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摘要: 蜜蜂总科昆虫是重要的生物资源, 可为人类提供蜂产品、为生态系统提供授粉服务等。当前全球蜜蜂资源呈下降趋势, 

亟需加强监测和保护。虽然调查和监测蜜蜂总科昆虫的方法有多种, 但各方法适用的监测类群还不甚清楚。为了对蜜蜂总科

昆虫进行系统监测, 更为了全面揭示蜜蜂总科昆虫的多样性, 本研究选择生物资源极为丰富的中国科学院西双版纳热带植物

园, 利用样线法、马来氏网法和黄盘法对蜜蜂总科昆虫资源及多样性进行监测, 比较了不同方法的监测效果。经过一年期系

统监测, 收集到蜜蜂总科(包括蜜蜂科、隧蜂科、切叶蜂科、分舌蜂科、泥蜂科、方头泥蜂科和蠊泥蜂科)昆虫14,896头, 隶属

于7科54属345种。稀释曲线显示3种方法采样覆盖度均充分, 但收集的主要类群有差异。样线法监测到6科33属133种, 蜜蜂科、

切叶蜂科和隧蜂科的多样性较高, 有3个优势种及44个稀有种。马来氏网法监测到7科50属260种, 方头泥蜂科、切叶蜂科和隧

蜂科的多样性较高, 有6个优势种及130个稀有种。黄盘法监测到6科29属122种, 方头泥蜂科多样性高, 而蜜蜂科个体数多, 有

6个优势种及49个稀有种。结果显示不同方法适合监测蜜蜂总科昆虫中不同的类群及种类, 组合使用可监测到更多物种, 这将

为蜜蜂总科昆虫的调查、种群监测提供方法选择, 也为有效保护蜜蜂总科昆虫资源提供基础数据。 
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ABSTRACT 
Aims: Apoidea insects are crucial biological resources, providing bee products for humans and pollination services for 
ecosystems etc. However, global Apoidea resources are declining, highlighting the urgent need for monitoring and 
conservation efforts. Despite the availability of various methods to survey and monitor Apoidea diversity, there remains 
uncertainty regarding the most appropriate method and the taxa they effectively monitor. 
Methods: The study site is located at Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences where 
biodiversity is high. Three methods commonly used for Apoidae monitoring were employed: transects, Malaise traps, 
and pan traps. The richness and abundances of Apoidae were recorded and the effectiveness was compared to determine 
the best monitoring approach. 
Results: Through one-year systematic monitoring, a total of 14,896 Apoidea insects were collected, including Apidae, 
Halictidae, Megachilidae, Colletidae, Sphecidae, Crabronidae, and Ampulicidae, which belonged to 7 families, 54 

•技术与方法•   战略生物资源专题 
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genera, and 345 species. The rarefaction curve showed adequate sampling coverage for all three methods, and there 
were differences in the major taxa collected. The transects collected 6 families, 33 genera, and 133 species, of which 
Apidae, Megachilidae, and Halictidae had high diversity, including 3 dominant species and 44 rare species. The Malaise 
traps collected 7 families, 50 genera, and 260 species, of which Crabronidae, Megachilidae, and Halictidae had high 
diversity, including 6 dominant species and 130 rare species. The pan traps collected 6 families, 29 genera, and 122 
species, of which the diversity of Crabronidae was high, but Apidae had the most individuals, including 6 dominant 
species and 49 rare species. 
Conclusion: The results demonstrate that different methods are effective for monitoring different Apoidea taxa and 
species. Combing multiple methods enhances the detection of Apoidea diversity. This study provides valuable 
methodological options for surveying Apoidea species and population monitoring, and also offer baseline data for the 
effective conservation of Apoidea resources. 
Key words: Apoidea insects; transects; Malaise traps; pan traps; biodiversity monitoring 

