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［摘　要］目的：探讨利用车载式采集方法研究贵州飞行昆虫多样性的可行性。方法：选择贵州省７县，采用
自制车载式捕虫网分别在日出和日落前后１ｈ以车速４８ｋｍ／ｈ沿河采集飞行昆虫，比较日出和日落前后１ｈ采
集的各类飞行昆虫的数量，体视显微镜下进行形态学初步分类。结果：共采集昆虫标本４９６２２只，日出前后１ｈ
采集数量（７８４２只）低于日落前后１ｈ采集数量（４１７８０只），差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；所采集除昆虫标本
中除１只为双尾纲昆虫外，其余均为昆虫纲昆虫，共８目１４５科，其中２０科（分别属于５个目）此前未见分布于
贵州的报道，优势类群鞘翅目、双翅目、鳞翅目、膜翅目的科数分别占总科数的２６２％、２５５％、２０７％和２００％，
半翅目和蜻蜓目各占４８％和１４％，

!

翅目和脉翅目各占０７％。结论：利用自制车载式捕虫网采集飞行昆虫
研究当地昆虫多样性的方法可行，日落前后采集效果最佳。
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　　常用的昆虫采集方法有网捕法、诱集法和振落
法［１］。网捕法是根据昆虫的飞行高度、速度、方

向，在树林、草丛和溪流区域内，对数量较多、种类

较全的昆虫进行采集，但是这种方法有一定的区域

局限性，只能在一定时间和空间范围内进行采集。

诱集法是利用昆虫对光线、食物及气味等的趋性进

行采集，如灯光诱集、蜜糖诱集和异性诱集，但是这

种方法采集的昆虫种类单一，不能全面了解各类飞

行昆虫。振落法是利用某些昆虫的“假死性”，摇

动或敲击树干和树梢，令昆虫振落到地面，但是该

方法采集的昆虫数量较少。１９４７－１９５２年 Ｓｔａｇｅ
等应用在车顶上安装锥形袋的方法获得多样性昆

虫，１９５６年Ｄａｖｉｅｓ＆Ｐｅｔｅｒｓｏｎ在吉普车上安装过滤
型捕虫网研究获得蚋类的多样性［２］；１９７２年 Ｄａ
ｖｉｅｓ等［２］设计了较为成熟的车载式采集方法，被广

泛用于蚋类和其他昆虫的采集［３］。目前国内尚未

见利用车载式捕虫网研究昆虫多样性的报道。本

研究参照Ｄａｖｉｅｓ＆Ｒｏｂｅｒｔｓ的报道，自行设计车载
式捕虫方法来捕捉蚋类昆虫，同时捕获了大量的其

他飞行昆虫。

１　材料与方法

１．１　车载式捕虫网采集方法
按照参考文献［２］的方法设计制作车载式捕

虫装置，由捕虫网、固定架和收集网构成（图 １）。
捕虫网由５０目的尼龙网制成开口１２０ｃｍ×８０ｃｍ，
长为２００ｃｍ的锥形网，用铝合金锥形固定架固定，
安装在皮卡车车顶；收集网为５０目尼龙网袋，直径
１０ｃｍ，长度３０ｃｍ，以直径为１０ｃｍ的ＰＶＣ管与捕
虫网尾部连接。采集时，车速为４８ｋｍ／ｈ，沿采集
路线往返，在折返点和终点处理收集网中的昆虫，

用佳明（Ｇａｒｍｉｎ）户外手持式导航仪记录采集点经
纬度；从收集网中获得的昆虫标本立即保存于

７０％的酒精中，返回实验室后换成 ９５％的酒精，
４℃保存。
１．２　标本采集时间和地点

２０１４年７～９月进行采集，根据当地日出和日

落时间，在日出前后１ｈ（如０５∶３０～０７∶３０）及日落
前后１ｈ（如１７∶３０～１９∶３０）进行采集，采集时间参
考蚋类昆虫飞行活动高峰期设定［４］。采集地点选

