
64 WORLD ENVIRONMENT
2018年第1期 总第170期

绿色科普
GREEN SCIENCE

蜜蜂的神奇生活
Fantastic life of bees

■ 文/ 郭久亦[英]  译/ 于冰

引言
伟大的物理学家爱因斯坦（Einstein）曾经说过：

“如果蜜蜂从地球上消失，人类将最多再存活四年。没

有蜜蜂，就没有授粉、没有植物、没有动物，也就没有

人类”。希望这种情况永远不会出现。但这也强调了人

类与蜜蜂之间共生关系的重要性。在动物和人类赖以

生存的树木、花卉和粮食作物授粉方面，蜜蜂经历数

百万年的进化，一直发挥着重要的作用。蜜蜂需要从

花粉中摄取蛋白质，从花蜜中摄取碳水化合物，而人

类需要蜜蜂对植物进行授粉。蜜蜂吮吸花蜜时，身上

粘附上花粉，再将花粉从一朵花儿带到另一朵花儿

的柱头上帮助植物受精。提供全球90%食物供应量的

100种作物中，有71%的作物靠蜜蜂授粉。在美国，昆

虫授粉为美国农业收入贡献了290亿美元，而蜜蜂授

粉的粮食作物价值就约为160亿美元。

本文将描述为了觅食和产蜜，蜜蜂在寻找花粉和

花蜜过程中进化出的神奇社会组织，觅食的蜜蜂如何

发现花蜜，返回蜂巢，并通过舞蹈与蜂巢中的其他工

蜂交流蜜源情况。对于假定不具有智慧和“大脑”的昆

虫来说，这是一种令人惊奇的社会组织方式。8字摆

尾舞的方向指出花儿的方向，舞蹈的速度和长度传达

蜜源的距离，蜜源的数量和大小取决于舞蹈的活力和

时长，最后花儿的气味用于帮助蜂群找到蜜源，以防

蜜源只在短时间内开放从而需要更多的蜜蜂。

不幸的是，蜜蜂正以前所未有的速度在死亡。这

对未来地球食物供应来说并不是好现象。全球人口的

日益增长驱动了现代化的集约农业，导致使用例如新

烟碱类等杀虫剂，这是蜜蜂消失的主要原因。

蜜蜂的社会组织
蜜蜂的复杂社会由三种具有不同功能的蜜蜂组

成：蜂王、工蜂和雄蜂。工蜂一生中有不同的工作，它

们是守卫者、筑巢者、清洁工、照管者、保温/煽风工作

者（蜂巢的温度非常精细地控制在32-35℃之间。每

当蜂巢温度过高时，工蜂会用翅膀扇出空气为蜂巢通

风；当温度太低时，工蜂通过松弛和收缩它们的飞行

肌肉产生代谢热，通过振动产生热量）、侦察员、酿蜜

者、夯实花粉者，还是花蜜、花粉、水和树胶的采集者。

它们用完美六边形建造美丽、复杂的蜂巢。它们拥有

强大的导航本领。它们比人类能看到更多的颜色和闻

到更多的气味。它们甚至可以明白并利用天空偏振现

象。它们在动物王国中以符号语言传达信息：蜜蜂舞。

不同种类的蜜蜂具有不同的功能：

（1）蜂王（也叫蜂后、母蜂）：一个6万只或以上

的蜜蜂群体只有一个蜂王。注定成为蜂王的幼虫在整

个幼虫阶段持续食用蜂王浆。蜂王是从蜂巢中最大

蜂房的受精卵发育而来。它的功能是每天生产高达

2500粒卵，可以生活3-4年。

（2）工蜂是雌性蜜蜂，占蜂巢中大约85%的蜜

蜂。它们有三个生命阶段，期间完成特定的任务。年轻

工蜂（1–12天）清扫蜂房、照管和饲养幼虫、照管

蜂王。中年工蜂（12–20天）筑造蜂巢、储存觅食峰

带回来的花粉和花蜜，它们也为蜂巢通风。年长工蜂

（20–30天或以上）主要是觅食蜂，采集花蜜并提供

将其转化为蜂蜜所需的酶。负责觅食的蜜蜂飞行速度

可以达到大约24公里/小时，这种蜜蜂离开蜂巢的单

程飞行距离超过5公里。一只工蜂寿命可能长达几个
