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沙漠石蜂的筑巢材料和蜂巢结构
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Abstract　Megachile(chalicodoma)desertorum Morawitzisanimportantpollinatorofmanyendangered

speciesandconstructivedesertplantsinWestErdosRegion.Thesite, materialsandstructureof5 148 nests

wereinvestigatedinthisregion.Thenestmaterials, pH values, andsoilcompactionsweremeasured

respectivelyin4kindsofnestsitesdifferentinsurfacesoilcomposition, andtheprocessofnestingwasobserved

continuouslyinfixedpoints.Theresultsshowedthat95.80% ofnestswerebuiltinrocksurfaces, whileless

werebuiltinman-madesoilwalls, shrubbranches, cementcolumnsurfacesandsteelwindowframes.The

percentageofeastwardnestswas83.1%, southwardnests14.2%, westwardnests2.4%, andnorthwardnests

0.3%.Thematerialwastheslurryofsandandsaliva.ThepHvaluesofnestmaterialswerefrom 8.18 to

9.34, soilcompactionsabout1.28 ～ 1.84g/cm3 , diametersofmostsoilparticlesfrom0.06mmto0.15 mm,

andnestsweregenerallycomposedof4 ～ 10 cells.ItindicatedthatM.desertorumpreferredtobuildnestsin

eastwardrocksurfaceswithmaterialsofsalivamixingalkalinesandparticlesfrom 0.06 mmto0.15 mmin

diameter, whichalsosuggesteditsadaptabilitytoaridandtorriddeserthabitats.
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摘　要　沙漠石蜂 Megachile(Chalicodoma)desertorumMorawitz为多种植物的传粉昆虫 , 在西鄂尔多斯

地区是多种濒危植物和荒漠建群植物的重要传粉者。在该地区研究沙漠石蜂的筑巢场所 、筑巢材料和

蜂巢结构。共调查统计 5 148个蜂巢的筑巢场所和朝向;选择 4个土壤表层成分不同的筑巢地 , 分别测

定其筑巢沙土的机械组成 、pH值和土壤紧实度;定点连续观察整个筑巢过程。结果表明:沙漠石蜂

95.80%的巢建于岩石表面;土墙 、灌木枝条 、水泥柱及钢窗框上的巢室数均较少。 83.1%的巢室建在东

向一面;南向 14.2%,西向 2.4%,北向仅 0.3%;筑巢材料为沙土和唾液制成的泥浆 , 所用沙土的 pH值

在 8.18 ～ 9.34之间 、紧实度在 1.28 ～ 1.84 g/cm3之间 , 其中粒径为 0.06 ～ 0.15 mm的沙土比例最高;1

个蜂巢一般由 4 ～ 10个巢室组成。说明该蜂喜欢将巢室建在朝向东方的岩石表面;筑巢材料主要由唾

液和以碱性的粒径为 0.06 ～ 0.15 mm左右的沙土构成。也说明是对干旱炎热的荒漠环境的适应。
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　 　沙 漠 石 蜂 Megachile(Chalicodoma)

desertorumMorawitz属切叶蜂科切叶蜂属 ,石蜂

亚属 ChalicodomaLepeletier,石蜂亚属目前共报

道 31种 ,分布西起中欧 ,地中海 ,东至蒙古及中

国 ,南及巴基斯坦至非洲
[ 1, 2]
。人们历来对石

蜂的筑巢场所 、材料及蜂巢结构具有较为浓厚

的兴趣 ,从法布尔时代
[ 3]
到现在 ,关于石蜂筑

巢材 料的 报 道有 日本 分布 的 M.(C.)

disjunctum利用芒果树树脂在植物空茎秆内作

巢;分布较广的 M.(C.)monticolum使用松树

和橡树的树脂来做巢;欧亚大陆的 M.(C.)

ericetorum和 M.(C.)flavipes用泥浆构筑巢壁 ,

用树脂封盖;M.(C.)sculpturale在竹管内做
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巢 ,用树脂和木屑及泥浆的混合物分隔 、封闭巢

室;北 美 的 M.(C.) exilis和 M.(C.)

