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蜜蜂（Apis mellifera）群体花粉补充日粮的评价

及其对某些生物活性的影响

塔德尔·阿莱穆·亨德

埃塞俄比亚 霍莱塔 霍莱塔蜜蜂研究中心 奥罗米亚农业研究所

摘　要：蜜蜂在枯竭期补充饲料的质量影响蜂群的发育和强度。实验在Holeta Bee Research Center的Gedo分站进行，

以考察蜜蜂群体的消耗率以及不同豆类作为花粉补充物对蜂巢面积、花粉和花蜜储存、群体生长以及蜂蜜产量的影

响。饲料类型的选择是根据当地养蜂人自制的饲料和面粉的初步筛选信息进行的。蜂群被提供了大豆（大豆）、鹰嘴

豆（鹰嘴豆）和豌豆（豌豆）的花粉补充物，而对照组没有提供花粉补充物。补充花粉的饲料消耗量平均数据显示，

蜂群每天最多消耗大豆饲料（284克），其次是鹰嘴豆（252.27克）和豌豆（223.63克）。结果表明，在饲喂大豆粉的

蜜蜂群体中，观察到最高的孵化面积（300.66 cm2/群体）、花粉面积（219.93 cm2/群落）、花蜜面积（258.96 cm2/种

群）、被蜜蜂覆盖的框架数（9.4个/群体）和产蜜量（11.5 kg/群体），在对照组中检测到被蜜蜂覆盖的帧数和蜂蜜产

量。结果清楚地表明，补充饲喂可以增加蜜蜂种群，以便在缺水期存活，提高蜂群性能。因此，作者建议商业化生

产和大规模利用大豆饲料，以便在花期持续繁殖和建立蜂群。
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Abstract: The quality of the supplemental diet fed to honeybee colonies during dearth period influences the development 
and strength of the colony. The experiment was performed at Gedo sub site of Holeta Bee Research Center to examine the 
consumption rate and the effect of different pulses as pollen supplement for honeybee colonies on brood area, pollen and 
nectar storage, colony population growth as well as honey production. Selection of feed types was made based on information 
from home-made diets produced by locally beekeepers and preliminary screening of the flour. Honeybee colonies were 
provided with pollen supplement of soybean (Glycine max), chickpea (Cicer arietinum) and Pea (Pisum sativum), whereas no 
pollen supplement was provided to the control group. Pollen supplemented fed consumption mean data showed that soybean 
feed was maximally consumed (284 gm) by honeybee colonies per day and followed by chickpea (252.27 gm) and pea (223.63 
gm). The result indicated that the highest brood area (300.66 cm2/colony), pollen area (219.93 cm2/colony), nectar area (258.96 
cm2/colony), number of frames covered with bees (9.4 per colony) as well as honey yield (11.5 kg per colony) was observed in 
honey bee colonies fed with soybean flour, while the least amount of brood, pollen, and nectar area, number of frames covered 
with bees and honey yield was detected in the control group. The results clearly demonstrated that supplementary feeding 
increased honeybee population for the survival of dearth period and better colony performance. Thus, the author recommend 
the commercial production and large scale utilization of soybean diet for the sustained reproduction and buildup of honeybee 
colonies during floral dearth period. 
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1.简介