蜜蜂作为地球上最重要的生物资源之一, 不仅

为人类提供了蜂蜜、蜂花粉、蜂蜡等产品(伍旭升, 

2022), 还在生态系统中扮演着至关重要的角色, 它

们通过授粉服务支持植物繁殖, 促进农业增产、改

善产品质量, 以及维持生态系统稳定等(Klein et al, 

2007; 刘秀嶶等, 2018)。部分蜜蜂的社会性行为也

为种群的繁殖、觅食和防御提供了复杂的社会结构

支持(Leonhardt et al, 2016), 而大多数蜜蜂的独栖

性行为使其在特定生态位上具有独特的适应性特

征, 进一步丰富了生物多样性(Michener, 2007; 郭

士琨等, 2023)。然而, 全球气候变化、土地利用改

变和人为干扰的加剧对蜜蜂的生态服务功能造成

了严重威胁 , 蜜蜂的生物多样性呈下降趋势

(Davison et al, 2021; Artamendi et al, 2025); 由于对

蜜蜂资源本底掌握不充分, 其有效保护面临严峻挑

战(Potts et al, 2010; 谢正华等, 2021)。蜜蜂总科昆虫

包括蜂系(Anthophila)的蜜蜂科、地蜂科、分舌蜂科、

隧蜂科、切叶蜂科、准蜂科、Stenotritidae和泥蜂类

(Sphecid wasps)中的泥蜂科、蠊泥蜂科、方头泥蜂

科和异泥蜂科(Michener, 2007; Pulawski, 2011)。蜜

蜂总科的多样性和广泛分布使得对它们的监测和

研究很不均衡(Klaus et al, 2024), 在热带地区尤为

薄弱(Orr et al, 2021; Warrit et al, 2023), 而且单一

的监测方法难以反映蜜蜂总科昆虫资源的真实情

况。因此, 构建系统化的监测体系, 对促进蜜蜂总

科昆虫资源的保护、可持续利用以及维持生态系统

稳定具有重要意义。 

常用的蜜蜂总科昆虫监测方法有样线法

(transects)、马来氏网法(Malaise traps)、黄盘法(pan 

traps)、巢管法(trap nests)等(Prado et al, 2017; 童泽

宇等, 2018; González et al, 2020)。样线法是一种常

见的收集蜜蜂总科昆虫的主动采样方法(Arun & 

Vijayan, 2004), 具有易于使用、便携、成本效益高

的优点(Buffington & Redak, 1998; Zou et al, 2012)。

马来氏网法是一种被动飞行拦截陷阱, 对收集膜翅

目、双翅目昆虫非常有效(Malaise, 1937; 吴琼等, 

2016), 也是一种成本效益好的收集方法 (Noyes, 

1989; Basset et al, 2003)。黄盘法是通过一种模仿开

花植物颜色的彩色容器, 在视觉上引诱蜜蜂总科昆

虫进入陷阱进行收集的方法, 具有易设置、可多点

同时调查、省时等优点, 是野外采集蜜蜂总科昆虫

的常用方法(Greenleaf & Kremen, 2006; Padrón et al, 

2021)。巢管法是一种通过设置人工巢管吸引独栖蜂

进入产卵, 以便对其生物学、生活史、生态学特性

等开展研究的重要方法, 但需掌握一定的观测技术

才有效(MacIvor, 2017; 林木青等, 2022; 郭士琨等, 

2023)。然而, 由于蜜蜂总科昆虫的行为模式复杂且

活动性强, 单一的方法难以揭示蜜蜂总科昆虫资源

的全貌(Basset et al, 2012; Johnson et al, 2013; Smith 

et al, 2020); 尤其是在热带地区, 茂密高大的雨林

生境及高温潮湿的气候给野外采集、监测带来了很

大的挑战(Barlow et al, 2007; Malhi et al, 2008), 需

组合不同方法才能更好地监测蜜蜂总科昆虫资源

及其多样性。 

根据中国科学院动物研究所朱朝东团队统计, 

中国已知蜜蜂类昆虫约1,400种, 而西双版纳有记

载的蜜蜂总科昆虫共155种(杨龙龙和吴燕如, 1998; 

史旭曾等, 2021), 目前还缺乏其清晰的物种本底。

中国科学院西双版纳热带植物园(简称版纳植物园)

地处西双版纳热带地区腹地, 是我国保存物种和生
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物资源最丰富的植物园, 其生境多样, 蜜粉源植物

丰富, 但蜜蜂总科昆虫资源本底尚不清楚, 是比较

不同方法对蜜蜂总科昆虫资源与多样性系统监测

效果的理想之地。本研究选择已熟练掌握的样线

法、马来氏网法和黄盘法, 通过定点、定时地对

版纳植物园的蜜蜂总科昆虫多样性进行系统监测, 

主要回答3个问题: (1)版纳植物园有多少种蜜蜂

总科昆虫? (2) 3种方法监测的蜜蜂总科昆虫类群

是否存在差异? (3) 3种方法监测的蜜蜂总科昆虫

群落多样性如何? 以期为蜜蜂总科昆虫监测提供

合适的方法, 为热带地区蜜蜂总科昆虫资源的有

效保护提供科学依据。 

 

