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摘 ! 要 ! 本文研究了西双版纳热带森林地区不同生境蜜蜂的物种多样性。共鉴定蜜蜂总科 ’ 科、77 属、

55 种。& 个生境的物种丰富度指数 0?: 的 取 值 范 围 在 $@ %$9 6 5@ &55 之 间，多 样 性 指 数 )A的 范 围 是 8@

"8& 6 $@ #%&，均匀度指数 B !" 为 8 # 5$" 6 8 # %’"，其中保护区、雨林和灌丛拥有较高的物种丰富度指数和多

样性指数，橡胶林的最小，而均匀度指数以曼养广 龙 山 最 大，农 田 最 小。根 据 不 同 生 境 物 种 的 相 似 性 系

数 $ 进行系统聚类，& 个生境在相似性系数 8 # $"% 的水平时全部聚合在一起。傣族龙山在保持雨 林 的

蜜蜂物种多样性中可以起一定的作用，但很有限，且当龙山面积越小，受人为干扰越严重时，物种多样性

的损失就越大。雨林一旦被开垦为橡胶林或农田，雨林中原有的许多蜜蜂将会消失，物种多样性显著减

少。
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热带森林蕴藏着地球上绝大部分的生物资源［$、7］，其中包括一些特别重要的热带地区，物

种尤其是特有种的分布极为集中［#］。西双版纳是我国有限的呈斑块状断续分布的热带森林

地区之一，素有“ 热带动植物王国”之称。这里不仅拥有十分丰富的动植物资源［9、’］，而且许多

物种和类群是该地区所特有。近些年来，由于毁林开荒、刀耕火种，特别是经济橡胶林的迅猛

发展，西双版纳的森林覆盖率已经由 ’8 年代的约 "8Z 下降到目前的不足 #8Z ，即以每年 $" [
$87 CI7 的速度减少。植被的显著变化，使得自然生态环境极度恶化，并导致许多生物物种在

该地区濒于灭绝或消失［"、5］。许多昆虫和无脊椎动物在还未来得及被认识之前可能就已经消

失了。

! 收稿日期：$%%5 \ 8$ \ $8；接受日期：$%%5 \ $7 \ 7%
! 中国科学院动物研究所所长基金资助课题“ 西双版纳热带雨林生态环境变化对动物区系的影响”的一部分



蜜蜂总科中的绝大多数种类是许多开花植物的重要传粉昆虫，二者在长期的进化过程中

形成了密切的关系［!］。本世纪 "# 年代，中苏科学家曾对云南生物资源进行了综合考察，在西

双版纳发现并记录了许多蜜蜂物种，其中包括许多新种［$ % &&］。至 !# 年代末，在该地区已经记

录了 &&’ 种蜜蜂［&’］。&$$( % &$$" 年间，在中国科学院动物研究所所长基金资助下，对西双版

纳不同生态环境的蜜蜂进行了定点和定量调查，并用多样性研究方法对各个生境包括 ( 个龙

山的蜜蜂的种类组成、数量和变化规律作了分析，以期为自然保护区的科学管理和退化生态系

统的恢复和良性循环提供科学依据。

&) ) 材料和方法

&$$( 年 ! % $ 月间和 &$$* 年 ( % * 月间，在云南西双版纳热带地区分别选择勐腊县勐仑镇

附近的雨林、胶林茶园、灌木丛和农田等不同生境，以及曼峨、城子和景洪县小街乡的曼养广等

( 个傣族龙山，对访花蜜蜂进行了定量调查采集。所有生境均处于海拔 "!# % +## , 的范围。

其中曼养广龙山海拔 +## ,，面积约 ’# -,’ ，植被为干性季节性雨林，林内常有人畜穿行，龙山

周围被开垦为橡胶林和农田，远离雨林，隔离最为彻底。曼峨龙山位于勐仑镇西，海拔 "$# ,，

面积约 * -,’ ，三面是农田，北面为公路。公路对面为傣族传统的薪炭林———铁刀木林，破坏

较严重。城子龙山位于勐仑镇南，海拔 ..# ,，面积 ( -,’ ，山南为农田，北边山脚坡地是橡胶

林和铁刀木林，西侧与次生林毗邻。然后，对各种生境内蜜蜂的种类组成和数量从以下几个方

面进行分析［&( % &"］：

（&）不同取样环境的物种丰富度 ) 以 /0120345 指数 !/6 来测度：

!/6 "（# $ &）% 37&
# 为物种数，& 为所有物种的个体数之和。

（’）物种多样性分析 ) 采用 8-07797:;40<41 信息多样性指数 ’(：

’( " $"
#

) " &
*) 392*)

