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摘  要  壁蜂是对蜜蜂总科（Apoidae）切叶蜂科（Megachilidae）壁蜂属（Osmia）的统称，主要分布北
半球的温带区域，在自然生态系统和农田生态系统中均发挥着重要的传粉生态服务功能。壁蜂群居筑巢、

接受人类提供的巢穴、一年一代的习性，使它们很容易被大量饲养，并且人们可以通过调节其在春节破茧

羽化的时间与作物花期同步，为多种目标作物授粉。本文综述壁蜂的生物学和生态学特性、传粉功能及其

影响因子，旨在于为发挥壁蜂的传粉功能提供参考。 
关键词  壁蜂，生物学特性，作物，传粉功能，影响因素 
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Abstract  Mason bee is a name commonly used for species of bees in the genus Osmia, of the family Megachilidae, of the 

super family Apoidae. Mason bee most occurs in the temperate regions of the Northern Hemisphere, holding the important 

pollination services in both agricultural and natural environments. The gregarious nesting behaviour of these solitary bees, 

their acceptance of a variety of different man-made nesting materials and univoltine are important properties for successful 

mass rearing. Their emerging time can be optimized to synchronize the blooming time of crops, so they can be used to 

pollinate different crops. Biology, ecology，pollination service of mason bee and the influence factors are reviewed.  
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世界上主要农作物中 85%都依赖于蜜蜂等
昆虫授粉（Klein et al.，2007；Ollerton et al.，
2011）。近年来，全球传粉昆虫种群下降，不仅
导致了自然传粉作用不足，而且给农业造成了巨

大的经济损失（Potts et al.，2010），这一问题随
着意大利蜜蜂 Apis mellifera L.种群在北美和欧
洲突然减少，被进一步放大。蜜蜂的减少促使人

们寻找解决方案，而壁蜂就是一种非常重要的替

代传粉昆虫（Sheffielf et al.，2008）。壁蜂是对

蜜蜂总科（Apoidae）切叶蜂科（Megachilidae）
壁蜂属（Osmia）的统称，因其利用泥土等材料
在墙壁的缝隙、孔洞中筑巢而得名。目前，发现

的壁蜂有 300 多种，主要分布北半球的温带区
域，具有重要的传粉生态服务功能（Adamson  
et al.，2012；Holzschuh et al.，2012；Brittain et al.，
2013；Garibaldi et al.，2013）。壁蜂与蜜蜂一样
是单倍二倍体遗传系统，但是社会行为和生活史

与蜜蜂截然不同。群居筑巢、一年一代、容易在
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人造巢穴中营巢的习性，使它们很容易大量饲

养，并且人们可以通过调节其出巢时间，为多种

目标作物授粉（Torchio，1976）。壁蜂可以为苹
果、梨、草莓、樱桃、三叶草等多种农作物授粉，

提升农作物的产量和质量。因其优良的传粉特

性，全世界已经有多种壁蜂被人工繁殖并应用于

作物授粉，主要包括蓝壁蜂 O. lignaria、红壁蜂
O. rufa、欧洲壁蜂 O. cornuta、角额壁蜂 O. 
cornifrons、蓝莓壁蜂 O. ribifloris、凹唇壁蜂 O. 
excavata、紫壁蜂 O. jacoti等。我国农业生产中
广泛应用的壁蜂是凹唇壁蜂、角额壁蜂。本文

对壁蜂的生物学特性、传粉功能及其影响因子

进行了综述，旨在于为发挥壁蜂的传粉功能提供

参考。 

1  壁蜂的生物学特性 

1.1  壁蜂的生活史 

壁蜂每年发生 1代，巢外活动的时间主要在
春季和初夏。在春季，壁蜂破茧而出，进行交配、

采集花粉、筑巢产卵。卵一周后开始孵化，受精

卵发育成雌蜂，而未受精卵发育成雄蜂（Elias  
et al.，2010）。卵孵化后一个月后开始结茧，大
约 56 d后化蛹，保持蛹期大约 50 d，随后羽化
成虫（Raw，1972）。成虫在茧中滞育越冬，直
到春季出巢。一般雄虫排列在巢管的前端，因此