1.1  研究地点 

研究地点位于云南省西双版纳傣族自治州勐

腊县勐仑镇(21°55′ N、101°16′ E, 海拔580–700 m)

的版纳植物园。该地区属典型的热带季风气候, 年

平均气温21.4℃, 年平均降水量1,500 mm, 其中超

过80%的降水集中在6–10月, 此时气候湿热, 为雨

季, 11月至次年2月经常有晨雾, 为雾凉季, 而3–5

月气候炎热干燥, 为干热季(Cao et al, 2006; 朱华, 

2015)。版纳植物园占地面积约1,125 ha, 收集有活

植物13,000多种, 设有39个植物专类园区, 且保存

有一片面积约250 ha的原始热带雨林, 是世界上野

外保存植物种数和向公众展示植物类群数量最多

的植物园。适宜的气候, 多样的生境, 全年开花不

间断的蜜粉源植物, 保存了丰富的蜜蜂总科昆虫

资源。 

1.2  研究材料 

本研究主要调查了蜜蜂总科的昆虫。该总科全

球有11科35亚科, 已记述种类20,900余种(牛泽清

等, 2018)。本文包括了国内分布的蜂系中的蜜蜂

科、地蜂科、分舌蜂科、隧蜂科、切叶蜂科、准蜂

科以及泥蜂类的泥蜂科、蠊泥蜂科和方头泥蜂科。 

1.3  研究方法 

本研究在版纳植物园里选取了6个生境类型, 

包括绿石林(属于西双版纳国家级自然保护区勐仑

片区)、片断化的沟谷热带雨林、橡胶林、柚子林、

蜜粉源植物丰富的专类园, 以及蜜粉源植物较少的

专类园。绿石林生境位于保护区中, 是典型石灰山

季雨林, 分布有1,000多种热带植物, 栖息着上百种

野生动物。片断化沟谷热带雨林水热条件好, 以高

大乔木和珍稀植物为主, 收集有天南星(Arisaema 
heterophyllum)、蕨类等2,000余种植物, 是100余种

濒危植物的庇护所。橡胶林常受人为割胶、收胶等

影响。柚子林中草本植物丰富, 但受人为喷洒化肥、

农药、采摘柚子等影响。蜜粉源植物丰富的专类园

主要是百花园和百果园 , 百果园种植有黄皮

(Clausena lansium)、杧果(Mangifera indica)、荔枝

(Litchi chinensis)等641种果树; 百花园种植、保存有

木棉(Bombax ceiba)、凤凰木(Delonix regia)、火焰

树(Spathodea campanulata)等645种热带花卉植物。

蜜粉源植物较少的专类园是保存58种植物的国树

国花园(开花植物少), 以及保存100多种隐头花序

的榕树园(少见显花植物)。每个生境类型设置2个

重复, 并根据人为干扰将6个生境划分为3类: 低

干扰原始林(绿石林和沟谷雨林), 中干扰经济林

(橡胶林和柚子林), 以及高干扰专类园, 共12个样

点。每个样点设置1条1 km长的样线、安装1套马来

氏网 , 每次调查放置15个黄盘 , 从2023年9月至

2024年9月用3种方法系统监测野生蜜蜂多样性。具

体方法如下:  

样线法: 在12套马来氏网附近设置12条1 km长

的样线, 每2周定时调查, 选择天晴日以恒定、缓慢

的速度行走, 对样线两侧蜜蜂总科昆虫的访花情况

进行观测, 记录访花蜜蜂总科昆虫的种类及数量; 

