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摘  要 

本文对凤丹所吸引的访花昆虫的种类及访花行为、访花频率等进行了调查，并探究了昆虫访花的影响因

素。结果表明：凤丹的访花昆虫有膜翅目中的意大利蜜蜂、中华蜜蜂、马蜂，双翅目中的家蝇和铜绿蝇

以及鞘翅目中的苹毛丽金龟。对各类昆虫的访花行为及频率的调查发现，意大利蜜蜂和中华蜜蜂是主要

的传粉昆虫，家蝇为驻停昆虫不参与授粉，苹毛丽金龟为食花昆虫，其他昆虫出现的频率较低。凤丹的

花瓣颜色、香气成分及花粉颜色以及外界环境温度、天气等会对访花行为产生影响。 
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Abstract 
This article investigated the types of flower-visiting insects on Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang, 
their flower-visiting behavior, and flower-visiting frequency, and explored the influencing factors 
of flower-visiting. The results showed that the flower-visiting insects of Paeonia ostii included Apis 
cerana Fabricius, Apis mellifera ligustica Spinola in Hymenoptera, Musca domestica L., Lucilia cu-
prina wiedemann in Diptera, and Proagopertha lucidula Faldermann in Coleoptera. Investigations 
on the visiting behavior and frequency of various insects found that Apis cerana Fabricius and Apis 
mellifera ligustica Spinola are the main pollinators. Musca domestica L. are temporary-term stop 
insects and are not pollinators. Proagopertha lucidula Faldermann is a flower-eating insect. Other 
insects visit in Lower frequency. The petal color, aroma components and pollen color of Paeonia 
ostii, as well as the temperature of the outside environment, and the weather would affect the be-
havior of visiting flowers. 
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1. 引言 

凤丹(Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang)是毛茛科芍药属落叶灌木，作为一种很好的生态、油用、药

用树种，广泛分布于中国山东、河南、陕西、安徽等省份。其分枝短，耐干旱、瘠薄、高寒[1] [2]；其籽

油的不饱和脂肪酸含量 90%以上，多不饱和脂肪酸–亚麻酸含量超过 40% [3]；其干燥根皮，具有清热凉

血、活血散瘀之功效，其主要成分牡丹酚有抗炎、镇静、降温、解热、镇痛、解痉等中枢抑制作用及抗

动脉粥样硬化、利尿、抗溃疡等作用[4]。访花昆虫(the flower-visiting insects)是指活跃于开花植物中的昆

虫种类，是近年昆虫学研究的热门研究领域之一，凤丹是典型的昆虫授粉植物，此次调查以凤丹为对象，

观察了访花昆虫在凤丹圆桃期、初花期、盛花期、衰败期的整个花期的访花昆虫种类、访花频率、访花

行为，对其相关的影响因素进行调查分析，为凤丹的传粉生物学提供参考依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究地概况 

试验点位于山东省济南市天桥区园林苗圃，属于温带大陆性半湿润季风气候区，四季分明，寒暑适

宜，光温同步，雨热同季。该地区气候环境适宜牡丹的生长，调查对象牡丹凤丹的生长情况良好。 

2.2. 调查地昆虫类群的确定 

传粉者主要由双翅目 Diptera、膜翅目 Hymenoptera、鞘翅目 Coleoptera、直翅目 Orthoptera、半翅目 
Hemiptera、鳞翅目 Lepidoptera、缨翅目 Thysanoptera 昆虫组成[5]。凤丹是典型的昆虫授粉植物，其主要

传粉媒介是蜜蜂和甲虫[6] [7] [8]。通过前期对调查地访花昆虫的观测记录，再通过查阅资料确认昆虫的
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类型及名称。一般访牡丹花的昆虫中主要集中在膜翅目、鞘翅目、双翅目，而鳞翅目的蝶类虽然穿梭于

