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摘 要 在动植物的相互关系中，盗蜜行为被认为是一种不同于普通传粉者的非正常访花行为。动物之所以要采

取这种特殊的觅食策略，有假说认为是由访花者的口器和植物的花部形态不匹配造成的，也有认为是盗蜜行为提

高了觅食效率从而使盗蜜者受益。在盗蜜现象中，盗蜜者和宿主植物之间的关系是复杂的。盗蜜对宿主植物的影

响尤其是对其繁殖适合度的影响归纳起来有正面、负面以及中性 $ 类。与此同时，盗蜜者的种类，性别及其掠食行

为差异不仅与生境因素密切相关，而且会对宿主植物的繁殖成功产生直接或间接的影响。另外，盗蜜者的存在无

疑对其它正常传粉者的访花行为也产生一定的影响，从而间接地影响宿主植物的繁殖成功，而植物在花部形态上

也出现了对盗蜜现象的适应性进化。作者认为，盗蜜是短嘴蜂对长管型花最有效的一种掠食策略，它不仅增加了

盗蜜者对资源的利用能力，而且由于盗蜜对宿主植物繁殖成功的不同的影响使其具有调节盗蜜者和宿主之间种群

动态的作用，两者的彼此适应是一种协同进化的结果。
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以动物传粉的植物及它们之间的互利关系代表

了自然界一类极为普遍的种间相互作用，但对于一

种非正常的访花行为———盗蜜现象来说，情况却十

分复杂。盗蜜（!"#$%& &’(()*+）（或译为劫蜜）行为是

特指昆虫、鸟类或其它访花者不是从花冠开口处进

入，而是通过在花冠上直接打洞并从中取食花蜜的

行为（,*’-."，/012；3%4’’5，6777）。盗蜜现象广泛

存在于自然界中，几乎遍布除南极洲以外的全世界

各大洲（,&8)* 9 3%4’’5，6776）。具有这种行为的昆

虫、鸟类等称为盗蜜者（!"#$%& &’(("&），有时哺乳动

物如松鼠也可以成为盗蜜者（:"*+ !" #$ ;，6772）。

盗蜜者可以分为初级盗蜜者（<&)=%&. *"#$%& &’(("&）
（在花冠上打洞取食花蜜）及次级盗蜜者（>"#’*?%&.
*"#$%& &’(("&）（不在花冠筒上打洞，而是使用初级盗

蜜者已经打好的洞取食花蜜）。常见的盗蜜者是蜂

类，尤以熊蜂（%&’()*）和木蜂（+,$&-&.#）为多，在美

洲蜂鸟也是常见的盗蜜者。有些甲虫在花上打洞，

但以取食花粉为主，不食或极少取食花蜜，所以不将

其作为盗蜜者看待（@$"44) 9 A’.，677/）。被盗蜜植

物（B’C$）（或译为宿主植物）主要是一些具长花管或

花上有距（>D-&）的产蜜植物。截止目前，已经记载

有盗蜜现象存在的植物有 E0 个科 6/F 种（ ,&8)* 9
3%4’’5，6776），而且我们推测，还有许多具有盗蜜现

象的植物尚未被研究发现，因为大多数具有长管状

花部结构的含蜜植物中，均可能有盗蜜现象发生。

在盗蜜现象中，当事者动物一方的盗蜜行为对另一

方即宿主植物的影响，尤其是对其繁殖适合度（G)$H
*"CC）的影响，一直是人们颇感兴趣的问题之一。达

尔文认为盗蜜会对植物的繁殖适合度造成负面影

响，他曾写道：“I44 D4%*$C =-C$ C-55"& )* C’=" ?"+&""
8J"* (""C ’($%)* $J")& *"#$%& )* % 5"4’*)’-C =%**"& (.
()$)*+ J’4"C $J&’-+J $J" #’&’44% ;”（:%&8)*，/1K6）。但长