对于形态特征明显的物种, 可直接鉴定记录, 如蜜

蜂属(Apis)昆虫; 对形态特征明显, 但飞行速度快、

肉眼难以辨认的物种, 用捕虫网进行捕捉, 鉴定后

释放, 并注意不重复记录; 对形态特征不明显, 野

外无法鉴定的物种, 做好标签, 装进10 mL的塑料

管带回实验室, 在体视镜下观察、鉴定, 鉴定后的

物种进行标本制作, 对形态上难以鉴定的种类, 保

存于无水乙醇中, 用分子测序辅助鉴定。 

马来氏网法: 在12个样点, 各选择地势平坦、

视野开阔处安装1套马来氏网, 在昆虫收集瓶上记

录地点编号及收放时间, 瓶内放置信息标签, 收集

液为无水乙醇 , 便于保存虫体 (Ssymank et al, 

2018)。由于该地区气候高温多雨, 为避免液体全部

蒸发或雨水灌入, 每月的15日和30日分别收集、更

换收集瓶一次。从收集回来的样品中挑拣出属于蜜

1  研究地点和方法 
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蜂总科的昆虫保存于无水乙醇中。 

黄盘法: 在12个马来氏网样点附近设置的1 km

长样线上, 每月15日更换马来氏网昆虫收集瓶时, 

沿样线放置15个黄色塑料盘(黄盘), 尽量将其放置

在开花植物附近, 黄盘中放置2/3的洗涤剂液体, 因

为洗涤剂分子具亲水端溶于水、疏水端避开水面的

特点, 可削弱水分子间的作用力, 降低液体的表面

张力, 因而便于收集昆虫(Leong & Thorp, 1999)。黄

盘放置24 h后收回, 通常第一天早上放置, 第二天

早上收回, 及时挑出蜜蜂总科昆虫, 保存于无水乙

醇中。 

对3种方法收集到的蜜蜂总科昆虫及时进行鉴

定分析和数量统计, 鉴定参考《中国动物志》、中国

动物主题数据库(http://zoology.especies.cn/)以及相

关的分类文献和书籍(附录1)。对于一些在形态鉴定

上比较困难的种类, 请教蜜蜂分类专家进行协助。

对于体型较小或形态特征不明显的蜜蜂总科种类, 

采用DNA条形码进行辅助以准确鉴定。 

1.4  数据分析 

为了评估3种方法采样数据的覆盖度, 使用R 

4.4.2软件包iNEXT分别计算3种方法监测到的蜜蜂

总科昆虫种类及个体数量, 用稀释曲线(rarefaction 

curve)表示采样的覆盖度是否充分 (Hsieh et al, 

2016)。分别计算3种方法监测到的蜜蜂总科昆虫群

落希尔数(Hill number) (Hill, 1973), 包括物种丰富

度(species richness)、Shannon多样性及Simpson多样

性指数(Hsieh et al, 2016): 物种多度指群落的物种

数; Shannon多样性指数考虑了物种的数量和它们

在群落中的分布, 值越高表明群落物种组成比例越

相似; Simpson多样性指数测量的是群落中两种随

机选择的个体属于同一物种的概率, 更能反映群落

中优势物种的影响, 值越低表明群落中少数物种占

据主导地位(冯志荣等, 2024)。此外, 根据胡冰冰等

(2010)和王朝雅等(2023)的相关研究, 结合实际的

监测数据, 计算了Berger-Parker优势度指数(d): d = 
Nmax/Nt, 式中, Nmax为优势种的个体数量之和, Nt为

全部种类的个体数量之和(Berger & Parker, 1970); 

当d > 0.1时为优势种, 在0.01–0.1之间时为常见种, 

d < 0.01且监测到的个体数少于5只时为稀有种。利

用Excel绘制3种方法监测到的蜜蜂总科昆虫的物种

数量变化柱状图。 

 

