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云南熊蜂地理区划及物种多样性分析* 
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（1. 中国农业科学院蜜蜂研究所，农业部授粉昆虫生物学重点开放实验室，北京 100093； 

2. 云南省农业科学院蚕桑蜜蜂研究所，蒙自 661101） 

摘  要  【目的】 为了探究云南省熊蜂属的地理分布和物种多样性特点。【方法】 基于 2009-2018 年在
云南采集的 35种 5 655号熊蜂标本信息，利用经纬度 0.5°×0.5°方格内的物种组成分析云南境内熊蜂的地
理区划，利用方格内物种数量分析物种丰富度，根据所采集的标本数量分析云南境内熊蜂的物种多度。  
【结果】 云南省熊蜂属区系可划分为云南高原（Ⅰ）和横断山区（Ⅱ）2 个大区，其中，云南高原包括
西部-中部亚热带中山峡谷区（Ⅰ1）、南部热带低山宽谷区（Ⅰ2）、东南部亚热带岩溶山地河谷区（Ⅰ3）、
东部亚热带高原谷盆区（Ⅰ4）和东北部亚热带中山河谷区（Ⅰ5）5个小区，横断山区又可分为西部亚热
带高山峡谷区（Ⅱ1）、中部温带高山峡谷区（Ⅱ2）和西北部高寒草甸区（Ⅱ3）3个小区。在云南 8个地
理小区中，Ⅱ3 的熊蜂物种丰富度最高（20 种），其次为Ⅰ3、Ⅱ2、Ⅰ1、Ⅰ5、Ⅰ4 和Ⅱ1，Ⅰ2 最低（3
种）。横断山区的物种数量明显高于云南高原，其中（27.00°-27.50°N，99.50°-100.00°E）小格是云南境内
物种丰富度最高的区域（18种）。弗里熊蜂 Bombus friseanus和短头熊蜂 B. breviceps是云南境内的优势蜂
种，这 2种熊蜂的个体数量接近云南境内 35种熊蜂总数量的 50%；相反，中华熊蜂 B. chinensis、雀熊蜂
B. richardsiellus和贝拉熊蜂 B. bellardii等物种在云南境内则非常稀有。【结论】 受地形和气候的影响，云

南熊蜂地理分布特征明显，境内优势种较少，稀有种较多，应该加强保护力度。 
关键词  传粉者，熊蜂，地理区划，物种丰富度，物种多度 

Biogeography and species diversity of bumblebees in  
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Abstract  [Objectives]  To describe the distribution patterns and diversity of bumblebees in Yunnan province. [Methods]  We 

studied a sample of 5 655 bumblebee specimens of 35 species collected throughout Yunnan province between 2009 and 2018. 

Regional divisions and species richness were analyzed by comparing species composition and the number of the species 

present within grid cells of 0.5 longitude × 0.5 latitude, and species abundance was quantified as the number of individuals 

per species. [Results]  The bumblebee fauna of Yunnan can be divided into two regions, the Yunnan plateau (Ⅰ) and the 

Hengduan mountains (Ⅱ). The Yunnan plateau region can be further subdivided into five smaller subregions, which include 

the western to central part of the subtropical mid-mountain canyon community (Ⅰ1), the south tropical low-mountain valley 

community (Ⅰ2), the southeast subtropical karst mountain river valley community (Ⅰ3), the eastern subtropical plateau basin 

community (Ⅰ4) and the northeastern subtropical mid-mountain river valley community (Ⅰ5). Similarly, the Hengduan 
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mountain region can also be subdivided into three smaller subregions, which include the western subtropical alpine canyon 

community (Ⅱ1), the middle temperate alpine canyon community (Ⅱ2) and the northwestern, high, cold alpine, meadow 

community (Ⅱ3). Bumblebee species richness in these eight communities can be ranked in descending order; Ⅱ3, Ⅰ3, Ⅱ2, 

Ⅰ1, Ⅰ5, Ⅰ4, Ⅱ1 and Ⅰ2. The highest richness (18 bumblebee species) was found in grid cell (27.00-27.50N，