雄虫先出巢，雌虫后出巢。雌蜂交配后，采集花

粉、筑巢产卵。雌蜂将花粉和少量花蜜混合成湿

润的花粉团，作为幼虫的食物。 

1.2  交尾繁殖 

在交尾繁殖期，有些雄蜂在靠近蜂巢的地方

建立领地，有些则在开花的区域等待、追求雌蜂、

伺机交尾（Raw and O'Toole，1979；Siedelmann，
1999）。当雄蜂发现可以交尾的雌蜂时，会竞相
与之交配，但是一般不会相互袭击。雌蜂主要通

过感知雄蜂胸部震动，评价雄蜂的健康和适合度

（Conrad et al.，2010；Conrad and Ayasse，2015）。
雌蜂通常只与一只雄蜂交尾，例如，雄性红壁蜂

在与雌性红壁蜂交配时，在其交配囊中形成交配

塞，保证了第一次交配的精子的受精率，符合雄

性高竞争和低交配率的行为（Seidelmann，2015）。 

1.3  滞育越冬 

壁蜂是典型一化性昆虫，其滞育不依赖于光

周期，滞育持续时间主要受温度的影响，保幼激

素对滞育解除发挥了重要的作用（Wasielewski  
et al.，2011）。红壁蜂从 11月开始滞育，1月底
打破滞育，滞育期持续 100多天，滞育有助于壁
蜂度过冬季严寒（Dmochowska et al.，2013）。
越冬期间红壁蜂的卵巢并不完全停止活跃，卵母

细胞继续发育（Wasielewski et al.，2011）。壁蜂
越冬包括滞育和滞育后两个阶段，在滞育阶段壁

蜂的过冷却点降低（Krunic and Stanisavljevic，
2006），有助于壁蜂耐受冬季低温，但是滞育壁
蜂在 20 ℃下会死亡。滞育后阶段恢复发育，其
发育受到温度变化影响和抑制（Bosch et al.，
2010），因此在滞育后阶段，壁蜂可以在低温下
保存很长一段时间，人们可以利用该特点控制释

放壁蜂的时间。延长壁蜂滞育后的时间不仅导致

储存的能量物质过度消耗，而且会使抗氧化系统

的功能部分损失（Dmochowska et al.，2012），
从而对壁蜂的存活和繁殖产生不利影响（Bosch 
and Blas，1994；Bosch and Kemp，2003，2004）。
Wasielewski 等（2013）研究了成虫在茧中的新
陈代谢过程，解析了其成功越冬的新陈代谢策

略。与以幼虫或蛹越冬的蜂种相比，壁蜂在应对

全球气候变暖环境时，表现出不同的代谢策略

（Fründ et al.，2013）。 

1.4  食物和觅食 

采集食物和筑巢占据了壁蜂 85%-90%的活
动时间，雌蜂需要来回飞行几十次才能完成一个

巢室（Zurbuchen et al.，2010）。雌壁蜂为后代准
备的花粉团主要由花粉和少量花蜜构成，壁蜂可

以采集多种花粉（Teper and Biliński，2009），雌
壁蜂喜欢采集花粉多的花朵，花粉的多样性对壁

蜂后代的生长发育没有影响（Radmacher and 
Strohm，2010）。红壁蜂拥有三色视觉系统，帮
助其从花丛中寻找花粉（Menzel et al.，1988）。 
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2  壁蜂的传粉功能 

蜜蜂是比较全面的传粉昆虫，可以为很多种

植物传粉，但是其对一些作物（例如蓝莓、番茄、

马铃薯等）传粉效率差。设施蔬菜应用蜜蜂授粉

也困难重重，因为蜜蜂在密闭的温室中，会迷失

方向，发生撞棚现象（吴翠翠等，2016）。特别
是近年来全球的“蜂群衰竭失调症”（CCD），促
使人们寻找一些替代蜂种补足农田生态系统中

作物授粉需求。壁蜂成为应用最为广泛的替代蜂

种，特别对果树授粉。壁蜂广泛分布于世界各地，

耐低温、访花效率高，尤其是用腹部的腹毛刷采

集携带花粉，对苹果等果树的授粉效率远远高于

蜜蜂。人们很早就开始了其生物学和传粉生态学

研究（Torchio，1987），上个世纪 40年代日本将
角额壁蜂成功应用于果树授粉，此后蓝壁蜂 O. 
lignari、欧洲壁蜂 O. cornuta、红壁蜂 O. rufa被
应用于为蔷薇科果树（苹果、桃、梨、杏、李、

