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摘  要  昆虫在生态系统过程和服务功能中起到关键作用，因此监测昆虫多样性变化有着重要意义。我们

需要应用不同的技术来提高昆虫监测的效率。围绕昆虫多样性和昆虫介导的生态系统过程，本文对国内外

昆虫多样性监测与研究进展、存在的问题和趋势进行了综述，并介绍了中国昆虫多样性监测网（Sino BON–

昆虫网）的规划和进展。考虑到昆虫多样性监测与研究趋势和成本，建议中国昆虫多样性监测与研究网规

划长期监测硬件系统主要使用被动收集装置。研究人员将在这个平台上，评估昆虫多样性现状、分析种群

和群落水平的变化趋势，并开展昆虫多样性或生态学相关研究工作。我们在 Sino BON–昆虫网内，结合主

要生态区、森林类型和当地组份设立取样点，针对目标功能类群设计监测流程，进而执行短期和长期昆虫

多样性研究和监测项目。为有效监测昆虫多样性，我们考虑了不同仪器装备。该平台将用于科学分析和评

价我国昆虫多样性特点、变化趋势及其驱动因子（包括栖息生境、气候和土地利用变化等），提出昆虫多

样性保护、管理和资源可持续利用的科学决策建议，为中国国家与地方决策和管理提供科学咨询。 

关键词  昆虫多样性监测与研究网；规划；研究进展 
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Abstract  This paper reviews current progresses on insect diversity monitoring in China and gives a brief introduction to the 

planning and progress of the Insect Diversity Monitoring Network, China (Sino BON–Insects). Because insects play a key role 

in ecosystem processes it is important to monitor their diversity over the long term. Different monitoring technologies are 

required to improve the efficiency of such monitoring. Considering both the trend and cost of long-term monitoring, we 

propose incorporating major monitoring technologies, equipment and management into a long-term monitoring platform in 

Sino BON–Insects. Researchers will use this platform to assess the current status of insect diversity, analyze population and 

community-level trends, and carry out relevant studies on insect diversity or ecology. We plan to implement Sino BON–Insects 

across major eco-regions, forest types and local assemblages, set up sampling sites, and design monitoring protocols, standards 

and technologies to target functional groups, before carrying out both short-term insect diversity research projects and 

long-term monitoring. A range of equipment required to monitor insects effectively is discussed. Results from Sino 

BON–Insects will help analyze and assess changes in insect diversity across China and identify the key drivers of such changes. 

This will lead to scientific reports and suggestions on the conservation management and the sustainable use of insect diversity, 

which might also contribute to policy making and highlight the fundamental role insects play in supporting both ecosystem 

function and the economy in China. 

