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摘　要　近年来 ,随着国家对蜂业的重视和支持 ,中国养蜂学研究工作取得长足发展。文章从蜜蜂资源

与遗传育种 、蜜蜂病虫害诊断与防治 、授粉昆虫与授粉技术 、蜂产品加工和蜂产品质量安全与检测等 5

个方面较详细地介绍了近年来中国养蜂学科学研究的最新进展 , 并对今后的学科发展方向进行了预测。

关键词　养蜂学 , 授粉 , 育种 , 蜂病 , 蜂产品 , 质量控制

＊农业科技教育软科学研究项目。

＊＊E-mail:apis@vip.sina.com

收稿日期:2006-11-30 ,修回日期:2006-12-25

　　近年来 ,随着我国国民经济和国家实力的

逐步增强 ,国家对养蜂业的日益重视 , 2005 年

12月 29日颁布实施的《畜牧法》中明确将蜂业

列入其中 。养蜂业作为畜牧业中的一个分支学

科得到了发展 ,中国养蜂学研究工作也得到了

长足的发展。这主要反映在国家对蜂业科研项

目的立项工作上 , “十五”期间 , “蜂资源高效利

用与产业化开发”课题首次作为“特产资源高效

利用与产业化技术研究”项目中的一个课题列

入了国家“十五”科技攻关计划 ,从国家层面上

开展了蜂业科研的联合攻关。在“十一五”科技

支撑计划中 ,国家对蜂业研究继续给予支持 ,

“蜂产品安全与高效利用技术研究与示范”课题

已经通过专家论证并得到正式立项批准 。近年

来 ,科技基础条件平台建设计划 、国家社会公益

研究专项和国家自然科学基金项目 、农业结构

调整重大技术专项 、国家“948”项目等先后将蜂

业研究纳入资助范围 ,研究经费逐年增加 ,先后

开展了蜂业的育种 、病虫害保护 、授粉研究 、蜂

产品研究 、蜂产品质量安全等方面的研究工作 。

同时 ,加强了科研成果推广与转化工作 ,通过农

业科技成果转化项目 、国家标准和行业标准等

推动成果转化工作。

本文将从蜜蜂资源与遗传育种 、蜜蜂病虫

害保护 、授粉昆虫与授粉技术研究 、蜂产品化学

与加工 、蜂产品质量安全等 5个方面对近年来

中国蜂业科研进展情况进行综述 。

1　我国近年养蜂学研究主要进展

1.1　蜜蜂资源与遗传育种

在蜜蜂资源研究方面 ,中国农业科学院蜜

蜂研究所制定了蜜蜂种质资源的共性描述标准

和分类分级与编码;提出蜜蜂种质资源的描述

和数字化表达标准 ,并对蜜蜂和熊蜂种质资源

进行了标准化描述和数字化表达;制定了蜜蜂

种质资源采集技术规范 、蜜蜂和熊蜂种质引进 、
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保存和交换技术规范;建立了蜂种质资源的数

据库 ,启动数据信息共享试点(中国农业科学院

蜜蜂研究所未发表资料)。

近年来 ,随着种用蜂王和商品授粉蜂群的

贸易增加 ,外来蜂种对进口国本土蜂种的影响

引起了广泛的关注。中国引进西方蜜蜂 Apis

mellifera L.以来 ,使当地的东方蜜蜂 Apis cerana

F.受到严重危害 ,分布区域缩小 75%以上 ,种

群数量减少 80%以上 ,山林植物授粉总量和植

物多样性减少
[ 1]
。因此国内许多研究者开展了

中华蜜蜂的物种多样性及其保护的研究 。谭垦

等用形态学研究方法对我国的东方蜜蜂 Apis

cerana的形态特征进行研究 ,结果表明生活在

吉林长白山温带阔叶林的东方蜜蜂与日本 、韩

国的东方蜜蜂较为相似;来自亚热带常绿阔叶

林的东方蜜蜂(甘肃天水 、湖北和湖南)与云南

北部 、北京 、尼泊尔的东方蜜蜂聚集为一类;而

居住在南方热带季雨林如福建 、广东 、广西和云

南部分南方的东方蜜蜂与低海拔亚热带常绿阔

叶林的东方蜜蜂(越南 、中国四川和安徽黄山)

