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环境变化对中国野生蜜蜂多样性的影响 
刘秀嶶  Douglas Chesters  武春生  周青松  朱朝东* 

(中国科学院动物研究所动物进化与系统学院重点实验室, 北京 100101) 

摘要: 蜜蜂尤其是野生蜜蜂对维持生态系统功能、保证粮食安全等方面具有重要的作用。近年来, 野生蜜蜂的栖

息地由于天然林减少, 而现营造的又多为纯林, 以及大面积种植单一经济林而遭到了严重破坏和片断化。已有研

究表明纯林、油茶(Camellia oleifera)和橡胶树(Hevea brasiliensis)经济林中的野生蜜蜂多样性较低。现代农业中新

烟碱类杀虫剂、除草剂的大规模使用, 会对蜜蜂个体发育和行为产生不利影响。城市化进程潜在影响了蜜蜂的群

落, 如郊区的蜜蜂平均物种丰富度要明显高于中心商业区; 废水、废气和粉尘对蜜蜂的觅食、生长发育等都具有

不利影响; CO2等温室气体导致的气候变暖影响了传粉蜜蜂与植物之间的互利共生关系, 造成时间或功能上的不

匹配。综上所述, 我国的环境变化可能已导致中国野生传粉蜜蜂多样性的下降和种群的衰退。我国虽是传粉蜜蜂

种质资源大国, 但缺乏种类和分布本底以及长期而有效的监测数据, 缺乏对蜜蜂多样性和种群下降机制的研究。

因此亟待开展传粉蜜蜂调查、实施长期监测项目, 为之建立研究网络。并通过积累丰富的相关数据, 开展风险预

测和评估, 用于管理和缓解传粉蜜蜂下降所带来的经济及非经济影响。 
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A horizon scan of the impacts of environmental change on wild bees in 
China 
X iuwei Liu, Douglas Chesters, Chunsheng Wu, Qingsong Zhou, Chaodong Zhu* 
Key Laboratory of Zoological Systematics and Evolution, Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 
100101 

Abstract: Wild pollinator bees play an important role in ecosystem function and food security. In recent 
years, natural forests have been lost, while afforestation programs are primarily monoculture plantation, 
whether commercial or restorative. The net effect for bees has been fragmentation and sometime wholesale 
loss of habitats. For instance, diversity of wild bees in pure forest, Camellia oleifera and rubber (Hevea bra-
siliensis) plantation was found to be unexpectedly low. The rampant use of neonicotinoid pesticides and her-
bicide is known to negatively impact development and behavior of bees. Urbanization has dramatically im-
pacted bee communities, with significant changes in species richness between suburban and central business 
areas. These are likely tied to the effect of effluent, exhaust gas and dust on foraging, growth and develop-
ment. Climate change from greenhouse gas emissions can disrupt the mutualistic relationship between polli-
nating bees and plants via rapid phenological shifts. The above environmental changes occurring in China are 
likely cause wide declines in diversity and decreases in populations. Although China has rich natural heritage 
for bees, there is a lack of long term monitoring programs for species of pollinator bees and a dearth of data 
on distributions of bee species. As a result, the drivers of bee community composition and population decline 
are poorly understood. We emphasize the need to prioritize surveys of pollinating bees, continue ongoing 
monitoring programs and build wider research networks for the study of wild pollinator bees. These steps 
will ensure that sufficient data can accumulate for developing a prediction and risk assessment framework to 
help manage the declines in pollinating bee populations and mitigate the attendant economic and 
non-economic impacts. 
Key words: habitat; urbanization; climate change; environmental pollution; pollinating bees 
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以蜜蜂类为代表的传粉昆虫是全球生物多样

性的重要组成部分, 对维持陆地生态系统的平衡具

有重要的作用和意义, 同时也为人类带来直接和间

接的利益。传粉昆虫不仅为农田作物提供传粉服务, 
更为野生植物、整个生态系统和人类提供了重要的

生态服务。其传粉活动不仅是保障生物多样性和生

态环境多样性的重要因素之一, 更是全球粮食安全

以及应对气候变化的保障。世界上87.5%的被子植

物、超过70%的作物, 以及超过35%的粮食生产取决

于以传粉昆虫为主的动物授粉, 若传粉昆虫丰度和

多样性减少, 将直接降低对野生植物的授粉服务

(Aguilar et al, 2006; Ollerton et al, 2011; Kleijn et al, 
2015)。当前由于生境的破坏和片断化、现代农业集