Key words  insect diversity monitoring network; planning; research progress 

监测生态系统中的昆虫多样性具有极其重

要的意义。首先，无论是从物种丰富度还是生物

量来看，昆虫在动物中所占比例最大（Pimentel 

and Andow，1984；Stork，2018）。据 Catalogue of 

Life 网站（https://www.catalogueoflife.org/）数据

显示，截至 2021 年 4 月，全球已记述昆虫 940 985

种，约占动物界物种数量的 69%。昆虫通过诸如

传粉、媒介及植食等相互作用，在生态系统中发

挥着关键作用（Strong et al.，1984）。例如，由

于传粉昆虫的减少，美国和巴西每年由于粮食减

产而导致的直接经济损失估计分别为 570 亿美

元（Losey and Vaughan，2006）和 120 亿美元

（Giannini et al.，2015）。另外，由于昆虫对气

候环境敏感，开展长期、全面的昆虫多样性监测，

有助于应对全球变化，提前做出预警（Kaspari 

et al.，2015）。昆虫不仅包括重要的传粉功能类

群，也包括了其它重要的生物防治资源和环境监

测指标生物（Bonada et al.，2006），在保持生态

系 统 平 衡 中 发 挥 着 重 要 作 用 （ Losey and 

Vaughan，2006）。昆虫作为其它资源在医药保健

和轻工原料等方面也能被人类加以利用（尤民

生，1997）。因此，昆虫多样性的监测和保护对

生物多样性保护、生态系统稳定和农林生产等方

面均有重要意义。 

目前全球昆虫的数量和多样性正处于下降

趋势（Hallmann et al.，2017；Lister and Garcia，

2018；Eisenhauer et al.，2019）。近年来，随着

《生物多样性公约》的倡导，各国开始注重对昆

虫多样性监测与研究提供资金资助，使得相关工

作得以逐步开展。 

1  昆虫多样性监测与研究概述 

目前，全球倡导生物多样性监测网络并付诸

行动（Pereira and David Cooper，2006），昆虫多

样性研究工作者通过国际合作也取得一定的进

展（Basset et al.，2012）。任何一类生物的多样

性监测都有难度，但因为昆虫是地球上物种最

多，难以鉴定的类群最多，其监测工作难度更高。

与其它类群相比，昆虫多样性和种群动态监测还

存在其特有的挑战，与处于静态的植物不同，多

数昆虫能够飞翔移动；与体型相对较大的鸟类不

同，很多昆虫体型微小，而且有不少种类在夜间

活动；与具有良好监测基础的脊椎动物比较，世

界上大多数昆虫仍然缺乏长期的监测。正是由于

昆虫这种活动能力强、活动规律多变及鉴定困难

等特点，导致昆虫多样性监测历史数据很少，从 
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而 难 以 开 展 与 昆 虫 有 关 的 多 样 性 的 研 究