2.1  3种方法监测的蜜蜂总科昆虫采样覆盖度评估 

经过一年期定点、定时系统地监测蜜蜂总科昆

虫物种的多样性, 虽然3种采样方法监测到的蜜蜂

总科昆虫种类和数量有差异, 黄盘法在个体数量较

少时的采样覆盖度略低于样线法和马来氏网法, 但

随采集个体数量的增加, 3种采样方法的样本覆盖

度都趋近于1, 表明本研究监测蜜蜂总科昆虫的3种

方法采样量均充分(图1)。 

2.2  3种方法监测的蜜蜂总科昆虫类群的差异 

用3种方法经过一年期系统监测, 收集到蜜蜂

总科昆虫7科54属345种, 共14,896头; 包括蜜蜂类4

科: 蜜蜂科、隧蜂科、切叶蜂科和分舌蜂科, 泥蜂

类3科: 方头泥蜂科、蠊泥蜂科和泥蜂科。在12条样

线上共收集到蜜蜂总科昆虫6科33属133种, 其中蜜

蜂科昆虫收集到的物种(36.6%)和数量(88.4%)均最

多, 未监测到蠊泥蜂科昆虫。12套马来氏网共收集

到蜜蜂总科昆虫7科50属260种, 其中方头泥蜂科收

集到的物种(52.7%)和数量(53.1%)均最多。使用黄

盘法共收集到蜜蜂总科昆虫6科29属122种, 其中方

头泥蜂科收集到的物种数最多(49.2%), 而蜜蜂科

收集到的个体数最多(44.7%), 未监测到分舌蜂科

昆虫。总之, 3种方法共同监测到5科(方头泥蜂科、

蜜蜂科、泥蜂科、切叶蜂科、隧蜂科) 36种, 有309

种是不同方法监测到的, 可见3种方法收集到的种

类和数量差异较大(图2)。 

 

 

图1  样线法、马来氏网法及黄盘法监测的蜜蜂总科昆虫采

样覆盖度 
Fig. 1  Sample coverages of Apoidea insects monitored by 
transects, Malaise traps, and pan traps 

2  结果 
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图2  样线法、马来氏网法及黄盘法监测的蜜蜂总科昆虫物

种数量和个体数量百分比 
Fig. 2  The percentages of species and individuals of Apoidea 
insects monitored by transects, Malaise traps, and pan traps 

2.3  3种方法监测的蜜蜂总科昆虫多样性的变化 

3种方法监测到的蜜蜂总科昆虫中各科的物种

数及个体数不同, 其群落多样性存在差异(表1)。样

线法监测到6科, 物种丰富度最高的是蜜蜂科, 其

他依次是切叶蜂科、隧蜂科、方头泥蜂科及泥蜂科, 

最少的是分舌蜂科; 其监测到的群落Shannon多样

性指数表现为: 切叶蜂科 > 蜜蜂科 > 隧蜂科 > 

方头泥蜂科 > 分舌蜂科 > 泥蜂科; Simpson多样

性指数显示为: 切叶蜂科 > 隧蜂科 > 蜜蜂科 > 

方头泥蜂科 > 分舌蜂科 > 泥蜂科, 可见切叶蜂科

的Shannon多样性和Simpson多样性均最高, 泥蜂科

的最低。用马来氏网法监测到7科, 物种丰富度最高

的是方头泥蜂科, 其他依次是隧蜂科、蜜蜂科、切

叶蜂科、蠊泥蜂科及泥蜂科, 最少的是分舌蜂科; 

其监测到的群落Shannon多样性指数显示为: 方头

泥蜂科 > 切叶蜂科 > 隧蜂科 > 蜜蜂科 > 蠊泥

蜂科 > 泥蜂科 > 分舌蜂科; Simpson多样性指数

显示为: 方头泥蜂科 > 切叶蜂科 > 隧蜂科 > 蠊

泥蜂科 > 蜜蜂科 > 泥蜂科 > 分舌蜂科, 可见方

头泥蜂科的Shannon多样性和Simpson多样性均最 

 
表1  样线法、马来氏网法及黄盘法监测的蜜蜂总科昆虫群落多样性(平均值 ± 标准误)  
Table 1  Diversity indices of Apoidea insects monitored by transects, Malaise traps, and pan traps (mean ± SE) 

