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随着人口的迅速增长，人类经济活动的不断加剧，

尤其是盲目地大量向自然界索取生物资源，作为人类

生存最为重要的基础——生物多样性受到严重威胁［1］。

生物多样性是当今全球生态学研究中的热点领域，也

是生物地理学研究的重要领域。生物多样性是人类赖

以生存和发展的物质基础。物种多样性是生物多样性

研究的核心问题［2］，它不但是遗传多样性的直接体现，

而且也是生态系统多样性和景观多样性形成的基础，

它的丧失将直接危及人类社会的可持续发展。昆虫是

具多样性的一类生物，其中有瓣蝇类（Calyptratae）隶属

于 昆 虫 纲（Insecta）双 翅 目（Diptera）环 裂 亚 目

（Cyclorrhapha），是该类昆虫中进化程度较高的一个类

群，与人类有着密切的关系。一方面蝇类作为资源可

为人类所利用，主要体现在：害虫天敌、实验材料、法医

昆虫、资源昆虫、仿生昆虫、环境昆虫等；另一方面，蝇

类又对人类有害：可传播各种疾病，危害农、林、牧业，
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摘要：目的 调查宁夏六盘山国家级自然保护区有瓣蝇类的种数、物种多样性及区系特征。方法 采用生物多样性研究

方法及昆虫分类学原理与方法。 结果 宁夏六盘山国家级自然保护区有瓣蝇类有10科180属424种，其中寄蝇科无论

在属级水平还是种级水平，均占有较大优势，分别占该保护区已知属数和种数的53.33%和43.16%。在区系分布中，古北

界种140种，古北＋东洋界种192种，三界以上的广布种81种，分别占该地区分布种数的33.02%、45.28%和19.10%，特有

种6种，占1.42%。多样性指数在属级水平和种级水平分别为1.48 和1.57。结论 宁夏六盘山国家级自然保护区有瓣蝇

类具有物种多样性、区系成分多样性的特点，其区系成分以古北界＋东洋界成分相互渗透为主，古北界及其他区系成分

共存的特征。
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Abstract: Objective To survey the number of species, species diversity, and faunal characteristics of Calyptratae in
Liupanshan National Nature Reserve of Ningxia, China. Methods The study was conducted by biodiversity analysis and insect
taxonomy. Results There were 424 species, 180 genera, and 10 families of Calyptratae in the Liupanshan National Nature
Reserve. Tachinidae, accounting for 53.33% and 43.16% of all known Calyptratae genera and species in this area respectively,
were predominant at both genus and species levels. In terms of faunal distribution, there were 140 Palaearctic species, 192
Palaearctic and Oriental species, and 81 wide⁃distribution species which were distributed in three or more zoogeographic realms,
accounting for 33.02%, 45.28%, and 19.10%, respectively, of all known species in this area. Besides, there were 6 indigenous
species, accounting for 1.42% . The diversity indices at the genus and species levels were 1.48 and 1.57, respectively.
Conclusion Species diversity and faunal diversity exist in Calyptratae in the Liupanshan National Nature Reserve of Ningxia.
The faunal composition mainly includes Palaearctic and Oriental species, followed by Palaearctic species and other faunal
components.
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给人们的生产和生活造成很大损失［3］。因此，对该类