（Ollerton et al.，2014）。即便有着较高的监测难

度，但是对于昆虫的多样性监测已经势在必行。

这不仅是由于目前全球昆虫多样性受到严重威

胁（Hallmann et al.，2017；Lister and Garcia，

2018；Eisenhauer et al.，2019），更重要的是针

对那些关键的功能昆虫群，如传粉昆虫、媒介昆

虫及植食性昆虫具有重要的生态学意义。 

1.1  传粉昆虫多样性监测 

世界自然保护联盟从 1948 年成立之初就开

始关注野生蜜蜂濒危问题。英国自 1962 年先后

组织实施了 90 余项观测计划，并于 1976 年正式

启动了英国蝴蝶观测计划（The UK Butterfly 

Monitoring Scheme，UKBMS），目前已经运行

46 年，旨在评估英国蝴蝶种群的现状和趋势

（http://www. ukbms. org/）。《生物多样性公约》

秘书处从 2000 年开始组织实施了“国际传粉者

行动”（International Pollinator Initiative）（https:// 

www.cbd.int/agro/pollinator.shtml）。2004 年，欧

洲蝴蝶保护组织（www.bc-europe.eu）成立，这

在欧洲的蝴蝶监测工作中发挥了重要作用。在中

国，蝴蝶监测起步较晚，但随着国外蝴蝶监测技

术的成功案例引入我国，我国先后在江苏、安徽、

秦岭等地区建立了区域尺度的蝴蝶监测网络，进

一步健全了蝴蝶观测体系。这些案例为我国蝴蝶

多样性监测与保护提供了数据基础，也为今后全

国范围内的蝴蝶监测网络构建积累了宝贵经验

（马方舟等，2018）。 

随着地理区域的增大，实施有意义并可持续

的监测项目的难度将大大增加。我国幅员辽阔，

地形多样，传粉昆虫资源尤为丰富，同时其整体

多样性也受到环境变化的影响（Liu et al.，2018）。

要保证切实可行的监测，需要有足够的人力和财

力的投入。例如，LeBuhn 等（2013）提出：设

立足够的监测点，如 200 到 250 个，每个点 5 年

监测 2 次，约花费 200 万美元，将可以得到每年

传粉物种 2%-5%的多度变化。但 Tepedino 等

（2015）认为，这并不是合理利用资源的好方法。

设计一些与类群广泛的多样性和多度相关的替

代方案可能可以大大简化监测流程并降低成本。 

1.2  媒介昆虫多样性监测 

媒介昆虫可通过叮咬、滋扰或污染食物等行

为，传播流行性乙型脑炎、莱姆病、登革热等恶

性疾病，对人畜及野生动物的健康造成严重威

胁。随着全球气候持续变暖，部分重要媒介昆虫

的分布地域已明显的扩张，繁殖速度与侵袭力也

随之增强，同时病原体的外潜伏期缩短，进而明

显增高了虫媒疾病的传播风险（Wu et al.，2011；

刘起勇，2013）。因此，对于媒介昆虫物种多样

性开展长期监测并掌握其种类发生、地区分布、

种群动态消长的特点及变化趋势，有助于对媒介

昆虫种群的有效控制。美国 2007 年就已经运用

遥感技术（Remote sensing techniques）对节肢动

物虫媒传染病的监测（Kalluri et al.，2007）。我

国各级疾病预防控制中心（Centers for disease 

control，CDC）的基本职能之一就是对病媒生物

进行监测。在实际工作中不断完善监测策略，才

能适应不同时期的虫媒传播疾病防控需求（刘起

勇，2013）。最近，新型冠状病毒（Coronavirus 

disease 2019，COVID-19）在全球大流行，严重

危害了人类的生命健康和干扰了人们的正常生

活，但至今仍然不清楚病毒是通过何种媒介生物

传播至人类（Zhou and Shi，2021）。由此，在

未来面对其他未知病毒的潜在威胁时，包括媒介

昆虫在内的病媒生物多样性监测尤为重要。 

1.3  植食性昆虫多样性监测 

昆虫是具有活动能力的异养生物，尤其是植

食性昆虫。它们对植物具有高度依赖性，并在长

期的进化过程中与植物形成了互作关系。以鳞翅

目昆虫为例，生态系统通常由于鳞翅目幼虫的大

暴发，从而造成重大损失（MacLean，2015；

Goergen et al.，2016）。近年来，有关植食性昆

虫的监测以及植物和植食性昆虫之间相互作用

的研究也逐渐受到了重视，并取得了很好的进

展。分子手段作为未来多样性监测工作的主要发

展方向之一，能快速界定物种多样性，尤其对数

量大且极难鉴定的类群（如鳞翅目幼虫）的监测
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能发挥重要作用。通过分子手段高效鉴定植食性