99.50-100.00E) in the Hengduan mountain region. Two species, Bombus friseanus and B. breviceps, were highly abundant, 

comprising almost 50% of all specimens collected. Conversely, some species, including B. chinensis, B. richardsiellus and B. 

bellardii, were very rare. [Conclusion]  Distinct distribution patterns of bumblebees in Yunnan probably reflect differences in 

topography and climate. Two species, B. friseanus and B. breviceps, were relatively common, but several species were very 

rare. Further research should be conducted to ensure the conservation of rare species. 

Key words  pollinators, bumblebee, regional division, species richness, species abundance 

熊蜂是一类重要的传粉昆虫，在维持陆地生

态系统平衡中发挥着十分重要的作用。熊蜂隶属

膜翅目（Hymenoptera）蜜蜂科（Apidae）熊蜂
属（Bombus），由 15个亚属组成，全球约有 250
种（Williams et al.，2008）。除大洋洲和非洲外，
熊蜂在其他各大洲均有自然分布，其中北半球温

带和寒温带地区较为丰富（Williams，1996；
1998）。中国是全球熊蜂物种资源最丰富的国家，
已发现 125种，占全球已知熊蜂总数的 50%，其
中，青藏高原东部边缘向黄土高原、秦岭山地及

四川盆地过渡的地带是全球熊蜂物种多样性分

布中心（An et al.，2014；黄家兴和安建东，2018）。 
云南省位于青藏高原东南部向云贵高原过

渡的地带，是全球生物多样性研究的热点地区之

一。对于云南熊蜂属的研究相对较晚，20 世纪
中叶，俄罗斯科学家 Панфилов报道中国熊蜂区
系包括 4个亚区 13个小区，云南被划分到日本-
中国-喜马拉雅山亚区，其中云南西北部为四川
山地省的川滇小区，其余地区为缅越省的华南小

区，但对于云南境内的熊蜂物种没有详细描述

（Панфилов，1957）。20世纪 70-80年代，中国
科学院的相关单位在云南境内开展了一系列的

科学考察，较详细地描述了云南 27 种熊蜂的形
态特征及其县级行政区划分布（吴燕如等，

1988）。 
近几十年来，由于栖息地遭受破坏、农业杀

虫剂广泛使用和外来物种入侵等因素的影响，在

全球许多地区熊蜂生物多样性水平呈现明显下

降的趋势，一些物种面临濒危甚至已经灭绝

（Goulson et al.，2008；Grixti et al.，2009；Potts  

et al.，2010；Cameron et al.，2011；Colla et al.，
2012）。云南自然环境的改变，对生物多样性也
产生了较大影响，例如，西双版纳地区大面积种

植经济林木后，蜜蜂科昆虫多样性下降、分布变

窄（杨龙龙和吴燕如，1998）；植被的破坏致使
云南澜沧江流域某些熊蜂物种消失、某些物种数

量减少（杨大荣，1999）。传粉昆虫多样性的下
降，会对自然生态系统和人类食物安全产生巨大

威胁。为了探究云南全境范围内的熊蜂物种多样

性现状，为云南熊蜂资源保护与可持续利用政策

的制定提供科学依据。中国农业科学院蜜蜂研究

所牵头、云南省农业科学院蚕桑蜜蜂研究所等单

位参加，2009-2018 年，对云南全境的熊蜂资源
进行了系统调查，截至目前，已鉴定云南熊蜂属

35种 5 655号。本研究利用这 5 655号熊蜂的标
本信息，来分析云南省熊蜂区系特点及其物种多

样性现状。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

本研究以 2009-2018年在云南采集并已鉴定
的 5 655号熊蜂标本为研究对象，每号标本均有
经纬度、海拔高度、地点、采集人等记录信息，

这 5 655号熊蜂标本来源于云南境内 264个采集
点，隶属于 8亚属 35种（表 1），研究标本馆藏
于中国农业科学院蜜蜂研究所。 

1.2  方法 

1.2.1  区系划分  参考川渝地区熊蜂和华北地
区熊蜂的研究方法（Williams et al.，2009；An 
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表 1  本研究中云南熊蜂信息 
Table 1  The bumblebees of Yunnan in this study 