’,0= > 392#
式中 +) " ,) % &，,) " 种 ) 的个体数，& " 样本总个体数。

（(）均匀度分析 - 用 ?@439A 的均匀度指数 ./0 ：

./0 " ’( % ’(,0=

即 ./0 "（ $"*) 392*)）% 392#
（*）相似性分析 - 用群落系数 1：

1 " ’2 %（3 4 5）

式中 2 为两种不同生境中所拥有的相同物种的数量，3、5 分别表示各个生境中物种的总

数。

（"）聚类分析 - 以相似性系数 1 作为聚类统计量，用系统聚类法中非加权的算术平均聚

类法（ 即组平均法）对不同栖息环境进行聚类。通过上述各项内容的比较和分析，探讨蜜蜂的

种类组成和数量变化与其栖息环境之间的相互关系及规律。

’) ) 结果与分析

!" #$ 蜜蜂的种类组成

&$$( % &$$* 年连续两年对西双版纳不同生态环境的 * 次调查采集，经过室内研究鉴

!$& 生 ) 物 ) 多 ) 样 ) 性 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 第 . 卷



表 !" 西双版纳不同生境蜜蜂的种类组成和相对数量

!"#$% &’ ()%*+%, *-.)-,+/+-0 "01 2%$"/+3% ".-40/ -5 #%%, +0 1+55%2%0/ 6"#+/"/, -5 7+,64"08#"00"
种类 ’ ()%*+%,’ ’ ’ ’ ’ ’ & 9 : ; < = > ? @

& 分舌蜂科 A-$$%/+1"%
’ 叶舌蜂 !"#$%&’ ,)B & & #
’ 叶舌蜂 !( ,)B 9 & #
’ 叶舌蜂 !( ,)B : & #
9 隧蜂科 C"$+*/+1"%
’ 绿光隧蜂 !$#)*+&’ ,-$./)*%0’ & $
1 稀刻淡脉隧蜂 2$’)3,#3’’&4 $#5%’*%.’ & $
1 西方淡脉隧蜂 2( 3**)/%.’ & %
1 尖肩淡脉隧蜂 2( ’&530$*&4 & & %
1 粗唇淡脉隧蜂 2( &0).%.’% & %
1 淡脉隧蜂 2( ,)( & & #
1 淡脉隧蜂 2( ,)( 9 & #
1 淡脉隧蜂 2( ,)( ; & & #
1 淡脉隧蜂 2( ,)( < & & #
1 淡脉隧蜂 2( ,)( ? & #
1 埃彩带蜂 634)$ %##)3+) & &
1 褐足彩带蜂 6( 7&’*)0%..)’ 9 &
1 虹彩带蜂 6( )-)/%’*%.’ 9 &
1 齿彩带蜂 6( 0&.*+&#$+$ ; %
1 越彩带蜂 6( +$83%.’)’ & &
1 彩带蜂 6( ,)B 9 & #
1 红腹蜂 90:%*3/%’ ,)B & & #
: 切叶蜂科 D%8"*6+$$+1"%
’ 平唇切叶蜂 ;%,$*:)#% *3.<&.*+)73-4)’ 9 & & %
1 条切叶蜂 ;( 7$*%+$ & & & &
1 灰花切叶蜂 ;( ,-)’%30)*+$ & &
1 丘切叶蜂 ;( 43.+)*3#$ & & %
1 拟丘切叶蜂 ;( 0’%&/343.+)*3#$ %
1 绒切叶蜂 ;( =%#&+).$ 9 9 $
1 暗足切叶蜂 ;( &45-)0%..)’ & & & & $
1 切叶蜂 ;( ,)( & & #
1 切叶蜂 ;( ,)( 9 & & #
1 切叶蜂 ;( ,)B : & #
1 切叶蜂 ;( ,)B ; & #
1 切叶蜂 ;( ,)( < 9 #
1 切叶蜂 ;( ,)( > & & ; #
1 切叶蜂 ;( ,)( ? & #
1 切叶蜂 ;( ,)( @ & & #
1 切叶蜂 ;( ,)( &E < #
1 切叶蜂 ;( ,)( && & #
1 克黄斑蜂 >.+:)/)&4 8-"?:$.3=’8)) & 9 #
1 中国双黄斑蜂 @)$.+:)/)&4 *:).%.’)’ & #
1 脊准黄斑蜂 A$-$$.+:)/)&4 *$-).$+&4 & & #

