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中华蜜蜂囊状幼虫病发病及防治研究进展* 
张雪琦 1, 2, 3**  孙丽萍 3  赵冬香 2***  李继莲 3*** 

（1. 海南大学，海口 570228；2. 中国热带农业科学院环境与植物保护研究所，海口 571101； 
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摘  要  中蜂囊状幼虫病是中华蜜蜂 Apis cerana cerana（简称中蜂）常见疾病，其发病可对蜂群造成毁

灭性打击，给中蜂产业造成巨大损失。本文综述了其病症、致病因素及现有的防治方法，并根据相关中草

药的生物活性，分析中草药防治中蜂囊状幼虫病的可行性和应用潜能，旨在为中草药有效成分防治中蜂囊

状幼虫病的应用提供思路，为保护中蜂健康、防治中囊病的发生以及生产安全、无污染的中蜂产品具有重

要意义。 
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Progress in research on pathogenic factors of  
the Chinese sacbrood virus and the potential of  
Chinese herbal medicine to control this disease 
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Abstract  Chinese sacbrood virus is a common disease of Apis cerana cerana that can cause colony collapse and huge losses 

to the domestic honeybee industry. This paper reviews the symptoms, pathogenic factors and current methods for the 

prevention and control of this disease, and analyzes the feasibility of using Chinese herbal medicine to prevent and treat it. 

This analysis is based on the biological activity of Chinese herbal medicine and provides new ideas for the application of 

active ingredients obtained from this traditional body of knowledge for the prevention and control Chinese sacbrood virus. It is 

important to protect Apis cerana cerana colonies from the Chinese sacbrood virus while at the same time producing safe and 

pollution-free products. 
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蜜蜂囊状幼虫病（Sacbrood disease，SBD）

是由囊状幼虫病毒（Sacbrood virus，SBV）引起

的一种传播迅速且传播范围广的蜜蜂病毒病 
（Liu et al.，2010；Pearce，2014），1913 年在美

国首次发现后（White，1913），SBV 感染几乎在

世界各地蔓延，英国、德国、奥地利、印度、韩

国、泰国及南非地区等都发现了 SBV 的存在（Xu 
et al.，2009；Han et al.，2013；Ma et al.，2013；

Reddy et al.，2016）。SBV 主要侵染 2 日龄的幼

虫（Grabensteiner et al.，2007）并导致其死亡，

当感染成年蜜蜂时，不引起发病症状，但是会缩

短其寿命（Tentcheva et al.，2004）。 
1972 年在广东省首次发现中华蜜蜂 Apis 

cerana cerana（简称中蜂）被 SBV 感染发病，

将该病命名为中蜂囊状幼虫病（Chinese sacbrood 
disease, CSBD，简称中囊病）（胡影，2017）。作
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为引起中囊病爆发的最主要因素——中蜂囊状

幼虫病毒（Chinese sacbrood virus, CSBV）是单

股正链 RNA，单链 RNA 病毒是感染蜜蜂的最

大病原体群（Li et al.，2019），属于小核糖核酸

病毒（Picornavirus）和肠道病毒属（Iflavirus），
为二十面体球状，无囊膜病毒，直径为 26-30 nm
的等轴粒子，传染性软腐病病毒家族（Chen  
et al.，2005；Miranda et al.，2010；Blanchard  
et al.，2014）。CSBV 基因组长 8 863 bp 且包含

