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甘肃麦积山风景区熊蜂物种多样性调查*
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摘 要 熊蜂属昆虫是山区植物的重要传粉者，在保持生物多样性和维护生态系统平衡方面发挥着十分重要的

作用。麦积山风景区位于甘肃东南部的西秦岭山区，地处北部温带黄土高原向南部亚热带河谷山地和西部高寒

青藏高原过渡的地带，地理位置独特，生物资源丰富。为了探明该景区内熊蜂物种多样性现状，笔者于 2007—

2010 连续 4 年对该景区的熊蜂属昆虫进行了系统调查。结果表明:2007—2010 年，在该景区 12 个采样点共采集

熊蜂属昆虫 1 765 头，隶属于 7 亚属 20 种;在 12 个采样点中，石门和净土寺的熊蜂种类丰富度最高;在 20 种熊蜂

中，火红熊蜂 Bombus pyrosoma、红光熊蜂 B． ignitus、疏熊蜂 B． remotus、小峰熊蜂 B． hypocrita s． l． 和重黄熊蜂 B．

picipes 的物种多度较高，依次位居前 5 位;麦积山风景区熊蜂区系成分以东洋区 +古北区共有种为主(55% )，其中

东洋区成分高于古北区成分;麦积山熊蜂区系成分和南部亚热带湿润气候区的白水江自然保护区以及西部高寒

气候区的扎尕那自然保护区比较接近，和北部温带半干旱气候区的崆峒山风景区相距较远。
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Abstract Bumblebees are important pollinators of mountain flowers，and as such，play a major role in maintaining

biodiversity and ecosystem function． The Maijishan Scenic Area is located in southeastern Gansu in the Western Qinling

Mountains; a transition zone between the northern temperate loess plateau，the southern subtropical mountains and the

western high elevation，cold Qinghai-Tibetan plateau． To assess bumblebee diversity in the Maijishan Scenic Area we

conducted a field survey between 2007 and 2010． During this survey，1 765 specimens ( 20 species and 7 Bombus

subgenera)，were collected from 12 sample sites in the Maijishan Scenic Area． Of these 12 sites，the highest species

richness was found in Shimen and Jingtusi． Bombus pyrosoma，B． ignitus，B． remotus，B． hypocrita s． l． and B． picipes

were the 5 most abundant species． The main regional component of the bumblebee fauna of the Maijishan Scenic Area was

Oriental + Palaearctic (55% ) with the proportion of Oriental species higher than that of Palaearctic species． A similar

pattern was found in the Baishuijiang nature reserve in the southern mountains，the Zhagana natural reserve in the western

Qinghai-Tibetan plateau，but not at the Kongdongshan Scenic Area on the northern loess plateau．
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熊蜂隶属于膜翅目 Hymenoptera 蜜蜂科
Apidae 熊蜂属 Bombus(Williams et al．，2008)，熊

蜂属昆虫是山区植物的重要传粉者，在保持生物
多样性和维持生态系统平衡方面发挥着十分重要



4 期 安建东等:甘肃麦积山风景区熊蜂物种多样性调查 ·1027·

表 1 甘肃麦积山风景区熊蜂属物种组成
Table 1 Bumblebee species recorded from the sample sites in Maijishan Scenic Area of Gansu Province

亚属 Subgenus
种类
Species

采样点 Sample sites

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ Ⅺ Ⅻ

巨熊蜂亚属
Megabombus(Mg． )

胸熊蜂亚属
Thoracobombus(Th． )

拟熊蜂亚属
Psithyrus(Ps． )
火熊蜂亚属
Pyrobombus(Pr． )

真熊蜂亚属
Bombus s． str． (Bo． )