@@&第 9 期 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 杨龙龙等：西双版纳热带森林地区不同生境蜜蜂的物种多样性研究



续表 !" !"#$% &（ ’()*+),%-）

种类 . /0%’+%1. . . . . . & 2 3 4 5 6 7 8 9
! 宽足准黄斑蜂 "# $%&’()* 3 $
! 长须准黄斑蜂 "# $+,-’.+/,) & $
! 褐盾裂爪蜂 01)$+*&+2% %3/)+.’,.&% 3 && $
! 黑孔蜂 4)/’%5)* *%3&)/’ & & %
! 尖腹蜂 0+)$’+67* 10: & & #
4 条蜂科 ;)*<(0<(=+-"%
. 鞋斑无垫蜂 82)-’$$% .%$.)’9)/% & & 3 & & %
! 色带无垫蜂 8# .’,-3$’9)/% & & & &
! 甜无垫蜂 8# 53$.’9)/% & 4 3 %
! 喜马无垫蜂 8# 1’2%$%:%),*’* 3 2 & &
! 褐胸无垫蜂 8# 2)*+(7//1% & &
! 绿条无垫蜂 8# ;+,%&% & %
! 齿唇泽条蜂 4)$’+(1’$% 5),&’$%</’* 3 #
! 中华回条蜂 4%</+(+5% *’,),*’* & %
! 金翅木蜂

! ! =7$+.+(%（>’$3,%）%3/’(),,’* 2 &

! 竹木蜂 =#（>’$3,%）,%*%$’* 2 &
! 蓝胸木蜂 =#（07%,)+5)/)*）.%)/3$)%# 2 &
! 小蓝胸木蜂 =#（07%,)+5)/)*）&32’5% & $
! 尖足木蜂

! ! =#（4+($+67$+.+(%）%.3&’(),,’* & $

! 大木蜂 =#（"$%&7,+(+5%）2%-,’9’.% 5 & & & $
! 南方芦蜂 0)/%&’,% .+-,%&% 2 $
! 紧芦蜂 0# .+2(%.&% & $
! 刻面芦蜂 0# 5),&’.3$%&% & #
! 黄芦蜂 0# 9$%?’()* 2 2 %
! 拟黄芦蜂 0# 1’)/+-$7(1’.% & & & %
! 滑面芦蜂 0# $%)?’3*.3$% 2 & & #
! 绿蓝芦蜂 "’&1’&’* *2%/%-53$% & &
! 蓝芦蜂 "# 3,’2%.3$%&% 2 2 & &
5 蜜蜂科 ;0+-"%
! 中华蜜蜂 8(’* .)/%,% &> 2 3 5 2 2 2 %
! 意大利蜜蜂 8# 2)$$’9)/% 2 %
! 排蜂 8#（@)-%(’*）5+/*%&% 5 &2 &3 2> 2 & 9 &
! 黑小蜜蜂 8#（@’./%(’*）%,5/),’9+2’* 3 &
! 小蜜蜂 8#（@’./%(’*）9$+/)% & 2 &
! 虹无刺蜂 A/’-+,% ’/’5’(),,’* 5 &
! 光足无刺蜂 A# $%)?’.)(* 2 & & $
! 黑胸无刺蜂 A# (%-5),’ 3 & & & $
! 无刺蜂 A# 10# & & #
! 无刺蜂 A# 10# 2 2 #
个体总数 66 5> 23 39 &3 &3 7 65

