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安徽省七种蜜蜂病毒的发生与流行研究* 
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摘  要  【目的】 调查安徽省内 7种常见蜜蜂病毒：蜜蜂畸翅病毒（Deformed wing virus，DWV）、以色

列急性麻痹病毒（Israeli acute paralysis virus，IAPV）、急性蜜蜂麻痹病毒（Acute bee paralysis virus，ABPV）、

慢性麻痹病毒（Chronic bee paralysis virus，CBPV）、黑蜂王台病毒（Black queen cell virus，BQCV）、囊

状幼虫病病毒（Sacbrood virus，SBV）、克什米尔病毒（Kashmir bee virus，KBV）的感染发生情况，为

安徽养蜂业可持续健康发展提供理论依据。【方法】 运用反转录 RT-PCR 和序列分析比对的方法对安   

徽省内 21 个乡镇中的 38 个蜂场蜜蜂样品进行研究分析，以获得以上 7 种蜜蜂病毒的特异性发生情况。   

【结果】 意大利蜜蜂 Apis mellifera蜂场感染率：DWV（64%），IAPV（43%），CBPV（32%），ABPV（14%）， 

BQCV（11%）；中华蜜蜂 Apis cerana 蜂场感染率：DWV (80%)，IAPV (40%)，CBPV (30%)，ABPV (10%)，

BQCV（0）。SBV和 KBV在所有的蜜蜂样品中均未检测到。【结论】 DWV，IAPV，CBPV，ABPV，BQCV

在安徽省内大范围都存在发生流行现象，SBV和 KBV对安徽蜜蜂的潜在危害可能性小。 
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Occurrence and distribution of seven bee viruses in Apis mellifera 
and Apis cerana in Anhui Province, China 

WANG Tian-Shu1**  SHI Teng-Fei2  LIU Fang2  YU Lin-Sheng2***  QI Lei2  MENG Xiang-Jin3 

(1. College of Plant protection, Anhui Agriculture University, Hefei 230036, China; 2.Apiculture Research Institute, Anhui Agriculture 

University, Hefei 230036, China; 3.Animal Husbandry and Technology Extending Stations of Anhui, Hefei 230001, China) 

Abstract  [Objectives]  To conduct the first detailed survey of seven bee viruses; deformed wing virus (DWV), sacbrood 

virus (SBV), chronic bee paralysis virus (CBPV), acute bee paralysis virus (ABPV), black queen cell virus (BQCV), Kashmir 

bee virus (KBV), and Israeli acute paralysis virus (IAPV), in Apis mellifera and A. cerana in Anhui. We hope this work will 

help bee researchers and related institutions monitor honey bee health in Anhui, and warn them of the potential threat from bee 

viruses to the sustainable development of apiculture in that province. [Methods]  We used reverse transcriptase PCR and 

sequence analysis to survey the above seven honey bee viruses in most of Anhui. Samples of worker bees were collected from 

apiaries in 21 towns, including 28 samples of A. mellifera and 10 of A. cerana. [Results]  Virus frequencies in A. mellifera 

samples were as follows; 64% of apiaries were infected with DWV, 43% with IAPV, 32% with CBPV, 14% with ABPV, 11% 

with BQCV, and none with SBV or KBV. Only four viruses were detected in A. cerana samples; DWV (80% of apiaries), 

IAPV (40%), CBPV (30%), and ABPV (10%). Simultaneous multiple viral infections were common in both species. 

[Conclusion]  The DWV, IAPV, CBPV, ABPV and BQCV viruses are now widespread in apiaries in Anhui. 
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蜜蜂属昆虫纲膜翅目，是一种真社会性昆