樱桃、扁桃、酸樱桃）授粉（Torchio，1976，1985；
Corliss，1992；Bosch et al.，2000；Bosch and 
Kemp，2001）。蓝莓壁蜂在美国被成功的应用于
为杜鹃花科的蓝莓授粉（Torchio，1990；Sampson 
and Cane，2000；Sampson et al.，2004）。 
角额壁蜂 O. cornifrons起源于东亚地区，为

苹果授粉的效率比意大利蜜蜂高 80多倍（Maeta 
and Kitamura，1981）。20世纪 40年代在日本被
驯化，目前日本 75%以上的苹果园应用角额壁蜂
授粉（Bosch and Kemp，2001）。1977年被美国
农业部引入美国东北部（Torchio et al.，1987），
现在美国西北果区也有分布（Batra，1978）。我
国于 1987 年从日本引入角额壁蜂（魏枢阁和王
韧，1990），在应用过程中逐渐被当地的凹唇壁
蜂替代。角额壁蜂一年的巢外活动时间为 4月到
6月，大约 6-8周。角额壁蜂的活跃水平受到时
间、温度和降雨的影响，13.9 ℃即开始后活动，
一般其活动时间从早上的 8:00 到晚上 8:00
（Matsumoto and Maejima，2010），活跃度随着
温度上升而增加，在雨天角额壁蜂基本上不外出

采集花粉。角额壁蜂完成一个巢室平均需要 31.3
次飞行，需要 290余次飞行完成一个蜂管（平均

每个巢管有 9.5个巢室）（McKinney and Park，
2012）。 
蓝壁蜂 O. lignaria 主要分布在北美洲

（Torchio，1976；Bosch and Kemp，2001），一
年的巢外活动时间为 3月到 6月，可以采集的多
种花粉（包括紫荆、草莓、天竺葵、苹果、李、

柳、蒲公英等），主要用来给苹果、桃、樱桃、

扁桃和蓝莓授粉（Torchio，1981；Bosch and 
Kemp，1999）。在野外温度高于 14 ℃时，蓝壁
蜂破茧而出。雌壁蜂体长 14 mm，雄壁蜂体长
11 mm。蓝壁蜂完成一个巢室需要 32.4次飞行，
其中建筑一个泥壁需要 6.9次飞行（Phillips and 
Klostermeyer，1978），每个巢管约有 3.64 个巢
室，一般有 2-3 个雌蜂，1-2 个雄蜂（Torchio，
1976）。 
红壁蜂 O. bicornis起源于欧洲（Krunic and 

Stanisavljevic，2006），主要在分布在欧洲和西亚
地区，野外在树干、空虫洞、蜗牛壳等处筑巢。

红壁蜂的雌雄个体差异明显，雌性体长

10-12 mm，雄性体长 8-10 mm，雌性体重是雄性
的 1.6 倍（Raw，1972；Ingolf，2004）。雌蜂在
每个巢管中平均建造 6个巢室，大个体建造的巢
室更多（Karsten et al.，2010)。红壁蜂的最大觅
食距离为 600 m（Gathmann and Tscharntke，
2002）。红壁蜂是优良的授粉昆虫，性情比蜜蜂
温顺，一般不会蜇人，在欧洲被广泛用于苹果、

草莓、油菜等作物授粉（Holm 1974；Teper and 
Biliński，2009；Gruber et al.，2011）。 
凹唇壁蜂 O. excavata主要分布于东亚地区，