昆虫的多样性，能提升了植物与昆虫之间的互作

关系研究效率。在江西新岗山大样地的工作中，

研究人员已经构建了基于 DNA 条形码的鳞翅目

植食者的物种界定流程，并量化分析了鳞翅目幼

虫与植物的互作关系，认为鳞翅目植食者的多样

性和共存概率与植物多样性高度相关（Wang  

et al.，2019，2022），两者的网络结构显著受到

植物的系统发生和功能性状的调节（Wang et al.，

2020）。还有研究表明，膜翅目的一些物种多样

性 可 能 随 其 寄 主 植 物 多 样 性 丧 失 而 下 降

（Dinnage et al.，2012；Guo et al.，2021）。昆虫

多样性监测工作还可以与环境变化相结合，为昆

虫多样性的保护奠定坚实的基础，提供相关科学

建议（Landis et al.，2012）。 

2  中国昆虫多样性监测与研究进展 

目前我国的昆虫多样性监测与研究工作与

植物和脊椎动物的相比，还不够系统，发展也相

对迟缓。在中国科学院推动建设生物多样性监测

与研究网络以来，相关部门和研究单位已经开始

立足现有工作基础推进（王明强等，2022），针

对昆虫多样性研究的难点开展了新技术的整合

工作，其中的重要部分是要整合多种监测手段。 

2.1  监测手段 

针对不同类群或不同生物学习性的昆虫，通

常采取不同的取样手段（表 1）。例如，针对飞

行能力较强的昆虫类群，可以采用昆虫飞行阻断

器列阵方法。该方法早在 20 世纪 50 年代就开始

在昆虫采集中得到应用（Chapman and Kinghorn，

1955），目前该手段已广泛应用在倒木（腐木）

昆虫（ Saproxylic insects ）的多样性研究中

（Grove，2002）。针对多在地表活动的昆虫，通

常采用地表昆虫诱集列阵方法，即地表陷阱法

（Pitfall traps）。该方法应用非常普遍，早在 20

世纪 20 年代就已经有应用陷阱法进行昆虫调查

的记录（Hertz，1927；Barber，1931），是地表

节肢动物多样性调查最常用的手段之一（周红章

等，2014）。对于生活在土壤内的昆虫，可以利

用深度土层节肢动物的取样装置（Subterranean 

sampling devices，SSD）进行取样（López and 

Oromí，2010）。马来氏网列阵方法具有采集效

率高和适用范围广等众多优点（ http://blog. 

sciencenet.cn/blog-536560-780229.html）。另外，

吸虫塔法和基于捕虫电网的自动计数设备及预

警模型也是有效的取样手段（Yoshimoto and 

Gressitt，1963；Wiktelius et al.，1984）。 

针对传粉昆虫的监测有人工巢管法（Nest 

traps）（Staab et al.，2018）和色盘法（Pan traps）。

人工巢管法操作方便，能诱集野生蜂类并在室内

研究自然状态下蜂类的生活史、性比、营巢规律

等生物学的基本特性，同时也为研究昆虫幼虫发

育起点温度和有效积温等方面提供很好的活体

材料（Tscharntke et al.，1998；Tylianakis et al.，

2006；Staab et al.，2016）。色盘法近年来已经被

广泛用于对不同生境下的传粉性蜜蜂群落进行

生物多样性监测（Tscharntke et al.，1998；

Tylianakis et al.，2006；Staab et al.，2016）。色

盘法的另一个优势是通常能够同时诱集到同种

昆虫的雌雄个体，大大提高了对雌雄异形的昆虫

类群的鉴定力（Masner and Huggert，1989）。各

种监测手段的优缺点和适用情况见表 1。 

2.2  监测进展 

中国已经建立多个具有一定的代表性的大

型昆虫多样性监测样地，位于我国主要的自然区

域（冯晓娟等，2019）。例如北京东灵山（Yu et al.，

2010；Zhang et al.，2012；Warren-Thomas et al.，

2014）、卧龙自然保护区（Yu et al.，2008；Luo 

et al.，2013；Yu et al.，2013）、神农架自然保护

区（周红章等，2000）、长白山地区（董百丽等，

2005；任炳忠等，2006）、天目山地区（秦春燕

等，2013）、漓江（Chen et al.，2014）及江西新

岗山（Bruelheide et al.，2014；Wang et al.，2019）

等地。 

从 1998 年起，Yu 等（2004，2006，2010）

以位于北京东灵山定位站周边的暖温带森林生

态系统作为研究地区，基于长期固定监测样地开

展地表甲虫多样性研究。东灵山大样地建立完成

后，2011 年开始对大样地内地表甲虫多样性进 
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行了调查，获得了大量监测数据。基于长期监测