区系分布 Regional distribution 亚属  
Subgenus 

物种 Species 
个体数量（号）
Number of the 

individuals Ⅰ1 Ⅰ2 Ⅰ3 Ⅰ4 Ⅰ5 Ⅱ1 Ⅱ2 Ⅱ3

短头熊蜂 Bombus breviceps Smith, 1852 720 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋  ＋  
颊熊蜂 Bombus genalis Friese, 1918 12   ＋   ＋   
灰熊蜂 Bombus grahami (Frison, 1933) 21      ＋ ＋ ＋

阿熊蜂亚属 
Alpigenobombus 

显熊蜂 Bombus nobilis Friese, 1905 34        ＋

红光熊蜂 Bombus ignitus Smith, 1869 49   ＋ ＋ ＋    熊蜂亚属 
Bombus 长翅熊蜂 Bombus longipennis Friese, 1918 21       ＋ ＋

双色熊蜂 Bombus bicoloratus Smith, 1879 33   ＋  ＋    
玛氏熊蜂 Bombus malaisei (Skorikov, 1937) 240 ＋  ＋ ＋  ＋   
山岭熊蜂 Bombus montivagus Smith,1878 320 ＋ ＋ ＋      
圣熊蜂 Bombus religiosus (Frison, 1935) 5        ＋

安熊蜂 Bombus securus (Frison, 1935) 78       ＋ ＋

巨熊蜂亚属 
Megabombus 

三条熊蜂 Bombus trifasciatus Smith, 1852 30   ＋  ＋    
萃熊蜂 Bombus eximius Smith, 1852 9 ＋  ＋  ＋    
白背熊蜂 Bombus festivus Smith, 1861 466 ＋  ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

弗里熊蜂 Bombus friseanus Skorikov, 1933 2 015 ＋  ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

拉达克熊蜂 Bombus ladakhensis Richards, 1928 54        ＋

雀熊蜂 Bombus richardsiellus (Tkalců, 1968) 2        ＋

黑熊蜂亚属 
Melanobombus 

红束熊蜂 Bombus rufofasciatus Smith, 1852 84    ＋    ＋

埋熊蜂 Bombus funerarius Smith, 1852 126 ＋  ＋   ＋ ＋ ＋东熊蜂亚属 
Orientalibombus 红尾熊蜂 Bombus haemorrhoidalis Smith, 1852 108 ＋ ＋ ＋      

贝拉熊蜂 Bombus bellardii (Gribodo, 1892) 3   ＋      
角熊蜂 Bombus cornutus (Frison, 1933) 30     ＋  ＋ ＋

拟熊蜂亚属 
Psithyrus 

中华熊蜂 Bombus chinensis (Morawitz, 1890) 1        ＋

常熊蜂 Bombus avanus (Skorikov, 1938) 391 ＋  ＋ ＋  ＋ ＋ ＋

黄熊蜂 Bombus flavescens Smith, 1852 186 ＋  ＋ ＋ ＋    
眠熊蜂 Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758) 32   ＋ ＋   ＋ ＋

柔熊蜂 Bombus infirmus (Tkalců, 1968) 11    ＋     
稀熊蜂 Bombus infrequens (Tkalců, 1989) 18       ＋ ＋

饰带熊蜂 Bombus lemniscatus Skorikov, 1912 32       ＋ ＋

小雅熊蜂 Bombus lepidus Skorikov, 1912 242 ＋   ＋   ＋ ＋

黄足熊蜂 Bombus luteipes Richards, 1934 14 ＋        

火熊蜂亚属 
Pyrobombus 

重黄熊蜂 Bombus picipes Richards, 1934 17   ＋  ＋    
仿熊蜂 Bombus imitator Pittioni, 1949 40   ＋  ＋    
兴熊蜂 Bombus impetuosus Smith, 1871 156 ＋  ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