虫，作为世界种群数量最大的一类授粉昆虫，其

生态价值远远超出蜂蜜，花粉，蜂王浆，蜂蜡，

蜂胶等这些主要的蜂产品为人类生活创造了巨

大的利益，全球 1/3的食物产量源于蜜蜂的授粉

增收效益（Morse，2001；和绍禹和林尊诚，2004）。

蜜蜂在给人类带来益处的同时，其生长发育过程

中各个阶段均能遭受到蜂螨、真菌、细菌、病毒

以及天敌等其他动物侵害。近年来，蜂群数量大

幅减少，研究表明蜂群丢失是多种因素共同作用

的结果，而蜂螨与各种 RNA病毒病的协同侵害

是导致蜜蜂健康问题高发的主要诱因之一

（Rosenkranz et al.，2010；van Engelsdorp and 

Meixner，2010）。蜜蜂病毒普遍存在于蜂巢、食

物（花粉、王浆、蜂蜜）内，可在蜂群中三型蜂

的不同发育阶段（卵、幼虫、蛹和成虫）内检出

（胡福良和李英华，2000）。通常情况下，蜜蜂

病毒以一种或多种与寄主蜜蜂共生的方式感染

存在，不会对蜂群造成可重视的危害；但在外界

或内在环境因素变化的情况下，如：气候骤变，

蜜源缺乏、群势衰弱等有可能会引发病毒病的发

生与危害，严重时，可导致蜂群大规模消亡，造

成无法估量的损失（Bakonyi and Farkas，2002）。

迄今为止，至少已报道侵害蜜蜂的病毒有 18 种

（Chen and Siede，2007），其中最常见的有 7种

病毒，分别为蜜蜂畸翅病毒（Deformed wing 

virus，DWV）、以色列急性麻痹病毒（Israeli acute 

paralysis virus，IAPV）、急性蜜蜂麻痹病毒（Acute 

bee paralysis virus，ABPV）、慢性麻痹病毒

（Chronic bee paralysis virus，CBPV）、黑蜂王台

病毒（Black queen cell virus，BQCV）、囊状幼

虫病病毒（Sacbrood virus，SBV）、克什米尔病

毒（Kashmir bee virus，KBV）。安徽是中国七大

养蜂大省之一，养蜂生产的组织化程度和规模化

水平较高（中国蜂蜜产业现状与发展(白皮书)，

2013）。随着蜜蜂病毒学成为研究的热点领域，

近年我国已有一些关于蜜蜂病毒病调查研究的

初步报道（Ai et al.，2012；贾慧茹等，2014；

吴孟洁等，2014），但关于安徽省的蜜蜂健康情

况调查却尚未见系统调查，本研究运用反转录

RT-PCR 和序列分析比对的方法对安徽省内 21

个乡镇中的 38 个蜂场蜜蜂样品进行快速病原学

检测，以获得上述 7种蜜蜂病毒在安徽省的发生

流行情况。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  样品来源  于 2013 年 11 月至 12 月先后

联系了安徽省各县市的大型养蜂场或养蜂合作

社，使用快递方式集中寄送采集工具（采集说明、

采集试管、RNA保存液），采集者在蜂场随机采

集 30 支活的成年蜂，置入装有 RNA 保存液的

50 mL的去酶试管中，并在第一时间寄回，于实

﹣验室内 80℃超低温冰箱中保存备用。采样点分

布图如图 1。 

1.1.2  主要试剂  RNAiso Plus试剂（TaKaRa）、

异丙醇、氯仿、75%乙醇、DEPC 处理水、

PrimeScript RT reagent Kit（TaKaRa）、Goldview、

1.5%琼脂糖凝胶、5×PrimeScript RT Master 

Mix、RNase free dH2O、10×PCR Buffer、dNTP 

Mixture、引物、6×Loading buffer、DL 1000 DNA 

Marker、Goldview染料、TBE液。 

1.1.3  引物设计   7 种病毒的引物设计参照

Diana 等（2004） 设计的序列（表 1），由生工

生物工程（上海）股份有限公司合成。 

1.1.4  主要仪器设备  高速冷冻离心机（Eppendorf 

5424R），移液枪（Pipetman公司产品），电泳仪

（北京六一仪器厂产品），PCR仪（Eppendorf），

凝胶成像系统，微波炉等。 

1.2  方法 

1.2.1  总 RNA 提取  每个地区样品中随机取 10

只蜜蜂放入研钵，在液氮中研磨成粉末状，加入

10 mL RNAiso Plus试剂入 50 mL离心管充分匀

浆，室温静置 5 min，离心机设置 4℃，12 000 g， 

5 min并运行，后取上清液 8 mL转移至新的离

心管中，加入 2 mL氯仿，振荡混匀后，静置 5 

min，使蛋白质与核酸分层，离心机中设置条件

为 12 000 g，4℃离心 15 min；将上清液分 
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图 1 安徽地区采样点分布图 