样地的数据，在局域尺度上，探讨了干扰（森林

砍伐和人工种植林）对地表甲虫物种多样性的影

响（Yu et al.，2004，2006，2010）。四川都江堰

样地昆虫多样性及种间互作监测的示范研究队

伍从 2013 年开始，重点监测 4 个昆虫功能群（潜

叶类、虫瘿类、食果类/食种子类、传粉蜜蜂类）

的多样性及其与植物之间的相互关系（Li et al.，

2020）。自 2009 年以来，在公益性行业（农业）

科研专项经费项目的资助下，作物蚜虫综合防控

技术研究与示范推广研究团队在我国东北、华

北、华中、华东和西北等地布点安装了 34 台吸

虫塔，构建了基于吸虫塔的蚜虫监测预警网络系

统，初步形成覆盖我国小麦和大豆主产区的吸虫

塔网络系统。吸虫塔网络的构建和完善，同时也

为其它小型迁飞性昆虫监测、种群动态、生物多

样性和生物信息学等研究提供数据。 

榕树被国内外公认为热带雨林中的关键植

物类群（许再富，1994；Shanahan et al.，2001）。

中国科学院西双版纳植物园 1999 年率先开始研

究该地区的隐头果内的榕小蜂多样性，最近的研

究证实，气候变化能通过多营养级互作影响榕小

蜂群落（Aung et al.，2022）。蜜蜂作为最重要

的传粉昆虫之一，虽然中国养蜂协会对我国人工

饲养蜂群数量进行间断的统计，但是统计数据难

于揭示其长期变化动态（Mashilingi et al.，2022）。

横断山区和云贵高原是我国野生蜂最丰富的区

域之一，2005 年至今，在该区域已经开展了传

粉蜂多样性同环境变化互作关系的研究（Xie 

et al.，2008；Xie and An，2014）。2014-2015

年，在德国 SURUMER 项目资助下，中国科学

院动物研究所在云南纳版河流域对橡胶林、混交

林传粉蜜蜂进行了研究（Liu et al.，2017）。2015

年，在中国科学院和中国环境保护部的资助下，

相同的团队在东北大小兴安岭地区，结合农业产

量开展传粉昆虫本底调查。不过，这些零散的、

短期的工作尚未从多样性监测的角度来研究传

粉昆虫变化情况。2015 年 9 月，中国昆虫学会

设立传粉昆虫专业委员会，并结合生物多样性监

测与研究网络昆虫子网（Sino BON-Insects），

开始设计并推动传粉昆虫监测方案。2019 年 4

月 21 日，科技基础资源调查专项“中国东部传

粉昆虫资源调查与评估”项目启动，着眼中国东

部农业生态区，重点关注东南和西北之间的胡焕

庸线区域中农林交错带传粉昆虫资源开展协同

攻关。同期执行的“青藏高原农牧昆虫资源调查

与可持续利用评估”课题中也把传粉昆虫多样性

本底调查与监测作为子专题给予了支持。 

植物园是人类了解植物、利用植物和保护植

物的重要场地。传统的昆虫多样性监测与研究工

作更多侧重于昆虫种类及多样性的监测，长期的

昆虫与植物相互关系网研究很少，其中一个最大

的限制因子是昆虫学家们很难知道监测点的植

物类群。植物一直是植物园的主要组成，大部分

植物园都具有清晰的植物家底。植物园引种植物

与昆虫之间形成良性的适应，特别是能完成种子

到种子的世代更替对保护生物多样性具有重要

意义。比如一项在南非的纳塔尔国家植物园中的

节肢动物进行的监测结果显示，这种方法能够给

予大量未知种和变种准确的定位（Clark and 

Samways，1997）。中国科学院西双版纳热带植

物园保存上万种植物，有多样的生境，与植物有

密切关系的蝴蝶种类也非常丰富，一年期系统监

测到蝴蝶 5 科 126 属 218 种 6 015 头，7-8 月种

类和数量达到最高峰；1 月种类最少，而 5-6 月

数量最低（李金涛等，2022）。中国科学院华南

植物园在引种与迁地保护植物的同时也对园内

植物的物候、园内的鸟类及重要昆虫类群进行观

察与监测。发现昆虫与鸟类的多样性和群落随着

植物的变化而存着某种波动关系（任海等，

2006）。因此，把核心大样地周边城市的代表植

物园纳入中国生物多样性昆虫监测网，在开展昆

虫多样性比较研究的基础上再进行“植物-昆虫”

食物网的探索研究，将为研究植物与昆虫互作网

络多样性及环境变化对植物与昆虫关系的影响

提供基础数据。 

此前，我国已经展开了一些病媒昆虫的专项

调查工作。2006 年，中国 CDC 在福建、海南、

广东及广西等省份开展了埃及伊蚊 Aedes 

aegypti 的调查；在辽宁、河北、山西、陕西、
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四川及我国北部及西部边界开展了白纹伊蚊

