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摘要 ［目的］探索一种收集野生油茶地蜂( Andrena camellia Wu) 的方法。［方法］在前人研究的基础上介绍了一种用 PVC管材收集油
茶地蜂的装置。［结果］利用不同规格的 PVC管材制成的巢管选择在油茶地蜂羽化出巢的前期或初期可收集到一定数量的野生油茶地
蜂。在几种不同直径的供试 PVC管材巢管中，无论从巢管的营巢率还是从单个巢管的平均营巢数来看，都是直径相对较大的巢管收集
野生油茶地蜂的效果好。［结论］为实现油茶地蜂种群的成功迁出提供了理论依据。
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A Simple Method of Collecting Andrena camellia
XIAO Zhong-you et al ( Jiangxi Environmental Engineering Vocational College，Ganzhou，Jiangxi 341000)
Abstract ［Objective］The aim was to discuss a method of collecting wild Andrena camellia． ［Method］Based on previous researches，the e-
quipment made of PVC pipes was introduced to collect A． camellia． ［Result］By means of nest pipes made of PVC pipes with different sizes，
a certain number of wild A． camellia could be collected in early emergence stage． Among nest pipes made of PVC pipes with different diame-
ters，nest pipes with large diameter had better effect of collecting wild A． camellia from the nesting rate of nest pipes and average nesting num-
ber of single nest pipe． ［Conclusion］The study could provide theoretical foundation for successful emigration of wild A． camellia．
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油茶地蜂( Andrena camellia Wu) 属于膜翅目( Hymenop-
tera) ，地蜂科( Andrenidae) ，地蜂属( Andrena) ，在江西、湖南、
贵州等地一年一代，属典型的独栖性类群［1 －2］。在长期的进
化过程中，油茶地蜂成虫的活动期与油茶的开花物候期相适

应，是油茶( Camellia oleifera) 花期主要传粉昆虫之一［3 －4］。
根据蜜蜂访花习性的分类体系［5］，油茶地蜂属寡访花性种类

( Oligolectic) ，主要到访山茶科( Theaceae) 的油茶( Camellia
oleifera) 和茶叶( Camellia sinensis) ［4］。早在 20世纪 80年代，
国内就有学者报道可通过增加油茶地蜂、大分舌蜂( Colletes
gigas) 、纹地蜂( Andrena striata Wu) 等野生蜜蜂的种群密度
来提高油茶的座果率;并采取“插花小罩”法来定点引放野生
油茶地蜂，以增加油茶林区油茶地蜂的密度［6］。但这种方法
并未明确说明油茶地蜂引放的合适时间和地点; 其次是这种

方法是定点引放，不能很好地解决油茶地蜂等野生传粉昆虫

的转移和成功放养问题。
人工巢穴( Trap-nesting) 技术是指人为利用芦苇、木头、

纸筒、竹子等材料制成蜂巢来诱集野生蜜蜂资源及其寄生蜂
资源的一种方法［7 －10］。传统的人工巢穴需要放置在开阔向
阳的地方，且放置的高度要根据研究样地的林相来确定，一

般在距离地面 1 ～2 m 不等［7］。目前，人工巢穴技术主要在
以下几个方面的应用:①作为研究不同生境下蜜蜂资源生物
多样性的一种有效方法［8］;②利用人工巢穴可以很好地研究
野生蜜蜂的生活史、虫室的结构、成活率、寄生率等生物学知
识［9］;③被广泛用来收集可利用的野生蜜蜂资源［10］。为此，
笔者介绍了一种用 PVC 管材收集油茶地蜂的方法，以期为
实现油茶地蜂种群的成功迁出提供理论依据。

1 材料与方法
1． 1 材料 不同规格的 PVC管材、铁锹、镐、电钻、筛子等。
1． 2 方法
1． 2． 1 收集油茶地蜂的巢管制作。一般油茶地蜂的主道在
土质较好的地方倾斜角小，顺直、曲折少，幼虫的虫室一般在
60 ～120 cm深度的土壤中［11］。因此，该试验利用不同规格
的 PVC管( 直径分别为 20、40、50、75、110、160 mm) 截成 60、
80、100、120、140 cm等不同长度规格。将这些巢管竖直放置
到挖掘好的坑中( 下面用玻璃、石块、铁片等硬质材料垫好以
避免油茶地蜂继续向下挖掘) ，将经过筛子筛好的细土填入

巢管中并压实( 管口暂留 5 ～ 10 cm) ，并将巢管内的土浇透
水，待水吸干后用地表细土填满巢管，扒平整细，适当压实。
为了确保巢管内外温度和湿度的一致性，用电钻在巢管上钻

30 ～100个直径 3 mm左右的小孔。
1． 2． 2 样地的选择。由于大多数交配后的油茶地蜂雌蜂在
羽化地点附近选址筑巢［12］，且交配后的雌蜂需要到访山茶