择贵州省雷山（２６°２３６０４′Ｎ，１０８°４４８２′Ｅ）、榕江
（２５°５６１８９′Ｎ，１０８°３０９０３′Ｅ）、三穗（２６°５７′２７３８″
Ｎ，１０８°４０′５８０４″Ｅ）、江口（２７°４１′２２１３″Ｎ，１０８°５０′
４４７９″Ｅ）、德江（２８°１５′１９２９″Ｎ，１０８°０６′５２２５″
Ｅ）、关岭（２５°５５′５９４６″Ｎ，１０５°３６′２５４２″Ｅ）及开阳
（２７°０３′１４１３″Ｎ，１０６°５８′３０８３″Ｅ）７县，采集点沿
河流分布。采集线路根据是否适合车辆行驶，要求

采集路线全程（约４８公里）能基本保证沿河。采
集点的河流包括宽１０ｍ以上的大河或宽２ｍ左右
的细流；采集点有人为活动频繁的生活区或人烟稀

少的山区；每个采集点，以固定点（经纬度测定点）

为基准，往返采集标本。

１３　标本的分类
参考《昆虫分类》［５］和《中国重要医学昆虫分

类与鉴别》［６］的分类方法，在体视显微镜下对所采

集的昆虫进行形态学初步分类，分类到科。

１４　统计学处理
用统计学软件ＳＰＳＳ１９０对结果进行分析，采

用配对样本ｔ检验对日出与日落前后１ｈ昆虫数量
进行差异性比较，Ｐ＜００５为差异有统计学意义。

２　结果
２１　采集数量

共采获昆虫标本４９６２２只，日出前后１ｈ采集
７８４２只，日落前后１ｈ采集４１７８０只，日落前后
１ｈ采集的昆虫总数高于日出前后１ｈ，差异有统计
学意义（Ｐ＜００５）；各采集点日出和日落前后１ｈ
的采获数量见表１及图２。
２２　形态学分类

采集的标本除 １只为双尾纲【棒亚目康（虫
八）科】昆虫外，均属昆虫纲。昆虫纲昆虫分为 ８
目１４５科（表２～表６），鞘翅目、双翅目、鳞翅目和
膜翅目共计１３４科，占总科数的９１７％（表７）。此
前未见分布于贵州的报道的飞行昆虫共２０科，分
别属于５个目（表８）。
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表１　昆虫标本的采集数量
Ｔａｂ．１　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｉｎｓｅｃｔｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

编号
雷山

Ａ Ｂ
榕江

Ａ Ｂ
三穗

Ａ Ｂ
江口

Ａ Ｂ
德江

Ａ Ｂ
关岭

Ａ Ｂ
开阳

Ａ Ｂ
１ ６７８ ２７０１ １１４５ ５３８４ ５９６ ２５０ ６４８ ６９６４ １５８ ２３４８ ８４４ ３９４４ ３７４ １２６７

２ ７１ １７５ １３０ ４０ ２２ ５ ３２２ ３０８４ １９７ ３１６２ ４１１ ４７８９ １０９ ５５５

３ １５ ５７ １０ ３１ ０ １７ １５５ ４７９ １１ ２５４ ２２２ ５７１ ２４ ３２９

４ ３４ ７３ １１ ６ １１ ９ １１７ ３５７ ２１ １５４ ３１６ ５６７ ４０ ８０

５ ８３ ９３ ３８ ６５ ３ ３７ ２６３ １２６５ ２８ ４９９ ６６４ １６１２ ９３ ９４

６ １ １ １ ４ ０ ０ ５ ３ ０ ７ ０ ４ ０ ０

７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ２ ２ ２ ２

８ ０ ５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

总计 ８８２ ３１０５ １３３５ ５５３０ ６３２ ３１８ １５１０１２１５４ ４１５ ６４２４ ２４５９１１４８９ ６４２ ２７２７

注：Ａ为日出前后１ｈ，Ｂ为日落前后１ｈ，Ｐ＜００５；１为双翅目，２为鞘翅目，３为鳞翅目，４为膜翅目，５为半翅目，６为蜻蜓
目，７为

!