牡丹花丛，却未观察到其停留，故重点对前三类的几个种类进行调查记录。 

2.3. 访花昆虫统计方法 

分别于 2020 年 2021 年两年丹凤花期，在牡丹园内固定选择 12 处实验观测点，每处选取凤丹苗木

5 株进行编号，用秒表、数码相机以及笔记等方式记录访花昆虫的访花时间、访花频率、访花行为，并

用捕虫网和玻璃指形管捕获各种访花昆虫。根据访花昆虫分为传粉昆虫、驻停昆虫、食花昆虫三大类。

从圆桃期开始观察，记录访花昆虫的种类、频率和访花行为。期间每天 8:00~18:00 每两小时内连续观

察 30 min，详细记录昆虫访花情况。昆虫降落到花朵上后确认并开始记录停留时间，飞离观察花朵范

围则计为到访 1 次；若飞离后落在观察花朵范围内的其他花朵上，则再记为到访 1 次，同时记录其在

花上的停留时间。若访花的昆虫短暂地飞离观察花朵又再次返回，则与之前停留的次数共记为 1 次，

停留时间合并计算；若观察对象飞出观察花朵范围后，再次返回到原来的访问花朵则单独记录为到访 1
次，每到访 1 次记录一行，依次记录。以 2 小时作为间隔，每次都记录清楚标注时间，连续观察不能

间断，直到结束[9]。 

3. 结果与分析 

3.1. 访花昆虫的主要种类 

经过为期10天的全花期调查发现，主要存在的访花昆虫有膜翅目中的中华蜜蜂Apis cerana Fabricius、
意大利蜜蜂 Apis mellifera ligustica Spinola、马蜂 Vespa crabro Linnaeus，双翅目中的家蝇 Musca domestica 
L.、铜绿蝇 Lucilia cuprina wiedemann，鞘翅目中的苹毛丽金龟 Proagopertha lucidula Faldermann (图 1)。 
 

    
Figure 1. Flower visiting insects in different flowering periods of Paeonia ostii T. Hong et J. X. Zhang 
图 1. 凤丹牡丹各时期访花昆虫 

3.2. 访花频率及访花行为 

调查结果显示，访花昆虫中访花频率最高的为中华蜜蜂、意大利蜜蜂和马蜂(膜翅目)以及家蝇(双翅

目)，并观察到少量的苹毛丽金龟、铜绿蝇(鞘翅目)，其访花时间与频率有所不同(图 2(a))。意大利蜜蜂的

访花频率略高于中华蜜蜂的访花频率；家蝇访花频率远高于铜绿蝇，两种蝇类访花行为有较大差异。 
中华蜜蜂体型较小，在花朵初开花瓣微微张开时，便顺着花瓣到达花蕊，用携粉足抓住花药微微

抖动，使花粉落在胸腹部绒毛及携粉足上，过程常持续 4~8 s，而后飞向临近的另一朵花，飞到另一朵

花上时，蜜蜂重复前一次的访花行为，使花粉落到身上的同时，将上一朵是采集的花粉遗落部分，起

了传播花粉的作用。中华蜜蜂 11:00 以前以及 15:00 以后数量较少，在 11:00~14:00 时访花频率达到高

峰(图 2(b))。 
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(a) 

 
(b) 

Figure 2. Statistics on flower visiting time and frequency of different insects 
图 2. 不同昆虫访花时间与频率统计 
 

意大利蜜蜂，采集花粉的过程与中华蜜蜂相似，但采集的时长较长，在花朵盛开期最多可停留 2~3 
min，采集完毕后常在周围花朵盘旋后再次回到原来采集花粉的花朵。与中华蜜蜂不同的是，意大利蜜蜂

的访花频率较稳定，10:00 时数量远超于中华蜜蜂的访花频率，在正午达到访花高峰，在 14:00 时仍可观

察到大量意大利蜜蜂。但此时中华蜜蜂的访花频率以及大幅度下降。观测期间，马蜂较少。 
家蝇是在调查期间观察到的除意大利蜜蜂和中华蜜蜂最多的访花昆虫，其与蜂类略有不同，常常停