胸熊蜂亚属 
Thoracobombus 

疏熊蜂 Bombus remotus (Tkalců, 1968) 55      ＋ ＋ ＋

合计 Total 35种 5 655 13 3 19 12 12 9 15 20

Ⅰ和Ⅱ表示云南熊蜂地理区系，1-5表示小区，+ 表示在该区内有分布。下表同。 
Ⅰ  and Ⅱ  indicate the biogeographic regions of bumblebees of Yunnan, 1-5 indicates the subregions. + indicates 
distribution in this region. The same below. 
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et al.，2014），以北纬 20.50、东经 97.00为起
点，利用经纬度 0.5×0.5的方格，将云南全境划
分为 175个经纬度单元格；根据每种熊蜂每一个
分布点的经纬度信息，统计每种熊蜂在 175个方
格内的分布情况，有分布标记为“1”，没有分布
标记为“0”，建立二元数据列联表，统计每个方
格内的熊蜂物种。以每个单元格的中心经纬度坐

标作为方格的代表性地理位置数据，结合物种分

布的二元数据，利用 SPSS 22.0软件，选用组间
连接法和平方欧式距离（ Squared Euclidean 
distance）对方格内的熊蜂物种组成进行系统聚
类。以聚类在一起的单元格边线为分界线，其中

未有物种分布记录的方格根据地理和气候特征

合并到相邻的区域，利用 Arc GIS10.0软件绘制
区划图。 
1.2.2  物种丰富度  并利用 Arc GIS10.0软件，
统计云南境内每个 0.5×0.5经纬度方格内的熊
蜂物种数量，分析云南境内熊蜂物种丰富度的  
特性。 
1.2.3  物种多度  参照张海虹（2012）和丁岩钦
（1994）的方法，采用 Berger-Parker 指数 D 分
析熊蜂的物种多度，计算公式为：D=Ni/N，式中
Ni为第 i 种熊蜂标本的数量，N 为云南 35 种熊
蜂的标本总数量。依据正态分布的原则，定义为

D≥0.1时为优势种；0.05≤D<0.1时为丰盛种；
0.01≤D<0.05时为常见种；D<0.01时为稀有种。 

2  结果与分析 

2.1  云南省熊蜂区系特点 

结果显示，云南熊蜂分布聚为 2大类，即Ⅰ
和Ⅱ，其中Ⅰ又分化为 5小类，Ⅱ又分化为 3小
类（图 1）。根据这个聚类结果，将未有物种分
布记录的经纬度 0.5×0.5方格合并到相邻的区
域后，经矫正以后就划分出了云南熊蜂地理区系

（图 2）。即从地理分布上，云南熊蜂区系可以
划分为云南高原（Ⅰ）和横断山区（Ⅱ）2个大
区；云南高原又分为云南高原西部（ⅠA）和云
南高原东部（ⅠB）2 个亚区，可进一步分为西
部-中部亚热带中山峡谷区（Ⅰ1）、南部热带低 

 
 

图 1  基于经纬度 0.5×0.5方格内熊蜂物种 
组成的云南熊蜂聚类分析 

Fig. 1  The clustering analysis of geographical 
distribution of bumblebees in Yunnan based on the 

species composition within the grid cells of  
0.5 longitude ×0.5 latitude 

Ⅰ和Ⅱ表示云南熊蜂地理区系，1-5表示小区。下图同。 
Ⅰand Ⅱindicate the biogeographic regions of bumblebees 
of Yunnan, 1-5 indicates the subregions. The same below. 