期以来，特别是近 67 年来，随着人们对该问题不断

的深入研究，发现盗蜜现象对宿主植物的影响并非

如此简单，盗蜜者的盗蜜行为对植物繁殖适合度的

影响是多种多样的，其原因也极为复杂，主要因盗蜜

者的种类和盗蜜对象以及其它条件的不同而不同，

至今还没有总结出一般性的规律（!"8=%* 9 LJ’=H
C’*，677E）。

本文结合了前人对盗蜜行为研究的结果和作者

的研究观察，初步探讨这一问题在生态和进化上的

意义。本文主要讨论了以下几个问题：/）盗蜜者和

宿主植物之间的利益关系；6）盗蜜者的行为对其它

正常传粉者访花行为的影响；2）盗蜜对花部进化的

影响；F）盗蜜者及其掠食行为差异与宿主植物之间、

生境之间的相互影响。由于昆虫是最常见的盗蜜

者，本文主要讨论盗蜜昆虫和宿主植物之间的关系。

! 盗蜜者和宿主植物之间的关系

动物与植物在自然界中的相互作用是广泛存在

的，我们已有的概念和经验对这种作用的理解只限

于几种类型的拜访者，主要是食草动物、传粉者、种

子掠食者和散布者（3%4’’5 9 ,*’-."，6777）。植物与

传粉者之间被认为是一种互利关系，对植物的益处

来自于传粉者传送了花粉，使之结出种子留下后代，

而传粉者得益于植物提供的花粉、花蜜等作为食物

报酬。盗蜜者多属于非正常的访花者，它们与被盗

蜜植物之间的关系不如正常访花者与被拜访植物之

间的关系那样明了，有时是很复杂，甚至是很不一致

的，所以有关盗蜜者和被盗蜜植物之间关系的问题

引起了研究者广泛的兴趣。已有的证据显示（M%C"&
9 A"%4，/0K0；N-)$)%* !" #$ ;，/00F；3’&&)C，/00O；,&H
8)* 9 P&’?.，/000；3%4’’5，677/；A)#J%&?C’*，677F），

动植物在盗蜜过程中更多地表现为互利关系，只是

这种互利关系有时明显（主要表现在对雌性适合度

的影响），有时较为隐蔽复杂（主要表现在对雄性适

合度的影响），可能只在少数负面影响的例子中，盗

蜜的利益仅属于盗蜜者，但此时的植物应当在长期

的进化过程中产生出适应结构或机制，这一点将在

下文中予以讨论。

! ;! 盗蜜的原因

为什么某些昆虫发展出不同于正常传粉者的访

花行为而成为盗蜜者？长期以来就有两种观点，一

种观点认为由于形态的不匹配，盗蜜者只能通过这

种非正常途径获取花蜜，在这种情况下，盗蜜者一般

都是短喙的蜂类，被盗蜜的植物种类都是具有狭长

花冠或距的花型，这种形态上的不匹配导致盗蜜行

为的发生是易于理解的。与此同时，盗蜜者在形态

结构上也具有适应于盗蜜行为的某些特征，如一些

具盗蜜行为的熊蜂种类较之另一些不具盗蜜行为的

熊蜂种类在口器上有更多的齿（L’’$J"?）。然而并不

是所有具有短喙的蜂类都是盗蜜者，只是其中一些

种类有盗蜜行为，而另一些种类则没有，这点是令人

难以理解的。另一种观点认为盗蜜者在花基部打洞

取蜜要比从花正面取蜜节约大量时间，比正常访花

更有效率，,*’-."（/017）的实验结果也证明，短喙型

熊蜂通过盗蜜方式摄取花蜜要比长喙熊蜂以正常方

式取蜜更有效率，它们拜访单花的平均时间分别为
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! "# 和 # " # $，次级盗蜜者访花的效率则更高一些。