注：& 雨林 ?"+) @(=%1*；2 灌丛 A,1<；3 橡胶林 ?,##%= *=%%1；4 农田 B"=C $")-；5 曼养广 D")E")FF,")F；6 城子 G<%)FH+；7 曼

峨 D")%；8 保护区 ?%1%=I%；9 分布型 J+1*=+#,*+I% 0"**%=)。

#为西双版纳特有种（ K)-%C+’ *( L+1<,")F#"))"），$为东洋区热带种（ M=+%)*"$ *=(0+’"$ 10%’+%1），&为东洋区种（M=+N
%)*"$ 10%’+%1），%为广布种（O+-%N-+1*=+#,*+)F 10%’+%1）
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定［!"、!#］，共有蜜蜂 $$ 种，分隶于 % 科，#& 属。其中分舌蜂科（’())*+,-.*）! 属 / 种；隧蜂科（0.)1
,2+,-.*）3 属 !$ 种；切叶蜂科（4*5.26,)),-.*）$ 属 #% 种；条蜂科（78+6(96(:,-.*）" 属 ## 种；蜜

蜂科（79,-.*）# 属 !& 种（ 表 !）。

从区系成分来看，西双版纳热带地区的蜜蜂主要由东洋界的种类组成，大约为总种类数的

$;< #= ，其中 $3< "= 为热带地区的种类。

!" ! > 多样性分析

根据不同栖息环境采得的蜜蜂的种类和个体数量，分别计算出物种丰富度指数（!47 ）、物

种多样性指数（"#）和均匀度指数（ $%& ）等，测算结果见表 #。

表 !# 不同生境蜜蜂的物种多样性测定

?.@)* #> 4*.AB:*C*8+ (D A9*2,*A -,E*:A,+F (D @**A ,8 -,DD*:*8+ 6.@,+.+A

测定项目

4*.AB:*C*8+ +*:C

生 > 境 > > 0.@,+.+A

雨林

G.,8
D(:*A+

灌丛

HBA6

橡胶林

GB@@*:
+:**A

农田

I.:C ).8-
保护区

G*A*:E*

曼养广龙山

4.8F.85
15B.85

城子龙山

’6*85J,

曼峨龙山

4.8*

物种总数 % /3 #K $ !# /! K ; %

丰富度指数 !’( $ ) K$$ " ) ;&# ! ) ;!3 / ) &&/ $ ) !K$ # ) $#; / ) !!; # ) %";

多样性指数 "# ! ) /;K ! ) #;K & ) "&K & ) $$/ ! ) #!% & ) K/" & ) ;#; & ) "3!