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月。

（3）雄蜂是由未受精卵发育而成的雄性蜜蜂，在

较大的蜂房里孵化而成。雄蜂也食用蜂王浆三天，然

后吃蜂蜜和花粉。与雌性工蜂不同，雄蜂没有刺针，不

采集花蜜和花粉。雄蜂的主要作用是与处女蜂王交

配，交配后它就会死亡。

工蜂选择哪些受精卵饲养成蜂王或工蜂，而蜂王

决定它后代的性别。受精卵将成为雌性后代，未受精

卵将成为雄性后代。这是一种称为单倍二倍性的性别

决定机制。

蜜蜂如何沟通？
蜜蜂舞

蜜蜂找到食物的方式是非常有效的。只有少数的

蜜蜂飞来飞去寻找花粉和花蜜。这些蜜蜂去同种的花

儿处采集食物，然后带回蜂巢。它们运回食物之前，不

会到不同种类的花儿处采集食物。这样，特定花儿的

气味就给其他蜜蜂保存了下来。

蜜蜂的这种社会组织有很多优点。其中最重要的

一点是能够迅速动员大量的觅食蜂去采集可能只在

短时间内可用的花卉资源。这样精确传达位置的能力

是惊人的。我们通常认为昆虫的“思维”能力有限，而

它们是如何做到的呢？

当工蜂离开蜂巢、在花儿上找到花蜜的来源、身

体沾满花蜜和花粉返回蜂巢、并将其发现传达给蜂

巢中的其他蜜蜂时，工蜂成为觅食蜂。当它吸引了蜂

巢中足够多蜜蜂的注意力时，它开始舞蹈。它先用

30-45秒的时间来反刍和饲喂蜂巢中等待的蜜蜂，然

后再开始跳舞。觅食蜂有很多种方法传达一些信息：

花儿的方向和距离、花蜜的气味。蜜源的质量和数量

是通过舞蹈的活跃程度来传达的。

蜜蜂舞有四种不同类型：

（1）圆舞

蜜源距离蜂巢25-100米或更近时用圆舞。觅食

蜂将一些新找到的花蜜饲喂给巢中等待的蜜蜂之后，

它就开始沿着小圈子飞舞，每隔一段时间再转换方

向。舞蹈结束之后，觅食蜂再次饲喂蜂巢里这个地方

或其他地方的蜜蜂，舞蹈可能会重复三次。

圆舞的路径如图1所示。因为它没有提供关于蜜

源距离和方向的信息，圆舞不是一种非常有用的舞

蹈。觅食蜂交替地向左边转，然后向右边转。蜜源越

多，舞蹈越长、越有活力。

（2）摇摆舞或摆尾舞

蜜源越远越多时，摆尾舞取代圆舞，蜜蜂向左和

向右摆尾。圆舞和摆尾舞之间有一种逐渐的过渡，以

镰刀形路径舞动。

摆尾舞出现在一个特殊的舞蹈地方（舞池），位

于蜂巢入口附近，便于觅食蜂的快速进入和离开，从

而不浪费白天的觅食时间。只有找到丰富蜜源的蜜蜂

才进行蜂舞。回到蜂巢，有消息要分享的蜜蜂立即进

入舞池，其他等待消息的蜜蜂就聚集在它周围。在摆

动期间，它以8字的模式跳舞，如图2。在这些环之间有

一条连接环路的直的锯齿形路径。同时，它零星地摆

动着翅膀。

 

重要信息编码在摆尾舞中：

①蜜蜂以8字的方式摇摆尾巴。8字中间部分的

直线摆动方向传达蜜源相对于太阳的方向。例如，如

果它以太阳右侧60度的角度摆动，蜜源可能会在太阳

右侧60度的方向被找到。一般来说，蜂巢垂直于地面。

如果蜜源与正午太阳的方向相同，那么觅食蜂跳舞的

直线部分朝向太阳直线向“上”。如果蜜源与太阳的方

向相反，那么蜂舞的直线部分就会向“下”跳舞。如果

蜜源在右边，蜜蜂以适当的角度向右边跳舞。该角度

在图2中用α标记。现代蜂巢由装在木盒子的一组垂

圆舞 摆尾舞

图1 圆舞和摆尾舞示意图

图2 “8字”摆尾舞
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直板组成。在没有太阳的这种情况下，依靠重力。参考