 

 
 

图 2  云南省熊蜂地理区划 
Fig. 2  Geographical division of bumblebees of Yunnan 
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山宽谷区（Ⅰ2）、东南部亚热带岩溶山地河谷区
（Ⅰ3）、东部亚热带高原谷盆区（Ⅰ4）和东北
部亚热带中山河谷区（Ⅰ5）5 个小区；横断山
区又可分为西部亚热带高山峡谷区（Ⅱ1）、中部
温带高山峡谷区（Ⅱ2）和西北部高寒草甸区（Ⅱ
3）3个小区（图 2）。 

云南熊蜂 8 个地理小区的自然景观描述如
表 2所示。在云南 8个地理小区中，西北部高寒
草甸区（Ⅱ3）熊蜂物种丰富度最高为 20种，其
他小区依次为Ⅰ3（19 种）、Ⅱ2（15 种）、Ⅰ1
（13 种）、Ⅰ4（12 种）、Ⅰ5（12 种）、Ⅱ1（9
种），南部热带低山宽谷区（Ⅰ2）物种丰富度最 

低仅发现 3种。其中，显熊蜂 B. nobilis、圣熊蜂
B. religiosus、拉达克熊蜂 B. ladakhensis、雀熊蜂
B. richardsiellus和中华熊蜂 B. chinensis仅分布
于Ⅱ3 小区，黄足熊蜂 B. luteipes 仅分布于Ⅰ1
小区，贝拉熊蜂 B. bellardii仅分布于Ⅰ3小区，
柔熊蜂 B. infirmus仅分布于Ⅰ4小区，白背熊蜂
B. festivus、弗里熊蜂 B. friseanus 和兴熊蜂 B. 
impetuosus 在Ⅰ2 外的 7 个小区均有分布。各小
区的熊蜂物种名录详见表 1。 

2.2  云南省熊蜂物种丰富度 

云南熊蜂物种丰富度呈现中部低、四周丰富 

 
表 2  云南省熊蜂 8 个地理小区的自然景观特性 

Table 2  Natural characteristics of the 8 geographical regions of bumblebees of Yunnan 

区 
Regions 

小区  
Subregions 

自然地理景观概述 Natural description of the regions 

Ⅰ1 云南省西南部 N 26.00到 N 22.50之间，沿着苍山南麓的谷地向北扩展到 N 27.50，向东到 E 
102.50。行政区划包括保山市、临沧市、楚雄州、大理州东南部和普洱市西北部。自然地理区
划，西南部包括了高黎贡山和怒山南麓到老别山、邦马山山系，点苍山南麓到无量山和哀牢山

北段的中山宽谷地区；中部地区包括点苍山和绵绵山东麓到三台山和滇池、抚仙湖西岸的广大

地区。水系流域包括大盈江水系的盈江和龙川江上游，怒江水系中下游，澜沧江水系中游，红

河水系上游及其支流李仙江上游，长江水系的金沙江中游。 

Ⅰ2 云南省南部 N 23.00以南区域，行政区划包括了西双版纳州全部和普洱市南部的孟连、澜沧、
思茅、江城等区、县。自然地理区划，沿无量山南端向西到邦马山南麓之间的地区，为澜沧江

水系中下游，包括了中游的干热河谷和下游的宽谷热带雨林地区。 

Ⅰ3 云南省东南部 E 101.50以东，N 25.00以南区域。行政区划包括了玉溪市、红河州、文山州和
曲靖市南部；自然地理区划为哀牢山南段山麓向东南延伸的岩溶地区。该地区南部为红河水系

的元江和李仙江流域，包括元江干热河谷，北部为珠江水系南盘江的中游流域。 

Ⅰ4 云南省东部 E 102.50以东，N 25.00到 N 27.50之间。行政区划包括了昆明市、曲靖市和昭通
南部区、县。自然地理区划为拱王山以西到乌蒙山的广大地区，该区域为长江水系支流的普渡

河和牛栏江流域，以及珠江水系的南盘江上游。 

Ⅰ 

Ⅰ5 云南省东北部 N 27.50以北地区，行政区划为昭通市北部各个区县。自然地理区划处于五莲峰
和乌蒙山北段之间的山原河谷，该区域为长江水系支流的大关河和赤水河流域。 