长足熊蜂 B． (Mg． ) longipes ● ● ● ● ● ●
三条熊蜂 B． (Mg． ) trifasciatus ● ● ●
二色熊蜂 B． (Mg． ) bicoloratus ●
朝鲜熊蜂 B． (Mg． ) koreanus ● ●
富丽熊蜂 B． (Mg． ) opulentus ● ● ● ●
低熊蜂 B． (Th． ) humilis ● ● ● ● ● ●
锈红熊蜂 B． (Th． ) hedini ● ● ● ● ● ●
疏熊蜂 B． (Th． ) remotus ● ● ● ● ● ● ● ●
角拟熊蜂 B． (Ps． ) cornutus ● ● ●
科尔拟熊蜂 B． (Ps． ) coreanus ●
眠熊蜂 B． (Pr． ) hypnorum ● ● ●
小雅熊蜂 B． (Pr． ) lepidus ●
重黄熊蜂 B． (Pr． ) picipes ● ● ● ● ● ● ●
稀熊蜂 B． (Pr． ) infrequens ●
黄熊蜂 B． (Pr． ) flavescens ●
红光熊蜂 B． (Bo． ) ignitus ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
明亮熊蜂 B． (Bo． ) lucorum s． l． ● ● ● ● ●
小峰熊蜂 B． hypocrita s． l． ● ● ● ● ● ● ● ● ●

阿熊蜂亚属
Alpigenobombus(Ag． )

灰熊蜂 B． (Ag． ) grahami ●

黑熊蜂亚属
Melanobombus(Ml． )

火红熊蜂 B． (Ml． ) pyrosoma ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

合计 Total 7 20 10 3 4 13 11 12 3 6 10 9 7 3

注:Ⅰ石窟区 Shikuqu;Ⅱ植物园 Zhiwuyuan;Ⅲ仙人崖 Xianrenya;Ⅳ石门山 Shimenshan;Ⅴ石门村 Shimencun;Ⅵ净土寺
Jingtusi;Ⅶ马跑泉 Mapaoquan;Ⅷ观音村 Guanyincun;Ⅸ董水沟 Dongshuigou;Ⅹ花洋村 Huayangcun;Ⅺ贾河村 Jiahecun;Ⅻ大

柳树村 Daliushucun．

2. 2 麦积山风景区熊蜂分布特点
虽然在麦积山风景区 12 个采样点中均有熊

蜂分布，但各采样点的种类丰富度明显不同 (表
1)。在 12 个采样点中，石门山和净土寺的熊蜂种
类丰富度最高，分别为 13 和 12 种，分别占该景区
熊蜂种类总数的 65%和 60% ;相比之下，植物园、
仙人崖、马跑泉和大柳树村的熊蜂种类丰富较低，
均在 5 种以下;其他采集点如麦积山石窟区、石门
村、观音村、董水沟、花洋村和贾河村的种类丰富
度则在 6 ～ 11 种之间。

2007—2010 年，在麦积山风景区共采到熊蜂
属昆虫 1 765 头 20 种，其物种多度差异明显 (图
1)。在 20 种熊蜂中，火红熊蜂 Bombus pyrosoma、
红光熊蜂 B． ignitus、疏熊蜂 B． remotus、小峰熊蜂
B． hypocrita s． l．和重黄熊蜂 B． picipes 在物种多度

由高到低的排序中位居前 5 位，其相对多度分别
为 33. 7%、22. 6%、10. 1%、9. 5%和 9. 3% ;尤其是
火红熊蜂最为丰富，为 595 头，占该景区样本总数
的三分之一;红光熊次之，为 399 头，在该景区 12
个采样点中均有分布。相反，小雅熊蜂 B． lepidus、
黄熊蜂 B． flavescens、二色熊蜂 B． bicoloratus、科尔
拟熊蜂 B． coreanus 和灰熊蜂 B． grahami 在该景区
非常稀有，各采到 1 头，相对多度均在 0. 1%以下。
其他种类如长足熊蜂 B． longipes、锈红熊蜂 B．
hedini、 低 熊 蜂 B． humilis、 明 亮 熊 蜂
B． lucorum s． l．、三条熊蜂 B． trifasciatus、富丽熊
蜂 B． opulentus、眠熊蜂 B． hypnorum、角拟熊蜂 B．
cornutus、朝 鲜 熊 蜂 B． koreanus 和 稀 熊 蜂 B．
infrequens 的相对多度则处于 0. 1% ～ 5%之间。

甘肃麦积山风景区位于暖温带半湿润气候区



·1028· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 49 卷

图 1 甘肃麦积山风景区熊蜂物种相对多度
Fig． 1 Relative abundance of bumblebee species in Maijishan Scenic Area of Gansu Province