蜜蜂花粉补充饮食的开发一直是养蜂业好奇的领域。

因此，由花粉和花蜜提供的适当营养对蜜蜂的健康、发

育、生存和蜂蜜生产至关重要 [1]。花粉是蜂群蛋白质的

主要来源 [2]，用于喂养新饲养的幼虫和幼蜂，以提供肌

肉和腺体的结构元素。特别是，成年工蜂在出苗后的头

几天摄取了大量花粉，使它们能够发育出下颌腺和下咽

腺，从而产生蜂王浆来喂养新培育的蜂群和其他蜂群成

员 [3-5]。

蜜蜂需要花蜜作为碳水化合物来源，花粉作为蛋白

质、氨基酸、脂肪、糖、淀粉、维生素和矿物质来源，

以维持蜂巢的功能并激发觅食飞行 [6，7]。工蜂体内没有足

够的蛋白质储备，因此它们需要根据年龄每天摄入 3.4-

4.3 毫克花粉，以达到这种营养缺乏的目的 [3]。或多或少，

蜜蜂所需的所有蛋白质和维生素都来源于环境中没有花

粉时蜂巢内作为蜂面包储存的花粉 [1，8]。蜂群通过花粉

接收的蛋白质数量可以影响蜜蜂的生理学和存活能力 [9]。

因此，在花粉有限的条件下饲养的幼虫可能会显示出体

重增加较小、寿命较短、觅食行为减少，以及它们有效

沟通食物资源的能力 [10]。此外，花粉短缺会导致育苗减

少、发育异常和蜂蜜产量下降 [11，12]。因此，在缺乏天然

花粉源的情况下，非天然花粉饮食可以补充蜂群 [8]，这

对幼蜂的生长、育雏、繁殖和蜂群的维持 [13，14] 以及蜂蜜

的生产非常重要 [15]。因此，当天然花粉供应不足以促进

蜂群发育和健康时，应向养蜂人提供有效的花粉补充饮

食 [16]。因此，本研究的目的是通过测量三种花粉补充饮

食的消耗率和当地蜜蜂群体的不同生物学参数来评估其

效果。

2.材料和方法

2.1 研究区域

实 验 于 2020 年 9 月 至 2021 8 月 在 Holeta 蜜 蜂 研 究

中心的 Gedo 蜂房地进行。蜂房地的确切位置位于北纬

9° 01’504“，东经 37° 26’109”，海拔 2437 米。在

活跃季节开始（9 月），20 个当地蜜蜂（Apis mellifera）

蜂群从传统蜂巢转移到赞德蜂巢，并在第一年内建立。

从 20 个已建立的蜂群中，15 个蜂群被分配用于补充饮食。

随后，将一组其他五个菌落作为对照组。为了保持一致

性，每个蜂群包含相等数量的密封和未密封的工蜂、花

粉、花蜜和被蜜蜂覆盖的框架。这些选择的菌落被随机

分配到三种花粉补充饮食（每种饮食五个菌落），每个菌

落都被编号和标记。在第二年的缺水期开始收集每个蜂

群的数据。

图1　研究区域地图

2.2 花粉补充饲料的选择与制备

饲喂材料的选择是根据养蜂人在当地生产的自制饲

料的信息，并考虑到蜜蜂的营养需求。选择的材料是大

豆（大豆）、鹰嘴豆（鹰嘴豆）和豌豆（豌豆）。选择这

三种脉冲进行本研究是因为它们在研究区域内易于获得

且价格合理。豆类粉是在烘烤的过程中制备的，豆类的

皮剥落并磨碎，使其质地和相容性为蜜蜂所接受。

面粉的喂食是在外部进行的，以便蜜蜂像采集天然

花粉一样容易采集。蜜蜂天生需要嗡嗡叫来收集粉状物

质，这是一种简单的方法，并且消耗最少的时间和劳动

力 [15]。2021 3 月 1 日至 2021 8 月 25 日，对实验群体进行

补充喂养。在研究区域，3 月至 5 月为旱季，7 月至 8 月

为雨季。从每种饮食中，将 500 g 倒入（1 m x 1 m）的帆

布上，并在实验期间在同一养蜂场的不同地点每周放置

在实验菌落中间三天，以避免抢劫。每天下午晚些时候，

通过计算喂食前和喂食后的饮食重量差异（单位：克 / 实

验菌落）来测量每种饮食的消耗率。

2.3 实验菌落不同属性的测量

每 21 天测量一次菌落中有盖和无盖的卵占据的梳

子面积，方法是在每一个卵梳子的每一侧覆盖一个预

先标记的 5cm×5cm 的网格，并目视求出卵覆盖的面积
[17]。总孵化种群是根据孵化梳占据的总面积计算得出

的。除此之外，还用同样的方法测量了花粉和花蜜储藏

所占据的梳子面积，并估算了储藏容量。此外，平均蜜

蜂数量是通过蜜蜂覆盖的框架数量来测量的 [7]。每 21 天

通过测量完全被蜜蜂覆盖的总框架数来估计成年蜜蜂的

数量。

2.4 蜂蜜生产

在花蜜流动季节结束时收集了以千克 / 菌落为单位的

蜂蜜产量数据，以比较饲喂花粉补充饲料的菌落与对照
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菌落的蜂蜜产量，以调查本研究中使用的花粉补充饲料