Ⅱ1 云南省西部 N 25.50到 N 28.50之间，E 99.00以西地区，行政区划包括怒江州大部。自然地
理区划属于横断山系的西部，地处怒山西坡和高黎贡山间的高山峡谷，该地区为怒江水系干流

的中游流域。 

Ⅱ2 云南省西北部 N 25.50到 N 27.00，E 99.00到 E 100.75之间，行政区划包括大理州西部、丽
江市南部和怒江州东部的兰坪县。自然地理区划地处横断山脉中部，包括怒山、云岭南段、点

苍山、玉龙雪山和绵绵山等山地，该地区为长江水系和澜沧江水系中上游流域。 

Ⅱ 

Ⅱ3 云南省西北部 N 27.00到 N 29.50，E 99.00到 E 100.00之间，行政区划包括迪庆州和丽江市
北部。自然地理区划地处三江并流的核心区域，怒山、云岭北段、白马雪山与怒江水系、澜沧

江水系、长江水系上游形成的高山河谷。 
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的分布格局，其中西北部最高，东南部、东北部

次之，南部最低。经纬度 0.5×0.5方格内的物种
数量分析表明，西北部经纬度（27.00-27.50N，
99.50-100.00E）方格内有熊蜂 18 种，是云南
境内熊蜂物种丰富度最高的区域，该区域在行政

区划上包括迪庆州香格里拉县和丽江市玉龙县，

在自然地理区划上为横断山中部云岭北段的白

马雪山和玉龙雪山北部。相反，云南境内一些特

殊的地理区域没有发现熊蜂分布，例如金沙江干

热河谷元谋段、红河干热河谷沅江至河口段、澜

沧江干热河谷双江至思茅港段、西双版纳州勐腊

县南部谷地等（图 3）。 
 

 
 

图 3  云南省熊蜂物种丰富度 
Fig. 3  The species richness of bumblebees of Yunnan 

红色代表经纬度 0.5×0.5方格内的物种数量， 
变化范围为深红色最大值（18种/方格）到 

浅红色最小值（1种/方格）。 
Red colours indicate the number of species within grid 
cells of 0.5° longitude ×0.5° latitude, ranging from the 

highest value (18 species/cell) in dark red and the  
lowest value (1 species/cell) in light red. 

 

2.3  云南省熊蜂物种多度 

物种多度分析结果表明，弗里熊蜂B. friseanus
（D=0.356 3）和短头熊蜂 B. breviceps（D= 
0.127 3）是云南境内的优势蜂种，这 2种熊蜂的
标本数量占云南 35 种熊蜂总标本数量的
48.36%；其中，弗里熊蜂在香格里拉的高山草甸、
玉龙雪山、苍山以及乌蒙山系等地区分布丰富，

短头熊蜂在滇东南的岩溶山地、西双版纳、高黎

贡山南段等地区分布丰富。丰盛种有 3 种，占
8.57%，包括白背熊蜂 B. festivus（D=0.082 4）、
常熊蜂 B. avanus（D=0.069 1）和山岭熊蜂 B. 
montivagus（D=0.056 6）。常见种 8种，占 22.86%，
包括小雅熊蜂 B. lepidus、玛氏熊蜂 B. malaisei、
黄熊蜂 B. flavescens、兴熊蜂 B. impetuosus、埋
熊蜂 B. funerarius、红尾熊蜂 B. haemorrhoidalis、
红束熊蜂 B. rufofasciatus和安熊蜂 B. securus。
其他 22 种则被划分为稀有种，占云南熊蜂物种
总数的 62.86%，其中柔熊蜂 B. infirmus、萃熊蜂
B. eximius、圣熊蜂 B. religiosus、贝拉熊蜂 B. 
bellardii、雀熊蜂 B. richardsiellus和中华熊蜂 B. 
chinensis等物种的 D值均小于 0.002 0，标本数
量均未超过 11号（图 4，表 1）。 