的西秦岭北坡山区，12 个采样点相距较近，生态环
境基本一致，在海拔高度上差异不大。此次调查

图 2 甘肃麦积山风景区(A)、白水江自然保护区(B)、扎尕那自然保护区(C)和崆峒山风景区(D)熊蜂区系成分
Fig． 2 Regional components of bumblebees in the Maijishan Scenic Area (A)，the Baishuijiang Natural

Reserve (B)，the Zhagana Natural Reserve (C) and the Kongdongshan Scenic Area (D) of Gansu Province

O:东洋区种 Oriental;P:古北区种 Palaearctic;N:新北区 Nearctic．

结果表明，麦积山熊蜂分布最低为海拔 1 089 m 的
马跑泉，最高为 1 770 m 的花洋村。20 种熊蜂中，
大部分种类的平均海拔高度在 1 500 ～ 1 770 m 之
间;只有个别稀有种类分布在海拔 1 500 m 以下，
如在海拔高度为 1 118 m 的大柳树村采到 1 头黄
熊蜂，在海拔高度为 1 336 m 的贾河村采到 1 头二
色熊蜂(图 1)。

2. 3 麦积山风景区熊蜂区系成分
麦积山风景区 20 种熊蜂的世界分布如表 2

所示，其区系成分以东洋区(O) +古北区(P)共有
种为主(55. 0% )，东洋区种次之(40. 0% )，东洋区

+古北区 +新北区(N)共有种最少(5. 0% );东洋
区成分明显多于古北区成分，其中泛东洋区种占
100%，泛古北区种占 60% (图 2:A)。

3 讨论
3. 1 麦积山熊蜂物种多样性水平

此次调查，在麦积山风景区共发现熊蜂 20
种，占甘肃已知熊蜂种类总数的 39. 2% ( An
et al．，2011 )，占中国熊蜂种类总数的 17. 4%
(Williams et al．，2010);其种类丰富度高于地处
太行山脉的山西五台山 风景 区 (安 建东等，
2008)，也高于地处燕山山脉的河北雾灵山自然保
护区(安建东等，2010)。和省内相邻几个生态区
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表 2 甘肃麦积山风景区、白水江自然保护区、扎尕那自然保护区和崆峒山风景区的熊蜂种类与世界分布
Table 2 Species list and their world distribution of bumblebees from the Maijishan Scenic Area，the Baishuijinag

Natural Reserve，the Zhagana Natural Reserve and the Kongdongshan Scenic Area of Gansu Province

熊蜂种类
Bumblebee

species

麦积山风景区
(温带半湿润

山地林区)

Maijishan Scenic

Area( temperate

sub-humid

mountains

forest )

白水江自然

保护区
(亚热带湿润

山地林区)

Baishuijiang

Natural Reserve

( southern

subtropical humid

mountains

forest)

扎尕那自然

保护区
(高寒湿润青藏

高原牧场)

Zhagana Natural

Reserve

(western high

elevation humid

cold Qinghai-

Tibetan plateau

meadow)

崆峒山风景区
(温带半干旱黄

土高原林区)

Kongdongshan

Scenic Area

(northern

temperate

semi-arid loess

plateau forest)

世界分布
World

distribution

凸污熊蜂 B． convexus ● O
稳纹熊蜂 B． waltoni ● O
长足熊蜂 B． longipes ● ● O，P
三条熊蜂 B． trifasciatus ● ● O
二色熊蜂 B． bicoloratus ● O
朝鲜熊蜂 B． koreanus ● O，P
关熊蜂 B． consobrinus ● O，P
拉熊蜂 B． laesus ● O，P
富丽熊蜂 B． opulentus ● ● O，P
低熊蜂 B． humilis ● ● O，P
锈红熊蜂 B． hedini ● ● O，P
疏熊蜂 B． remotus ● ● O
兴熊蜂 B． impetuosus ● O
角拟熊蜂 B． cornutus ● O
探索拟熊蜂 B． expolitus ● O
科尔拟熊蜂 B． coreanus ● O，P
牛拟熊蜂 B． bohemicus ● O，P
眠熊蜂 B． hypnorum ● O，P
饰带熊蜂 B． lemniscatus ● O
小雅熊蜂 B． lepidus ● ● ● O
重黄熊蜂 B． picipes ● ● ● O，P
稀熊蜂 B． infrequens ● O
黄熊蜂 B． flavescens ● O
红光熊蜂 B． ignitus ● ● O，P
明亮熊蜂 B． lucorum s． l． ● ● O，P，N
小峰熊蜂 B． hypocrita s． l． ● ● O，P
密林熊蜂 B． patagiatus ● ● O，P
灰熊蜂 B． grahami ● O
克什米尔熊蜂 B． kashmirensis ● O，P
颂杰熊蜂 B． nobilis s． l． ● O
白背熊蜂 B． festivus ● O
红束熊蜂 B． rufofasciatus ● O，P
火红熊蜂 B． pyrosoma ● ● ● ● O，P
拉达克熊蜂 B． ladakhensis ● O，P
斯熊蜂 B． sichelii ● ● O，P
西伯熊蜂 B． sibiricus ● O，P