聚集为另一类;云南南方如景洪 、思茅 、河口 、镇

康 、元江 、屏边 、蒙自草坝和开远的东方蜜蜂形

成独特的一个分枝 ,与泰国和缅甸的东方蜜蜂

非常接近 ,同时与亚热带常绿阔叶林的东方蜜

蜂相邻;而来自高寒湿地的东方蜜蜂(甘肃岷

县)是目前在亚洲已经发现的东方蜜蜂中 ,其个

体最大 、颜色最深 ,在因素分析和集合分析里 ,

具有独特的位置
[ 2]
。Dong 等对中华蜜蜂的

mtDNA进行了 RFLP 分析 ,将 6 个地区的中华

蜜蜂归为两类 ,吉林长白山区和南部区(包括福

建 、广东 、昆明 、江西和北京)
[ 3]
。

在遗传育种方面 ,浙江大学 、中国农业科学

院蜜蜂研究所 、北京农林科学院养蜂研究室及

云南农业大学等单位的研究人员 ,开展了不同

种与品系蜜蜂核型 、染色体带型及同功酶的研

究 ,并取得初步成果 。陈盛禄等采用 10个微卫

星位点对蜂王浆高产蜜蜂 、原种意大利蜜蜂和

本地意大利蜜蜂进行研究 ,结果表明 10个微卫

星位点在 3个蜂种中呈现高度多态性 ,人工选

择和地理隔离已造成 3个蜂种遗传上的分化 。

蜜蜂工程育种理论与实践也取得了可喜的进

展
[ 4]
。石巍等提出采用蜜蜂闭锁种群技术进行

蜜蜂育种
[ 5]
。谢宪兵等进行中华蜜蜂与意大利

蜜蜂营养杂交 ,运用随机扩增多态DNA(RAPD)

技术检测亲本和营养杂交后代的 DNA 多态性 。

结果表明通过营养杂交 ,基因可能发生了转

移
[ 6 , 7]
。此外 ,中国农业科学院蜜蜂研究所对蜜

蜂种线粒体 DNA 遗传多样性及蜜蜂微卫星多

态性的杂种优势利用进行了研究
[ 8]
。吉挺等采

用了国内外常见的 5 种蜜蜂基因组 DNA抽提

的方法 ,对意大利蜂工蜂基因组 DNA 进行提

取 ,并进行了浓度检测 ,蜜蜂蛹体一次抽提法在

浓度层次上效果最好
[ 9]
。

曹义锋等研究了安徽皖南山区中华蜜蜂个

体发育特征 ,提出在种用蜂王和蜂王培育过程

中应确保蜂王和雄蜂幼虫发育处在稳定的蜂巢

环境中 ,以提高种用蜂王的质量
[ 11]
。

目前 ,我国在蜜蜂资源与遗传育种的研究

水平上基本上与国外保持同步 ,尤其是在蜜蜂

种质资源调查利用及优良蜂种培育方面处于世

界领先水平 。在国家科技部的大力支持下 ,我

国已经建成 1个蜜蜂种质资源库 ,在优良蜂种

培育方面已经陆续选育出王浆高产 、蜂胶高产 、

蜜浆高产及抗螨蜜蜂品种 ,并在生产实践中加

以应用 。但是 ,转基因蜜蜂技术无论在国内外 ,

目前尚无成功的报道 ,但必定是今后蜜蜂育种

的一个重要研究方向。随着蜜蜂分子生物学的

进一步深入 ,转基因蜜蜂必将成为现实。

2.2　蜜蜂病虫害诊断与防治

蜜蜂病虫害诊断与防治主要研究集中在狄

斯瓦螨的自然种系构成 、分布 、寄生特性差异研

究 、对氟胺氰菊酯的抗性水平 、防治药物研究方

面 。

Anderson测定了从广州地区西方蜜蜂上随

机采到的瓦螨标本 , 判定其属于朝鲜基因

型
[ 13]
。周婷从广州地区东方蜜蜂上采到的瓦

螨则属于中国基因型 ,对来自我国 17个省市的

37个养蜂场意大利蜜蜂 、中华蜜蜂工蜂体上封

盖雄蜂巢和工蜂巢中的成年雌螨的分子生物学

分类技术研究结果显示 ,危害我国大陆各主要
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省区西方蜜蜂的瓦螨属于狄斯瓦螨的朝鲜基因