系太阳被重力“向上”的方向所取代。

②蜂巢与蜜源之间的距离是以摆动速度进行编

码的。蜜源越远，舞蹈过程转弯越慢。例如，如果蜜源

距离大约200米，舞蹈很快，在15秒内可能会转8-9

圈；如果蜜源距离大约1000米，舞蹈在15秒内通常会

转4-5圈；如果蜜源距离大约2000米，舞蹈在15秒内

只转3圈。蜜源距离蜂巢越远，跳舞时间越长。距离每

增加100米，蜜蜂将舞蹈大概延长75毫秒。

③蜜源信息的丰富程度通过摆尾和拍翅膀的持

续时间和强烈程度传达。在所有情况下，蜜源的质量

和数量决定了舞蹈的活力。如果蜜源质量好，觅食蜂

侦察回来的时候会长时间热情地跳舞。蜜源质量较

低，觅食蜂就更少、更短、更弱地舞蹈，这将招来较少

的觅食蜂。蜜源越大，蜜蜂越兴奋，因此它会较快、较

长时间地摇摆，以吸引在蜂巢中等待的其他蜜蜂的注

意，并尝试说服它们去采蜜。蜜蜂兴奋时，它会挥动翅

膀产生振动声。如果多只蜜蜂都在跳摇摆舞，那么它

们之间就有一场比赛。跳舞的蜜蜂甚至可能会扰乱其

他蜜蜂的舞蹈，或者互相打架。觅食蜂跳舞时间越长，

蜜源越丰富，通常蜜蜂每次跳舞摇摆1-100下。

④花儿的气味。一般来说，觅食蜂在另一种花儿

上采蜜之前，只在某一种花儿上采蜜并返回到蜂巢。

这样，这种花儿的气味就给其他蜜蜂保存了下来，蜜

蜂用触角感知气味。在需要大量的蜜蜂去可能只在短

期内开放的花儿处采蜜的情况下，这是非常重要的。

特别是阳光暗淡时，蜜蜂知道气味是非常有用的。

（3）摇晃舞

如果蜜源很好，蜜蜂将跳摇晃舞。首先，摇晃舞让

其他不活跃觅食蜂去舞池那边，然后看觅食蜂舞蹈。

它将在整个蜂巢中移动，先在幼蜂面前前后摇晃它的

腹部一两秒钟，然后以每分钟1-20只蜜蜂的速度移

动给更多的不活跃觅食蜂跳舞。

（4）颤抖舞

当觅食蜂带回蜂房很多花蜜，需要更多的蜜蜂将

花蜜加工成蜂蜜时，觅食蜂就跳“颤抖”舞。觅食蜂在

蜂巢周围慢慢地走，它颤抖着双腿，使它的身体前向

颤抖、摇来晃去。有时舞蹈时间超过一个小时，颤抖舞

招呼其他蜜蜂帮忙处理花蜜。

蜜蜂为什么会消失？
蜜蜂的演变历史悠久。长期以来科学家们一直认

为蜜蜂首次出现在1.2亿年前。但在缅甸发现一种嵌

在琥珀中的蜜蜂化石显示，蜜蜂在1亿年前出现。蜜蜂

最有可能起源于亚洲，其DNA的研究发现蜜蜂和黄

蜂之间有某种联系。

蜜蜂对于我们的食物链的重要性必须重视。世界

上超过2/3的作物依靠蜜蜂授粉。蜜蜂和野生蜜蜂是

人类食用的许多水果和蔬菜的最重要授粉者，除此之

外，还有许多香草、坚果、浆果、棉花，甚至喂食家畜的

主要饲料三叶草和苜蓿靠蜜蜂授粉。

然而，蜜蜂消失的统计数字是非常让人担心的：

近十年来，蜜蜂以前所未有的速度死亡。2012年冬天，

30%的蜂群在美国死亡，29%的蜂群在加拿大死亡，

20%的蜂群在欧洲死亡。2016年美国44%的蜂群衰

竭。在中国，蜜蜂的稀缺情况非常严重，种植苹果和梨

的农民不得不用刷子人工授粉。

蜜蜂消失的主要原因是：

（1）杀虫剂的使用：集约化农业为不断增长的人

口提供食物，而广泛使用杀虫剂是杀死蜜蜂的主要原

因。这些杀虫剂中最致命的并且在世界上最常用的是

新烟碱类杀虫剂（它被喷洒在叶子上或涂在种子上，

导致其进入花儿和花蜜中）。特别是构成主要作物的