留在花瓣和叶片上，活动不频繁，常在花瓣上停留较长时间，通常不进行花粉的传播，其活动速度快、

活动范围广，在正午温度较高的时候，会出现大量聚集盘旋在花朵上空。 
铜绿蝇与蜜蜂的采集方法相似，用前足微微抖动花药其停留在花蕊 2~3 s 后飞离。 
苹毛丽金龟，停留在圆桃期花苞上，啃食为害花瓣，停留时间从 13:00~17:00，未见其有传播花粉的

行为，花朵开放程度对其影响不大。 
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3.3. 影响昆虫访花的因素分析 

在调查中发现各昆虫的访花行为影响因素主要有以下两方面。 

3.3.1. 凤丹的生物特性 
植物自身的花色、气味、花蜜、花粉以及植物次生产物性状都与传粉有关，这些对昆虫访花行为也

具有一定的影响。 
凤丹主要呈白色和淡粉色，而蜜蜂的色彩识别能力极强[10]，故而相较于其他昆虫数量更多。 
植物花的香气来自花瓣散发出的各种挥发性芳香成分[11]，不同的花散发的香气不同，甚至在不同的

花期的花香也会有所不同，花香具有较古老的吸引机制，凤丹属于芳香型气味花朵，利用气象离子迁移

技术(GC-IMS)对其花香成分测定发现，主要成分为 β-罗勒烯、2,6-二甲基-2,4,6-辛三烯、反式 β-罗勒烯、

1,3,5-三甲氧基苯等化合物，初开期，花瓣微张，香气渐浓，膜翅目昆虫显著增加，膜翅目访花昆虫尝试

沿着花瓣爬向花蕊，而蝇类依旧在花瓣上活动，且停留时间略有增加。盛开期，昆虫访花频率的高峰时

期，花香浓郁，吸引了大量的访花昆虫的驻停，停留时间也显著变长。衰败期，花瓣逐渐凋零，花香消

失，几乎没有昆虫进行访花行为。随着开花进程，花香浓度的增加，此类芳香型气味对蜜蜂的吸引作用

较强。 
此外花粉的颜色对昆虫访花频率也产生了一定的影响，通过调查发现，大多数品种的牡丹不产生花

蜜，昆虫在访问牡丹花时主要采集花粉。花粉主要由蛋白质和脂类组成，是蜜蜂产卵和幼虫发育的主要

营养源[12]。凤丹花粉亮黄色，正是吸引传粉昆虫的颜色。 

3.3.2. 环境因素 
牡丹物候期除了受自身激素影响，还受温度、光照、降水等多种外在因素的影响[13]。而访花昆虫的

频率也与环境有着显著的关系。调查得知阴天昆虫访花频率较晴天显著减少，而在大风以及降雨的天气

时访花昆虫数目更少，由于调查地气候温暖，正午时也不会太炎热，所以访花昆虫频率常在正午达到高

峰，但正午温度过高，访花频率会下降并在下午回升，这与 He 等 2019 的报道相吻合[14]。 

4. 结论 

一般来说，昆虫与被访花的种类都不是一对一的关系，大多数昆虫都不只是访问一种花，而一种花

往往也会有不同种类的昆虫访问。此次调查的凤丹无论是在花型、花色、花香都吸引着膜翅目的蜂类，

且在不同的花期，所吸引的访花昆虫也有所差异。在圆桃期，访花昆虫大多为双翅目和鞘翅目；初开期，

访花昆虫逐渐增加，常见体型较小的中华蜜蜂顺花瓣钻入花蕊进行采集花粉；盛开期，昆虫的访花频率

达到高峰，膜翅目中的意大利蜜蜂和中华蜜蜂访花频率最高，主要在花蕊活动，双翅目中的家蝇访花频

率也较高，但主要在花瓣活动；衰败期，昆虫访花频率急剧下降，几乎没有访花昆虫。 
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