监测方法 
Monitoring method 

科名  
Family 

物种丰富度 
Species richness 

Shannon多样性指数 
Shannon diversity index 

Simpson多样性指数 
Simpson diversity index 

泥蜂科 Sphecidae 8 ± 0.20 1.93 ± 0.15 0.80 ± 0.11 

方头泥蜂科 Crabronidae 9 ± 0.71 4.88 ± 0.38 4.14 ± 0.48 

分舌蜂科 Colletidae 5 ± 0.39 3.25 ± 0.31 2.50 ± 0.32 

隧蜂科 Halictidae 30 ± 15.62 13.32 ± 0.73 8.92 ± 0.60 

切叶蜂科 Megachilidae 39 ± 11.24 19.81 ± 0.92 14.39 ± 0.70 

样线法 
Transects 

蜜蜂科 Apidae 49 ± 1.83 13.99 ± 0.16 8.69 ± 0.12 

泥蜂科 Sphecidae 8 ± 2.36 5.72 ± 0.82 4.74 ± 0.76 

蠊泥蜂科 Ampulicidae 19 ± 6.71 8.28 ± 0.32 8.76 ± 0.20 

方头泥蜂科 Crabronidae 138 ± 19.27 29.94 ± 0.83 14.35 ± 0.70 

分舌蜂科 Colletidae 1 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 

隧蜂科 Halictidae 35 ± 4.18 16.86 ± 0.97 8.87 ± 0.77 

切叶蜂科 Megachilidae 29 ± 7.15 20.22 ± 2.50 13.92 ± 2.83 

马来氏网法 
Malaise traps 

蜜蜂科 Apidae 31 ± 8.76 8.89 ± 0.37 5.50 ± 0.26 

泥蜂科 Sphecidae 5 ± 2.59 3.45 ± 0.86 1.50 ± 0.07 

蠊泥蜂科 Ampulicidae 24 ±10.57 12.08 ± 0.35 6.57 ± 0.26 

方头泥蜂科 Crabronidae 60 ± 26.01 28.56 ± 1.88 18.47 ± 1.54 

隧蜂科 Halictidae 12 ± 4.06 5.38 ± 0.53 3.60 ± 0.38 

切叶蜂科 Megachilidae 4 ± 1.45 0.80 ± 0.10 0.52 ± 0.02 

黄盘法 
Pan traps 

蜜蜂科 Apidae 17 ± 8.90 5.15 ± 0.31 3.24 ± 0.19 
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高, 切叶蜂科和隧蜂科次之, 分舌蜂科和泥蜂科的

均低。黄盘法监测到6科, 物种丰富度最高的是方头

泥蜂科, 其他依次是蠊泥蜂科、蜜蜂科、隧蜂科及

泥蜂科 , 最少的是切叶蜂科 ; 其监测到的群落

Shannon多样性指数表现为: 方头泥蜂科 > 蠊泥蜂

科> 隧蜂科  > 蜜蜂科  > 泥蜂科  > 切叶蜂科 ; 

Simpson多样性指数显示为: 方头泥蜂科 > 蠊泥蜂

科 > 隧蜂科 > 蜜蜂科 > 泥蜂科 > 切叶蜂科, 

可见方头泥蜂科的Shannon多样性和Simpson多样

性最高, 而切叶蜂科的最低, 其他4科的多样性相

当(表1)。 

2.4  3种方法监测的蜜蜂总科昆虫优势种、常见

种和稀有种 

3种方法共监测到蜜蜂总科昆虫优势种12种、

常见种127种、稀有种203种; 3种方法不仅在监测到

的优势科有区别, 在优势种、常见种和稀有种上也

存在差异(图3)。样线法监测到的优势科是蜜蜂科,

优势度指数达0.88, 其中东方蜜蜂(Apis cerana)、大

蜜蜂(A. dorsata)和小蜜蜂(A. florea)是优势种, 3个

种共占总个体数的52.55%; 还监测到86种常见种和

44种稀有种。马来氏网法和黄盘法监测到的优势科

均是方头泥蜂科、隧蜂科和蜜蜂科。相较于黄盘法, 

马来氏网法监测到的方头泥蜂科个体数量最多, 优

势度指数达 0 . 5 3 ,  其中岩田隆痣短柄泥蜂

(Carinostigmus iwatai)和一种脊短柄泥蜂(Psenulus 
sp.1)是优势种; 隧蜂科优势度指数为0.25, 褐足淡

脉隧蜂(Lasioglossum vegans)是优势种; 蜜蜂科优 

 

 

图3  样线法、马来氏网法及黄盘法监测的蜜蜂总科昆虫优

势种、常见种和稀有种 
Fig. 3  Dominant, common and rare species of Apoidea 
insects monitored by transects, Malaise traps, and pan traps 

势度指数为0.14, 光足无刺蜂(Tetragonula laeviceps)、

东方蜜蜂和齿胫芦蜂(Ceratina dentipes)是优势种; 

共收集到优势种6种、常见种124种及稀有种130种。

黄盘法监测到的蜜蜂科个体数量最多, 优势度指数

为0.45, 波氏芦蜂(Ceratina sutepensis)和拟黄芦蜂

(C. hieroglyphica)是优势种; 方头泥蜂科优势度指

数为0.28, 岩田隆痣短柄泥蜂是优势种; 隧蜂科优

势度指数为0.18, 褐足淡脉隧蜂、塔克棒腹蜂

(Lipotriches takauensis)和难府棒腹蜂 (Lipotriches 
nanensis)是优势种; 共收集到优势种6种、常见种67

种及稀有种49种(图3)。 

 