一 个 大 的 编 码 框 （ ORF ）（ Genbank ：

HM237361.1），编码序列的前面是一个 178 bp
长的非编码序列，在后端有一个 142 bp 长的非

编码区域和一个 poly （A）尾巴。病毒粒子由 3
种结构组成：病毒衣壳位于最外层，由 VP1、
VP2 和 VP3 组成；VP4 位于中间，是一层膜，

它与病毒衣壳连接松散，有许多间隙。病毒核酸

（ssRNA）是一种球状物质，位于 VP4 的内侧，

其排列不紧密，中心为空的，核酸呈放射状排列，

外侧与 VP4 结合（Bailey，1976；Ghosh et al.，
1999；Ma et al.，2011）。研究表明，CSBV 衣壳

表面润滑，结构是三维状呈球体形为对称的二十

面体，其中有 132 个孔，12 个五聚体（张勤奋

等，2002），CSBV 内部核酸则为二十面体结构

依次排序（冯建勋等，1998）。感染 CSBV 的中

蜂群幼虫的死亡率大幅度上升。本文作者研究得

出中蜂其它病原物、寄生虫和气候条件等因素也

会增强中囊病感染引起发病的几率（Li et al.，
2012），严重影响蜂的健康并导致中蜂种群数量

的下降。 

1  中蜂囊状幼虫病的病症 

中蜂囊状幼虫病在春季和秋季发病率较高，

第 1、第 2 龄幼虫最易受感染（姬聪慧等，2019）。
感染 CSBV 的幼虫因发病而不能进入蛹期，病变

过程中身体颜色从珍珠白逐渐变为淡黄色，再逐

渐变为深褐色；头部呈钩状，死后身体逐渐干涸，

形成“龙舟”形状。蜕皮液在表皮积聚，幼虫呈

典型的囊状（梁勤和陈大福，2009；黄少康等，

2010；刘新宇，2013；Ma，2014）。幼虫发病后，

工蜂会不断地将患病幼虫拖出巢穴，子脾会产生

“花子”现象（梁勤和陈大福，2009）。 

2  诱发中蜂囊状幼虫病的因素 

2.1  病毒感染诱发 

病毒感染是中蜂囊状幼虫病暴发的最主要

因素，大部分中蜂囊状幼虫病是由 SBV 感染引

起，电子显微镜下可以观察到许多直径为 26- 
30 nm 的 SBV 颗粒。病毒粒子从幼虫消化道进

入幼虫体内后，在中肠大量复制增殖，潜伏 5-6 d
后，可观察到幼虫表皮开始增厚（史红霞等，

2019）；研究表明，一个患病的幼虫可以含有上

亿个病毒粒子（Bailey et al.，1964），而感染 CSBV
后的成年蜜蜂表现为无明显发病症状，且体内的

病毒可以在蜂群中保持很长一段时间的休眠状

态，甚至可以在蜂群体中越冬（黄康等，2008），
但当病毒粒子在蜜蜂体内长时间富集达到一定

的浓度时，就会破坏蜜蜂的中肠黏膜，引起蜜蜂

免疫力下降、寿命缩短（史红霞等，2019）。SBV 
的侵染可以影响中华蜜蜂的营养代谢，并且可提

高自身免疫反应去应对 CSBV 侵染，同时，接种

CSBV 的蜜蜂幼虫发育至预蛹期时发育停滞与死

亡，细胞凋亡水平的显著增加（郑彬悦等，2019）。 

2.2  应激诱发 

SBV 感染的程度受季节性变化的影响，在春

天和秋天囊状幼虫病发生的频率更高（Tentcheva 
et al.，2004），而影响中蜂结肠生产能力的应激

源对中蜂囊状幼虫病的致病性有直接影响（De 
Miranda et al.，2011）。将幼虫在低温（20 ℃）

下暴露 12-96 h，然后在 35 ℃下孵育至羽化，可

发现持续低温时间较长会导致较高的死亡率和

较短的寿命；并且在低温胁迫下，感染 SBV 的

5 龄幼虫的死亡率显著高于感染 SBV 的 2 龄幼

虫，这说明早熟幼虫和晚熟幼虫对冷激的敏感性

有差异（Wang et al.，2016），说明温度的变化是

一个令人担忧的压力源，会影响蜜蜂中 SBV 感

染的流行（张大利，2012；Li et al.，2019）。 

2.3  螨害的影响 

狄斯瓦螨 Varroa destructor 是寄生在蜜蜂身
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上的一种外寄生螨，它可以感染东方蜜蜂 Apis 
cerana 和西方蜜蜂 Apis mellifera，瓦螨 Varroa 
mite 最初的宿主是东方蜜蜂，逐渐传染至防御力