注:O:东洋区种 Oriental;P:古北区种 Palaearctic;N:新北区 Nearctic．
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的风景区或自然保护区相比(2007—2010 调查结
果，未发表数据)，麦积山风景区熊蜂种类丰富度
也高于南部亚热带湿润山地林区的白水江自然保
护区、西部高寒青藏高原牧场的扎尕那自然保护
区和北部温带半干旱黄土高原林区的崆峒山风景
区(表 2)。麦积山熊蜂物种多样性水平较高，这
可能与该景区独特的气候与植被特征有关，因为
麦积山风景区位于我国南北气候交替带的西秦岭
山区，北部半干旱黄土高原、南部湿润河谷山地和
西部高寒青藏高原在这里交汇;植被类型也处于
从暖温带落叶阔叶林向亚热带边缘的常绿 － 落叶
混交林过渡和向青藏高原高寒植被过渡的地带。
独特的地理位置和环境空间的异质性，孕育了麦
积山风景区丰富的熊蜂资源。

甘肃地域辽阔，地形、气候与植被类型多样，

熊蜂资源十分丰富。但过去对甘肃熊蜂多样性的
研究十分缺乏，仅见陇东地区(姜双林，2007)和
陇南地区 (姚建和王淑芳，2005)的文献报道，而
且都没有涉及到甘肃东南部的麦积山风景区。麦
积山风景区位于暖温带半湿润气候区的西秦岭山
区，是我国熊蜂物种多样性水平最高的地区之一。
此次系统调查为探索中国熊蜂地理分布格局增加
了宝贵的资料，也为以后研究熊蜂多样性的时空
变化奠定了坚实的基础。

3. 2 麦积山熊蜂的区系特点
按照 Williams(1996)对世界熊蜂地理区系的

划分，中国北方地区北纬 37°左右为东洋区向古北
区过渡的中心地带。此次调查结果表明，麦积山
风景区熊蜂区系成分以东洋区 + 古北区共有种为
主，但其东洋区成分远远高于古北区成分 (O + P
55. 0% ; O 40. 0% )，说明在我国熊蜂地理区划中，
麦积山风景区位于由东洋区向古北区过渡的南缘
地带。麦积山熊蜂区系成分和南部亚热带湿润气
候区的白水江自然保护区 ( O + P 60. 0% ; O
40. 0% )和西部高寒青藏高原牧场的扎尕那自然
保护区(O + P 50. 0% ; O 44. 4% )比较接近，和北
部温带半干旱气候区的崆峒山风景区 ( O + P
91% ; O 9. 1% )相距较远(图 2:B ～ D)。

在麦积山 20 种熊蜂中，明亮熊蜂 B． lucorum
s． l．的分布范围最广，在东洋区、古北区和新北区
都有分布，此种熊蜂在我国新疆以及青藏高原东
部地区的西藏、青海、甘肃、四川和云南等地分布

较多，在华北地区的太行山脉也有分布。东洋区
和古北区共有种如低熊蜂 B． humilis、锈红熊蜂 B．
hedini、眠熊蜂 B． hypnorum 和红光熊蜂 B． ignitus