是我国北方的一个野生传粉昆虫，1990 年被发
现并用于给苹果树授粉（吕家睦等，1992）。作
为本土物种，其适应我国北方果区气候，与果树

形成了长期协同关系，具有耐冬季低温（魏永平

等，2001）、发育起点温度低、日传粉活动时间
长、访花频率快（杨龙龙等，1997a，1997b）、
授粉效率高、饲养管理简便的优点（魏永平等，

2000），其授粉效果好于蜜蜂、人工授粉及其他
壁蜂（吕家睦等，1993；何伟志和周伟儒，2009）。 
凹唇壁蜂授粉能显著提高坐果率，增加单果重
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量、提高果品产量和质量、增加果实抗病能力，

使果型端正（孙建设等，1999；龚声信等，2008；
魏树伟等，2012；王贵平等，2013）。因而，凹
唇壁蜂被称为传粉之王，成为我国的重要的传粉

资源昆虫（Zhang et al.，2008；Winfree，2010），
已被人工饲养并广泛应用于给苹果、梨、桃、樱

桃等北方常栽果树传粉在我国水果生产中发挥

着重要的传粉生态服务功能（刘新生和魏枢阁，

1997；Wei et al.，2002；王凤鹤和杨甫，2007）。
近年来，凹唇壁蜂的传粉功能被不断的挖掘，被

用于全国各地蔬菜、瓜类等作物授粉增产和制

种，其在巢穴周围 100 m范围内活动的习性有利
于定点授粉，非常适合我国当前的一家一户小面

积作物授粉（丁楠等，2013）。 

3  影响壁蜂种群和传粉功能的因素 

应用壁蜂为作物授粉，不仅要关注提高其授

粉效率，而且要充分考虑壁蜂的生物学和生态学

特点，通过合理的管理获得持续和健康的壁蜂种

群。影响壁蜂种群的因子主要包括壁蜂筑巢材

料、释放方法、环境胁迫因子、壁蜂发育与作物

开花不一致性、蜜粉源缺乏、化学农药、自然天

敌等（Sedivy and Dorn，2014；曹衍斌等，2017；
刘丽等，2018；袁锐等，2018）。 

3.1  筑巢活动 

环境气候因子对壁蜂种群的影响非常大。例

如，在最适宜环境下，欧洲壁蜂的雌蜂能在 4周
内产 30 多个卵，而在农田环境中，其产卵量就
会大大下降（Torchio et al.，1987）。低温、刮风
和下雨天气均能干扰壁蜂的筑巢和采集行为，而

且春季低温会延缓果树开花时间，进而缩短花

期，影响壁蜂采集花粉和蜂蜜的时间（Torchio，
1981）。 
雌蜂个体大小是影响壁蜂繁殖量的重要生

物因子，大个体雌蜂越冬存活率高、筑巢率大、

采集效率高、产卵量多、存活时间长（Tepedino 
and Torchio，1982；Bosch and Kemp，2004；Bosch 
and Vicens，2006；Seidelmann et al.，2010），且
大个体雌蜂能够繁殖个体更大的下一代（Bosch 

and Vicens，2006），雌蜂个体大小与上一代雌蜂
采集花粉团的大小和质量密切相关（Bosch and 
Vicens，2006；Radmacher and Strohm，2010；
Sedivy et al.，2011）。 

蜂巢作为壁蜂的产卵和越冬场所，能够影响

壁蜂种群重量和存活。目前生产中常用的壁蜂蜂

巢的制作材料有木材、泡沫、纸板、纸管、芦苇

管、竹管等（Bosch and Kemp，2001；Krunic and 
Stanisavljevic，2006a）。不同的壁蜂种类对不同
材质的蜂巢的选择也不完全相同，木质蜂巢往往