型;而寄生在东方蜜蜂的瓦螨应属于狄斯瓦螨

的其它不同基因型。采自广东省广州 、中山 、珠

海等地中蜂瓦螨为中国基因型 ,采自云南省西

双版纳的中蜂瓦螨属于越南基因型 ,云南楚雄

大姚县中蜂瓦螨属于一种新的单元型———云南

单元型 ,这种基因型在世界上属于首次发现 ,不

在Anderson博士发现的 18个基因型内 ,其序列

已经在GenBank注册
[ 14 , 15]

。对我国北京 、浙江 、

山东狄斯瓦螨对氟胺氰菊酯的抗性水平研究结

果表明 ,我国狄斯瓦螨对氟胺氰菊酯的抗性仍

处于低抗水平(刁青云 ,未发表资料)。

在国际上杀螨剂的研制开发朝着非杀生性

(昆虫激素)新化合物及生物型化合物发

展
[ 16 , 17]

的情况下 ,针对我国养蜂生产出现的螨

多 、病重而造成的蜂产品产量低和质量差等问

题 ,中国农业科学院蜜蜂研究所等科研单位采

用常规育种手段和分子生物学技术相结合的方

法 ,进行了高产 、抗病 、抗螨优良蜂种的选育和

推广 ,新型杀螨剂的实验室工作完成 ,初步落螨

实验达到 80%左右(未发表资料)。

曾传勇对蜜蜂幼虫病的症状及对策进行了

研究
[ 10]
。戎映君等对美洲幼虫腐臭病的病原 、

流行病学特征及防治该病的研究进展作了综

述
[ 18]
。张建国分析了中蜂易患囊状幼虫病的

因素 ,提出了防治对策
[ 19]
。文彬对蜜蜂孢子虫

病的诊断技术进行了研究
[ 20]
。黄少康等对蜜

蜂的检疫性病害 ———微孢子虫病进行了侵染机

制的研究
[ 21]
。郑大红提出了用草药防治蜜蜂

副伤寒病
[ 22]
,陈长铃提出冷热兼施治巢虫

[ 23]
。

董平等研究了宁夏蜜蜂病敌害发生情况 ,提出

了防治对策
[ 24]
。

目前 ,我国蜜蜂病虫害诊断与防治研究水

平基本上与国际保持同步 ,尤其是在大蜂螨对

杀螨剂抗性水平的研究方面做了大量的基础性

工作 ,为今后我国自行开展新型杀螨药剂的研

制提供了基础数据 。如何对大 、小蜂螨进行有

效的生物与药物防治依然是今后本学科研究的

主题 。

2.3　授粉昆虫与授粉技术

在授粉昆虫及授粉技术方面 ,研究工作主

要集中在蜜源植物泌蜜规律 、授粉昆虫的繁育

与利用和授粉技术的配套研究等方面 。

在蜜源植物泌蜜规律研究方面 ,近年来的

研究较少 , 只有温室丝瓜泌蜜规律的初步研

究
[ 25]
。张新军等对神农架林区蜜粉源植物资

源进行了调查 ,提出了养蜂业发展对策
[ 26]
。在

系列授粉蜂种研究开发方面 ,科研工作者做了

大量调查研究工作 ,取得突破性的进展 。针对

北京郊区不同虫媒作物 、不同生态环境等 ,已开

发出 4种授粉蜂种群:意大利蜜蜂 Apis mellifera

L 、壁蜂 Smia excavata Alfken 、切叶蜂 Megachile

pannosa 、熊蜂 Bombus spp.
[ 27]
。研究表明 ,通过

蜜蜂授粉可使荔枝增产 313%～ 417%