campanulae都是使用树脂在昆虫挖好的枯木洞

中做巢壁 ,用混有树叶 、树皮 、或木片的树脂来

做巢盖 。在 Hellbrun城堡雕刻华丽的墙上和维

也纳的望景楼上发现过 M.(C.)parietinum的

巢室
[ 4]
;地中海地区的 M.(C.)siculum用其腹

部杜氏腺的分泌液混合石灰质土粉制成灰泥在

岩石 、峭壁 、树枝 、灌木枝以及人类建筑物的表

面上来构筑球形的巢
[ 5 ～ 7]

;M.(C.)parietina

在希腊的拜占庭纪念碑上筑巢
[ 8]
。分布在撒

丁岛上的 M.(C.)parietina在石头内的自然隧

道里筑巢
[ 9]
,而不是像通常那样用唾液和以干

土构建
[ 6, 10]

。沙漠石蜂为多种植物的传粉昆

虫 ,在西鄂尔多斯地区是多种濒危植物和荒漠

建群植物的重要传粉者
[ 11, 12]

。研究其筑巢场

所 、材料及蜂巢的结构等 ,对丰富石蜂亚属筑巢

方面的资料和对沙漠石蜂筑巢场所的保护 ,以

及对西鄂尔多斯国家级自然保护区生态系统和

物种多样性保护均具有一定意义。

1　材料与方法

研究时间分为 1998 ～ 2002年和 2004 ～

2005年 2个阶段。地点在内蒙古西鄂尔多斯

国家级自然保护区及其邻近地区 50 km×10

km范围 。采取广泛调查 ,并选择巢室数≥300

个 /0.01 km
2
的 4个样地进行重点研究 ,其中

样地 Ⅰ (E106°53′, N39°31′)和样地 Ⅲ (E106°

54′, N39°31′)是 3年以上的老巢区;样地 Ⅱ

(E106°51′, N39°36′)和样地Ⅳ(E106°41′, N39°

42′)为 2年内的新巢区 。 4样地土壤类型主要

为灰漠土 、棕钙土 、栗钙土和风沙土。但因受人

类活动影响均有一定变化 ,如样地 Ⅰ土壤表层

多含有动物粪便和生活垃圾 ,样地 Ⅱ土壤基本

处于自然状态 ,样地 Ⅲ土壤表层含有煤矿山渣

土 ,样地Ⅳ位于修路取土形成的方坑内 (边长

约 200m),土壤中风沙土成分极少。

根据 1998 ～ 2002连续 5年在该地区研究

传粉昆虫时对沙漠石蜂筑巢场所的了解 ,于

2004 ～ 2005年在研究地内(50 km×10 km)对

所有可能有石蜂筑巢的场所进行拉网式调查 ,

累计调查巢室 5 148个 ,统计各种筑巢场所和朝

向。用随机取样法选取 4样地石蜂巢室和筑巢

取土处沙土 ,并将同一样地的巢土和取土处沙

土分别进行混合 , 用常规方法测定机械组

成
[ 13]
,用常规方法测各样地筑巢处的土壤容

重
[ 13]
。分别从 4样地的巢室沙土和筑巢沙土

中选取粒径小于 0.3 mm的成分配制溶液(土∶

水 =1∶2.5)
[ 14]
,用酸度计测定其 pH值 ,重复 3

次 ,计算平均值及标准差 。通过连续观察筑巢

过程和解剖巢包了解蜂巢结构。

2　结果与分析

2.1　筑巢场所

沙漠石蜂筑巢场所有天然石壁 、裸露于地

面的石头 、灌木枝条及人工建筑的石墙 、土墙 、

水泥壁和钢窗框等 ,还有极少数个体(共发现 3

只)利用干打垒土墙表层内缘条蜂 Anthophora

borealisMorawitz的旧巢 。在研究地内共见到

5 148个巢室 ,建于石质(包括天然石壁 、人工石

墙和独立石头)表面的巢室 4 932个 ,占总数的

95.80%,土墙表面 35个 ,占 0.68%,水泥柱表