比其他蜂巢更有吸引力（Bosch，1995），而红壁
蜂似乎更喜欢芦苇管，虽然其在木质巢穴中发育

更好、存活率更高，因此选择蜂巢材料时应综合

考虑对壁蜂的吸引力和存活的影响。与新巢管相

比，壁蜂有时更喜欢在出生的巢管中筑巢，可能

被蜂茧挥发的化学气味吸引（Pitts-Singer，2007）。
壁蜂在旧蜂管筑巢行为会增加后代壁蜂被疾病

和蜂螨感染寄生的几率，从而危及壁蜂的生长发

育。巢管的长度和孔径也会对壁蜂行为和生长行

为产生影响（Bosch and Kemp，2001）。一般来
说，长且孔大的巢穴会有吸引更多的雌蜂、后代

死亡率更低、后代个体更大的，但是如果孔径太

大，则会失去对壁蜂的吸引力。 
蜂箱可以使蜂巢避免阳光曝晒和雨水淋湿，

也可以阻止鸟类等天敌的捕食。蜂箱要放在背风

向阳的地方，有利于壁蜂尽快出巢活动（Bosch 
and Kemp，2001）。同时，壁蜂蜂箱位置要远离
地面，避免蚂蚁等天敌的危害（Krunic and 
Stanisavljevic，2006a）。壁蜂筑巢需要湿润的泥
土来分隔巢室和堵塞巢管，因此在蜂箱附近准备

充足的湿润泥土可以提高壁蜂营巢效率（Bosch 
and Kemp 2001；Krunic and Stanisavljevic，
2006a）。 

3.2  释放壁蜂 

壁蜂既可以从蜂管中直接释放，也可以将蜂

茧收集后一起释放。从蜂管中直接释放，壁蜂在

释放地点营巢的比率高达 60%-75%（Bosch and 
Kemp，2002），但是这种释放方法可能不利于控
制寄生虫和病菌。将收集后的蜂茧一起释放，在
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释放前检查去除病蜂和寄生虫，可以有效减少蜂

病传播。 
壁蜂是非常高效的果园授粉昆虫，根据授粉

的果树种类、树龄，一般每公顷释放 350-750头
雌蜂，不可释放过量（Vicens and Bosch，2000；
Bosch and Kemp，2004），过量释放会导致壁蜂
筑巢前飞离扩散，而且会增加个体间对于花粉的

过度竞争，从而影响壁蜂种群质量和种群增长

（Torchio，1985）。由于壁蜂可以采集和取食多
种植物的花粉（Haider et al.，2013），因此在果
树开花前，为壁蜂提供替代蜜粉源植物，有助于

在果树开花时，壁蜂的传粉效率达到最高，从而

提高为果树的传粉功能。集中开花的作物能够提

供大量的花蜜和花粉，能够抵消农田生态系统中

传粉者下降的作用，例如红壁蜂受益于集中开花

的油菜田（Jauker et al.，2012）。 
壁蜂的采集花粉和蜂蜜的距离大约 50- 

150 m，远低于蜜蜂的飞行距离，壁蜂出茧取食
蜂蜜后，飞行距离、飞行时间、最大飞行速度均

有提高（丁楠等，2013）。壁蜂蜂箱在果园分布
的距离宜在 50-100 m（Krunic and Stanisavljevic，
2006a）。壁蜂开始营巢后，就会与营巢位置及周
边的视觉地标建立很强的联系，如果移动巢箱，

雌蜂很容易被干扰，弃巢离开（Bosch and Kemp，
2001。 

3.3  壁蜂病虫害 

壁蜂病虫害主要包括盗寄生虫（鞘翅目、蜱

螨目、膜翅目）、寄生虫（膜翅目、双翅目）、捕

食性天敌（蚂蚁、鸟类、鼠类）和病原菌（白垩

病）。盗寄生虫取食巢室中蜂粮-花粉团，减少了
幼虫的食物，从而使幼虫的体型变小和适应性降

低，甚至导致壁蜂幼虫死亡。营盗寄生的蜂螨是

壁蜂大量饲养过程中经常遇到问题（Yamada，
1990；翟浩等，2015；曹衍斌等，2017）。危害
我国凹唇壁蜂的蜂螨主要是平岛氏毛爪螨

（Chaetodactylus hirashimai Kurosa），通过成年
蜂携带进入巢管中，取食巢室中的蜂粮-花粉团，
繁殖速度很快，使壁蜂的幼虫的饥饿而死（曹衍

斌等，2017）。该蜂螨不会寄生危害蜂茧和成蜂，

但是其会大量附着在破茧而出的成年蜂体表，进

行传播，影响了蜂的活动、采集花粉和传粉的效

率。通过清除蜂茧表面的蜂螨、化学或者加热处

理壁蜂蜂管能是有效的治螨措施（周仙红等，

2017）。一些 寄 生 性害 虫 ， 例如 寄 生 蜂
（Monodontomerus spp.）将产卵器插入壁蜂蜂茧
产卵，危害茧中的壁蜂，一年发生 2-4代，很难
被发现。可以通过在茧上覆盖锯末，黑光灯诱杀