对蜂蜜产量的影响 [18]。

2.5 数据分析

使用单因素方差分析（ANOVA）评估处理对窝、花

粉和花蜜面积属性的影响，使用 Tukey Honest 显著性差

异检验（TSD 检验）分离平均值，并使用描述性统计评

估食物消耗率、蜜蜂种群强度和蜂蜜产量。

3.结果和讨论

3.1 饮食消耗率

研究了三种花粉补充日粮在蜜蜂、蜜鼠蜂群中的功

效，以确定日粮消耗率，以及它们对工蜂产卵面积、花

粉面积、花蜜面积、成年蜜蜂种群和蜂蜜产量的影响。

图 3 显示了两个缺水期使用的每种饲料类型的平均消耗

率。在旱季的前三个月（3-5 月），观察到每种饲料的消

耗率略有增加。雨季（7 月至 8 月）与旱季（图 3）的趋

势相似。然而，由于从 5 月底到 6 月底，田间可获得天然

花粉，花粉补充饮食消耗逐渐减少。在这两个缺水时期，

蜂群都被吸引，更喜欢吃大豆，而不是鹰嘴豆和豌豆。

然而，在整个研究期间，饮食豌豆的消耗率被记录为本

研究的最后一个排名顺序。目前的研究结果与 Ofijan[19] 的

研究结果相一致，Ofijan[19] 报告说，与其他饲料相比，大

豆更可口，蜜蜂更容易食用，尤其是在野外天然花粉供

应稀少或不可用的情况下。因此，蜜蜂更喜欢通过评估

提供给它们的饲料的营养成分来提供正确比例的营养素，

以达到最大的生存和稳态。此外，DeGrandi Hoffman 等人
[7] 表明，即使在消耗率相当的情况下，日粮中营养成分

的差异，以及工蜂对营养物质的消化率和可获得性，也

会影响可产生的窝数。

3.2 花粉补充日粮对封闭育雏区的影响

表 1 中的结果表明，所有经评估的花粉补充剂处理

的菌落和对照菌落之间的育雏活动存在极其显著的差

异。结果清楚地表明，饲喂饲粮大豆的群体产生的封闭

工蜂窝率最高，平均值为 300.66±15.14 cm2/ 群体，其

次是饲喂鹰嘴豆和豌豆，平均值分别为 266.93±12.63 和

243.63±10.69 cm2/ 群。对照组的孵化率最低，平均为

78.76±5.06 cm2/ 菌落。目前的发现与 Sabir 等人 [21] 一致，

他们报告说大豆产品是花粉补充剂的良好替代品，对育

苗活动有积极影响。此外，Abusabbah 等人 [22] 通过单独

或与其他面粉混合饲喂大豆粉获得的结果表明，在花粉

短缺期间，大豆粉有很大的潜力提高菌落维持和繁殖。

此外，Sihag 和 Gupta[23]、Lamontagne Drolet 等人 [24] 和 Islam

等人 [25] 也报告说，蜜蜂在食用各种花粉补充食物后，增

加了密封育雏区的表面。类似地，Abd El Wahab 等人 [6]