较差的西方蜜蜂（Ai et al.，2012；Li et al.，2012），
对养蜂业来说都是灾难性的存在（Oldroyd，
2007；Martin et al.，2012）。瓦螨通过吸吮成年

蜜蜂的血液、孵卵阶段来削弱蜜蜂的生存能力，

同时也是多种蜜蜂病毒的载体（Rosenkranz 
et al.，2010），参与了 SBV 的传播，蜜蜂群体中

SBV 的流行与瓦螨感染水平呈正相关（Tentcheva 
et al.，2004）。螨害和 SBV 感染的协同效应对蜜

蜂的健康产生不利影响（Li et al.，2019）。 

3  中蜂囊状幼虫病的防治 

3.1  常规防治 

中囊病的防控多采用物理防治方法，如从不

同蜂群中选择抗性强的蜜蜂，利用营养杂交与抗

病育种相互配合的方式，筛选出抗病品种（Bailey 
et al.，1964）；培育优质蜂王替代病态蜂王等（李

紫伦等，2006；徐书法等，2011；张大利，2012）；
加强饲养管理，保持强大的蜂群；增加饲养量，

以及饲喂食物的种类更贴近自然采食，保证供应

的营养充足（张学文等，2016）；同时需要注意

温度的保持（曹兰等，2010）；断子清巢，烧病

脾；加强蜂群管理，合并弱蜂群等。由于这些处

理的效果不理想，不能迅速控制 CSBV 的感染及

其在蜂群间的蔓延，遂有养蜂人采用抗生素配以

抗病毒药物进行防治以增加疗效，其隐患是导致

蜂产品中抗生素等违禁药物的大量残留（罗建能

和范一飞，2003）。近年来，防治蜜蜂囊状幼虫

病的其它方法被陆续报道。 

3.2  抗体 

生物制药中最为重要的一类是制备单克隆

抗体药物，单克隆抗体是研发的热点，也将是未

来生物制药行业发展的重要动力（新燕，2016）。
单克隆抗体是由单一 B 细胞克隆产生的高度均

一、仅对某一特定抗原表位的抗体（张荣波和邹

义洲，2016）。将纯化的 CSBV 免疫 BALB/c 小

鼠，可制备抗  CSBV 的单克隆抗体（张鹤，

2018）；将灭活的 CSBV 接种母鸡，获得卵黄抗

体，对感染 CSBV 蜂群的治疗效果达到 95%- 
100%（Sun et al.，2018）。抗体疗法虽然有效果，

但是对技术的要求高，而且通过抗原的化学处理

很容易丢失表位（张荣波和邹义洲，2016）。 

3.3  RNA 干扰 

RNA 干扰（RNAi）是一种天然产物，是生

物体天然免疫主要机制之一，已经被广泛的运用

于各种疾病的治疗（史红霞等，2019）。通过饲

喂 dsRNA 使 CSBV 的 RdRp 下调 85%，取得良

好的基因沉默效果（史红霞等，2019）。Zhang
等（2016）成功制备了以中蜂囊状幼虫病毒 VP1
基因为靶点的dsRNA质粒，并在大肠杆菌HT115
（DE3）中进行了表达，将阴离子交换色谱柱纯