[ 28]
,温室

桃增产 41.5% ～ 64.6%
[ 29]
, 西瓜授粉增产

29.3%～ 32.8%
[ 30]
。张秀茹对蜂媒为大田西瓜

授粉效果也进行了实验
[ 31]
。

在熊蜂的利用研究方面 ,中国农科院蜜蜂

研究所调查了我国温室授粉用熊蜂资源种类及

分布 ,筛选出 3种熊蜂蜂种 ,明确最佳饲养环境

条件 ,查明了病虫害的发生危害规律 ,提出熊蜂

工厂化繁育的技术要点及配套技术 ,制定了一

套完善的熊蜂工厂化繁育技术和温室作物授粉

增产技术 。安建东等对明亮熊蜂 Bombus

lucorum L.的生物学特性及其授粉应用进行了

研究
[ 32]
;吴杰等对其人工饲养中诱导蜂王产卵

和人工控制下的交配 2 个技术环节进行了研

究 ,找到了较好的解决方法 ,提高授粉用熊蜂人

工繁育效率 ,降低生产成本
[ 33]
。

大量研究表明 ,熊蜂在为设施栽培作物的

授粉效果往往优于蜜蜂 。利用熊蜂授粉 ,能提

高设施栽培的桃和油桃的坐果率 、单果重和产

量 ,显著降低畸形果率 ,果实成熟期比蜜蜂传粉

提前 3 ～ 4 d
[ 34]
;明显提高设施栽培的甜樱桃的

坐果率 、单果重 ,提前果实成熟期
[ 35]
;显著提高

温室草莓的果实单果重 、Vc 含量 ,降低畸形果

率
[ 36 , 37]

;显著提高设施番茄产量 ,使果实大而充

实 ,种子数量多 ,商品性好
[ 38]
;明显增加温室甜

椒果实种子数 、单果重 、心室数 、果实大小和小

区产量 ,降低纤维素和硝酸盐含量 ,增加铁含
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量
[ 39]
;提高温室凯特杏的产量和质量

[ 40]
。

国内学者除了重点开展熊蜂的授粉效果研

究外 ,还开展了行为学方面的研究。李继莲等

比较研究了明亮熊蜂和意大利蜜蜂为日光温室

草莓授粉时的行为和活动方式 。结果表明:明

亮熊蜂访花时间比意大利蜜蜂长 ,开始访花的

温度比意大利蜜蜂低;明亮熊蜂个体的日活动

时间明显比意大利蜜蜂个体长
[ 41]
。

除熊蜂外 ,国内还开展了壁蜂授粉研究 ,陈

立新在桃花期放壁蜂 ,桃园壁蜂授粉的坐果率

高于自然授粉
[ 43]
。邵祝善等在大白菜亲本繁

殖中 ,采用壁蜂进行辅助授粉。宁安中等研究

了壁蜂释放时间与快速破茧方法
[ 44]
。姬全山

等研究了果园角额壁蜂授粉技术
[ 45]
。

杨桂华等报道了熊蜂和苜蓿切叶蜂在网室

内对大豆不育系授粉效果 , 2种昆虫都是大豆

不育系的有效传粉昆虫 ,苜蓿切叶蜂的授粉效

果显著高于熊蜂
[ 46]
。李继莲对无刺蜂用于大

棚授粉的应用进行了报道
[ 47]
。

近年来 ,国内外特别关注转基因作物对蜜

蜂的影响 。许多学者对转基因植物对蜜蜂和环

境的安全性以及转基因蜂产品的安全性进行了

广泛的关注 ,发表了多篇论文
[ 48 ～ 51]