群物种多样性进行研究具有十分重要的意义。

1 材料与方法

1.1 研究区域自然概况 六盘山国家级自然保护区

地处中国内地中部轴线的北部，宁夏回族自治区的最

南端（35°15′～35°41′N，106°09′～106°30′E）。横跨

泾源、隆德、固原 3县［4］。山脉狭长呈南北走向，长

110 km，东西宽5～12 km，山脊海拔一般超过2500 m，

主峰米缸山海拔2942 m［4］。东、南、西分别和甘肃省平

凉、庄浪两县接壤，总面积67 860 hm2。六盘山是陕北

黄土高原与陇西黄土高原的界山，渭河与泾河的分水

岭。六盘山是宁夏森林资源最富集的地区，也是生物

物种最丰富的地区，是黄土高原西部保存比较完整的

山地森林生态系统，是泾河、渭河、清水河的发源地，

被誉为黄土高原的“湿岛”。林区蕴藏着丰富的野生动

植物资源，是宁夏唯一巨大的“生物基因库”［5］。由于

地处东亚季风区边缘，夏季受东南季风的影响，秋季受

干冷的蒙古高压控制，形成四季分明，年温差和日温差

较大的大陆性季风气候特征，冬季寒冷干燥、夏季高温

多雨、春季升温快、秋季降温迅速，属暖温带半温润

区。年日照时数在 2100～2400 h，年平均气温 5.8 ℃，

无霜期 90～130 d。年平均降雨量 676 mm，年平均蒸

发量 1426 mm。六盘山植被分为温性针叶林、落叶针

叶林、常绿竹叶类灌丛、落叶阔叶灌丛、草原、草甸6个
植被类型［4］。本研究调查的六盘山地区包括泾源、隆

德、固原等县（市）级行政区范围。

1.2 材料来源 该保护区有瓣蝇类的数据来源于笔

者等亲赴该地区广泛的采集调查和沈阳师范大学昆虫

研究所馆藏标本信息以及国内外有关书籍与学术期刊

中对该地区有瓣蝇类的记述资料［6-23］。王明福等在

2008年6－7月，曾参加由河北大学与六盘山自然保护

区管理局组织的六盘山自然保护区无脊椎动物资源考

察活动，系统地对该地区有瓣蝇类进行调查研究，共采

集复核该地区相关标本3000余号，迄今本研究所引用

的标本资料绝大部分均保存于沈阳师范大学。在进行

本项研究过程中，结合国家自然科学基金项目的执行

进度，较为详细地研究了该地区已知该类群种类。

1.3 标本采集方法 在标本采集过程中主要采用网

捕、诱蝇笼、诱蝇器皿等方法。

1.4 数据分析方法 多样性分析采用Shannon⁃Wiener
指数，H＝-∑Pi ln Pi，其中，H为多样性指数，Pi为第 i
亚科、属或种的个体占总数的比例［24］。

优势度指数（D）采用Berger Paeker指数，D＝Nmax /
NT，其中，Nmax代表优势科的种类数量，NT代表全部种

类的数量。

区系成分分析采用世界六大动物地理界及中国动

物地区七区的划分，方法采用区系分析法进行。

2 结 果

2.1 物种多样性 六盘山国家级自然保护区共记录

有瓣蝇类10科180属424种，在属级和种级水平，分别

占中国已知属、种的 36.81%和 11.79%（表 1）；其中寄

蝇科（Tachinidae）为优势科，种类较为丰富，无论在属

级水平还是种级水平都占有较大优势。从科的水平

看，寄蝇科属和种的数量最多，为96属183种，占中国

已 知 属 和 种 的 37.35% 和 16.50% ；其 次 是 蝇 科

（Muscidae）为 31属 114种，分别占 55.36%和 9.05%；麻

蝇 科（Sarcophagida）为 17 属 34 种 ，占 26.15% 和

14.66% ；丽 蝇 科（Calliphoridae）为 14 属 36 种 ，占

29.79 %和 17.82%；花蝇科（Anthomyiidae）为 13属 25
种，占 30.23%和 4.17%。该保护区有瓣蝇类多样性指

数在属级水平和种级水平分别为 1.48和 1.57；优势度

指数在属级水平和种级水平分别占该保护区已知属数

和种数的 53.33%和 43.16%。可见该保护区的有瓣蝇

类物种极具多样性特征。

2.2 区系成分多样性

2.2.1 世界区系成分分析 根据动物现代分布理论及

世界动物地理 6界的划分［25］，我国地跨古北与东洋两

大动物界。本研究结果表明，六盘山国家级自然保护

区有瓣蝇类区系成分十分复杂，可分为 20个分布组

表1 宁夏六盘山国家级自然保护区有瓣蝇类各科已知属种的
数量及在中国各科中所占比例

Table 1 Numbers of known genera and species in each family
of Calyptratae in Liupanshan National Nature Reserve of Ningxia

and their proportions in respective families in China
科别

粪蝇科

花蝇科

厕蝇科

蝇科

丽蝇科

麻蝇科

狂蝇科

皮蝇科

虱蝇科

寄蝇科

合 计

多样性指数

优势度指数（%） 53.33

属数
〔构成比
（%）〕

3（1.67）
13（7.22）
1（0.56）

31（17.22）
14（7.78）
17（9.44）
1（0.56）
2（1.11）
2（1.11）

96（53.33）
180（100.00）

1.48

中国属数
〔所占百分比

（%）〕

6（50.00）
43（30.23）
3（33.33）

56（55.36）
47（29.79）
65（26.15）
5（20.00）
6（33.33）

12（12.67）
257（37.35）
489（36.81）

种数
〔构成比
（%）〕

4（0.94）
25（5.90）
22（5.19）

114（26.89）
36（8.49）
34（8.02）
1（0.24）
3（0.71）
2（0.47）

183（43.16）
424（100.00）

1.57
43.16

中国种数
〔所占百分比

（%）〕

26（15.38）
600（4.17）
140（15.71）

1260（9.05）
202（17.82）
232（14.66）

7（14.29）
19（15.79）
44（4.55）

1109（16.50）
3596（11.79）
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合，在其总数（424种）构成比例中，该地区特有种6种，