发现，与未喂养的蜂群相比，补充喂养的蜂巢中的密封

孵卵面积增加。

3.3 花粉补充日粮对蜂面包和蜂蜜贮藏的影响

表 1 中列出的数据显示，所有试验菌落与对照菌落

之间的花粉储存量存在显著差异。因此，饲喂大豆的菌

落显著产生最高的花粉储存率，平均值为 219.93±11.18 

cm2/ 菌落，其次是饲喂鹰嘴豆和豌豆，平均值分别为

202.63±10.16 和 179.70±8.07 cm2/。 未 饲 养 对 照 菌 落

的花粉储存率最低，平均为 57.20±6.07cm2/ 菌落。框

架 上 的 平 均 花 蜜 面 积 如 表 1 所 示。 最 大 花 蜜 储 存 量

（258.96±25.53 cm2）出现在喂食大豆粉的框架上，但对

照菌落储存的花蜜较少，平均值为（61.03±9.12 cm2）。

这一发现表明，在所有喂养和未喂养的对照群体中，花

粉和花蜜的平均储存量存在显著差异。目前的研究结果

与 Prakash 等人 [26] 一致，他们报告说，从实验开始到结

束，饲喂大豆粉持续增加了花粉的储存量，并比对照组

大得多。Sihag 和 Gupta[23] 和 Pýtruică 等人 [27] 也报道了补充

花粉后，蜂群的花粉贮藏能力优于对照。这些发现表明，

这些蜂群不断地繁殖和繁殖更多的后代，并觅食额外的

花粉和花蜜。此外，萨默维尔和柯林斯 [28] 认为，在天然

花粉稀缺的时候，用花粉补充剂维持的蜂群能够更好地

繁殖更多的后代，并尽早收集多余的花蜜。

图2　蜂群花粉补充饲料的喂养（A.工蜂以鹰嘴豆花粉

补充饲料喂养，B.工蜂在补充饲料喂养期间在后腿上填

充花粉，C.蜜蜂收集花粉）

图3　花粉补充饲料消耗率（克）
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表1　三种花粉补充饮食对蜜蜂群落生物活性的影响

3.4 花粉补充日粮对蜜蜂力量的影响

观察并记录了补充花粉喂养对工蜂覆盖的蜂框数量

的影响。结果表明，无论不同的饲养期，饲喂大豆的群

体被蜜蜂覆盖的框架数最高（9.4），这与所有其他处理

相比具有统计学意义。食用鹰嘴豆和豌豆的群体分别有

7.3 和 6.4 个框架被工蜂覆盖（图 4）。对于饮食鹰嘴豆和

饮食豌豆，蜜蜂覆盖的框架数没有显著差异，而对照菌

落的值最低（4.9）。结果与 Moustafa[29]、Saffari 等人 [30] 和

Sihag 和 Gupta[14] 的发现一致，他们观察到，与未补充的

对照菌落相比，补充饮食产生更多的蜜蜂框架。Kumer

和 Agrawal[31] 也报告说，给蜜蜂喂食富含蛋白质的食物

会对框架覆盖的蜜蜂数量产生积极影响。萨默维尔 [32] 发

现，与其他蜂食材料相比，豌豆、鹰嘴豆和大豆粉的蛋

白质含量相对较高，且在当地可获得，因此作为花粉补

充食物更受欢迎。根据 Vollmann[33]，大豆含有大量蛋白

质，约占 35-52，其次是绿豆（27.2）和鹰嘴豆（22.7）。

正如 Saleem 等人 [34] 所述，由补充维生素 B 复合物和蛋氨

酸的大豆粉制成的膳食被证明是加强蜂群的最佳膳食。

一般来说，在不同时期补充喂养的蜂群比未喂养的对照

蜂群产生的工蜂数量要多得多 [25]。

图4　蜜蜂/蜂群覆盖的平均帧数

3.5 花粉补充日粮对蜂蜜生产的影响

分析了食用不同日粮后每个群体的蜂蜜产量。与

未饲喂的对照菌落（每菌落 3.5 kg）相比，饲喂大豆的

菌落产生最大蜂蜜产量（每菌群 11.5 kg），其次是鹰

嘴 豆（8.4 kg） 和 豌 豆（6.9 kg）（图 5）。 目 前 的 研 究

结果与 Ullah 等人 [35] 的研究结果一致，他们发现食用大

豆的菌落比未食用的对照菌落产生的蜂蜜多得多。根

据 Silva[36]，DeGrandi Hoffman 等 人 [7]， 以 及 Kumar 和

Agrawal[37]，与未饲喂的对照菌落相比，饲喂人工饲料

的菌落产生更多的蜂蜜产量。Abdellatif 等人 [38] 还报告

说，在缺水期为蜂群提供花粉补充饲料可提高后续蜂蜜

流动季节的蜂蜜产量。辛格 [39] 建议，为了提高蜂蜜产

量，在花蜜流动之前保持健康的蜂群，因为蜜蜂流动季

节之前蜂群中工蜂的强度被认为是影响蜂蜜产量的最重

要因素之一。此外，Chhuneja 等人 [40] 报告说，花粉补充

饮食的消耗量越高，后代的产量越高，人口越多的群体

产生的蜂蜜也明显越多。

图5　蜂蜜的平均产量（kg/菌落）

4.结论

可以得出结论，在缺水期，应向蜂群提供花粉补充

饮食，以便在下一个蜂蜜流动季节保持蜂群的强度。因

此，获得的结果表明，日粮大豆被发现对获得最大的蜜

蜂强度和蜂蜜产量非常有用。因此，作者建议大规模利

用日粮大豆，以便在缺水期持续繁殖和建立蜂群。
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