玉米种子受到杀虫剂的影响。杀虫剂对蜜蜂的神经系

统具有毁灭的毒性作用，因为杀虫剂可以干扰蜜蜂的

免疫系统并使其易于受到害虫的侵害，同时也会损害

蜜蜂回蜂巢的导航本领。

（2）栖息地的丧失：全球人口过剩难辞其咎。随

着农村成为城市，留下的绿地斑块减少了蜜蜂依靠的

食物——杂草和花儿。城市地区缺水可能会增加蜜蜂

的生存压力。

（3）气候变化：干旱、风暴和恶劣天气能破坏花

图3 摆尾舞中关于太阳和蜜源方向的示意图
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儿的生长地。异常温暖的冬天使植物改变生长时间

表，当蜜蜂从冬眠中出来时，它们需要吃的花儿已经

凋谢。由于全球变暖，在美国和欧洲蜜蜂的历史野生

范围的南端已经消失了近300公里，这一趋势以8公

里/年的速度持续下去。

（4）疾病：不同国家之间的运输，引入像螨虫一

样的病原体，这些病虫害使蜜蜂变得更易受到农药的

毒害。最具破坏性的是瓦螨，它可以搭上蜜蜂进入蜂

巢，然后产卵，以幼蜂特别是雄蜂为食，并最终消灭整

个蜂巢。

（5）辐射：当蜜蜂飞行或相互摩擦时，它们会积

累电荷。蜜蜂跳摇摆舞时产生持续的电场。蜜蜂跳舞

产生的这些低频和高频信号诱导静止蜜蜂触角的被

动运动。有一种理论认为，移动电话通信塔越来越多

的辐射可能会干扰蜜蜂导航的本领。

我们能做什么来帮助蜜蜂？
当濒危物种看起来无助（如小海豹）或雄伟（如

狮子或鹰）时，人们很容易对它们感到同情。但是，大

多数人从来不认为蜜蜂宝贵，只觉得它们讨厌，还有

潜在的危险。蜂蜜来自商店货架上的罐子，蜂蜡来自

密封容器或喷雾罐，授粉过程发生在远离我们大多数

人生活和工作的地方。当我们遇到蜜蜂时，我们倾向

于避开或恐慌，害怕它们可能会无缘无故地蜇我们。

但事实并非如此。野生蜜蜂很少出现在城市地区，驯

养的蜜蜂攻击路人的可能性比一头牛在农场追你或

者你进入猪圈一头猪咬你腿的可能性还低。

蜜蜂不是天生好斗，但如果受到威胁，它们会自

卫。可悲的是，现在蜜蜂面临的最大威胁来自于它们

没法防御的压力。人类必须为它们行动：

（1）必须采取政治行动让政府控制或禁止使用

这些有毒的杀虫剂，并用有机替代品取代有毒的杀虫

剂。

（2）必须通过在作物边界、不利于作物生长的土

地、路边、电力线路走廊、城市草坪和城市屋顶花园中

种植花卉，帮助农田和城市景观多样化。种植同样种

类的花儿非常重要，因为蜜蜂是有选择性的，它找到

蜜源，然后必须回到蜂巢卸货和传达花儿的气味。

（3）设计一个花园，观看蜜蜂给花园里的植物授

粉，这样既可以得到观看它们的乐趣，同时也用健康

的食物和美丽的花儿奖励自己和世界。

（4）可以提供一个水源，如院子里放置里面有石

头的供蜜蜂/鸟戏水或饮水的盆形装饰物。

（5）要积极主动帮助蜜蜂建蜂巢。“纳瓦霍蜂项

目”（The Navajo Bee Project）就是由一群圣达菲

（Santa Fe）附近的环境保护主义者发起类似项目。

项目通过在25英亩（约0.1平方公里）土地上提供

100个蜂箱来逆转附近铀矿山辐射泄漏造成的土壤

破坏。
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