本研究在版纳植物园3类不同干扰程度下的6

个生境里共选择12个样点, 分别设置了12条1 km样

线、12套马来氏网以及每次放置15个黄盘, 定时、

定点, 连续1年对蜜蜂总科昆虫开展多样性监测, 

共收集到蜜蜂总科昆虫7科54属345种, 14,896头, 

表明版纳植物园不仅有丰富的蜜粉源植物, 也有丰

富的蜜蜂总科昆虫资源, 获得了该地区第一份蜜蜂

总科物种本底, 极大丰富了西双版纳热带地区的蜜

蜂总科昆虫资源及多样性。进一步通过比较3种方

法充分采样的数据, 明确了不同方法适合监测的蜜

蜂总科昆虫类群及种类。样线法监测到6科, 其中对

蜜蜂科、切叶蜂科和隧蜂科监测效果较好, 尤其适

合监测优势的东方蜜蜂、大蜜蜂和小蜜蜂种群, 并

有助于监测、保护44种稀有的蜜蜂总科昆虫, 但未

监测到蠊泥蜂科种类。马来氏网法监测到7科, 黄盘

法监测到6科, 这两种方法对监测方头泥蜂科最有

效, 对监测蜜蜂科、隧蜂科也有较好效果, 尤其适

合监测优势的岩田隆痣短柄泥蜂和褐足淡脉隧蜂

种群。此外, 马来氏网法还能有效监测一种脊短柄

泥蜂、光足无刺蜂、东方蜜蜂及齿胫芦蜂的种群, 

以及130种稀有的蜜蜂总科昆虫。黄盘法则可有效

监测波氏芦蜂、拟黄芦蜂、塔克棒腹蜂和难府棒腹

蜂种群, 以及对67种稀有的蜜蜂总科昆虫进行监

测, 但未监测到分舌蜂科昆虫。研究结果首次清晰

地展示了适合监测不同蜜蜂总科昆虫类群的不同

方法, 包括优势种、常见种和稀有种, 为蜜蜂总科

昆虫资源的普查、针对重要目标类群的持续监测、

深入研究及保护提供了直接的方法参考。 

3  讨论 
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在3种方法中, 样线法是主动扫网采集的方法, 

受样线两侧蜜粉源植物多寡的影响, 虽然每2周采

集1次, 但只收集到133种, 可能原因是对没有访花

的蜜蜂总科昆虫采集不足, 对于茂密热带雨林样线

中林冠上层的访花蜜蜂总科昆虫的观测具有挑战

性, 难于采集充分(Laroca & Orth, 2002; Zou et al, 

2012)。总体上较为活跃、喜欢访花的蜜蜂科昆虫被

监测到的最多 , 但由于物种间数量差异大 , 其

Shannon多样性指数和Simpson多样性指数没有物

种分布较均匀的切叶蜂科高。在样线上主动扫网采

集的优点是可以记录、明确开花植物及访花蜜蜂总

科昆虫, 进一步可以分析传粉网络, 研究蜜蜂总科

传粉昆虫与蜜粉源植物间的互作关系, 从而有针对

性地提高或改善生态系统中的授粉服务功能

(Garibaldi et al, 2013; Nicholson & Ricketts, 2019); 

缺点是费力费时, 还需培训能识花、善观察、能快

速采集和鉴定蜜蜂总科昆虫的专职人员, 才能获得

理想监测数据。马来氏网法和黄盘法属于被动监测

的方法, 尤其是马来氏网法, 每天可自动收集进入

收集瓶中的昆虫, 本研究安装了12套马来氏网, 每

月收集2次, 共288瓶标本, 采集到的蜜蜂总科昆虫

最为丰富, 有260种, 其中方头泥蜂科多样性最高, 

其次是切叶蜂科、隧蜂科、蜜蜂科等, 分舌蜂科多

样性最低。此外, 与Smith-Pardo和Gonzalez (2007)