为了提高取蜜效率而盗蜜，会涉及到这样一个问题，

即盗蜜者的盗蜜行为是本能还是后天学习来的？有

实验说明，盗蜜者的打洞行为是天生的，但选择花冠

上的打洞位置的行为却是后天学习而来的（%&’$’(，

)**#；+,-./’(0-，122)）。

! "" 盗蜜对宿主植物的影响

由非正常传粉者（3&&’4-5-/65’ 78&&-(658,）进行的盗

蜜行为及其对植物繁殖成功的影响非常普遍，而我

们对这种现象的真实生态意义却了解不多。尽管近

年来人们对盗蜜现象进行了比以往更为深入的研

究，但仍有人对盗蜜现象常常有一种习惯性的片面

认识，即盗蜜者会给宿主植物带来负面影响，因为它

们只盗食花蜜而不进行传粉。这种习惯性的认识产

生的原因无非是以往的固有观念一时转变困难造成

的。根据近 12 年来人们对盗蜜现象的研究，盗蜜对

被盗蜜植物繁殖适合度的影响大致可以划分为负面

的（9’465-:’）影响、正面的（;8$-5-:’）影响和中性的

（9’<5,6&）影响 = 类（>6&88?，1222；9’@/6( A BC8/D
$8(，122E）。

! "" "! 负面影响

盗蜜对植物适合度产生负面影响很早就被注意

到。在盗蜜具负面影响的研究中，人们发现盗蜜者

本身不是传粉者，且在盗蜜过程中由于在一定程度

上破坏了花部结构，减少了花对传粉者的吸引力并

缩短了单花期，或者损坏了胚珠或蜜腺。也可能由

于盗蜜引起了花内蜜量减少或留有气味标记而改变

了正常传粉者（或译为合法传粉者）（F’4-5-/65’ 78&&-D
(658,）的访花行为，从而降低了花粉的输出（雄性适

合度降低）和柱头上花粉的落置（雌性适合度降低）

（B,6:’$’5 !" #$ "，)**G；3,@-( A H,80I，)***；3,@-(，

122=）。如在 %&’(’&)*) #++,!+#"# 中，用类似花粉的颜

料作标记，探讨了在盗蜜过程中花粉的输出和接受

量的变化，结果表明，盗蜜明显降低了植物的雌雄适

合度，同时由于熊蜂的盗蜜影响了蜂鸟传粉者的掠

食（J8,64’）行为，使其较少访问被盗蜜的花，导致结

实率下降（3,@-( A H,80I，)***）。严重的盗蜜（盗蜜

率 G2K以上）会明显降低宿主的结实率和种子的产

量，并认为导致这种影响是由于传粉者回避被盗蜜

植物产生的（3,@-(，122=；L’0’M A L’&67&6(’，122!）。

B,6:’$’5 等（)**G）对倒挂金钟属 -./0)*# (#+!$$#1*/#
的研究表明，盗蜜引起植物结实率降低 12K的原因

是由于熊蜂在盗蜜时刺破花冠并损坏了部分胚珠。

在 2*1#,*# 3.$+#,*) 上的研究表明，盗蜜减少了其它正

常访花者的访花，减少了花粉输出量，降低了雄性适

合度，但并未减少种子产量，即并未影响其雌性适合

度（9’@/6( A BC8/$8(，122E）。上述结论说明，某些

盗蜜行为的确会降低宿主植物的繁殖适合度。另外

盗蜜后植物往往要再次分泌蜜汁来补偿，这种投资

的增加在一定程度上会影响种子的产量和质量是不

难理解的（3,@-( A H,80I，)***，1222）。

由于盗蜜者有时获得报酬而不提供传粉，甚至

可能破坏花的结构，所以经常被描写成骗子（L6,D
@-(，)GN1； 3(8<I’，)*G=；>6&88? A 3(8<I’，1222；

O-PC6,0$8(，122!），这种负面影响对植物是不利的，

两者之间的关系也不能说是互利的，那么这种不对

称的利益关系为什么能长期存在呢？一个可能的原

因是这种盗蜜行为表面上降低了宿主植物的结实

率，但由于其改变了正常传粉者的访花行为，可能提

高了宿主后代的异交率（J’($5’,，)**)），所以其后代

的生活力可能得到了加强，在这一点上植物并非没

有得到任何利益。

! "" "" 正面影响

显示盗蜜对植物的雌雄适合度产生正面影响的

研究发现，某些盗蜜者本身在盗蜜过程中身体的某

些部位会接触花的性器官———花药和柱头，起到一

定的传粉作用（Q6$’, A O’6&，)*N*；R<-5-6( !" #$ "，
)**!；96:6,,8，1222），这时的盗蜜者就是传粉体系

的一 部 分，S-46$C- 等（)*GG）将 其 称 为“O8TT’,D&-U’
78&&-(658,”，我们将其译为“似盗蜜传粉者”，以供商

椎。如 96:6,,8（1222）在对 41"05$$*) 3.$1!,#,*# $<T$7"
3.$+#,*)（豆科）的研究中发现，被盗蜜频率很高的花

较未被盗蜜的花结实率更高，认为盗蜜者对植物繁

殖成功的影响是与盗蜜者的行为及花和花序的结构

有关。V-//’,/6( 和 W88U（)*GE）对凤仙花属 %(&#6
"*!1) /#&!1)*)、>6&88?（ 122)） 对 紫 堇 属 7’,58#$*)
/#)!#1# 的研究发现，盗蜜行为可使花粉被输送到更