Ades albopictus 的调查工作（Wu et al.，2011）。

我国已于 2014 年正式运行“全国重要病媒生物

监测系统”网络（http：//114.255.133.162/bmjc/）。

但监测工作仍面临监测体系不完善及科研力量

薄弱等问题（刘起勇，2015）。 

3  中国昆虫多样性监测与研究网规

划与建议 

中国生物多样性监测与研究网络（Sino 

BON）由中国科学院在“十二五”计划期间安排

专门经费开始建设，目标是通过多种方法从整体

上对中国生物多样性的变化开展长期的监测与

研究。为进一步提高生物多样性监测与研究能 

力，在“十三五”期间，中国科学院又加大了投

入，增加了一系列仪器设备。Sino BON 包括 10

个专项网和 1 个综合监测管理中心，其中包括了

“昆虫多样性监测与研究专项网”（图 1）。中国

昆虫多样性监测与研究围绕物种多样性和生态

功能群，建设了包括主要监测技术、设备、运行

管理完善的“昆虫多样性监测与研究专项网”，

致力于建设我国昆虫多样性与功能昆虫群长期

监测的重要硬件平台、昆虫多样性现状评估、趋

势分析和科学研究的专项网络。目前，在全国范

围内迫切需要组建一支昆虫多样性监测与研究

的专业监测队伍和科研队伍，建设昆虫物种信息

数据共享平台，促进我国昆虫多样性的研究和资

源可持续利用；整合不同的类群专家，组成不同

功能昆虫群的研究团队，提高物种鉴定的效率。 
 

 
 

图 1  中国昆虫多样性监测网络布局图 

Fig. 1  Distribution of the insect diversity monitoring network in China  

地图来源：标准地图服务 http://bzdt.ch.mnr.gov.cn/index.html（审图号：GS 京（2023）0320 号）。 

Source: Standard map service http://bzdt.ch.mnr.gov.cn/index.html. 
 

“昆虫多样性监测与研究专项网”监测和研

究的对象理论上包括监测区域内的所有昆虫。在

实际工作中将针对昆虫的不同门类、昆虫食性与

行为的多样化程度（如有植食性、捕食性、菌生

性、腐生性、寄生性等）、昆虫生态功能群（分

解功能群、植食性功能群、捕食性功能群、寄生



6 期 王明强等: 中国昆虫多样性监测与研究网进展 ·1199· 

 

性功能群、传粉功能群、食果功能群、土栖功能

群）以及昆虫的生活方式和活动场所（空中、地

表、地下、水下、树冠、树干等），结合昆虫习

性（夜行性、晨昏型、日间型等），设计相应的

昆虫监测手段和方法，也将根据具体目标确定对

某些类群进行重点监测。未来监测网应不断补充

研究不同地理区系、不同生境中媒介昆虫的多样

性组成和特点，将为有效防控人畜和人兽共患的

虫媒传染性疾病提供必要的基础科研支撑。 

随着国际社会对生物多样性的重视，昆虫多

样性监测方法和研究技术发展已经取得了长足

进步。昆虫的生物学习性以及种群较大的特点，

给昆虫多样性监测与研究提供了可能和便利。巴

拿马圣洛伦佐森林的昆虫多样性研究就涉及了

多种多样性监测方法和设施（Basset et al.，

2012）。同时，多样性监测工作高度重视并鼓励

新方法和新设施的开发研究（Didham et al.，

2010）。因此，“昆虫多样性监测与研究专项网”