约化的管理、城市化进程加快和全球气候变化等多

种因素的影响, 全球传粉昆虫的多样性呈现下降趋

势, 传粉昆虫所提供的传粉服务也在减少, 家养传

粉者、野生传粉者以及许多依赖它们传粉服务的植

物同时也出现下降的趋势(Potts et al, 2010)。蜜蜂类

是传粉昆虫中最主要的类群, 全球107种重要作物

中有90%依赖其传粉(Potts et al, 2016)。近年来, 中
国在农林业、城市建设、经济发展等方面均取得了

令人瞩目的成绩, 但随之而来的各种环境变化却不

容忽视。本文结合国家权威网站公布的数据, 对中

国传粉蜜蜂多样性的现状进行了介绍。 

 
自然生境的片断化和丧失是许多蜜蜂种类的

主要威胁(Dorchin et al, 2013)。森林砍伐造成天然林

的大面积丧失, 使传粉蜜蜂丧失了大量可生活繁衍

的生存环境。尽管国家出台了一系列保护及管理措

施, 但营造林地多为纯林或少量树种混交林, 无法

为野生传粉蜜蜂提供良好的生境。而大面积单一经

济林的种植, 使蜜蜂面临严重的生境片断化, 可觅

食、栖息、筑巢环境改变和减少, 从而使蜜蜂多样

性面临下降的威胁。 
1.1  森林砍伐造成生境丧失和破碎化 

2000年, 中国大陆森林或林地面积为176.5万
km2, 到了2010年, 森林和林地减少了480.203 km2, 
仅森林就损失127.473 km2 (Ren et al, 2015)。随着天

然林的减少, 部分生态系统功能退化, 生物多样性

呈下降趋势。中华人民共和国生态环境部(原中华人

民共和国环境保护部) 2010年发布的中国环境状况

公报显示 , 约有15–20%的中国野生高等植物处

于濒危状态 (http://www.zhb.gov.cn/hjzl/zghjzkgb/ 
lnzghjzkgb/201605/P020160526562650021158.pdf/), 
其中濒危裸子植物和兰科植物等所占比例高达40%
以上。兰花的传粉系统具有很强的专一性, 兰科等

植物的濒危预示着其专性传粉的蜜蜂可能由于缺

乏蜜源植物而面临濒危。在对热带森林破碎化的研

究中发现, 虽然森林碎片大小、形状、隔离和景观

环境这一系列森林变量对蜜蜂的多样性和丰富度

没有影响, 但蜜蜂的群落组成却发生了巨大的变化, 
尽管蜜蜂整体表现出一定程度上对土地利用变化

的弹性, 但也有类群特异性反应, 因此天然林保护

无疑具有重要的价值(Berry et al, 2007)。 
自1999年开始, 国家就已开始采取一系列森林

保护和管理措施, 如天然林资源保护、退耕还林(草)
等, 但这些工程营造的多为纯林和少量树种组成的

混交林。纯林中蜜蜂多样性低, 因为大面积造林还

达不到接近天然林的生物多样性水平(Hua et al, 
2016)。后来开始推行混交林, 仅2015年, 全国就新

造混交林 114.58 万 ha, 混交林种植比重增加

(http://www.forestry.gov.cn/main/62/content-957369.h
tml/)。森林干扰驱动生境异质性的增加, 可获得传

粉昆虫的积极响应(Rodríguez & Kouki, 2017), 而森

林条件的改变对缓解传粉昆虫的下降有所帮助, 其
中稀疏的森林与灌木相结合的模式可为蜜蜂提供

良好的生境(Hanula et al, 2015)。营造混交林在恢复

森林生态系统服务功能的同时, 对传粉昆虫多样性

的保护也能起到一定的作用。 
1.2  单一经济林的种植 

单一经济林的种植导致可供传粉昆虫栖息、觅

食、筑巢的环境越来越少。以油茶(Camellia oleifera)
和橡胶树(Hevea brasiliensis)经济林为例: (1)目前油

茶在我国江西、安徽、广西等18个省(区)均有栽培, 
且栽培面积不断扩大。野生蜜蜂作为油茶的有效传

粉者(且绝大多数种类都是独栖蜜蜂), 一般栖息在

地表以下, 对栖息地环境要求较高。大量工业污染

源和农药的使用, 以及林内土壤的紧实度等因素影

响了这类传粉昆虫的筑巢和繁殖(夏剑萍等, 2010; 
周士锋和韩春叶, 2011), 进而导致油茶林内野生蜜

蜂种群数量和多样性的降低。(2)西双版纳地区自20
世纪50年代末期开始大规模种植橡胶, 至2012年全

州种植面积已达到28.95万ha, 同期天然林的覆盖

1  栖息地的破坏 
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率下降了40–50%, 并且热带雨林被分割成“孤岛”
式的片断化热带雨林(周宗等, 2006; 张佳琦和薛达