Fig. 1  Twenty-one sampling sites in Anhui Province 
 

装转移到新的离心管中，加入与上清液等体积的

异丙醇，室温静置 10 min 后，离心机设置条件

为 12 000 g，4℃离心 10 min，向沉淀中加入 10 

mL75%乙醇使 RNA沉淀；再放入离心机中设置

条件为 12 000 g，4℃离心 5 min；弃上清液保留

沉淀；向沉淀中加入适量的 DEPC处理水，并用

移液枪反复吹打至完全溶解；测量其 OD值并记

﹣录浓度，存入 80℃冰箱备用。 

1.2.2  cDNA 合成  RT 反应液在冰上配制：将

RNA稀释至 500 ng/μL以下，移取 1 μL总 RNA，

加入 5×PrimeScript® RT Master mix 2 μL和 7 

μL RNase Free dH2O。反应条件为：37℃，15 min；

85℃，5 s；4℃，5 min。 

1.2.3  目的基因扩增  按照宝生物（Takara 公

司，大连，中国）要求配制 PCR 反应液体系：

TaKaRa Taq 0.25 μL，10×PCR Buffer 5 μL，dNTP 

Mixture 4 μL，模板 DNA 1 μL，上、下游引物各

1 μL，灭菌蒸馏水 37.75 μL。 

PCR 反应操作步骤按表 1 所列温度、时间

条件进行。分别对单一病毒种类进行所有样品检

测，确保了 PCR反应过程的统一步骤。PCR反应

结束后，用 1.5%琼脂糖凝胶电泳检测扩增产物。 

1.2.4  基因序列测定及分析   将检测到亮带的

PCR扩增产物直接寄送至生工生物工程（上海）

股份有限公司进行测序；利用 NCBI 中 Blast 软

件将各种病毒的测序结果同 GenBank 中已发表

序列进行同源性比对。 

2  结果与分析 

2.1  测序结果分析 

本研究通过 RT-PCR 方法对来自安徽省内

21个乡镇中的 38个蜂场蜜蜂样品进行快速病原

学检测。最终检测出 5 种病毒（表 2）。通过序

列分析比对，所测序列分别与如下登记号匹配：

IAPV（EU224279），CBPV（KJ437447），BQCV

（ GU825962）， ABPV（ HQ897161）， DWV

（JX878304），同源性均超过 95%，符合预期结果。 
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表 2  安徽意大利蜜蜂与中华蜜蜂 DWV, SBV, CBPV, ABPV, BQCV, KBV, IAPV 7 种病毒的 RT-PCR 检测结果 
Table 2  Survey results for RT-PCR analysis on DWV, SBV, CBPV, ABPV, BQCV, KBV and IAPV in Apis mellifera 

and Apis cerana in Anhui Province 

采样点 a   

Sampling site a DWV SBV CBPV ABPV BQCV KBV IAPV 

意大利蜜蜂 Apis mellifera 

CZ-1 +b       
ZY-1 +  +     
FC-1        
FC-2 +       
PJ-1 +  +     
PJ-2        
FT-1        
TC-1 +       
TC-2 +       
SS-1     +  + 
SS-2 +   +   + 
MG-1 +       
MG-2 +    +   
NQ-1 +  +     
NQ-2   + +   + 
TH-1 +  + +   + 
TH-2 +  +     
LQ-1 +      + 
LQ-2       + 
SX-1 +  +    + 
SX-2   +    + 
HZ-1        
HS-1 +    +  + 
WH-1 +       
YQ-1 +   +   + 
JX-1 +      + 
J-1   +    + 

CH-1        
18 0 9 4 3 0 12 阳性感染率(%)c 

Number of positive(%) c (64) (0) (32) (14) (11) (0) (43) 
中华蜜蜂 Apis cerana 

WH-1 +       
ZY-1        

HSQ-1 +   +   + 
HSQ-2 +  +     
HZ-1 +  +     
CZ-1 +       
NG-1 +      + 
NG-2 +      + 

J-1        
JX-1 +  +    + 

8 0 3 1 0 0 4 阳性感染率(%)c 
Number of positive (%)c (80) (0) (30) (10) (0) (0) (40) 