面 33个 ,占 0.64%,钢窗框 147个 ,占 2.86%,

灌木枝条 1个 ,占 0.02%。石质表面上的巢室

数显著高于其它质地上的巢室数(图 1)。在其

最喜欢筑巢的位置 ,一块 24 cm×7.5 cm石头

上可达 24个巢包 ,约 170个巢室。石蜂的巢室

多建在东向或南向的场所 , 东向巢室数 4 279

个 ,占调查总巢数的 83.1%,南向 729个 , 占

14.2%,西向 122个 ,占 2.4%,北向 18个 ,占

0.3%,东向巢室数显著高于其它方向 ,南向巢

室数也显著高于西向和北向(图 2)。沙漠石蜂

的巢室多见于物体的凹陷 、夹缝处 ,在屋檐等有

遮蔽的筑巢场所 ,巢室密度较高 ,西向和北向巢

室多位于独立石头或废弃的人类建筑石头基础

的内侧面 。

2.2　筑巢材料

沙漠石蜂的筑巢材料为唾液和干燥沙土调

制成的泥浆 ,沙土均取自巢基 30 m范围内 。 4

样地筑巢沙土溶液的 pH值分别为 9.34 ±
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图 1　沙漠石蜂巢室在不同筑巢场所的分布
　

图 2　沙漠石蜂巢室在不同朝向的分布
　

0.23、8.18±0.14、8.61±0.10、9.16±0.14,而

相应样地巢室沙土溶液的 pH值分别为 7.46±

0.01、7.54±0.01、7.69±0.06、7.69±0.06,前

者均大于后者 (表 1),即筑巢沙土的碱性强于

巢室沙土。沙漠石蜂采集紧实度较高的沙土 ,

测定 4个样地内石蜂采土处土壤的容重在

1.28 ～ 1.84 g/cm
3
之间 ,平均容重为 1.61 g/

cm
3
。

测定各样地沙漠石蜂采土处沙土和巢室沙

土的机械组成发现 ,样地 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ的筑巢沙土

机械组成相近(图 3),其中粒径为 0.06 ～ 0.15

mm的含量最大 , 3 样地分别为 57.60%、

58.10%、56.20%;其次是粒径 0.15 ～ 0.3 mm

的含量 ,分别为 27.10%、34.70%、26.60%;粒

径 <0.06, 0.3 ～ 0.5, 0.5 ～ 1和 >1 mm的含量

都较小 ,均未超过 10%,且在 3样地之间也有

差别(图 3)。样地Ⅳ筑巢沙土的机械组成与前

3个样地的差别较大 ,其中粒径为 0.15 ～ 0.3

mm的含量占 39.10%, 0.06 ～ 0.15mm的含量

占 37.90%,其它各粒径的含量也与前 3块样

地不同 。 4样地中相同的是粒径在 0.06 ～ 0.15

mm和 0.15 ～ 0.3 mm的成分所占比例最大 ,二

者总量大于或等于 77%,即各样地筑巢采土处

粒径在 0.06 ～ 0.3mm的比例最大 。各样地筑

巢采土处不同粒径沙土含量的平均值从多到少

依次为 0.06 ～ 0.15、0.15 ～ 0.3、 <0.06、0.3 ～

0.5、 >1 和 0.5 ～ 1 mm, 其 含量分别为

52.50%、 31.90%、 5.90%、 4.10%、 3.10%、

2.50%。

表 1　4样地沙漠石蜂筑巢采土处沙土与

巢室沙土的理化性质比较

样地 沙土 pH值
巢土溶液

pH值

土壤容重

(g/cm3)