远的距离，这样可能促进异交，对种群发展是有利

的。

在盗蜜对宿主植物的繁殖适合度具正面影响的

例子中，盗蜜者在盗蜜的同时也完成了传粉，甚至有

些植物花期的主要传粉者即为盗蜜者，亦有较高的

结实率（XP855，)*G*），尽管许多研究表明这些盗蜜者

的传粉效率都要低于正常传粉者（Y’(06&& A X/-5C，

)*N#），但这种有传粉作用的盗蜜者实际上就是一种

传粉者，它们与植物间的利益关系也是互利对称的。

! "" "# 中性影响

有些研究显示盗蜜对植物雌雄适合度没有明显
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影响（!"#$#%& !" #$ ’，())*；+,--#.，())/；+%0,,1，
233(），其原因可能是由于盗蜜者在对宿主植物的盗

蜜过程中，本身不具传粉作用又没有对传粉者造成

明显影响。盗蜜者的掠食行为虽然可能在一定程度

上破坏了花冠或花距，但多不损伤蜜腺和胚珠，也不

影响单花期。此外，正常的传粉并受精后的胚珠，种

子发育过程中的败育以及种子被昆虫啃食可能对其

繁殖成功影响更大（4$,"$ !" #$ ’，2333）。506.6& 和

7&"8.6&（())9）对紫堇属植物的研究表明，由于熊蜂

盗蜜行为在时间上的特异性，决定了紫堇花在被盗

蜜时，大部分花已经受精甚至种子已经开始发育，这

些花仍然产生花蜜并不马上凋谢，其作用是能够增

强居群景观上的整体效应以吸引更多的昆虫给后开

的花传粉。

! ’" 盗蜜者及其掠食行为的差异对植物繁殖适合

度的影响

盗蜜者种类及性别不同都会引起盗蜜行为差

异，不同种甚至不同宗系（46-#6.）的熊蜂在掠食行为

上均有差异，盗蜜的方式和时间也有不同（:%&$%，
();*；<#00%0,=,. > 4?600@， ())/）。 在 马 先 蒿 属

（%!&’()$#*’+）某种熊蜂的蜂后是主要的盗蜜者，而工

蜂则兼有掠食花粉及盗蜜行为，A%.6- 和 :6%0（()B)）

在研究木蜂对 ,-).)’!*’# +/$!0&!0+ 的盗蜜时也提到

其雌雄个体的取食行为不同，这种性别引起的行为

差异，可能是由昆虫的社会分工不同或生态位分化

造成的（C"..600，())2）。此外，有些盗蜜者在掠食过

程中其身份经常发生改变，可能一段时间作为盗蜜

者，而另一段时间又作为合法传粉者，这是因为被子

植物有着多样化的繁殖策略，其花的形态和开花物

候都会影响盗蜜者的行为，例如，许多单花期较短的

花在其整个花期都会提供花粉和花蜜，而一些单花

期较长的花只在第一天提供报酬，其后就不再提供

了；另一些花错开它们的报酬提供时间，首先提供花

粉，再提供花蜜或者反过来（:%&$%，();*；:%$?DE6，
();;）。由于不同时间段提供不同报酬，这样在发育

的不同阶段可能会吸引不同的访花者，某些昆虫就

会在不同的时间和空间表现出不同的掠食行为，它

们会及时地在采集花蜜和花粉之间转换角色以适应

植物产生花蜜和花粉之间的时间和空间差，这样植

物被访问后必然出现不同的效应。熊蜂就经常扮演

着双重掠食者的角色，它们在掠食花蜜时即常以盗

蜜者的身份出现，在掠食花粉时又是传粉者（+%F