。

目前 ,我国授粉昆虫与授粉技术研究与国

外相比还有一定差距 。这主要是由于我国对于

蜜蜂等授粉昆虫为农作物授粉增产 、改善品质

的重要性认识不足 ,国家相关政策不配套 ,造成

我国昆虫授粉业产业化程度低 、成本高的局面 。

虽然我国一些大学或科研单位已先后实现熊

蜂 、壁蜂 、切叶蜂等授粉昆虫的工厂化生产 ,但

总体规模依然偏小 ,应用面积和经济效益有限 。

今后的工作重点应是大力普及与推广蜜蜂等授

粉昆虫为农作物授粉增产技术 ,并实现产业化

发展 。

2.4　蜂产品化学与加工

此学科的研究主要集中在蜂产品的化学 、

蜂产品及其制品的功能因子和作用机理以及工

艺研究等方面。

曾哲灵等测定枣花蜜中淀粉酶活性 、蔗糖

转化酶活性 、HMF 含量随热处理时间变化 ,并

与热处理温度有关。最适宜热处理条件为温度

45 ～ 50℃、时间 8.1 ～ 1.7 h
[ 52]
。曹炜等介绍了

指纹图谱技术在蜂蜜种类识别和蜂蜜活性物质

研究中的应用
[ 53]
。张巧鸣论述了蜂蜜提取物

的功效性测试以及蜂蜜在化妆品中的应用
[ 54]
。

周先汉等研究了利用蜂蜜进行乳酸菌和酵母菌

发酵 ,制备非酒精饮料的工艺 ,确定了最适发酵

工艺参数
[ 55]
。

在蜂花粉的研究方面 ,何余堂等研究温差

法 、超声波法 、酶法和混合法等 4种方法对玉米

花粉破壁处理的效果 ,混合法效果最好 ,破壁率

达 98%以上
[ 56]
。王开发对花粉的植物甾醇进

行了研究
[ 57]
。油菜花粉破壁脱脂后蛋白质组

分分布和谷蛋白的最佳提取条件也已确定
[ 58]
。

池野久美子等将蜂花粉的抗氧化作用与其它蜂

产品进行了比较
[ 59]
。

张娟等综述了蜂王浆中生物活性物质在贮

藏过程中的稳定性及对蜂王浆品质的影响 ,探

讨了这些生物活性物质作为检测蜂王浆新鲜度

标记物的可能性
[ 60]
。邢丽苹等对中华蜜蜂王

浆多肽 Apisimin 基因进行了转录 、克隆与表

达
[ 61]
。

实验结果表明超临界 CO2 萃取技术能够

有效地分离富集蜂胶中的黄酮类和芳香类物

质
[ 62]
。蜂胶黄酮能显著提高雏鸡的血清抗体

效价 ,促进外周血淋巴细胞增殖 ,且有一定的量

效和时效关系;体外也能促进鸡脾脏 T 淋巴细

胞增殖 ,证明蜂胶黄酮具有较强的增强免疫活

性 ,是蜂胶中增强免疫作用的有效成分
[ 63]
。目

前 ,中国农科院蜜蜂研究所对蜂胶和蜂花粉中

黄酮类 、萜烯类等物质进行分离提取 、质谱鉴

别 ,建立实验动物模型 ,进行功能性实验和筛

选 ,确定具有目标功能的组分 ,研制出抗心脑血

管病 、糖尿病和蜂胶口腔保健制品(未发表资

料)。解放军第 252 医院的王强等采用蜂针及

蜂产品制剂治疗慢性乙型肝炎
[ 64]
。

有机养蜂业和蜂产品是我国有机产品认证

的重要组成部分之一 ,有机产品(GB T 1963.1

～ 1963.4-2005)对有机蜂产品进行了具体规

定 。我国有机养蜂和蜂产品的认证工作已经开
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展 ,已有蜂产品获得了有机认证。