样地Ⅰ 9.34±0.23 7.46±0.01 1.84

样地Ⅱ 8.18±0.14 7.54±0.01 1.72

样地Ⅲ 8.61±0.10 7.69±0.06 1.28

样地Ⅳ 9.16±0.14 7.69±0.06 1.59

在巢室沙土中粒径为 0.06 ～ 0.15 mm的

沙土含量最多 , 4样地含量平均为 30.74%,分

别为 31.30%、 30.14%、 38.18%、 23.36%, 但

是明显低于该成分在各自筑巢采土处的含量

(图 3, 4)。 0.15 ～ 0.3 mm的含量分别为

12.70%、14.98%、18.12%、23.79%,该成分的

含量也明显低于在同一样地中采土处的比例。

0.3 ～ 0.5和 0.5 ～ 1.0 mm的含量均大于在同

一样地筑巢采土处的含量。含量最少的为粒径

>1和 <0.06mm的次少 ,分别等于或小于 4%

和 10%。

比较 4块样地筑巢沙土和巢室沙土的机械

组成可知 ,沙漠石蜂并非不加选择地采集沙土

来筑巢 ,而是更多的选择粒径 0.06 ～ 0.15和

0.5 ～ 1mm的沙土 ,在样地Ⅰ和Ⅱ ,巢室沙土中

0.5 ～ 1.0 mm比例最高 , 分别占 总量的

32.70%和 31.42%,其次是 0.06 ～ 0.15 mm的

沙土 ,分别占总量的 31.30%和 30.14%。样地

Ⅲ中 0.06 ～ 0.15 mm粒径的显著高于其它粒

径含量 , 0.5 ～ 1 mm含量次之;样地 Ⅳ中 0.06

～ 0.15、0.15 ～ 0.3、0.3 ～ 0.5和 0.5 ～ 1 mm4

种粒径含量几乎相等 。在筑巢取土处 0.5 ～ 1

mm粒径的含量在各样地都很少 ,最多不超过

5%,但在各样地巢室土中其含量却都是很高

的 , 0.06 ～ 0.15 mm粒径沙土在筑巢取土处比

例最高 ,在各样地巢室土中其含量也很高;进一

步说明沙漠石蜂筑巢取土的粒径并不完全以资

源的多寡而定 ,而主要是以构筑巢室的需求来

选择 。

2.3　蜂巢结构
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图 3　不同样地沙漠石峰筑巢沙土机构组成比较

注:A～ F:表示沙土粒径(A:>1mm, B:0.5～ 1mm,

C:0.3～ 0.5mm, D:0.15 ～ 0.3mm,

E:0.06～ 0.15mm, F:<0.06 mm)。(下同)

　

图 4　不同样地沙漠石蜂巢室沙土机械组成比较
　

沙漠石蜂的蜂巢因筑巢场所巢基的形态不

同有所差别 ,多数已封闭的单个巢室像是粘在

墙上的带盖泥罐 。巢室高 21 ～ 24 mm,外径 9

～ 12 mm,中部最大;巢壁厚约 1.5 mm,外壁清

晰可见一圈圈泥桨堆砌形成的环纹 ,内壁因反

复用唾液涂抹而光滑均匀 ,巢盖圆形 ,与壁等

厚 ,中央微上鼓。

完成一个巢室后 ,常根据巢基结构尽可能

较多地共用巢壁 ,紧贴着构筑下一个新巢 。巢

基的面积决定了巢室的数目和排列方式 ,巢基

面积较大时巢口直立向上 ,排列成行 ,巢基面积

较小或空间狭窄时巢室倾斜一定的角度 ,重叠

排列或呈不规则状 ,可以充分利用巢基和空间 。

在巢基允许的情况下 , 1只石蜂一般接连构筑 4

～ 10个巢室 ,最多达 12个 (石蜂一生的筑巢

数),有时仅 1 ～ 3个 ,连续构筑的巢室包埋后

形成 1个巢包。未包埋的巢包 ,其巢室间的夹

缝虽常被涂抹 ,但仍可见单个巢室的轮廓 。包

埋后的巢包大小因巢室数目和巢基结构的不同

而不同 ,极似一团粘在壁上的干泥巴 ,表面已看

不到单个巢室的痕迹 ,壁厚在 2 ～ 10mm之间 。

新巢包因包埋后期使用较大体积的沙粒 ,表面

粗糙;旧巢包经风雨侵蚀后表面较为光滑 ,若干

个连在一起的旧巢包面积较大且平整一些。

3　结论与讨论

沙漠石蜂在蜜源植物附近坚硬的石头 、干

打垒土墙 、灌木枝条 、水泥柱及钢窗框等物体表

面上 ,用唾液与干燥沙土制作泥团筑巢。在筑

巢场所 、材料及蜂巢结构上 , 与 M.(C.).

disjunctum、 M.(C.).monticolum、 M.(C.)

sculpturale、 M. (C.).exilis 、 M. (C.)