均匀度指数 $%& & ) ;!/ & ) K;$ & ) $!; & ) $!" & ) K!% & ) ;%" & ) K$/ & ) ;!$

从表 # 可以看出，雨林、灌丛和保护区拥有最多的物种，其丰富度和多样性程度也很高，取

值分别在 " L K 和 ! L ! ) % 之间，均匀度指数都大于 & ) K&&。/ 个龙山和农田也具有相近的丰富

度指数，其值都接近 /，但多样性和均匀度指数有所不同，且以城子龙山的多样性指数值最大，

曼养广龙山次之，曼峨龙山最小，仅 & ) "3!；均匀度指数比较接近，并明显高于农田的数值。橡

胶林在所有的生境中，不但物种丰富度和多样性指数最小，而且其均匀度指数仅略高于农田的

数值。

不同生境内物种的丰富度和多样性指数与物种的数量呈正相关。物种的数量越多，其测

度值也越高。在物种总数相同的条件下，丰富度指数与总个体数量成反比，而多样性指数与各

物种个体数量的平均程度成正比。物种的均匀度指数则仅仅受各物种个体数量分布的均匀性

的影响，与物种总数无关。因此，尽管热带雨林（ 包括自然保护区）和灌丛的蜜蜂种类明显高

于其它生境，具有很高的丰富度指数，但是其均匀度指数并不是最高的，多样性指数也有所变

化。曼峨龙山的蜜蜂虽然仅有 % 种，在所有 K 个生境中种类最少，但因各物种的个体数量分布

比较平均，均匀度指数测度值较高，仅次与曼养广龙山。

!" $ * 相似性比较和聚类分析

相似性系数的定义有多种，本文采用群落系数 + 作为不同生境之间相似性的度量标准。

根据各生境蜜蜂的物种组成，计算出生境间的相似性系数，结果如表 /。

在表 / 中，城子龙山和曼峨龙山之间的种类相似性系数最高，为 & ) 3#;；其次是橡胶林和

农田之间，相似性系数是 & ) 3#!；农田和橡胶林与曼养广龙山之 间 的 相 似 性 系 数 都 是 & ) 3&&。

此外，雨林与保护区、雨林和灌丛、灌丛和曼养广龙山、灌丛和农田以及三个龙山之间，分别拥

有较大的相似性系数，表明它们各自之间的关系比较密切。曼峨龙山与橡胶林和农田的相似

性系数均为 &，即其间的种类已经完全不同。
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表 !" 不同生境蜜蜂种类的相似性系数（!）

!"#$% &’ ()*)$"+),- ./%00).)%1,（!）/0 #%%2 )1 3)00%+%1, 4"#),",2

生境

5"#),",2 6 7 & 8 9 : ; <

6 —

7 => &99 —

& => 6?9 => 7<: —

8 => 7:6 => &== => 876 —

9 => &&< => 7&; => 69< => =?& —

: => 7<: => &&& => 8== => 8== => 7=9 —

; => 7&& => 7;= => 79= => 6?= => 7== => &9& —

< => 6=& => =:6 => === => === => =9: => &=< => 87? —

注：6 雨林 @")1 0/+%2,；7 灌丛 AB24；& 橡胶林 @B##%+ ,+%%2；8 农田 C"+* $"13；9 保护区 @%2%+D%；: 曼养广龙山 E"1-"1FFB"1F
G/1F24"1；; 城子龙山 H4%1FI) G/1F24"1；< 曼峨龙山 E"1% G/1F24"1。

根据表 & 的数据，对 < 个生境作出聚类图如下。

’ ’ ’ ’ ’ ’ 图 #" 不同生境蜜蜂平均聚类图

’ ’ ’ ’ ’ ’ C)F> 6’ JD%+"F% .$B2,%+ /0 #%%2 )1 3)00%+%1, 4"#),",2

如图 6 所示，在蜜蜂的种类组成上，曼峨龙山和城子龙山最为接近，率先在相似性系数

=> 87? 的水平相聚。农田和橡胶林在 => 876 相聚，并与曼养广龙山在 => 8== 处聚为一类。雨

林和灌丛在 => &99 处相聚后，与保护区在相似性系数 => 7<< 处合并。然后，保护区 K 雨林 K 灌

丛在相似性系数 => 7&9 的水平与橡胶林 K 农田 K 曼养广龙山相聚，并与城子龙山 K 曼峨龙山

在 => 6:? 处最终合并。至此，< 个不同的生境全部聚合在一起。

&’ ’ 讨论

!$ # ’ 蜜蜂物种多样性与生境的关系及变化规律

由于人口激增和对自然资源的过度利用，西双版纳热带森林大面积遭受破坏，热带气候特

点正在发生改变，丰富的物种资源受到严重威胁。自 6?9; 年以来，处于绝灭和濒危的植物大

约有 9== L <== 种［8］。即使橡胶林种植也会因气候的改变而受到影响。

蜜蜂不仅依赖于开花植物为其提供花粉和花蜜作为食物，而且其生命活动受到气候因素

的影响。因此，植被和气候因子的任何改变，都会对蜜蜂的种类组成和个体数量产生很大的影

响。特别是当栖息环境发生剧烈的变化时，原有的物种由于不能适应新的环境条件而无法继

续生存。不同的物种 因 为 对 栖 息 环 境 的 适 应 性 的 差 异，作 出 的 反 应 也 不 尽 相 同。狭 适 应 性
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（ 如单食性）的物种在环境发生较小的改变以后，因不能生存而消失；广适应性的物种当环境