化的 dsRNA VP1，喂饲感染 CSBV 的 2 龄中华

蜜蜂幼虫，可显著降低幼虫死亡率和 VP1 基因

表达水平。张鹤（2018）同样选用与 CSBV 主要

衣壳蛋白 VP1 相对应的 dsRNA 喂养蜜蜂幼虫，

对 CSBV 有明显的抑制作用，保护蜜蜂幼虫免受

CSBV 感染；马跃宇等（2019）研究 siRNA 在

293T 细胞中能抑制 CSBV VP2 蛋白的表达，干

扰效果接近 40%，给感染 CSBV 的幼虫饲喂

siRNA，在各时间点幼虫体内 CSBV 拷贝数均低

于 CSBV 对照组，且饲喂 siRNA 组的幼虫存活

率明显上升，与 CSBV 组有极显著差异。RNAi
的研究对中囊病的防治有广阔的前景，但 RNAi 
干扰效率受到 dsRNA 导入方法、靶标区域、

dsRNA 长度和在宿主体内的稳定性等诸多因素

影响，同时价格昂贵，推广难度大。 

3.4  牛乳铁蛋白肽 LfcinB 

牛乳铁蛋白肽 LfcinB 是由牛乳铁蛋白经蛋

白酶消化后释放的一系列多功能天然活性肽，具

有广阔的生物学活性。通过给感染 CSBV 的幼虫

饲喂 LfcinB（4-9），可以提高幼虫的存活率，抗

病效果最高为 72.02% （曹兰等，2013）。但对

其机理的分析，还没有具体的研究。 

3.5  银 Ag 

银作为常见的化学元素，通常被用作广谱的
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杀生剂。在韩国通过饲喂银离子给感染 SBV 的

东方蜜蜂幼虫，使用银离子饲喂的蜜蜂在 32 d
之前其平均活动和强度保持在一个稳定的范围

内，而没有饲喂银离子感染 SBV 组的平均活动

和强度从第 16 天开始急剧下降。结果表明，用

含有银离子的糖浆喂养的幼虫化蛹的数量明显

增加，说明银离子对 SBV 有抑制效果（Ahn 
et al.，2015）。但将银离子引入易感蜂群的饲料

中，可能会导致蜂蜜受到污染，同时长期接触会

在人皮肤、肝脏和脾脏等软组织中累积，最终可

能会导致银中毒，进入到土壤中，也会导致环境

的污染。 
虽然上述的方法已大部分成功应用于抗

CSBV 实验方面，但由于缺乏技术的精准性、昂

贵的成本费用和对环境的污染，导致其在中囊病

的防治中未见推广使用。基于此，开发绿色、有

效、廉价的防治方法迫在眉睫。 

4  浅析中草药防治中蜂囊状幼虫病

的潜能 

中国是自然资源丰富的国家之一，中医药的

使用历史悠久，是世界上最大的天然药物生产基

地（周洪锐，2012）。中草药是天然产物且功能

较为广泛，具有抗菌、消炎、抗病毒等广泛的药

理作用。开发新配方的中草药，来改善中蜂的健

康，对中蜂囊状幼虫病的预防和治疗具有重要的

意义。 

4.1  抗菌、抗炎、抗病毒 

中草药作为天然产物，因其具有抑菌、抗炎、

抗病毒等功效被广泛应用于多种疾病上，其中抗

病毒药物的研究，一直受到国内外医药界的普遍

重视。贯叶连翘提取物在体外与体内均可以有效

抑制猪繁殖与呼吸综合征病毒（PRRSV）（Pu 
et al.，2009）；板蓝根水提物对 PRRSV 具有显

著的直接杀灭作用（胡梅等，2006）；黄芪水提

物对 PRRSV 具有明显的阻断和抑制作用（胡梅

等，2006）；且板蓝根、大青叶、虎杖等多种中

草药可以抑制多种病毒，如囊状幼虫病毒、蜜蜂

彩虹病毒等（江苏新医学院，1979）；板蓝根抗

病毒作用疗效比较明确，且能抵抗病毒的种类很

多。板蓝根酸性提取物具有较强的直接抑制流感

病毒的作用（石磊等，2010）；板蓝根各部分在

不同质量浓度下均抑制单纯疱疹病毒-I（HSV-I），
且有直接灭活 HSV-I 的作用（方建国等，2005），
同时也对人巨细胞病毒（HCMV）有抗毒效应（孙

广莲等，2000）。据报道以大青根为主的中草药

制剂对中蜂囊状病有很好的抑制效果，治愈率和

保护率可达到 96.2%和 100%（易阳等，1994）。
中草药中多酚类物质（Mihai et al.，2012；Wolska 
et al.，2016）和生物碱（Flesar et al.，2010）可