D#,-，()//；+,--#.，())/；506.6&，())/）。例如，紫堇

属植物 1 2 #34’5)# 和 1 2 (#6# 在开花初期只产生

花粉，熊蜂蜂后也总是从其花的前部采食花粉，经过

一段时间大多数花开始产生较多花蜜后蜂后才直接

到距上盗蜜（506.6&，())/；G-#HI6&8#，233(），在蓝铃

花（7!*"!0+’# /#0’()$#"#）中也会看到熊蜂随着花期的

不同阶段而在盗蜜与采集花粉之间频繁地转换角色

的现象（+,--#.，())/）。

# 盗蜜对正常传粉者访花行为的影响

盗蜜者除了作为似盗蜜传粉者对植物产生明显

的正效应以外，还可能通过改变正常传粉者的访花

行为，从而间接地影响宿主植物的繁殖适合度，这种

潜在的生态结果已被研究，例如，熊蜂在访问一朵低

蜜量的花后会飞更远的距离访问下一朵花，在访问

一朵蜜量丰富的花后飞行较短的距离访问下一朵花

（+#006- > J-%K#.，())/），L#II6-I%& 和 M,,E（();N）及

+%0,,1（2333）在不同的植物上也都有实验结果证

明，盗蜜增加了正常传粉者在花间的飞行距离。当

花中含蜜量低于某一临界值时，传粉者就很少访问

这些花或花序（O@E6，();2；P,8Q6.，();N），盗蜜者

可能扮演着调节花及花序中蜜量多少的角色。如果

盗蜜者的存在是导致正常传粉者飞行距离增加的原

因，那就会使花粉流传播距离增加，进而通过提高异

交率来增加植物的雌性适合度（!0#88,& > 4%066I，

();9；C6&.$6-，())(），许多实验结果表明异交导致增

加结 实 率 或 提 高 后 代 的 存 活 率（M?%-06.R,-$? >
M?%-06.R,-$?，();B；P".=%&8 > 4D?6I.E6，())/）。此

外，如果蜜酬由于盗蜜而减少，正常传粉者可能很快

就离开该花序，于是减少了同株异花传粉，并且增加

了花粉散布距离（70#&E?%I6- > 86 S,&Q，())*），这一

点对那些可以自交又有许多花在一个花序上的植物

尤其重要。盗蜜除了改变正常传粉者花间飞行距离

和访花数量外，还可能改变正常传粉者花费在每朵

花上的时间，被访花上含有大量的蜜会导致访花时

间加长，进而使该花柱头落置大量花粉（J?,I.,& >
O0,R-#Q?$， ();3； C6#.#&Q6-， ();*； T%&H% !" #$ ’，
())N），而盗蜜者减少了蜜量水平，于是缩短了单次

访花时间（L#II6-I%& > M,,E，();N；J?,I.,&，();/；

+%0,,1，2333），其结果可能导致落置在柱头上的花

粉量减少，影响结实率，这可能算做负效应，不过，传

粉者在每朵花上花费的时间缩短会使其在单位时间

内访问更多的花，从这个角度看对植物总的繁殖成

功可能还是有益的（+%0,,1 > U&,"@6，2333）。

" 盗蜜现象对花部形态进化的影响

早期的研究一般多注意盗蜜对植物产生的负面
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影响，较少注意这种现象的积极一面，随着对盗蜜现