需要整合不同的方法，尽量避免特定方法取样的

偏向性，以获取有区系代表性的昆虫物种样本；

以比较成熟的昆虫野外监测仪器设备为主，同时

也发挥自身优势和学科特点，针对不同昆虫功能

类群自行设计、定制一批具有自主创新与自我研

究思路的监测装备；综合运用分子生物学技术、

计算机信息技术、数码影像技术、3D 形态识别

与分析技术等现代科学技术手段，建立比较领先

的昆虫多样性监测与研究、鉴定和服务平台，从

基因、物种、种群、群落等水平上对昆虫多样性

进行全面、多层次监测与分析，逐步完善昆虫多

样性专项监测网络平台。 

在昆虫多样性监测与研究专项网规划中，以

不同地带或地域建设具有一定规模的监测点列

阵。视监测目标区域的尺度和大小，分设多个大

样地，比如海拔、植物等物种多样性梯度，朝向

等。每个大样地设置 20-60 个监测点。根据不同

类群、不同监测目的和不同技术方法，形成不同

的排列组合，以不同的地域地带展开。由于监测

网多点同时进行，对人力、时间和运行经费投入

需求量比较大，需要针对不同类群的昆虫采取不

同的监测手段。整个监测网建议主要集成下列技

术：昆虫飞行阻断器列阵方法（Chapman and 

Kinghorn，1955；Grove，2002）、马来氏网列阵

方法（http://blog.sciencenet.cn/blog-536560-780229. 

html）、地表昆虫诱集列阵方法（Hertz，1927；

Barber，1931；周红章等，2014）、传粉昆虫人

工巢列阵方法（Tscharntke et al.，1998；Tylianakis 

et al.，2006；Staab et al.，2018）、吸虫塔法

（Yoshimoto and Gressitt，1963；Stickland，1967；

Wiktelius，1984；乔格侠等，2011）。 

监测网推动基于 DNA 宏条形码（DNA 

metabarcoding）的物种多样性监测。宏条形码能

批量处理昆虫样本，产生海量的序列数据。目前

的生物信息学手段已经能够快速高效地处理这

些数据，可以极大提高物种鉴定效率，同时降低

单个物种鉴定成本。基于二代测序的宏条形码数

据还可以被进一步挖掘，不仅能连通微观的基因

层级的波动与宏观的生态变化趋势，还能更好的

应用于生态管理与农业生产（Beng et al.，2016；

Elbrecht et al.，2019）。DNA 宏条形码技术流程

一般有四个主要步骤，分别是实验设计、采集、

数据提取、数据处理。其中，为了监测的整体运

行和系统化，有必要在混样之前做好图像采集工

作，同样也需要分类学家对相应的类群进行检视

（Hao et al.，2020）。综上所述，宏条形码手段

能够提高昆虫监测的执行效率，也有利于监测的

成果转化。 

4  中国昆虫多样性监测的研究趋势

和发展建议 

自“第一届昆虫物种多样性监测研讨会

（2015 年 9 月 21-23 日）”在中国哈尔滨成功举

办以来，中国昆虫多样性监测与研究网络建设逐

步形成了基本的设计思路和具体实施框架（图

1），为国内昆虫多样性监测与研究和保护奠定了

一定的基础。总体上看，昆虫专项网应该选择我

国主要自然区域、重要森林植被类型和具代表性

的生态功能区，针对昆虫的不同门类，采用实时

监测和快速鉴定等相应的手段和方法，开展长期

监测研究。监测目的应该立足于发现并描述昆虫
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多样性的基本组成和动态变化，建立数据共享平