翅目，８为脉翅目，９为棒亚目

图１　标本采集车和采集网
Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｉｍｅｎｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｖｅｈｉｃｌｅａｎｄｎｅｔ

注：Ａ为日出前后１ｈ，Ｂ为日落前后１ｈ

图２　各采集点采集昆虫数量分布
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

ａｔｅａｃｈｃｏｕｎｔｙ

表２　双翅目３７科
Ｔａｂ．２　３７ｆａｍｉｌｙｏｆＤｉｐｔｅｒａ

科 数量（只）

毛蚊科 　 ５８４
科 数量（只）

蠓科 １
科 数量（只）

果蝇科 １３３２
科 数量（只）

禾蝇科 　３
摇蚊科 １０３９３ 虻科 ６ 蚤蝇科 １１７４ 胃蝇科 １１７
豪蚊科 ２７７１ 蜂虻科 １ 寄蝇科 ６２４ 潜蝇科 ２１
蚊科 ５１５６ 鹬虻科 １ 实蝇科 ３３７ 蜣蝇科 ７
细蚊科 ６ 舞虻科 １ 厕蝇科 ７３１ 头蝇科 ２
粪蚊科 ３ 食木虻科 １ 茎蝇科 ４ 麻蝇科 １６
大蚊科 ５４ 丽蝇科 ２８ 花蝇科 ６９ 隐芒蝇科 １０
眼蕈蚊科 ２７３ 蝇科 ９４ 突眼蝇科 １６５
网蚊科 ３ 食蚜蝇科 ２５１２ 秆蝇科 １３
圆目蝇科 １０ 粪蝇科 ７６ 蚋科 ７０２
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表３　鞘翅目３８科
Ｔａｂ．３　３８ｆａｍｉｌｙｏｆＣｏｌｅｏｐｔｅｒａ

科 数量（只）

瓢虫科 １３
科 数量（只）

平唇水龟科 　 ７８
科 数量（只）

花甲科 １０　
科 数量（只）

蚁甲科 １
三锥象科 １５ 水龟甲科 １６７６ 阎甲科 ２ 红金龟科 １
三栉牛科 １ 铁甲科 １ 叶甲科 １５１ 花萤科 １
天牛科 ９４６８ 沼梭甲科 ２４ 长颈甲科 １ 花金龟科 １
长蠹科 １１５ 粪金龟科 ８３ 姬花甲科 ２ 拟天牛科 １
粉蠹科 ５８５ 水缨甲科 ７０ 苔甲科 ３ 吉丁虫科 ２
眼甲科 ５８ 长朽木甲科 ７１ 扁泥甲科 ４ 负泥虫科 １
萤科 １４６ 皮金龟科 １ 叩甲科 ４ 毛蕈甲科 １
缨甲科 ９６ 长角象科 １ 大蕈甲科 ３６３
拟步甲科 １２ 露尾甲科 ２ 拟叩甲科 ７

表４　鳞翅目３０科
Ｔａｂ．４　３０ｆａｍｉｌｙｏｆＬｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ

科 数量（只）

枯叶蛾科 　３
科 数量（只）

祝蛾科 ７
科 数量（只）

眼蝶科 ８
科 数量（只）

大蚕蛾科 １
巢蛾科 ２３０ 夜蛾科 ２６ 潜蛾科 ２ 圆钩蛾科 １
卷蛾科 ３６ 绢蛾科 ３ 尖蛾科 ２ 蓑蛾科 １６
斑蛾科 １ 菜蛾科 ４３ 透翅蛾科 １０ 木蠹蛾科 ３１
织蛾科 ９８ 麦蛾科 １３１ 蛱蝶科 ２ 锚纹蛾科 １
细蛾科 １６ 小潜蛾科 １０ 舟蛾科 ３ 长角蛾科 １６
草蛾科 ５７ 谷蛾科 １３７９ 尺蛾科 ２
螟蛾科 ３０ 喙蝶科 ２ 木蛾科 ８

表５　膜翅目２９科
Ｔａｂ．５　２９ｆａｍｉｌｙｏｆＨｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ

科 数量（只）

钩土蜂科 ３１
科 数量（只）

蚁科 １００
科 数量（只）

小蜂科 １
科 数量（只）

梨头蜂科 ３７
柄腹细蜂科 ３８ 姬小蜂科 ２８ 旋小蜂科 １ 榕小蜂科 ４０
姬蜂科 ４６２ 缘腹细蜂科 １２０ 蚜小蜂科 １９ 青蜂科 ９
茧蜂科 １２１ 扁股小蜂科 ３ 窄腹细蜂科 ８ 蜜蜂科 １
细蜂科 ２１５ 螯蜂科 ９４ 长尾小蜂科 １ 松叶蜂科 ６
广腹细蜂科 １０９ 土蜂科 １ 泥蜂科 ８
锤角细蜂科 ２８７ 肿腿蜂科 １ 举腹蜂科 １
分盾细蜂科 ４２ 金小蜂科 ７ 蚁蜂科 ５

３　讨论

根据《贵州农林昆虫志》［７－１０］、《茂兰景观昆

虫》［１１］、《习水景观昆虫》［１２］、《贵州大沙河昆

虫》［１３］、《赤水桫椤景观昆虫》［１４］、《梵净山景观昆

虫》［１５］、《雷公山景观昆虫》［１６］、《麻阳河景观昆

虫》［１７］、《贵州望谟苏铁自然保护区科学考察

集》［１８］、《贵州野生动物名录》［１９］、《宽阔水景观昆

虫》［２０］、以及近４０年来发表在《动物分类学报》、
《昆虫分类学报》、《动物学研究》、《贵州林业科

技》、《贵州科学》、《贵州农学院学报》、《贵州农业

科学》、《山地农业生物学报》以及《贵州茶叶》等科

学期刊上研究贵州省昆虫的文献，迄今已报道贵州

飞行昆虫２１目４０８科，其中２８３科本次未采获，包
括：直翅目２０科，半翅目６０科，鞘翅目４１科，鳞翅
目３２科，双翅目 １５科，膜翅目 ２８科，蜻蜓目 ２０
科，毛翅目７科，脉翅目８科，广翅目１科，

!

翅目４
科，螳螂目３科，长翅目２科，蜉蝣目１０科， 目３
科，纺足目１科，（虫齿）目１４科，捻翅目１科，革翅
目５科，等翅目５科，缨翅目３科。在研究贵州省
昆虫的历史文献中未见记录，而本文首次报道分

２５２１

贵 州 医 科 大 学 学 报　 ４１卷　



表６　半翅目、蜻蜓目、蛩蠊目、同翅目、
!

翅目、脉翅目和棒亚目分类情况

Ｔａｂ．６　ＣｌａｓｓｆｉｃａｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＨｅｍｉｐｔｅｒａ，
Ｏｄｏｎａｔａ，Ｇｒｙｌｌｏｂｌａｔｔｏｄｅａ，Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ，
Ｐｌｅｃｏｐｔｅｒａ，Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒａ，Ｒｈａｂｄａｒａ

目　　 科 数量（只）

蜻蜓目 蜻科 ２５
目　　 科　　 数量（只）
脉翅目 鳞呤科 ５

半翅目 叶蝉科 ４２８７　 大蜻科 １
长蝽科 ５２５ 皮蝽科 １
盲蝽科 ４１７ 姬蝽科 ３
束长蝽科 ３ 龟蝽科 １

!

翅目
!

科 ９

表７　贵州省７县车载式采集飞行昆虫科目
Ｔａｂ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｉｎｓｅｃｔｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｖｅｈｉｃｌｅ
ｍｏｕｎｔｅｄｔｒａｐｉｎ７ｃｏｕｎｔｉｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

目
科

数量 比率（％）
鞘翅目 ３８ ２６２
双翅目 ３７ ２５５
鳞翅目 ３０ ２０７
膜翅目 ２９ ２００
半翅目 ７ ４８
蜻蜓目 ２ １４
!