象研究的不断深入，人们已越来越多地注意到盗蜜

现象所带来的正面效应可能超过它的负面效应。如

上所述，盗蜜者与盗蜜对象之间在大多数情况下是

一种互利关系，只是这种非正常访花行为对植物的

繁殖适合度总是产生不同的影响，至少表面上是这

样，这一点常常令人疑惑。不过，已有的研究和观察

表明，产生这种现象的原因主要是盗蜜者本身行为

特点和掠食行为不同决定的（!"##$%，&’’(；)*+%+,，

&’’(；-#$./+,0$，122&）。

人们一般接受这种观点，传粉者可能通过选择

某种花（如形状、花色或其它特征）而影响花的进化

（345+，&’61），如果盗蜜者的盗蜜行为对宿主植物的

适合度有影响，那么盗蜜者就可能作为一种选择的

媒介对花部进化起作用，但对这种作用的研究显然

被忽视了。一般说具长花管和距的花易被盗蜜，而

长花管和距被选择是由于具长喙的传粉者受迫于这

种结构而使柱头落置更多的花粉（7$*%%",，&’66）。

在花管长度达到某一值而影响正常传粉者传粉时，

盗蜜者的选择作用就会出现，来自盗蜜者的选择作

用可能是直接的（作为传粉者），也可能是间接的（影

响正常传粉者的访花行为），例如，如果本地区的正

常传粉者不能取食长花管或花距底部的蜜时，它们

可能会转到其它种类的花上掠食，至少到蜜量积累

到一定水平后，它们才能取到花蜜，但此时如果有盗

蜜者，它们能取食这些底部的蜜，那么底部的花蜜总

达不到使正常传粉者能够获取的水平。现在假设这

些盗蜜者还收集花粉，在这个过程中起到传粉作用，

在这种情况下，盗蜜者很可能被作为选择的媒介，起

到正效应。对于具长花管的花来说，由于长花管不

仅不阻碍盗蜜者取蜜或传粉，而且盗蜜者在选择盗

蜜对象时更可能或喜欢访问长花管的花，因为这种

花中的花蜜最有可能未被正常传粉者取走（!8*""9 :
;,"<4+，1222）。="<>$5 等（&’6?）发现 !"#$$%# #&#’#
的花管长度在被高频率盗蜜的居群比隔离未被盗蜜

的居群更长一些。()"*"%+’# $,-+./+.$ 的花象其它花

一样在形态上有许多变异，@8%+# 和 =+8*（&’A’）相信

这些变异可能是适应于木蜂那样的盗蜜者传粉的。

还有人注意到，如果植物产生的蜜量除了满足盗蜜

者外，还余有部分给其它传粉者，这样的植物可能留

下最多的后代（B8##"C%，&’62；345+，&’61），在 !"#$0
$%# #&#’# 中，被盗蜜严重的居群可能产生平均 D? E F

!* 蜜，而在未被盗蜜居群是 F2 E 6!*，!"##$%（&’’(）认

为这种高盗蜜率对应于高产蜜量是一种协同进化

（G"H+I"*<J$",）。盗蜜如果对植物有持续的负面影

响，植物应该会演化出防御结构和机制，如有些植物

演化出花外蜜腺，吸引蚂蚁等来抵御盗蜜者的侵袭

（K*$8% : L+*>8,0，&’A?）。结构适应或许是一种低成

本的防止盗蜜的方式，如 12".3+’4%# 4’#./%5-)’# 的花

组织加厚就是一种使盗蜜者打消主意的方式，增强

增大萼片或苞片是另一种可供选择的方式，如在

6).%7+’# %.8)-"7’#9# 中（3#"MJ"# +9 #- E，&’’(）。另外，

产生密集的花序代替单花也是避免盗蜜的方式，至

于产生特殊的化学抑制物来防止盗蜜也是可能的，

但成本可能较高（;,"<4+，&’6F）。对多数植物来说，

盗蜜并未对其产生足够的负面影响，因此也就不必

演化出防御结构和机制。相反，如果盗蜜对其有正

面影响，那么植物尤其是花部特征一定会向着适应

方向演化。

! 植物及生境对盗蜜行为的影响

发生盗蜜行为最频繁的植物一般为那些具有形

态上的限制、使得盗蜜者口器无法达到花冠或距的

基部吸取花蜜的植物。不同的植物具有不同的花部

构成（N*"#8* 0+%$O,）和开放形态，这种多态性（3"*4H
/"#PQ$%/）影 响 盗 蜜 行 为，盗 蜜 者 对 其 有 选 择 性

（78I8##"，122&；)*+%+, : R,<0%+,，&’’D），大花序可

以吸引更多的访花者包括盗蜜者（)Q8#8 : S$O8%Q$，
&’’D），花色较淡或蜜中糖浓度较低的个体不利于吸

引访花者，植物个体间的花色和气味差异以及花蜜

中糖的浓度都对盗蜜者行为产生一定影响（L"<*%",
+9 #- E，&’’6），花距的特殊形态可决定盗蜜熊蜂对蜜

的接受性（R8J" +9 #- E，&’’&）。此外，盗蜜者的盗蜜

行为还与被盗蜜对象的生境有关，对生活在不同海

拔高度的乌头属植物 :7).%9"& .#,+--"$ 的研究表明，

高海拔（1 222 /）地区生长的乌头花由短喙（TQ"#JH
J",O<+0）熊蜂盗蜜造成的损坏较严重，而低海拔（?22
/）地区生长的乌头则较少受到熊蜂盗蜜的影响