的研究结果相似, 马来氏网法还能监测到稀有物种

(如Ulugombakia sp.1), 本研究中马来氏网法监测到

优势蜜蜂总科昆虫6种、常见种124种及稀有种130

种。马来氏网法省时省力, 且采集回室内可以集中

挑拣、分类、统计数量, 唯一的不足是只能掌握蜜

蜂总科昆虫的种类和数量, 不能与开花植物进行关

联。黄盘法的监测结果主要与放置时间、地点和采

集频次相关, 采集到的种类和数量变化较大, 在本

研究中黄盘法最终监测到蜜蜂总科昆虫122种, 其

中方头泥蜂科物种数最多, 但个体数是蜜蜂科的最

多; 黄盘法投入人力及时间适中, 可以参考样线上

开花植物的多寡进行放置, 能匹配监测一些随花期

访花、活动的蜜蜂总科昆虫, 是样线法和马来氏网

法的重要补充。总之, 不同方法适合监测的蜜蜂总

科昆虫优势种、常见种和稀有种的差异大, 针对目

标种类需选择相应有效的方法; 对于目标样点, 通

过组合使用互补、相辅相成的方法, 可以监测到更

丰富的蜜蜂总科生物资源及其多样性, 获得理想的

监测结果(Smith et al, 2020)。 

考虑蜜蜂总科昆虫的行为及个体大小, 样线法

倾向于监测具有社会性的蜜蜂总科昆虫, 尤其是蜜

蜂属昆虫, 仅东方蜜蜂、大蜜蜂和小蜜蜂3个优势种

就占了个体数量的52.55%。马来氏网法虽也能监测

到体型较大的物种(如东方蜜蜂、木蜂等), 但个体数

量较少, 更倾向于收集体型较小的蜜蜂总科昆虫

(Westphal et al, 2008); 黄盘法也倾向于监测体型较

小的蜜蜂总科昆虫(Padrón et al, 2021; Anderson et al, 

2024)。本研究结果与Gonçalves和Oliveira (2013)在

巴西南部的研究相似, 马来氏网法和黄盘法能有效

收集隧蜂科昆虫, 在本研究中基于黄盘法收集的褐

足淡脉隧蜂个体数占其收集到的蜜蜂总科昆虫总

个体数的46.62%, 马来氏网法中收集的个体数占

29.17%。光足无刺蜂、波氏芦蜂、拟黄芦蜂等在马

来氏网法和黄盘法中也收集较多。对于独栖性的蜜

蜂总科昆虫, 如切叶蜂, 巢管法是有效的监测方法

(郭士琨等, 2023), 该方法通过模拟自然巢穴筑巢引

蜂, 有助于增加蜜蜂总科昆虫的多样性及种群大小, 

在已掌握蜜蜂总科昆虫资源本底背景下, 利用巢管

法可以有针对性地增加目标蜜蜂总科昆虫的种群

大小, 提高蜜蜂总科昆虫授粉服务功能(Bosch & 

Kemp, 2001; Eeraerts et al, 2020)。下一步将考虑增

加巢管法, 监测、研究独栖蜜蜂的生物学特性。 

本研究仅在版纳植物园开展蜜蜂总科昆虫资

源的系统监测, 也仅完成了一年期的监测, 但3种

方法均监测到很多稀有种, 持续多年监测将可确定

该地区的优势种、常见种及稀有种资源, 并掌握它

们的月、季节和年际间的种群动态变化, 可助力有

的放矢地制定该地区蜜蜂总科昆虫多样性的保护

策略。此外, 扩大区域尺度, 考虑气候变化、土地

利用方式转变、人类干扰强度等威胁因素, 组合不

同监测方法, 开展系统、长期的监测, 才能更好地

反映西双版纳热带地区蜜蜂总科昆虫资源的状况。

针对蜜蜂总科昆虫资源的特异性及需求, 可结合多

源环境数据(如卫星遥感植被指数、高精度气象站数

据等)进行时空异质性分析, 量化气候变化和城市

化进程对蜜蜂总科昆虫多样性的影响 (Loke & 

Chisholm, 2022; Zabeo et al, 2024)。此外, 蜜蜂总科

昆虫作为全球生态系统中的重要传粉者, 其多样性
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变化直接关系到农作物产量及生态系统的稳定性, 

定量评估其传粉服务功能也极为重要。蜜蜂总科昆

虫也是对环境变化极为敏感的物种, 保护多样的生

境、拥有充足多样的蜜粉源植物, 才能长久地保护

和可持续利用好这类重要的生物资源。 

致谢: 感谢中国科学院西双版纳热带植物园园林园

艺中心在野外调查和采样中给予的支持与帮助, 感

谢协同进化组员工张睿清在野外调查和采集中的

帮助; 感谢云南农业大学李强老师、马丽老师、邓

瑶博士等在泥蜂类物种鉴定中的支持! 
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