科的油茶和茶叶采集花粉和花蜜制作花粉球来抚育后代［4］，

所以将巢管放置在油茶地蜂密度较大、油茶花粉资源较丰富
的江西省宜春市袁州区巫家样地( 114°31' E，27° 47' N) 。毕
竟油茶花粉资源的好坏不仅关系到油茶地蜂和其他利用花

粉哺育后代的野生蜜蜂制作花粉球数目及产卵量，而且还关

系到它们的雌雄性比［13］。
2 结果与分析
2． 1 地蜂巢管收集时间的选择 油茶地蜂成虫羽化出巢一
般在油茶盛花期前期，即每年 10月中旬开始羽化出巢( 宜春
巫家样地 2009年油茶地蜂羽化出巢时间集中在 10 月 15 ～
29日) 。在宜春巫家样地先后3次放置不同规格的人工巢穴
( 表 1、图 1) ，观察人工巢穴回收的结果发现，A、B 组放置的
时间分别在 10月 5日和 26日，时值油茶地蜂大量羽化出巢
期，所以巢管的收集率相对较高，尤其是在 10 月 26 日放置
的几个内径较大的巢管，其巢管营巢率达到 100% ; 而在 11
月 8日放置的 C组相同直径大小的巢管其营巢率最高也只
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有 13． 33%，此时大量羽化出巢的地蜂已选择好巢址并筑巢
了，且雌性油茶地蜂一生只筑巢1次［11］。笔者后来参照庄瑞
林［6］的“插花小罩”法，但效果并不是很好，很多油茶地蜂在

纱罩中不访花而最终死亡。雌性油茶地蜂一生一般只筑巢 1
次的机理还有待进一步研究。试验初步得出结论: 利用
巢管回收油茶地蜂时，巢管放置的时间一定要在地蜂羽化出

表 1 宜春巫家样地巢管收集油茶地蜂统计
Table 1 Statistics of Andrena camellia collected by nest pipes in Wujia sample in Yichun City

组别

Group
巢管编号

Nest pipe No．

巢管放置日期

Date of putting

nest pipes

巢管内径

Inner diameter of

nest pipes∥mm

巢管数目

Number of

nest pipes∥个

巢管营巢率

Nesting rate

of nest pipes∥%

平均营巢数

Average nesting

number∥个
A WJ I 01 10-05 20 100 4． 00 1． 00

WJ I 02 10-05 40 50 65． 00 1． 07
WJ I 03 10-05 110 20 100 2． 50
WJ I 04 10-05 160 20 100 3． 25

B WJ I I 01 10-26 40 20 56． 00 1． 05
WJ I I 02 10-26 50 20 60． 00 1． 25
WJ I I 03 10-26 75 20 80． 00 1． 50
WJ I I 04 10-26 110 20 100 2． 00
WJ I I 05 10-26 160 20 100 2． 25

C WJ I I I 01 11-08 20 30 3． 33 1． 00
WJ I I I 02 11-08 40 30 0 0
WJ I I I 03 11-08 50 30 0 0
WJ I I I 04 11-08 75 30 3． 33 1． 00
WJ I I I 05 11-08 110 30 6． 67 1． 00
WJ I I I 06 11-08 160 30 13． 33 1． 00

图 1 收集到油茶地蜂的巢管
Fig． 1 Nest pipes for collecting Andrena camellia

巢的初期。
2． 2 收集地蜂巢管大小的选择 选用的 PVC管内径规格主
要有 20、40、50、75、110、160 mm等，通过试验( 以 10 月 26 日
放置的巢管为例) 发现，直径 40 mm的营巢率是 56. 00% ; 直
径 50 mm 的营巢率是 60. 00%，直径 75 mm 的营巢率是
80. 00%，直径 110和 160 mm的营巢率均为 100%。另外，不
同直径大小的营巢巢管中其平均营巢数存在显著差异，直径

40 mm的巢管中平均营巢数为 1． 05，直径 50 mm 的巢管为
1. 25，直径 75 mm 的巢管为 1． 50，直径 110 mm 的巢管为
2. 00，直径 160 mm的巢管为 2． 25。由此可见，几种不同直径
的供试 PVC管材巢管中，无论从巢管的营巢率还是从单个
巢管的平均营巢数来看，都是相对直径较大的巢管收集野生