以帮助蜜蜂对抗感染；同时多孔蘑菇提取物对

RNA 病毒有一定的抑制效果（Stamets et al.，
2018）；大青叶中 4（3H）喹唑酮具有明显的体

外抗 H1N1 型流感病毒活性（许涛等，2008）。
此外，中草药在抗菌、抗炎方面也有较突出的功

效，金银花、连翘、大青叶、板蓝根等可抑制蜂

房链球菌（罗建能和范一飞，2003）；金银花、

野菊花、连翘等能抑制子囊球菌，可防止蜂群继

发感染（罗建能和范一飞，2003）。 

4.2  调节免疫 

中草药具有调节机体免疫的能力，可通过服

用中草药提高机体的抵抗力。黄芪、当归、湖北

山楂按 1∶1∶1 的质量比例配伍，可促进罗非鱼

的生长、提高免疫应答和抗病能力（Abarike 
et al.，2019）。另外，利用中药九节茶饲喂雄性

C57BL/6 小鼠，发现可以提高小鼠抗应激能力及

改善因应激负荷引起的免疫低下的情况（何蓉蓉

等，2009），大青叶水提物有较强的抗流感病毒

活性，其作用机制可能与增强机体免疫力有关

（罗芬，2017）。目前，未见通过服用中草药提

高蜜蜂免疫的报道。蜜蜂的免疫系统是由自然免

疫和获得性免疫组成（冯峰和魏华珍，2007）。
当病原侵入时，可依靠增加体液免疫、细胞免疫

和非特异性免疫等方式来抵御侵染（Brogden 
et al.，2003；Bulet et al.，2003；Gordon et al.，
2005），同时，蜜蜂脂肪体会产生 4 种抗菌肽：

膜翅目抗菌肽（Hymenoptaecin）、蜜蜂防卫素

（Defensin）、蜜蜂抗菌肽（Apidaecin）和蜂蛾 
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抗菌肽（Abaecin）(Casteels et al.，1989，1990，
1993；Casteels and Tempst，1994)。不同病原会

激活不同的抗菌肽（Liu et al.，2017），作者研

究发现这 4 种抗菌肽基因在感病蜂和健康蜂间

存在显著或极显著差异，感病蜂免疫基因表达量

高于健康蜂，且在 5 日龄幼虫时期差异最大，表

明 CSBV 促进了蜜蜂体内免疫基因表达（Liu 
et al.，2017）。因此，利用中草药提高免疫力和

抗病毒的特性，在拮抗病毒的同时可提高蜜蜂自

身的抵抗力，调整蜜蜂的机体功能状态，进行自

我修复，以发挥机体的综合调节能力，进而抵抗

中蜂囊状幼虫病毒的感染，大幅度降低感染疾病

的概率。提高免疫力的做法是符合黄帝内经中述

及的“正气存内，邪不可干”，只有提高自身免

疫力，才能抵抗病毒的入侵邪。而预防中囊病也

是本着中医“治未病”原则，有病治病，没病防

病的原则。因此，研制具有抗菌、抗炎、抗病毒

及提高免疫力的中草药组方，对于防止中囊病的

发生和发展是可期待的。 

5  展望 

养蜂业是我国农业生产的重要组成部分。中

蜂作为我国本土的蜂种，是我国特有的种质资源

（张卫星等，2016）。长期以来，中蜂以其强大

的生命力和抗逆性，在复杂的地形、低温和潮湿

等恶劣的环境条件下，为山区野生植物授粉发挥

着决定性的作用，同时也是维持生态平衡不可或

缺的传粉蜂（Li et al.，2008）。多年来，中蜂受

到中蜂囊状幼虫病的影响，造成了种群数量的大

幅度减少。同时伴随着抗生素和抗病毒药物的广

泛应用，导致蜂产品中抗生素的残留，成为制约

我国蜂产品出口的主要因素。因此，选择绿色、

无污染的中草药作为化学药物的替代药物，研制

针对中蜂囊状幼虫病特效药物具有广阔的应用

前景。 
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