的变化在其适宜的范围之内时，仍然能够生存，但数量相对较少。如果栖息环境完全地被改变

了，原有的物种成分会显著地减少，甚至消失，而代之以不同的类群。

本项研究表明，西双版纳热带森林地区的雨林环境（ 包括保护区）中，不仅物种丰富度和

多样性都很高，而且物种成分也比较相似，主要是热带种，约占总种数的 !"# 以上，广布种不

足 $!# 。当雨林中的乔木层被砍伐，成为灌丛环境以后，原有成分中大约 $ % " 的物种被改变

了，物种丰富度和多样性指数略有下降。如果雨林被彻底毁坏，垦为橡胶林和农田后，物种丰

富度、多样性和均匀度指数急剧下降，大部分的热带种遭受灭绝之灾，而且新侵入的物种主要

是广布种。如在橡胶林茶园，蜜蜂总物种数只有雨林环境的 $&# ，其中 !’( )# 为广布种，几乎

完全失去雨林生境物种成分的特点，丰富度和多样性指数是所有生境中最低的。

!" # * 傣族龙山蜜蜂的物种多样性及其意义

作为傣族传统信仰的龙山，在西双版纳地区的植被类型和物种多样性保护、水土保持以及

地方性小气候的调节等方面都有十分 重 要 的 意 义［)’］。但 是，由 于 不 同 程 度 的 人 为 干 扰 和 破

坏，虽然保持了热带季雨林原始林基本的种类组成和一些外貌结构特征，但群落层次结构已不

完整，物种成分发生了改变，数量也有所减少［)+］。龙山的长时间隔离使雨林成分和季雨林成

分走向衰退，衰退率之和占龙山林中衰退种群的 +&# 以上，先锋和非雨林成分增加［),］。

从对蜜蜂的研究来看，" 个龙山不仅物种的丰富度比较接近，而且相似性程度也较高。表

明龙山受环境改变的影响具有相同的变化趋势。若与现有的自然保护区（ 季雨林）相比，所有

龙山蜜蜂的物种丰富度和多样性均呈显著下降的趋势，物种成分也发生了剧烈变化。而且龙

山的面积越小，保存的物种也越少，物种成分的变化越大。曼养广龙山 $& -.$ ，面积最大，尽

管其被隔离最为彻底，仍然有 !&# 的物种与热带季雨林相同，与季雨林的物种相似性程度最

高。曼峨龙山面积 / -.$ ，仅有 $&# 的物种与季雨林内的相同，与季雨林的物种相似性程度最

低。城子龙山只有 " -.$ ，面积最小，其内 //( /# 的物种在季雨林中也有，表现出较高的相似

性。这是因为曼峨龙山受到的干扰和破坏最为严重，其内的郁闭度和湿度在三个龙山中最低，

和雨林环境相差最远。而城子龙山因为与次生雨林相连，与雨林的差异程度降低了，物种的变

化不如曼峨龙山显著。此外，在龙山与其它生境之间，曼养广龙山与橡胶林和农田的种类相似

性最高，正是由于橡胶林和农田对龙山的隔离作用，使其有被周围生境同化的趋势。

因此，傣族龙山在保持热带雨林物种多样性方面具有一定的作用，但非常有限。而且这种

作用与龙山面积的大小，人为干扰、破坏和隔离的程度，以及周围生境的变化相关。这一结果

与对植物的研究相比，蜜蜂受西双版纳环境的变化的影响更为突出。

!" ! * 蜜蜂物种多样性在生物多样性保护和持续利用中的功能

蜜蜂的大多数种类是许多开花植物重要的传粉昆虫，在漫长的进化历程中，对这些植物的

繁盛和发展起着巨大的作用 。特别是在热带森林地区，由于气候潮湿多雨，风媒作用有限的

条件下，昆虫尤其是蜜蜂的传粉显得十分重要。蜜蜂的种群和数量的任何变化都会对依靠其

作为传粉媒介的植物的生存产生影响。尤其是那些只依赖于单一的蜜蜂种类传授花粉植物，

如果传粉蜜蜂受环境条件（ 包括气候）变化的影响而无法生存，这些开花植物就会因为没有蜜

蜂传粉而无法结实，最终导致植物种群的衰退甚至消亡。因此，开展蜜蜂乃至整个昆虫的物种

多样性及其保护的研究，不仅是生物多样性研究中的一个重要组成部分，而且在植物多样性的

保护和退化生态系统的恢复中具有积极的作用。
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