等广泛分布于我国东北、华北 以及青藏高原东部
边缘地区的甘肃、四川等地;长足熊蜂 B． longipes、

朝鲜熊蜂 B． koreanus、富丽熊蜂 B． opulentus、科尔
拟熊蜂 B． coreanus、小峰熊蜂 B． hypocrita s． l． 和
火红熊蜂 B． pyrosoma 等则主要分布于秦岭以北
的华北地区;而重黄熊蜂 B． picipes 在华南和华北
均有分布。东洋区种如三条熊蜂 B． trifasciatus、二
色熊蜂 B． bicoloratus、角拟熊蜂 B． cornutus、黄熊
蜂 B． flavescens 和灰熊蜂 B． grahami 等，则主要分
布在秦岭以南的地区，其中麦积山风景区为三条
熊蜂、二色熊蜂和灰熊蜂在中国的已知分布北限;
而疏熊蜂 B． remotus、小雅熊蜂 B． lepidus 和稀熊
蜂 B． infrequens 等主要分布在青藏高原东部地区
的青海、甘肃、四川和云南等地(安建东等，2008，
2010; 谢正华，2008; Williams et al．，2009; An
et al．，2011)。

3. 3 麦积山熊蜂资源保护与利用价值
熊蜂传粉不仅在保持生物多样性和维护生态

系统平衡方面的贡献巨大，而且在设施茄果类、瓜
果类和水果类作物生产中发挥着十分重要的作用
( Fisher and Pomeroy， 1989; Morandin et al．，
2001; 赵亚周等，2011)。自从 20 世纪 80 年代末
欧洲地熊蜂 B． terrestris 的规模化繁育技术被突破
以来(Rseler，1985)，该种熊蜂以商品形式出口
至世界各地，为当地设施作物授粉，取得了明显的
经济效益 ( Velthuis and van Doorn，2006)。但同
时，由于该种熊蜂具有年活动周期长、食谱广泛、

繁殖力和适应力强等特点，在日本、澳大利亚等
国，该种熊蜂逃出温室在野外成功营巢，并在自然
界迅速扩散，在食物资源和营巢场所等方面和本
土蜂种形成了强烈的竞争，扰乱了当地植物的正
常授粉，打破了当地的生态系统平衡，造成了生物
入侵现象(Hingston，2006; Inoue et al．，2008)。

鉴于欧洲地熊蜂具有造成生物入侵的潜在可
能性，许多国家已经禁止进口该种熊蜂，进而转向
研究本土熊蜂资源的利用。例如，加拿大和美国
已经 成 功 地 将 本 土 熊 蜂 B． impatiens 和 B．
vosnesenskii 应用于温室果菜授粉(Dogterom et al．，
1998; Cnaani et al．，2002)，日本和韩国也突破了
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红光熊蜂和小峰熊蜂的人工饲养技术(Asada and
Ono，1996; Mah et al．，2001)。近几年来，中国也
突破了多种本土熊蜂的人工饲养技术，并在授粉
应用中取得了一定的效果(安建东等，2006; 吴杰
等，2009)。中国是当今世界设施农业生产的第
一大国，熊蜂传粉应用的市场较大，从 1996 年开
始，我国部分地区就断断续续地引进欧洲地熊蜂
为温室果菜传粉，虽然到目前为止还没有发现该
种熊蜂在自然界成功营巢的现象，但是我们一定
要慎用该种熊蜂并严加防范其逃到野外营巢，该
种熊蜂一旦在自然界扩散，有可能在生存空间上
同我国本土蜂种形成激烈的竞争，也可能会带来
和传播一些新的病虫害，对我国本土蜂种资源(基
因库)造成严重的威胁，导致生态系统的失衡。所
以，为防止生物入侵现象的发生，中国也应将重点
转移到本土熊蜂的研究与利用上来。麦积山熊蜂
资源十分丰富，其中明亮熊蜂、小峰熊蜂、红光熊
蜂、火红熊蜂和重黄熊蜂等蜂种蜂群强大，易于人
工驯养，具有重要的开发利用价值 (安建东等，
2010)。目前，中国熊蜂传粉应用技术处于起步阶
段，还需在优良蜂种筛选、营养与生殖调控、有害
生物控制、传粉机制与应用技术等方面加强研究，
以提高本土熊蜂的人工繁育效率及授粉应用技术
水平，为我国设施果菜的安全高效生产服务。
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