占总种数的 1.42%；古北界种 140 种，占 33.02%；古

北＋东洋界种192种，占45.28%；古北＋东洋＋新北种

27种，占6.37%；3界以上广布种81种，占19.10%（表2）。
表2 宁夏六盘山国家级自然保护区有瓣蝇类世界区系成分

Table 2 Faunal components of the world on Calyptratae in Liupanshan National Nature Reserve of Ningxia
组合类型

古北

古北＋东洋

古北＋新北

古北＋澳洲

古北＋非洲

古北＋东洋＋新北

古北＋东洋＋澳洲

古北＋东洋＋非洲

古北＋东洋＋新热带

古北＋新北＋新热带

古北＋东洋＋澳洲＋非洲

古北＋东洋＋新北＋澳洲

古北＋东洋＋新北＋非洲

古北＋东洋＋新北＋新热带

古北＋新北＋澳洲＋非洲

古北＋新北＋非洲＋新热带

古北＋东洋＋澳洲＋非洲＋新热带

古北＋新北＋澳洲＋非洲＋新热带

6界广布种

特有种

合 计

粪蝇科

1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
4

花蝇科

9
8
2
0
0
3
0
0
0
0
0
1
0
1
0
0
0
0
1
0

25

厕蝇科

4
4
3
0
0
4
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
4

22

蝇科

38
44
7
0
0

10
3
1
1
1
2
1
0
1
0
1
0
0
4
0

114

麻蝇科

12
13
1
0
1
3
3
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0

34

丽蝇科

4
17
0
0
0
6
4
0
0
0
0
2
0
0
0
0
1
0
2
0

36

狂蝇科

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1

皮蝇科

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
0
0
0
0
0
3

虱蝇科

0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
2

寄蝇科

71
103

0
1
0
1
1
4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2

183

总计

140
192
13
1
1

27
12
5
1
1
2
5
1
3
1
1
1
1

10
6

424

2.2.2 国内区系成分分析 以中国动物地理区统计分

析，该地区有瓣蝇类的区系分布则更为复杂，可分为

55个组合，凸显出该地区与国内其他动物地理界的关

系，以及该地区该类昆虫的丰富、复杂、多样性。其中

分布在蒙新区的有 49种，占已知种数的 11.56%；分布

在蒙新＋东北＋华北的 38种，占 8.96%；广布种（5区

以上）141种，占33.25%（表3）。
3 讨 论

3.1 物种多样化程度较高 从调查结果看出，宁夏六

盘山国家级自然保护区有瓣蝇类物种多样化程度较

高。在全国已知的约3600种有瓣蝇类中，六盘山自然

保护区已知 424种，约占全国已知种数的 11.79%，可

见其物种多样化程度较高。在各科属数方面，寄蝇

科属的数量最多，为 96属，占中国已知属的 37.35%
（96/257）；其次是蝇科为 31属，占 55.36%（31/56）；麻

蝇科为 17属，占 26.15%（17/65）；丽蝇科为 14属，占

29.79%（14/47）；花蝇科为 13 属，占 30.23%（13/43）。

在各科种数方面，寄蝇科在全国分布有 1109种，在该

地区内分布有 183种，占中国已知种数的 16.50%。经

统计，该地区昆虫有瓣蝇类属级水平和种级水平多样

性指数分别为 1.48和 1.57，物种多样性很高。优势度

指数分别为53.33%和43.16%，占有绝对优势。

3.2 古北＋东洋两界相互渗透为主、古北界及其他区

系成分共存 在宁夏六盘山国家级自然保护区发现的

有瓣蝇类物种中，仅分布于古北界的有瓣蝇类物种

140 种，而古北＋东洋界 192种，占总种数的 45.28%。

连同古北、东洋两界与其他界共有的分布组合共10个
组合67种，两界共有种11个组合，259种，占总种数的

61.08%。该结果充分说明该地区古北界与东洋界物

种相互交错、渗透的复杂、多样特点。

从国内分布的55个分布组合中可以看出，该地区

有瓣蝇类分布与国内7个地区的复杂关系。这些分布

形式充分表明了六盘山国家级自然保护区有瓣蝇类的

多样化程度。与该地区的地理位置以及气候有密切联

系。独特的自然条件和复杂的地形地貌，使该区具有

丰富的物种分布，适宜生物的长期生存与演化，因此才

得以有如此众多的物种长期在此繁衍生息，形成以古

北＋东洋两界相互渗透为主、古北界及其他区系成分

共存、国内区系复杂多样的物种多样性分布格局。
志谢 承蒙河北大学任国栋教授、山西省吕梁市疾病预防控制

中心武玉晓医师、沈阳师范大学张春田教授、中国科学院动物

研究所姚志远博士、贵阳医科大学刘家宇博士以及沈阳师范大

学王晶等帮助，特表谢忱

·· 496



中国媒介生物学及控制杂志2013年12月第24卷第6期 Chin J Vector Biol & Control, December 2013, Vol.24, No.6