元, 2013)。橡胶林下植被的物种多样性随着橡胶树

树龄的增长呈降低趋势(周会平等, 2012), 因此其生

物多样性远远不能与热带雨林相比, 也缺乏野生动

植物适宜的生存环境, 导致传粉昆虫种群及物种多

样性下降。调查显示, 橡胶林茶园中的蜜蜂总物种

数只有热带雨林生境中的20% (杨龙龙和吴燕如, 
1998), 橡胶成熟林内蜜蜂多样性显著低于天然林

和林缘地区(Liu et al, 2017)。 

 
随着现代农业的不断发展, 规模化生产和集约

化管理逐渐形成体系, 该体系的建立破坏了传粉昆

虫原有的生态环境。我国的农业集约化发展主要有 
作物良种的推广和使用、化肥和农药的大量使用以

及高投入的机械、灌溉等(向晶和唐亚, 2005; 卓东, 
2017)。据统计, 2013–2016年间, 我国农作物总播种

面积约以平均每年80万ha的速度在增长。虽然农药

的使用量在2012–2015年间出现下降的趋势, 但是

化学农药原药产量和农药进口量呈现持续增长的

趋势。尤其是广谱性杀虫剂、除草剂的使用等是野

生蜜蜂种群数量减少的主要原因之一。 
传粉蜜蜂对化学性农药具有极高的敏感性(余

林生等, 2009)。化学药剂经植物吸收后进入植物内

部, 传粉蜜蜂通过取食花粉或花蜜引起中毒。新烟

碱类是目前世界上使用较为广泛的杀虫剂之一, 也
是导致蜜蜂种群下降的最主要因素之一。该类杀虫

剂会对昆虫免疫系统产生不良影响(Di Prisco et al, 
2013), 与致病菌相互作用 , 使蜜蜂死亡率升高

(Doublet et al, 2015); 除影响蜜蜂个体发育外, 新烟

碱类杀虫剂中的吡虫啉还能对蜜蜂觅食、避敌、学

习等行为产生影响(Tan et al, 2014, 2015)。此外, 除
草剂导致的田边植被、野生蜜源植物的缺少也影响

到野生蜜蜂的筑巢、食源, 最终导致其种群数量下

降(徐环李等, 2009)。 

 
城市化进程的加快影响了传粉昆虫的生境, 进

而潜在影响到蜜蜂的群落。近年来, 我国城区面积

和城市建设用地面积逐年扩大, 而城市的发展已经

导致世界许多地区的土著植物种群受到生境丧失

的威胁, 继而影响了传粉昆虫的种群数量和群落结

构。Williams和Winfree (2013)在美国费城附近东北

部滨海森林的生态区域进行研究时发现: 传粉昆虫

的丰度和多样性并没有因为景观尺度的栖息地丧

失而减少, 它们更多地受到局部区域生境特性的影

响。如随着城市的发展, 人为制造的生境(植物园、

公园、景点)也为一些蜜蜂提供了一定的蜜源植物和

栖息地。Sing等(2016)的研究表明, 虽然郊区与植物

园, 或植物园与中央商业区的蜜蜂丰富度并没有明

显差别, 但是郊区的蜜蜂平均物种丰富度要明显高

于中心商业区。农田和城市的蜜蜂丰度差别不大, 
但是城市的物种丰富度更高, 群落分布也更均匀, 
但传粉者 – 植物关系网络的专一性水平较低

(Baldock et al, 2015)。 

 
环境污染在降低环境自净能力的同时, 也降低

了生态系统的功能, 而蜜蜂对这些变化十分敏感

(余林生, 2009)。虽然自2016年开始我国的废水、废

物、废气的排放量有所下降, 但废水、二氧化硫、

氮氧化物以及烟(粉)尘排放总量在2012–2015年间

呈逐年增加的态势, 仅2015年度废水排放总量就达

到735.32亿吨。这些污染源破坏了蜜源植物生长的

土壤环境, 影响了蜜源植物的数量和质量, 并对蜜

蜂的健康、行为均造成了不良影响, 如空气污染使

蜜蜂更难找到食物, CO2升高会降低北美洲蜜蜂一

种主要食物来源的花粉中的蛋白质含量(Fuentes et 
al 2016; Ziska et al, 2016)。 

城市和工业走廊的空气污染水平已经对昆虫

觅食效率和植物–昆虫的相互作用产生了有害影响

(Fuentes et al, 2016)。工业区内的有害气体和粉尘会

影响蜜蜂的生长发育、引起中毒死亡, 从而导致蜜

蜂种群的下降; 此外城市以及工业污水是引起蜂群

产生爬蜂病的主要因素之一(余林生, 2009); 也有

研究显示重金属污染与野生蜜蜂种群之间具有显

著的负相关关系(Moron et al, 2012)。近年来, 全球