成蜂等方法，减少寄生蜂危害。白垩病是球囊菌

属真菌侵染壁蜂幼虫引起的重要病害（Rust and 
Torchio，1991），通过清除发病幼虫，清理和消
毒饲养器具可以有效的减少白垩病的发生危害。

叉唇寡毛土蜂 Sapyga coma Yasumatsu et Sugihara
是一种常见的凹唇壁蜂和角额壁蜂捕食性天敌，

其对凹唇壁蜂的捕食现象在山东省很普遍，捕食

率不同地区有差异，可能与其环境中叉唇寡毛土

蜂的虫源数量有关（刘丽等，2018）。花斑皮蠹
Trogoderma variabile Ballion是一种适应性强的
储藏物害虫，其也会危害蜂管中的壁蜂（刘丽等，

2018）。 

3.4  壁蜂出巢时间 

调节壁蜂在果园花期中破茧出巢时间对于

壁蜂的繁殖和果树授粉座果都非常重要（Bosch 
and Blas，1994；Bosch et al. 2000；Bosch and 
Kemp，2004）。如果出蜂早于果树开花，壁蜂会
离开果园去寻找新的蜜源；如果出蜂晚于初花

期，不仅早期的花就错过了授粉，而且会缩短壁

蜂采集花粉和筑巢的时间，从而减少繁殖数量。

理想的状况是雌蜂的出巢期与果园初花同步，这

要求监测花蕾的发育进度，并结合天气预报尽量

准确的预测花期。 
决定壁蜂发育和出巢时间的主要因子是发

育期的温度。温度对发育速度和发育期的死亡率

均有显著影响（Radmacher and Strohm，2011）。
蓝壁蜂发育时间和死亡率均随着温度升高而上

升 （Bosch and Kemp，2001）。在变温条件下，
发育时间比恒温条件下更短，且死亡率更低。在

预蛹期，壁蜂处在滞育状态，在这一阶段，其对

高温的敏感性最低（Radmacher and Strohm，
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2011），在这一阶段壁蜂的耗氧量比幼虫期和蛹
期大大降低（Sgolastra et al.，2011）。来自不同
气候区壁蜂的预蛹期的时间差异十分明显，提示

我们从其他地区引种壁蜂，需要避免壁蜂到达新

地区不适应当地的物候期（Sgolastra et al.，
2012）。 
在越冬前期，壁蜂羽化，新陈代谢率增加，

此阶段壁蜂是最敏感时期，很容易死亡（Bosch 
and Kemp，2001；Monzon et al.，2004）。如果
越冬前期成虫在较高的温度下时间过长，身体储

存的脂肪等能量物质就会消耗殆尽，从而导致越

冬死亡率增加、成虫无法咬破蜂茧或者没有飞行

的能量（Bosch and Kemp，2004；Monzon et al.，
2004；Bosch et al.，2010；Radmacher and Strohm，
2011；Sgolastra et al.，2011）。越冬前缩短会延
长越冬期，从而导致出巢前期提前和出巢期缩

短，而出巢期是调节壁蜂释放的关键时期（Bosch 
and Kemp，2004）。 

越冬期持续时间和环境温度都会直接影响

出巢前期和出巢期以及越冬存活率。总的来说，

越冬期增长会缩短出巢前期时间和出巢期时间，

而出巢前期和出蜂期时间是调节壁蜂出巢和果

树开花同步的关键阶段；缩短越冬期会延长出巢

前期和出巢期的时间（Bosch et al.，2000）。如
果要利用非本地的壁蜂种类，可将壁蜂转移到可

控温条件下，调节壁蜂的越冬前期和越冬期的温

度，从而使壁蜂出巢和果园开花同步。经过暖冬，

壁蜂会提前出巢，例如蓝壁蜂在 7 ℃越冬，比
4 ℃出巢时间缩短一半（Bosch et al.，2000），如
果壁蜂被置于更高的温度下越冬，其死亡率升

高，繁殖后代成功率降低（Bosch and Blas，1994）。 
在自然环境下，春季温度上升后，壁蜂就会

出巢。利用人工调节温度培养，可以调节缩短出

巢前期的时间，从而使壁蜂出巢期与目标作物的

开花期同步（Bosch and Kemp，2001；White et al.，
2009）。缩短出巢前期的时间不仅有助于出巢期
与开花期同步，而且能增加壁蜂筑巢成功率。总