目前 ,我国在蜂产品化学与加工研究方面

保持与国际同步 ,在某些方面甚至超过先进水

平 ,我国目前已经实现王浆 、花粉 、蜂胶 、蜂毒等

功能性保健食品的产业化生产 ,并在化妆品中

加以应用 ,经济效益显著 。今后本学科的发展

方向是 ,对蜂产品中的功效成分进行分离 、提

取 、分析 ,并制造成功效成分明确的保健品或药

品。

2.5　蜂产品质量安全与检测

在该领域中 ,主要体现在各类标准的颁布

和实施和检测方法的研究 2个方面。

在国内 ,食品安全问题越来越受到人们普

遍的关注。蜂蜜卫生标准(GBl4963-2003)、幅

照花粉卫生标准(GBl4891·2-94)等强制推荐

标准十多年前就已颁布。近几年 ,蜜蜂饲养管

理准则(NYT5139-2002)、蜜蜂饲养兽药使用准

则(NY5138-2002)、蜂蜜(NY5134-2002)、蜂

王浆与蜂王浆冻干粉(NY5135-2002)、蜂花粉

(NY5137-2002)和蜂胶(NY5136-2002)等 6个

无公害行业标准也已颁布。到目前为止 ,有关

部门批准的蜂产品生产 、质量的国家标准或行

业标准一共有 29项 ,涉及养蜂生产的各个环节

和蜂产品各大类别 ,对蜂蜜 、蜂王浆 、蜂胶中的

农药残留及抗生素残留建立了相应的检测方

法
[ 65]
。

徐锦忠等建立了蜂蜜中林可胺类抗生素林

可霉素和氯林可霉素的高效液相色谱-电喷雾

串联质谱检测方法
[ 66]
。金珍等开展了蜂蜜中

23种农药残留的气相色谱-电子轰击离子源

质谱(GC-E I M S)分析方法的研究
[ 67]
。孙丽

萍等采用聚酰胺-UV 法测定蜂花粉总黄酮含

量 ,结果显示该方法是可行的
[ 68]
。邢淑婕等分

析了不同提取方法对蜂王浆中土霉素提取效果

的影响 ,得出最佳提取方案
[ 12]
。

目前 ,我国在蜂产品质量安全与检测的研

究方面与国外先进国家相比还有较大差距。主

要表现在国外针对蜂产品质量安全问题 ,每年

都出台新的限制性标准和相应的检测方法;而

我国标准制订工作相对滞后 ,不能适应形势的

发展;此外 ,我国的检测设备与检测技术还需进

一步提高 。因此 ,本学科今后发展的重点应是

蜂产品检测方法与检测标准制修订。

3　结语

近 5年来 ,随着国家经济实力的增强 ,国家

有关部门都加大了对科研投入的力度 ,在这大

环境下 ,我国蜂业科研的总体投入也有了较大

幅度的增加 ,蜂业科研研究的范围涉及蜂产业

中产前 、产中 、产后各个方面 ,并且 ,在广大科技

人员人员的共同努力下 ,我国蜂业科研水平有

了长足的发展 ,尤其是在中蜂资源保护与利用

方面 ,我国蜂业科研人员做了大量的工作 ,并取

得了大量的第一手资料;在蜜蜂良种选育方面 ,

已经培育出具有不同优良性状的蜜蜂品系;在

蜜蜂病虫害保护方面 ,除开展蜂螨等主要病虫

害发病规律及诊断方法的研究外 ,已开始研制

多种高效 、低毒的蜂药制剂;在昆虫授粉研究与

利用方面 ,已经成功实现熊蜂的工厂化繁育 ,并

在温室大棚进行推广应用;在蜂产品化学及加

工技术研究方面 ,已经开始对蜂产品中主要功

能因子进行提取 、分离 ,并开发功能因子及功效

成分明确的第 3代功能性保健蜂产品;在蜂产

品质量安全与控制方面 ,已经开发出多种蜂产

品中农药残留及蜂产品搀假的检测方法 ,并陆

续制订相关行业与国家标准 。与国外蜂学研究

相比 ,我国对蜂学的应用研究及应用基础研究

比较重视。今后 ,我们应不断学习 、借鉴其它先

进国家养蜂和科研的经验 ,客观务实地分析蜂

业科研现状 ,加强蜂业科研基础研究的力度 ,为

我国蜂业发展提供强有力的科技支撑 。
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