范围内人工照明的范围和时长的迅速增长也被认

为能够对陆地生态系统产生新的威胁。夜间的人工

照明会引起传粉昆虫的趋光性从而扰乱夜间传粉

网络的运行, 相对于无照明区, 人工照明区域中传

粉者夜间对植物的访问频次降低了62% (Knop et al, 
2017)。 

2  农药施用对蜜蜂多样性的影响 

3  城市化 

4  环境污染对野生蜜蜂多样性的影响 
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二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)、氧化亚氮(N2O)

等温室气体是导致全球气候变暖的主要原因之一。

有研究表明, 21世纪的剩余时间里, 全球变暖的预

测值可能高于IPCC (联合国政府间气候变化专门委

员会, Intergovernmental Panel on Climate Change)之
前预计的结果 , 即全球变暖趋势可能更加严重

(Brown & Caldeira, 2017)。气候变暖会对植物和传

粉昆虫的物候、丰富度和大尺度分布产生影响, 有
研究表明可能会使具有互利共生关系的植物和传

粉者发生时间上的不匹配(Hegland et al, 2009)。在

欧洲和北美洲对熊蜂物种监测约110年的数据表明: 
在这段漫长的时间里, 随着气候变暖, 熊蜂在南方

的活动范围逐渐萎缩并向北移动; 南方种类的栖息

地向更高海拔地区转移(Kerr et al, 2015)。熊蜂与其

共生的蜜源植物出现功能上的不匹配, 扰乱了原本

两者之间的互利关系(Miller-Struttmann et al, 2015)。
此外, 在植物与传粉昆虫互作网络中, 非禾本科植

物与蜜蜂物候学的转变将会导致时间上的不匹配, 
并引起非随机物种灭绝(Burkle et al, 2013)。Robbirt
等(2014)发现温度升高后, 独栖蜂Andrena nigroae-
nea开始飞行的时间比具有欺骗性花朵的兰花

Ophrys sphegodes的开花日期提前, 雄性蜜蜂比雌

性蜜蜂略早出现, 雌性吸引了雄性的交配注意力, 
使其远离欺骗性花朵。 

 
综上所述, 多年来的森林砍伐、单一经济林种

植、现代集约化农业管理、城市化进程、环境污染、

气候变化等问题, 对传粉蜜蜂的食源、水源、栖息

地、繁殖地均有较大的影响。研究表明, 2000–2010
年, 在粮食生产、碳固定、土壤保持等生态系统服

务整体好转的情况下, 能为蜜蜂生物多样性所提供

的栖息地却呈下降趋势(Ouyang et al, 2016)。 
由于在保证粮食安全、促进食物多样化、保护

物种多样性、维护生态系统功能等方面的巨大贡献, 
传粉蜜蜂尤其是野生传粉蜜蜂及其相关研究已经

开始引起全世界的重视。当传粉被视为一种生态功

能和生态系统服务时, 对部分区域甚至全球尺度传

粉昆虫多样性的调查、监测, 掌握其现状及丧失情 

况, 就显得尤为紧迫(Ollerton, 2017)。有多重潜在因

素影响蜜蜂的多样性, 如现代农业、环境改变以及

蜜蜂自身种群等(Potts et al, 2010; Nicholls & Altieri, 
2013; van der Valk, 2013)。目前欧美发达国家和地区, 
如美国(国家传粉昆虫健康战略、传粉者研究行动计

划、友好传粉者联邦土地最佳管理操作规范)、英国

(英国国家保护蜜蜂免受害虫和疾病侵扰指南、英国

国家传粉者战略: 蜜蜂和其他传粉者、建立蜜蜂数

据库)、欧盟(欧盟蜜蜂健康与传粉科学工作组)都出

台了相应的国家(地区)级战略和行动计划, 建立了

相关监测系统, 对传粉昆虫进行监测, 积累了丰富

的数据。而我国传粉蜜蜂的研究仍比较薄弱, 尤其

缺乏野生传粉蜜蜂本底情况和长期而有效的监测

数据。建议尽快完善传粉蜜蜂监测网络建设, 对传

粉蜜蜂的多样性、蜜源植物多样性、生境及其相关

数据进行系统而长期的收集; 开展蜜蜂种群下降可

能引起的经济学和非经济学的风险预测和评估工

作, 为后续研究工作和国家相关政策的制定积累基

础数据。 
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