的来说，人工调控的温度越高，壁蜂出巢的时间

越短，如果温度太高，一些壁蜂就无法出巢（Bosch 

and Kemp，2001）。 

3.5  种群退化  

比较研究显示野生角额壁蜂的生活力显著

高于果园人工饲养角额壁蜂，无论是出茧率和繁

殖率差异显著，表明由于人工饲养种群的近亲繁

殖、食物资源的单一化造了成种群退化，影响了

壁蜂的授粉功能（金大勇和吕石龙，2007）。因
此，在人工饲养壁蜂时，注意保护和利用当地野

生壁蜂种群，对人工种群进行复壮。 

4  化学农药对壁蜂的威胁 

化学农药对蜜蜂及其传粉功能的威胁引起

了全球关注（Potts et al.，2010）。最近的大数据
研究比较了各种蜜蜂对农药的敏感性，提示需要

对包括壁蜂在内的蜜蜂类群进行农药风险评估

（Arena and Sgolastra，2014）。烟碱类农药已经
被证实是降低蜜蜂等授粉昆虫多样性的重要因

子（Maini et al.，2010； Lundin et al.，2015；
Pisa et al.，2015），三类传粉蜂（蜜蜂、熊蜂和
壁蜂）中，壁蜂对烟碱类农药最敏感（Sgolastra 
et al.，2016）。烟碱类农药对壁蜂的影响逐渐得
到大家的重视，Heimbach 等（2016）开展了在
大的景观尺度下，监测噻虫胺包衣油菜对蜜蜂、

熊蜂和壁蜂的影响。袁锐等（2018）分别采用饲
喂法和接触法测定了 6 种新烟碱类杀虫剂对凹
唇壁蜂毒性，发现 6种新烟碱类杀虫剂对凹唇壁
蜂雌成蜂的毒性均为高毒，对凹唇壁蜂有较高的

生态风险性。 

5  总结与展望 

壁蜂是一类非常有价值的传粉昆虫，对于维

持植物多样性有非常重要的意义。通过人工驯化

和饲养，利用其为果树等作物授粉，可以替代人

工授粉，达到节约劳动力和增产增收。相对于蜜

蜂，我们对壁蜂的研究处于起步阶段，为了更好

的发挥壁蜂在我国传粉生态服务功能，建议我国

科研工作者从以下几个方面重点突破：（1）开展
壁蜂资源的调查、保护和发掘利用。需要对我国
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壁蜂种类和分布进行系统调查，并对不同壁蜂生

物学、生态学以及传粉利用价值进行评估。鉴于

壁蜂一年发生 1代，往往与当地的物候期和植物
种类协同进化，因此当地的壁蜂更容易适应环境

和发挥传粉功能。例如，凹唇壁蜂就是我们从日

本引种、使用角额壁蜂的过程中，逐渐替代角额

壁蜂的优异传粉昆虫，其适宜在山东省胶东地区

繁殖，虽然被运往全国各地为作物授粉，但是很

难在异地繁殖种群。（2）加大对已经发现的角额
壁蜂、凹唇壁蜂、紫壁蜂 O. jocoti Cockerell、叉
壁蜂 O. pedicornis Cockerell、壮壁蜂 O. taurs 
Smith生物学、饲养、授粉应用等研究力度。（3）
借鉴国外成熟的蜜蜂授粉对农业价值的方法，并

结合我国国情，评估生产上壁蜂传粉功能的功能

量、服务价值。（4）研究解决限制壁蜂种群的关
键因子，建立壁蜂规模饲养技术，拓展其在农业

生产中的传粉增产功能。 
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