油茶地蜂的效果好。
3 讨论
( 1) 油茶地蜂等独栖性掘洞的野生蜜蜂基本都具有在自

身羽化的巢穴边再筑新巢，且在同一地区往往洞口有密集交

错的特性［12，14］。在油茶花粉资源丰富且巢穴分布相对密度

较大的样地附近，利用不同规格的 PVC 管材制成的巢管在
油茶地蜂羽化出巢的前期或初期可收集到一定数量的野生

油茶地蜂。巢管内径的大小不仅影响到油茶地蜂的营巢率，
而且还会影响到每个巢管中地蜂营巢数目，至于巢管内径的

大小、巢管的营巢率、巢管的营巢数目等因素之间的关系，还
需进一步研究。另外，在具体实际应用时还需要从便于转移
的角度来适当考虑巢管的直径大小及巢箱的整体重量。
( 2) 油茶地蜂的主道在土质较好的地方倾斜角小、顺直、

曲折少，幼虫的虫室一般在 60 ～ 120 cm 深度的土壤中［11］。
该研究利用了 60、80、100、120、140 cm等不同长度规格 PVC
巢管来收集野生油茶地蜂。从巢管表面来看，不同长度的巢
管都有油茶地蜂筑巢现象，但巢管内部每个地蜂巢穴中的产

卵量还需进一步解剖观察，以最终总结出最适合油茶地蜂产

卵量的巢管长度。
( 3) 种群是指在同一时间内占有一定空间的同种生物个

体的集合［15］，种群在与生物因子、环境因子的相互作用和受
环境因子的影响过程中，其密度和大小非固定不变的［16］。
昆虫所处生态环境的变化必将导致昆虫生活史性状的改变，

如美国不同地理种群的蚂蚁( Trachymyrmex septentrionalis) 其
工蚁的个体大小存在明显差异［17］。据 Miller［18］研究发现，不
同生态环境条件下的昆虫与生活史对策有关的生活史性状

可能至少表现在生活场所、繁殖潜能、定殖速率、竞争行为。
对极端环境的耐受性、群居性等 11 个方面。由于油茶地蜂
种群成虫羽化出巢的历期较长，且雄性地蜂出巢一般在整个

羽化出巢期的早期和晚期［11 －12］; 雌性油茶地蜂筑巢地址一

般选择在羽化出巢巢区的附近且有少量杂草［11］; 地蜂的交

配多发生在巢区附近林下油茶( Camellia oleifera) 、金锦香
( Osbeckia chinensis) 、一枝黄花( Solidago decurrens) 、玉米( Zea
mays L． ) 等的叶片上［4］，所以将来利用巢管收集油茶地蜂在
人工林区放养时，如何保证羽化出巢雌蜂的交配，如何为雌
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蜂选择和营造合适的筑巢环境，如何为迁入地蜂种群构建合

适的栖息地环境等问题需进一步研究，以确保油茶人工林区

迁入地蜂种群成虫密度的稳定和今后林区地蜂种群的稳定

增长。
( 4) 土壤湿度、温度、肥沃度( 主要以 N 含量为指标) 等

因素对土壤生物的发育( 卵的孵化率、幼虫的发育历期、幼虫
的成活率、蛹的羽化历期及羽化率等) 有明显影响［19 －22］。油
茶地蜂雌蜂从产卵到下一代的羽化出巢整个发育过程全部

在土壤的虫室中进行，总历期约 320 d［4］，所以土壤湿度、温
度、肥沃度等因素对油茶地蜂土壤虫室中各个虫期的发育有
着很大影响。该研究主要是利用不同规格的 PVC制作成巢
管( 管壁钻孔) ，内部填充细土而竖直埋入土壤中来收集野生

油茶地蜂。因此，巢管内填土壤肥沃度和湿度的选择以及松
紧度的把握、制作巢管 PVC材料厚度、管壁钻孔的大小和钻
孔数目等因素对油茶地蜂的营巢率和土壤虫室中各个虫期

成活率的影响还需进一步研究。
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送任务，其中第 1辆车的配送线路为: 0-3-5-1-0，离开配送中
心时的实际装载量为 8 t，实现满载，回到配送中心时的装载
量为 8 t，路径长度为 215 km，完成所有任务回到配送中心共
需时间 7． 3 h; 第 2辆车的配送线路为: 0-8-7-2-0，离开配送中
心时的实际装载量为 7 t，满载率为 87． 5%，回到配送中心时
的装载量为 5． 5 t，路径长度为 315 km，完成所有任务回到配
送中心共需时间8． 6 h; 第3辆车的配送线路为: 0-6-4-0，离开
配送中心时的实际装载量为 7 t，满载率为 87． 5%，回到配送
中心时的装载量为 6 t，路径长度 265 km，完成所有任务回到
配送中心共需时间 7． 8 h。
4 结论
该研究提出了一种改进的遗传算法求解畜禽冷链的配

送优化问题，该算法有效处理了容量、时窗、最大行驶距离等
约束，在遗传操作中设计了前置交叉算子、互换变异算子、逆
转变异算子，有效地解决了传统遗传算法的早熟收敛问题。

算例分析表明，该算法可以在较短的时间内获得该问题的最

优解或满意解，可以作为求解此类问题的一种方法。
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