>>
:=C H4IJ*<=，,++,）。- 6 *,)( 筑完巢后用沙子封住
巢内至巢口空的部分（D4@EF<9; $/ #" 6，,+&,）。在当
地，没有观测到海切叶蜂利用废弃的巢洞筑巢。雌

蜂在沙中自己挖洞筑巢，其巢的结构相对简单，只有

主道，每巢中只有一个位于巢底部的巢室，并且在观

测的 $个筑完的巢中，没有发现它筑完巢后用任何
东西封住巢口及巢内空的地方。这些特征与 - 6
(2/$3*#很相似。- 6 (2/$3*# 在沙中筑巢，每巢只有
一个巢室，并且筑完巢后没有用任何东西封住巢口

至巢内空的部分（K4LL4:I* $/ #" 6，,+&0）。
海切叶蜂每巢只有一个巢室，其中之一的原因

有可能是海切叶蜂在自然界中的对策，即某个巢室

在下雨时被冲垮了或者被天敌寄生（或者被吃掉蜂

粮），那么损失的只有一个巢室，而其他巢室则有可

能保全，保证了后代的数量。至于筑完巢后，海切叶

蜂没有用任何东西封住巢口及巢内空的部分，我们

不清楚其中的原因。

在 (""$ M (""0年的观测中，对海切叶蜂每次携
带叶片和每次携带粉蜜回巢的次数进行了统计，发

现携带叶片的次数与解剖巢室统计的叶片数相符，

即海切叶蜂一次只携带一片叶子进巢。当海切叶蜂

采集的蜂粮约占巢室内体积的 ,N( 时，开始在蜂粮
上产一粒卵，而切叶蜂属其他的切叶蜂，如北方切叶

蜂（杨桂华等，(""(）和 - 6 01*/(’（G?>> :=C H4IJ*<=，
,++,）采集的蜂粮约占巢室体积的 (N%；- 6 *,)(
（D4@EF<9; $/ #" 6，,+&,）采集的蜂粮约占巢室体积的
,N( . %N)；- 6 (2/$3*# 采集的蜂粮约占巢室体积的 ,N
%（K4LL4:I* $/ #" 6，,+&0）才开始在蜂粮上产一粒卵。
蜂粮的多少可能与蜂的后代所需食物的多少以及巢

室的大小有关。

!"$ 筑巢过程与在花上的日活动规律
在筑巢过程的观测中发现，海切叶蜂的各个筑巢

过程并没有在特定的时间发生，即它在一天中只是重

复着筑巢的各个过程，即：寻找筑巢地点，挖掘巢洞，

切取叶片构建巢室底和巢室壁，采集粉蜜，产卵，切取

叶片封住巢室，寻找合适的筑巢地点，⋯⋯。这可能

与海切叶蜂的蜜源植物的开花时间有关，在当地，塔
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落岩黄芪和细叶益母草并不集中在特定的时间开花，

它们在白天均不断地开放，塔落岩黄芪的花能开放 !"
# $% &，而细叶益母草的花约能开放 ’% &。

$(()年在塔落岩黄芪盛花期内对海切叶蜂在
花上的日活动进行了 "天的观测，从图 *可以看出，
在晴天，海切叶蜂一般从 %：((开始活动，一直到 !%：
*(还可以观测到它在花上活动，在花上活动最活跃
的时段为 !$：(( # !’：((。许多蜜蜂在花上的日活动
具有两个活动高峰，即上午和下午各一个活动高峰

（+,-- ./0 123456/，!77!），在海切叶蜂的日活动观测
中，我们没有观测到这种双峰现象。

!"! 访花行为
花的密度对飞行于花丛中采集粉蜜的昆虫的能

量的消耗具有很大影响。给西方蜜蜂不断地选择人

造的黄色和蓝色花，它更倾向于选择离它拜访的前

一朵花更近的花，而不管该朵花是什么颜色

（8.002/9:6/，!7%* ）。在 $(() ; $((< 年的观测中发
现，海切叶蜂对其蜜源植物塔落岩黄芪和细叶益母

草没有表现出特别的偏好，只是以“就近原则”为主。

从能量的角度来看，海切叶蜂这样做很可能是为了

最大程度的减少能量的使用，用最少的能量去获取

最多的食物（花粉或者花蜜）。

花的形状与传粉昆虫在花上的停留时间有关

（8.002/9:6/，!7%*）。海切叶蜂在细叶益母草上的平
均访花频率比在塔落岩黄芪上的高，单花停留时间

比塔落岩黄芪的少，有可能是以下原因造成的：细

叶益母草的花序为轮伞形花序，每一轮的花紧密排

列在一起，益母草访花时以“就近原则”为主，这就为

海切叶蜂节省了在花间飞行的时间；另外，细叶益母

草的花是开放式的，雌雄蕊外露，并且有专门供访花

昆虫着落的下唇，而塔落岩黄芪花的雌雄蕊是被花

瓣（龙骨瓣）包起来的。海切叶蜂要采集这两种花的

花粉，相对来说，采集细叶益母草的花粉容易些。

总之，海切叶蜂不同个体之间的筑巢习性很相

近，但在不同蜜源植物上的访花行为具有显著的差

异。由于条件的限制，我们没有观测到海切叶蜂在

巢内的具体行为，如海切叶蜂采集粉蜜回巢中时先

卸载花粉还是花蜜以及它在构建巢室时如何叠放巢

室壁和巢室底的叶片等，对这些问题进行进一步的

研究对揭示海切叶蜂的行为具有重要意义。

致谢 本校研究生李波同学和本研究室研究生陈轩

同学分别在 $(()年和 $((<年的观测过程中提供不

少帮助，在此对他们表示衷心地感谢。
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