采样点简写: CZ, 池州；ZY, 枞阳；FC, 繁昌；TC, 桐城；SS, 宿松；MG, 明光；NQ, 南谯区；TH, 太和；PJ, 潘集

区；FT, 凤台；LQ, 临泉；SX, 濉溪；HSQ, 黄山区；HZ, 徽州区；HS, 含山；WH, 芜湖县；YQ, 埇桥；JX, 绩溪；

J, 泾县；NG, 宁国；CH, 巢湖。 下表同。 

, 阴性；+, 阳性。发生流行情况用阳性感染率表示。 

Abbreviations of sample areas: CZ, Chizhou; ZY, Zongyang; FC, Fanchang; TC, Tongcheng; SS, Susong; MG, Mingguang; 

NQ, Nanqiaoqu; TH, Taihe; PJ, Panjiqu; FT, Fengtai; LQ, Linquan; SX, Suixi; HSQ, Huangshanqu; HZ, Huizhouqu; HS, 

Hanshan; WH, Wuhu county; YQ, Yongqiao; JX, Jixi; J, Jingxian; NG, Ningguo; CH, Chaohu. The same below. 
, Negative; +, Positive. The prevalence is identified by the percent of the positive apiaries. 
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2.2  样品检测结果 

在所有的意大利蜜蜂与中华蜜蜂样品中均未

检测到 SBV和 KBV。在意大利蜜蜂的 28个样品

中，感染率最高的是 DWV，检出蜂场数占所有

蜂场数的比率达到 64%，IAPV 为 32%，CBPV

为 32%，ABPV为 14%，BQCV为 11%；中华蜜

蜂的 10 个样品中，DWV 感染率同样最高，为

80%，CBPV 为 30%，IAPV 为 40%，ABPV 为

10%。中华蜜蜂样品中未检测到 BQCV。试验结

果显示此次病毒检测并未显示出有明显的地理性

差异。在意大利蜜蜂与中华蜜蜂结果中按感染率

高低排名发现，前 4名的病毒感染种类是一致的，

对应为：DWV，IAPV，CBPV和 ABPV。之前，

在中国尚未有类似报道。 

3  讨论 

3.1  混合感染 

在所有被检测的地区蜂场中，混合感染的情 

况普遍，占比数达到 73%。所检测蜂场存在 2

种（34%）、3种（占 20%）甚至 4种（占 19%）

的混合感染情况（表 3）。此外，调查结果还得

出：DWV 在安徽感染情况十分普遍，并易与其

他病毒混合感染蜂群，其中以与 IAPV混合感染

最为严重，共有 10个蜂场感染这 2种病。 

3.2  DWV 

 1991年在日本，蜜蜂畸翅病毒第一次成功

分离（Bailey and Ball，1991），之后此种病毒在

世界范围内迅速传播开来，不论是在中华蜜蜂

（Bailey and Ball，1991；Ai et al.，2012），还

是在欧洲蜜蜂中（Berényi et al.，2006；

Tentcheva et al.，2006；Baker and Schroeder，

2008）。本研究中，我们发现 DWV 是流行最广

泛的一种病毒，达到 73%。分析 DWV的传染途

径，我们发现它不仅可以通过瓦螨 Va r ro a 

destructor 传播（Bailey and Ball，1991；

Bowen-Walker et al.，1999），还可以在卵中检测

到，通过垂直传播至下一代（Chen et al.，2005），

 

表 3  安徽地区蜜蜂样品多种蜜蜂病毒混合感染情况 
Table 3  Frequency of simultaneous virus infections in Anhui bee samples 

感染类型 
Type of infection 

检测到的病毒 
Detected viruses 

来源地 
Origins 

≈ 蜂群的感染率(N=21) 

≈ Percentage of colonies with infection(s) (N=21)

单一感染 
Single-infection 

DWV WH; FC; TC; GC 19% 

 

DWV+CBPV PJ; ZY; HZ 14% 

DWV+BQCV MG 5% 

DWV+IAPV LQ; NG 10% 

2种混合感染 
Dual-infection 

CBPV+IAPV J 5% 

   总: 34% 

   Total: 34% 

DWV+BQCV+IAPV HS 5% 

DWV+ABPV+IAPV YQ 5% 
3种混合感染 

Triple-infection 
DWV+CBPV+IAPV JX; SX 10% 

   总: 20% 

   Total: 20% 

DWV+ABPV+BQCV+IAPV SS 5% 4种混合感染 
Tetra-infection DWV+CBPV+ABPV+IAPV HSQ; NQ; TH 14% 

   
总: 19% 

Total: 19% 
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Yue and Genersch（2005）在幼虫食物中也检测