翅目 １ ０７
脉翅目 １ ０７

表８　贵州省未报道的飞行昆虫
Ｔａｂ．８　ＵｎｒｅｐｏｒｔｅｄｆｌｙｉｎｇｉｎｓｅｃｔｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

目　　 科
数量

（只）

双翅目 毫蚊科 ２７７１　　

目　　 科
数量

（只）

脉翅目 鳞蛉科 ５
细蚊科 ６ 茎蝇科 ４
粪蚊科 ３ 禾蝇科 ３
蜣蝇科 ７ 网蚊科 ３

鞘翅目 三栉牛科 １ 圆目蝇科 １０　
平唇水龟科 ７８ 皮金龟科 １
水缨甲科 ７０ 姬花甲科 ２

膜翅目 柄腹细蜂科 ３８ 红金龟科 １
举腹蜂科 １ 蚁蜂科 ５

半翅目 皮蝽科 １ 榕小蜂科 ４０　

布于贵州的飞行昆虫共计２０科，极大地丰富了贵
州省的昆虫多样性，这些飞行昆虫包括：双翅目８
科（毫蚊科、细蚊科、粪蚊科、网蚊科、茎蝇科、禾蝇

科、蜣蝇科、圆目蝇科），鞘翅目６科（三栉牛科、平
唇水龟科、水缨甲科、皮金龟科、姬花甲科、红金龟

科），膜翅目４科（柄腹细蜂科、举腹蜂科、蚁蜂科、
榕小蜂科），半翅目１科（皮蝽科），脉翅目１科（鳞

蛉科）。

网捕法、诱集法、振落法和车载式采集方法各

有其优缺点，迄今国内尚未见利用车载式捕虫网进

行昆虫采集的报道。从本研究来看，对于昆虫多样

性研究而言，车载式采集方法是对其他传统采集方

法的有力补充。车载式采集方法采集的昆虫数量

庞大，种类繁多，采集的昆虫不易受损，且简单、方

便，不费时、费力。但车载式采集方法要求具备适

于车辆通行的道路，采集地点和路线均受到限制。

不过，车辆能够通行的地方，往往也是人类活动最

为频繁的地方，对于研究媒介昆虫可能具有独特的

优势。
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葡萄糖吸收［１４］。当 Ｎａ＋进入细胞后，细胞内 Ｎａ＋

浓度升高，启动钠钾泵（Ｎａ＋－Ｋ＋－ＡＴＰ酶），Ｎａ＋

－Ｋ＋－ＡＴＰ酶分子中有１６个与自由基结合的巯
基，易被氧化成二巯键。竹荪多糖可以降低大鼠体

机内砷含量的原因，可能是启动了 Ｎａ＋ －Ｋ＋ －
ＡＴＰ酶，使其与砷结合，使砷最终随尿液排出。

另外谷胱甘肽（ＧＳＨ）是巯基酶，砷亦可与
ＧＳＨ结合，并且 ＧＳＨ还能保护某些蛋白质中的巯
基，如红细胞膜和血红蛋白上的巯基。ＮＡＤＰＨ＋
Ｈ＋是ＧＳＨ还原酶的辅酶，对维持还原型 ＧＳＨ的
正常含量有重要的作用。而磷酸戊糖途径是葡萄

糖在体内氧化分解的一条重要途径，主要发生在肝

脏和脂肪组织、红细胞等组织细胞的胞液中，磷酸

戊糖途径的产物之一就是 ＮＡＤＰＨ＋Ｈ＋［１５］。故推
测竹荪多糖可以降低砷中毒大鼠肝脏和血液中砷

含量的另一个原因，可能是竹荪多糖进入机体后水

解成葡萄糖，葡糖糖在肝脏和红细胞中，通过磷酸

戊糖途径氧化分解，产生 ＮＡＤＰＨ＋Ｈ＋，维持还原
型ＧＳＨ含量，ＧＳＨ自身含有的巯基和其保护下的
红细胞膜和血红蛋白上巯基与砷结合，使砷最终随

尿液排出。
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