campanulae、M.(C.)ericetorum及 M.(C.)

flavipes使用树脂 、树叶 、树皮及木屑在土穴 、植

物孔洞 、昆虫及小动物的旧巢或洞穴内筑巢
[ 4]

的差异较大 ,与 M.(C.)parietina及 M.(C.)

sicula用唾液和以沙土在暴露的岩石 、墙壁 、树

枝或人类建筑物的表面筑巢
[ 5 ～ 10]

比较接近 ,这

些种间的差异反映了在进化过程中各自对所处

环境的适应性 ,可作为研究石蜂亚属系统演化

的依据之一。

沙漠石蜂是野生独栖性非凿洞型蜜蜂 ,在

暴露的物体表面用唾液混和干燥的沙土筑巢 ,

在巢内贮存蜂粮 ,繁殖后代 。巢室安全与否直

接关系到后代的成活率 ,从而影响种的延续和

种群的增长。在石头 、水泥壁 、干打垒土墙 、钢

窗框等质地坚硬且表层不易剥离脱落的物体表

面筑的蜂巢 ,巢基稳固 ,不仅能够保证当年后代

的安全 ,而且能较长时间的存留 ,为后代提供可

利用的旧巢 ,从而在某地形成稳定的种群 ,所以

沙漠石蜂的巢群全部见于这类物体上 。认为沙

漠石蜂的这种选择筑巢场所的习性可能是其在

长期进化过程对环境的适应和自然选择的结

果。沙漠石蜂的巢室虽然具有一定的防水性 ,

但调查中发现处于较小 、独立且暴露石头表面

的蜂巢几乎全部被雨水毁坏 ,而位于有一定遮

风避雨作用物体上的巢室 ,很少被雨水侵蚀损

坏 ,因此沙漠石蜂多选择在有屏障的物体表面

筑巢是一种对筑巢场所很好的选择性适应。沙

漠石蜂喜欢在东 、南向筑巢 ,是因早晨阳光最先

照到此方向;乌海地区春冬季节的西北风风力

强劲寒冷 ,而夏日午后强热的阳光又不照射此
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方向 ,使得该方向的筑巢场所向阳 、避风 、防寒 、

温暖又不炎热 ,有利于成蜂的活动 、卵的孵化及

幼虫的生长发育 。沙漠石蜂选择东南向物体作

为筑巢场所 ,是对当地气候条件的一种适应方

式 。

沙漠石蜂选取 pH值在 8.18 ～ 9.34之间 、

紧实度在 1.28 ～ 1.84 g/cm
3
之间的沙土筑巢 ,

当地土壤类型主要为灰漠土 、棕钙土 、栗钙土和

风沙土 ,这些土壤的紧实度和 pH值多与沙漠

石蜂筑巢所需土壤相近 ,为其提供了充足的筑

巢沙土 。沙漠石蜂选干燥的沙土筑巢 ,而不用

潮湿沙土 ,这一点与 M.(C.)parietina和 M.

(C.)sicula等是相同的 ,原因应是干沙土可以

充分地吸收唾液并与唾液中的蛋白质快速凝

固
[ 3, 4, 6]

。沙漠石蜂筑巢取土的粒径并不完全

以资源的多寡而定 ,而主要是以构筑巢室的需

求来选择 ,另外巢的不同部位选用不同粒径沙

土的比例也不同 ,如沙漠石蜂在包埋巢包的过

程中 ,选用大于 0.5 mm沙粒较多 ,而涂抹巢室

内壁所用泥浆的土粉粒径较小 。

蜜源植物是沙漠石蜂选择筑巢场所的重要

影响因素 ,为提高贮粮效率 ,沙漠石蜂选择蜜源

植物集中分布区及其 200 m范围内筑巢。受放

牧 、开矿等人活动影响 ,天然巢区逐年受损减

少 ,人类建筑因可筑巢面积大 ,遮避性强等原因

已成为沙漠石蜂大巢区的主要分布地 ,因此加

强对当地牧民进行保护沙漠石蜂巢区的宣传 ,

并按照沙漠石蜂筑巢所需条件在蜜源植物分布

区人工营造筑巢条件是保护沙漠石蜂的重要措

施 。
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