到 DWV，说明也能通过食物横向传播。因此，

各种不同的传播方式是导致DWV在世界范围内

广泛传播的重要原因。 

3.3  IAPV 

2006— 2007 年期间，蜜蜂崩溃失调症

（CCD）在美国流行反生并被首次报道，近些

年蜂群消亡报道在世界其他地方也有发生（van 

Engelsdorp et al.，2007；Neumann and Carreck，

2010），其对养蜂业和农业造成了不可忽视的威

胁。在 CCD群落中，有研究发现其与 IAPV有

很强的相关性。Li 等（2013）研究发现孵化染

有 IAPV的蜜蜂，在其归巢和采集能力都明显受

到弱化影响。本研究结果显示，IAPV在安徽地

区是第二高的感染率，并易与其他病毒多重感

染存在。 

3.4  CBPV 

慢性麻痹病毒在安徽地区之前尚未见到报

道，本研究发现在中华蜜蜂和意大利蜜蜂中发生

率分别为 30%和 32%。调查结果比其他地区 10%

（Berényi et al.，2006），9%（Ai et al.，2012）

和 2.2%（吴孟洁等，2014）感染该病毒的发生

率要高。法国和泰国地区的调查在有该病毒的

群中检测瓦螨内是否含有 CBPV，结果显示瓦螨

呈阴性，因此，瓦螨很可能并不是 CBPV 的传

播方式。 

3.5  ABPV 

急性麻痹病毒在中华蜜蜂和意大利蜜蜂样

品中都检测到，但感染率较低，分别为 10%和

14%。Bailey等（1963）研究发现该病毒在成年

蜂中隐性感染，但与蜂群后期蜂螨引起的大面积

死亡可能有直接关系。本研究的较低感染率与国

外丹麦（Nielson et al.，2008）和法国的（Diana 

et al.，2004）调查的结果差距较大，它们在其所

调查蜂场都达到 58%。Allen 和 Ball（1996）曾

指出，该病毒在欧洲广泛传播，然而，国内的一

些调查显示在中国其感染率并不高，如吴孟洁等

（2014）调查的 1.9% 和 Ai 等（2012）调查    

的 6%。 

3.6  BQCV 

Bailey等（1983）曾报道 BQCV与小孢子虫

（寄生虫）有密切关系，通过入口感染的情况完

全依赖于小孢子虫的存在。1996年 Allen 和 Ball

第一次报道在亚洲也出现此种病毒感染，至今，

BQCV已在四川、浙江、湖南存在（Ai et al.，

2012；吴孟洁等，2014）。韩国的调查甚至高达

70.96%（Se et al.，2012）。本研究中，BQCV在

意大利蜜蜂样品地区的零星分布以及在中华蜜

蜂样品地区未检测到的结果说明，该病毒在安徽

蜂群中处于比较低的感染水平。 

3.7  其他病毒 

KBV和 SBV在本次调查中均未检测到。此

结果出乎预料，但与唯一的一篇曾报道过安徽蜂

群病毒调查情况的结果是一致的（Ai et al.，

2012），在 Ai等（2012）的调查样品中，成年蜂，

蛹，幼虫样品均未检测到安徽地区感染有 KBV

和 SBV。因此，这两种病毒属于在安徽处于威

胁水平较低的种类。 

4  结论 

研究结果说明这 5 种病毒可能在安徽省广

泛分布，虽然采集时并未有报告有蜂场有明显的

蜜蜂病害问题，但此次检测结果说明这 5种病毒

可能在安徽省广泛分布。虽然蜜蜂病毒通常寄生

在蜜蜂体内并不会引发疾病症状，甚至单个蜜蜂

体内经常存在不止一种蜜蜂病毒（Anderson and 

Gibbs，1988；Chen et al.，2004），但还是能潜

在影响到蜜蜂的健康与寿命，尤其在不确定的自

然环境下（Ball and Allen，1988；Martin，2001），

因此，应引起蜂企和蜂农的重视，采取一定的

预防措施。由于目前检测地区样品数量有限，

还不能确切说明安徽全省蜜蜂健康情况，仍需

进一步进行临床样品的收集与检测。不同种类

的蜜蜂病毒在蜜蜂体内的相互影响的动态变化

与它们与蜜蜂个体之间的潜在作用等关系仍值

得深入研究。 
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