表3 宁夏六盘山国家级自然保护区有瓣蝇类国内区系组成
Table 3 Faunal components of China on Calypteratae in Liupanshan National Nature Reserve of Ningxia

组合类型

蒙新

蒙新＋东北

蒙新＋华北

蒙新＋青藏

蒙新＋西南

蒙新＋华中

蒙新＋华南

蒙新＋东北＋华北

蒙新＋东北＋华南

蒙新＋东北＋华中

蒙新＋东北＋青藏

蒙新＋东北＋西南

蒙新＋华北＋华南

蒙新＋华北＋华中

蒙新＋华北＋青藏

蒙新＋华北＋西南

蒙新＋华中＋华南

蒙新＋青藏＋华中

蒙新＋青藏＋西南

蒙新＋西南＋华南

蒙新＋西南＋华中

蒙新＋东北＋华北＋华南

蒙新＋东北＋华北＋华中

蒙新＋东北＋华北＋青藏

蒙新＋东北＋华北＋西南

蒙新＋东北＋华中＋华南

蒙新＋东北＋青藏＋华南

蒙新＋东北＋青藏＋西南

蒙新＋东北＋西南＋华中

蒙新＋华北＋青藏＋华中

蒙新＋华北＋青藏＋西南

蒙新＋华北＋西南＋华南

蒙新＋华北＋西南＋华中

蒙新＋华北＋华中＋华南

蒙新＋青藏＋西南＋华南

蒙新＋西南＋华中＋华南

蒙新＋东北＋华北＋华中＋华南

蒙新＋东北＋华北＋青藏＋华南

蒙新＋东北＋华北＋青藏＋华中

蒙新＋东北＋华北＋青藏＋西南

蒙新＋东北＋华北＋西南＋华南

蒙新＋东北＋华北＋西南＋华中

蒙新＋东北＋青藏＋西南＋华中

蒙新＋东北＋西南＋华中＋华南

蒙新＋华北＋青藏＋西南＋华南

蒙新＋华北＋青藏＋西南＋华中

蒙新＋华北＋西南＋华中＋华南

蒙新＋青藏＋西南＋华中＋华南

蒙新＋东北＋华北＋青藏＋华中＋华南

蒙新＋东北＋华北＋青藏＋西南＋华南

蒙新＋东北＋华北＋青藏＋西南＋华中

蒙新＋东北＋华北＋西南＋华中＋华南

蒙新＋华北＋青藏＋西南＋华中＋华南

7区广布种

特有种

合 计

粪蝇科

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
0
4

花蝇科

1
2
2
1
1
0
0
2
0
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
2
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
2
0
2
0
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
2
0

25

厕蝇科

2
0
2
0
4
0
0
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
0
2
4

22

蝇科

4
3

12
4
4
0
0

15
0
0
0
1
0
1
3
4
0
1
4
2
0
1
0
6
4
1
0
0
0
1
2
2
0
1
0
2
1
0
2
8
2
1
0
0
0
0
0
2
1
0
6
6
1
6
0

114

麻蝇科

1
2
2
1
0
0
0
6
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
0
2
0
2
0
0
0
0
1
0
0
0
4
1
0
4
0

34

丽蝇科

0
0
0
1
1
0
0
2
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
1
3
1
2
0
0
0
0
1
0
0
0
8
2
1
5
0

36

狂蝇科

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

皮蝇科

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3

虱蝇科

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
2

寄蝇科

39
7
5
0
6
2
2

10
1
1
2
5
2
3
3
4
2
1
5
1
1
3
1
8
4
0
1
4
1
0
5
0
1
0
2
1
3
0
1
6
3
2
1
0
1
0
1
1
1
2
7
5
3

11
2

183

总计

49
14
23
7

16
2
2

38
1
1
4
6
2
4
7
9
3
2

11
4
1
5
4

20
12
1
1
4
1
1
7
2
1
1
2
9
4
1
5

21
7
9
1
1
2
1
3
3
2
3

26
16
5

31
6

424
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控制取得一定成效，但监测表明，全省广泛分布HFRS
疫源地，应采取重点防治、合理使用疫苗、加强监测力

度及增强防病意识等综合措施才能有效地控制HFRS
的流行。
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