3  讨论 

3.1  云南熊蜂区系划分 

Williams（1996）根据全球熊蜂分布的地理
特点，首次将世界熊蜂划分为 12个地理区系，
并且表明全球熊蜂区系和鸟类区系比较相似。

本研究结果与云南鸟类区系也有相似之处，均为

2区 8小区，特别是横断山区的 3个小区极为相
似（季维智，2004）。中国昆虫地理区划中云南
分属于华中区-云贵高原亚区、华东区-滇南亚区
和西南区-丽江亚区 3个亚区（申效诚等，2015），
这和本研究中的云南高原西部（ⅠA）、云南高
原东部（ⅠB）和横断山区（Ⅱ）的划分也相吻
合。在《云南森林昆虫》中，将云南昆虫划分

为 7个小区，其中滇西北山区小区和西双版纳
小区与本研究中的横断山区（Ⅱ）和南部热带

低山宽谷小区（Ⅰ2）相似，其他区域划分差
异较大（云南省林业厅和中国科学院动物研究

所，1987）。 
生态环境的限制和物种生存策略决定了不

同物种的地理分布。云南熊蜂 2大区 8小区的分
布特性，应该也是熊蜂物种对生态环境长期适应

与进化的体现。云南高原（Ⅰ）具有热带和亚热

带气候特点，而横断山区（Ⅱ）有寒带、温带和 
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图 4  云南省熊蜂物种多度特性 
Fig. 4  The species abundance of bumblebees of Yunnan 

 

亚热带多个气候带纵向堆叠形成的立体气候特

点。以哀牢山和红河流域的元江河谷将云南高原

划分为东西两部分，即云南高原西部（ⅠA）和
云南高原东部（ⅠB），ⅠB地势由西北向东南倾
斜，多山间盆地，气候受到太平洋东南季风影响；

ⅠA为横断山脉南延部分，海拔由北向南降低，
处澜沧江、怒江、长江水系的中游，形成宽谷区，

气候受到印度洋西南季风影响（王声跃和张文，

2002；杨宇明等，2008）。本研究将Ⅰ区分为Ⅰ
A和ⅠB两个亚区，与自然地理和气候特征相一
致。横断山区（Ⅱ）属于中国横断山脉南段，三

江水系中上游，地貌呈现山脉、河流纵向交替并

列，气候特征复杂。Ⅱ1与Ⅱ2、Ⅱ3之间以怒山
山脊为界，Ⅱ1气候上受西南季风和海拔落差的
影响，立体气候明显，具有亚热带和温带特征；

Ⅱ2 在地形地貌上属于Ⅱ3 的南延部分，受到西
南季风、东南季风和青藏高原季风的相互作用，

具有温带气候特征，另外受到海拔落差的影响，

低海拔河谷地区具有亚热带特征，高海拔地区具

有寒带气候特征；Ⅱ3具有青藏高原的高寒气候
特征（王霞斐，1979；陶云等，2013）。本研究
将横断山区划分为 3个小区，与该地区的河谷、

山脉走势和气候特征相对应。在云南 8 个小区
中，地处最南端的热带低山宽谷区（Ⅰ2）和横
断山区的Ⅱ1、Ⅱ3 在地貌和气候特征上完全不
同，聚类距离最远，物种组成完全不同；而Ⅰ2
与其它具有亚热带气候特征的 5个小区，其物种
组成均有一定程度的相似性。 
同时，云南地处热带、亚热带和青藏高原的

结合部位，特别是西北部横断山区三江水系高低

落差悬殊的地貌，形成了不同区系成分的生物类

群在此交汇分布。例如，青藏高原腹地的耐寒动

植物类群，可沿山脉走势南下，致使一些古北区

的动植物类群南移至北半球低纬度区域；相反，

属于热带中南半岛和印度区系的动植物类群亦

可沿着河谷向北分布到滇西北的一些高纬度低

海拔地带；在这一地区形成了南北生物区系的

“指状交叉分布”现象（杨宇明等，2008）。熊
蜂在云南也呈现南北物种“指状交叉分布”的特

点，例如，弗里熊蜂、白背熊蜂在云南境内主要

分布于寒带和温带高海拔地区，但沿着高海拔山

系由北向南，越过北回归线，在南部亚热带的蒙

自市和个旧市亦有分布；相反，短头熊蜂、玛氏

熊蜂主要分布于南部热带和亚热带地区，但这 2
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种熊蜂沿水系河谷由南向北，分别扩展到了滇西