台，分析和评价昆虫多样性以及影响这些变化的

关键因子（如栖息地、气候和人类活动等），同

时提出并制定动物或生物多样性的整体保护、管

理和资源可持续利用的科学决策与建议。 

近年来，昆虫监测专项网在我国江西新岗山

样地、云南高黎贡山（易浪等，2021）、云南勐

腊保护区、广西崇左市自然保护区等地开展了相

应的监测工作。在江西新岗山样地，研究人员通

过长期监测已经发现植物多样性能够显著影响

鳞翅目植食者和独栖性膜翅目昆虫等的多样性、

群落构成和相应的食物网结构（Wang et al.，

2019，2020；Guo et al.，2021）。在云南勐腊勐

仑镇蝴蝶多样性监测分别选择保护区、片段化热

带雨林、次生林、橡胶林和农田 5 种生境，基于

样线法记录到蝴蝶 288 种，其中西双版纳热带雨

林地区有 254 种，元江干热河谷地区有 143 种

（Miao et al.，2021）；也有研究发现西双版纳纳

板河区域森林内部和森林边缘的蜜蜂群落结构

相似，但其多样性的驱动因素不同（Liu et al.，

2017）。考虑到土壤动物对地下生态系统结构和

功能维持重要性，已经有学者提出了应该对土壤

动物空间格局和构建机制进行深入研究，以此多

样性维持机制（高梅香，2018）。因此，专项网

在多个区域开展了土壤动物的多样性调查，研究

地点涉及南沙岛礁、西双版纳热带森林、江西新

岗山、我国东北地区和俄罗斯远东比邻地区，监

测对象包括了土壤线虫、白蚁、甲螨等。这些举

措能够有助于揭示中国土壤动物多样性多尺度

空间维持机制及其生态系统服务功能的变化和

驱动因素，同时为科学保护土壤动物多样性和合

理利用资源提供最基本的数据支持，促进资源

可持续利用、土壤肥力和生态系统生产力的维

持。 

当然，我们仍需要加强昆虫多样性监测与研

究网络的管理和协调，以加速中国昆虫多样性监

测与研究网络建设与进程： 

（1）既要肯定我国在昆虫多样性监测与研

究方面取得的成绩和进展，同时也应意识到和国

际同类型研究工作的差距和不足：监测不够系

统、监测时间和周期短、持续性不足等问题。 

（2）分类学人才是多样性监测中不可或缺

的组成部分。目前国内从事传统分类学人员仍然

在持续减少（Hong et al.，2022；Zhu et al.，2022）。

尽管分子生物学技术为生物多样性监测提供了

部分弥补选项，但我们仍需加强和引导传统分类

学人才的培养。监测、调查和分类队伍的持续稳

定也是多样性监测的关键因素。 

（3）多样性监测方法和手段层出不穷，为

了能够积累有效的多样性数据和规范地比较数

据，同时也考虑和国际接轨的问题，建议将监测

流程规范化，形成行业标准，充分保障多样性监

测的科学性和有效性。 

（4）从生态功能的角度，选择具有代表性

或有显著意义的昆虫功能类群进行监测，如传粉

昆虫等。结合我国生态文明建设战略，强化系统

性监测水生、土生昆虫类群，如蜻蜓、毛翅目、

弹尾虫等，为环境评估和保护提供支撑数据。同

时，考虑到公众参与度和影响力，像蝴蝶等观赏

昆虫也可列入监测目标。此外，相关的媒介昆虫，

尤其是对人类健康、生产等方面有重要影响的类

群也是监测的重点之一。目前的专家人力和经费

并不允许同时监测所有昆虫。因此，为了避免浪

费和将来的拓展，收集昆虫时可以多考虑使用马

来氏网、吸虫塔等被动收集工具进行广谱、高效

的调查和监测。 

（5）加强学会的组织、协调和参与。加强

协调和管理，如部门之间的合作互补、研究团队

之间合作方式，有目的性地持续推进多样性调查

与监测工作。建议在项目启动阶段就做好顶层设

计，以自上而下的方式去推动实施，以防止多样

性监测的零散、低效、浪费。 

（6）加大公众参与力度，加大昆虫多样性

保护宣传力度。公众参与在发达国家中已经取得

了不俗的成绩，在效率、科学性、成本上达到可

控平衡。科学家们有必要走出实验室，以科普的

方式多参与公众和媒体活动（张健等，2013）。 

（7）经费、队伍、监测技术的稳定是昆虫

多样性监测与研究网有效运行并获得长期数据

的有力保证。目前网络还没有形成稳定的财政支
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持，建议从国家、部委层面推动项目的设计、经

费的申请、落实和监管。 
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