（UJ+**$ : ="4，122&）。另外，喜欢盗蜜的短喙熊蜂多

在开阔地带或大的斑块上活动，而中长喙（!$00*+H
8,0H*",OHJ",O<+0）的熊蜂则被迫到小斑块上活动，这

种现象在 ;<&,2<9"& )55%7%.#-%$ 和 :7).%9"& .#,+--"$ 中

极为明显（T"C$O，&’6’）。盗蜜者的行为受植物和环

境影响，这种影响反过来又可能导致不同生境或斑

块中植物适合度的改变，进而影响该植物的种群动

态。

" 展 望

动植物在生态系统中有着千丝万缕的联系，尤
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其是昆虫与植物间的关系更是千变万化，昆虫与植

物间的协同进化不能不说是大自然的杰作（钦俊德，

!"#$）。盗蜜者的盗蜜行为究竟对植物的适合度或

繁殖成功有什么样的生态和进化意义，盗蜜者、正常

访花者与植物间在微观进化（%&’()*+),-.&)/）中的某

些微妙关系人们还在推测和不断探索中，这方面的

研究还很少，可能会成为该方向下一步研究的重点，

但经过多年来的研究，作者认为至少可以从两方面

得出以下认识。

对盗蜜者来说，这种行为可以更有效地掠食。

熊蜂能从花管或距中花蜜的紫外反射光谱判断出花

中蜜的体积和糖含量高低（01()2 !" #$ 3，!"$4），直接

盗蜜要比从花前部正常取蜜便利得多，这种节省能

耗的取食行为对其自身有明显的益处。其次，不同

喙长的熊蜂选择不同的取食方式，短喙的种类适合

于盗蜜，而长喙的种类更适合于正常采蜜，蜂鸟也是

这样（5(6&/ 7 8()9:，;<<<）。另外，两者在选择拜访

对象的居群斑块和空间上也有所不同，这明显表现

出不同生物以及不同种类在生态系统中占据不同的

生态位，有利于生物对资源的合理分配和充分利用。

对被盗蜜植物来说，事实上多数情况下并未产

生负面影响，盗蜜在某种程度上有一定的传粉作用，

甚至在紫堇属 % & #’()*+# 中有近 =<>的花是通过

盗蜜者访问结实的（?,*@*/，!""=）。多项实验也显

示，盗蜜者行为及对其它访花者行为的影响能使花

粉流的传播距离更远，减少了同株异花传粉的几率，

增加异交和变异以适应环境（5(6&/，;<<A）。盗蜜行

为的负面影响在某些植物中也是显而易见的，严重

的盗蜜会减少正常传粉者的访问，从而降低了植物

的雌雄适合度。应该指出的是，不同的作者在不同

的植物上或在同一植物不同环境下得出不同甚至相

反的结论也不足为奇，因为昆虫与植物间的关系本

身就是复杂多变的。

值得注意的是，长期以来我国学者对这一研究

方向重视不够，缺乏必要的、深入系统的研究，许多

名词只是零散地出现在各类文章中或者没有很好的

中文释义。可喜的是近两年来邓晓保等（B*/C !"
#$ 3，;<<A；邓晓保等，;<<4）在国家自然基金的资助

下已经对此展开了探索并取得进展，预计今后会有

更多的人对此投入兴趣并展开研究。

总之，盗蜜行为作为一种复杂的生态现象，可能

对植物与访花者之间的关系产生深刻影响。而对诸

如盗蜜者不同物种之间及其与传粉者之间的竞争关

系，花的形态及植物与访花者之间的协同进化，以及

其中所包含的进化生态学意义，人们还在探索中。

但可以肯定的是，盗蜜者、传粉者以及植物之间必定

有着某种微妙的关系，它们都是动植物互利关系整

体的一部分，只是互利双方在利弊的天平上对某些

物种来说可能是不平衡的。如果我们仅简单地认为

利益倾向于盗蜜者的话，可能也不尽然，且不说盗蜜

对一些植物有一定正效应。但就生态平衡来说，如

果盗蜜对植物的适合度破坏达到一定程度，必然要

使该植物的种群数量下降，这样环境中能提供给盗

蜜者的能量资源就会减少和重新分配；反之则必然

影响盗蜜者本身的种群动态。对于这种复杂的生态

关系，目前我们的认识程度还很有限。
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