北的洱源县和贡山县。 

3.2  云南熊蜂多样性特点 

青藏高原东部及其周边山地是全球熊蜂多

样性分布中心，其中甘肃和四川各有熊蜂 56种，
是我国熊蜂物种资源最丰富的省区，其次，云南

熊蜂也十分丰富，35 种占中国熊蜂物种总数的
28%（Williams et al.，2009a；An et al.，2014；
黄家兴和安建东，2018）。和 20世纪 70-80年代
相比，云南物种增加了 7种，这与本次调查覆盖
面更大、采集样本数量更多有关，也和最近几年

借助 DNA条形码技术准确鉴定明亮熊蜂复合种
等疑难物种有关（刘苹等，2014）。 
西北部高寒草甸区（Ⅱ3）是云南境内熊蜂

物种丰富度最高的地区，与云南省高等植物最丰

富的地区相吻合（陈丽等，2013），这可能就是
传粉昆虫和植物协同进化的结果，即昆虫为植物

传粉，促进了植物的花粉流和基因流，同时丰富

的植物资源为传粉昆虫提供了更多更好的食物

和栖息生境。熊蜂是滇西北高山冰缘带植物如绵

参（彭德力，2015）和特有植物如蓝果杜鹃（马
永鹏等，2015）的主要传粉昆虫，在该地区植物
分布中心的形成过程中发挥了重要的生态作用。

云南高等植物丰富度较高的另一区域恰恰是熊

蜂物种丰富度最低的南部热带低山宽谷区（Ⅰ

2），这种生态关系与西北部高寒草甸区完全不
同，这可能与熊蜂属昆虫更喜欢温带和寒温带气

候有关（Williams，1996）；也可能与不同蜂的食
物竞争有关，因为Ⅰ2小区蜜蜂属 Apis物种十分
丰富（匡邦郁和匡海鸥，2002），形成了不同的
生态位。 
熊蜂的多样性特点除了与熊蜂本身的适应

性有关外，也与人类活动的影响密切相关，大量

研究表明过度放牧、农药使用和生境破坏等诸多

因素均会导致熊蜂多样性明显下降（Xie et al.，
2008；Williams and Osborne，2009）。本研究表
明，云南高海拔山地熊蜂物种丰富度较高，山间

盆地丰富度较低。高海拔山地多为各级自然保护

区，人类活动影响较小；山间盆地在云南称为坝

子，是主要农区和城镇化区域，人类活动较为频

繁，熊蜂多样性水平较低，例如云南中部的昆明、

玉溪、楚雄、东部的曲靖、东南部的蒙自、北部

的祥云、宾川等坝子的周边山地，不仅熊蜂数量

较少，而且物种较为单一。说明自然保护区在熊

蜂资源保护方面发挥了十分重要的作用。 
云南境内熊蜂物种多度差异明显，弗里熊蜂

和短头熊蜂 2 种熊蜂的样本数量接近 35 种熊蜂
总数量的 50%，这 2种熊蜂主要分布在我国南方
地区，在云南境内也十分丰富；和北方地区一样，

拟熊蜂亚属的贝拉熊蜂和中华熊蜂在云南也十

分稀少（An et al.，2014）；另外，20世纪 70-80
年代，在云南大关县采到了黑足熊蜂 Bombus 
atripes（吴燕如等，1988），但最近 10年调查在
云南境内没有发现该物种，推测黑足熊蜂已在云

南境内消失。和北方地区相比，云南境内稀有熊

蜂物种较多（An et al.，2014），应该根据雀熊蜂、
圣熊蜂等稀有物种的分布特点，建立相关的保护

措施，否则将来可能有更多的熊蜂物种消失。 
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