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封面图说: 相当数量的降雪与低温严寒是冰川发育的主要因素,地球上的冰川除南北两极外,只有在高海拔的寒冷山地才能存

在。 喜马拉雅山造山运动使中国成为了世界上中低纬度冰川最为发育的国家,喜马拉雅山地区雪峰连绵、冰川四

溢,共有现代冰川 17000 多条,是世界冰川发育的中心之一。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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生态条件的多样性变化对蜜蜂生存的影响

侯春生1,2,*,张学锋3

(1. 华南农业大学食品学院, 广州摇 510642; 2. 广东省农业科学院科技情报研究所,广州 摇 510640; 3. 广东省昆虫研究所,广州摇 510260)

摘要:蜜蜂在整个生态系统中起着重要的传花授粉作用,是生态链中不可或缺的物种。 随着现代农业的发展,蜜蜂赖以生存的

环境遭到破坏,继而引发蜜蜂数量大幅减少,影响了蜂种的生存与可持续发展。 总结了近年来生态条件的变化,归纳了影响蜜

蜂生存的主要因素,分析了蜜蜂生存艰难的原因,提出了蜜蜂生存的关键问题,并展望了未来维持蜜蜂强群的主要研究方向。
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The influence of diversity changes of ecological conditions on the survival of
honey bees
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Abstract: Honey bees are essential species of ecological chain which play an important role in pollination in the whole
ecosystem. By far the most important contribution honey bees make to modern agriculture is the pollination services that they
provide. Fifty鄄two of the 115 leading global food commodities depend on honey bee pollination for either fruit or seed set.
Honey bee is the most ideal pollinator, and honey bee industry has played a vital role in maintenance of environment
development and protection of ecological equilibrium. At present,propaganda should be vigorously carried out on the role of
honey bee pollination in increasing agriculture production and protection of ecological equilibrium. Honey bees are a greatly
valued resource all of the world. They are prized for their honey and wax production and depended upon for pollination of
many important crops. While globally honey bee populations have been increasing, the rate of increase is not keeping pace
with demand. Further, honey bee populations have not been increasing in all parts of the world, and have declined in many
nations in Europe and in North America. In recent year,CCD has broken out many times in the global range,and the
population number of honey bees has sharply declined,so the situation is worrisome. Managed honey bee populations are
influenced by many factors including diseases, parasites, pesticides, the environment, and socio鄄economic factors. These
factors can act alone or in combination with each other. Modern agriculture increasingly depends on the use of chemical
substances to control weeds, fungi and arthropod pests to ensure high yields. Honey bees may frequently become exposed to
environmental chemicals as a consequence of their foraging activities, and traditionally, the focus of pesticide regulations
was more on protection of bees against direct poisoning. However, since the substances that are being used have changed,
damage from acute toxicity is not the only threat to bees. Instead, sub鄄lethal effects such as paralysis, disorientation or
behavioral changes, both from short鄄term and long鄄term exposure, increasingly come into focus. In contrast to direct
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poisoning of bees that is apparent and easily observable, sub鄄lethal effects of pesticides on honey bees and other pollinators
are much more difficult to demonstrate. The evolution of beekeeping as a cultural practice and as a profession has resulted
in the development and use of techniques that may ultimately reduce the vitality of honey bee colonies. Selective pressures
on the bee population are routinely being influenced by management decisions like the regular use of medication to control
parasites and diseases, the protection of hives against cold weather, and artificial feeding. Consequently, weak and
susceptible colonies are kept alive and given a chance to participate in the reproductive process. Colonies that were treated
against diseases or parasites may be selected over non鄄treated colonies that have been forced to cope with the pathogens,
thereby lowering the natural resistance against diseases and other environmental selection factors in the honey bee
population. With the development of modern agriculture, the traditional survival conditions for honey bees are destroyed in
China, which has threatened the existence and sustainable development of the honeybees, evidenced by the constant
substantial decreases in the number of honeybees. This review summarizes the changes in ecological conditions, introduces
the main factors affecting the survival of honeybees, analyzes the reasons behind the difficult survival of honeybees, and
based on which several countermeasures have been raised to address the problem as well as how to maintain strong honeybee
colonies, as a reference for future research.

Key Words: ecological conditions; diversity; honeybees; effect

蜜蜂是一类重要的经济昆虫,不仅为人类提供蜂产品,更重要的是为农作物授粉,增加作物产量,提高了

产品品质,维持生态平衡。 蜜蜂是自然生态链环中不可缺少的重要组成部分,蜜蜂在与植物协同进化过程中,
与植物构建了相互依赖的关系,并形成了自身抵抗病害的能力。 随着社会的发展,蜜蜂病虫害的致病因子不

断增加,其病害种类也日渐繁多,新出现的突发病害更是无从查找病源,这种现象虽然与致病病原有关,但也

与生态条件的变化密切相关[1]。 生态条件是影响生物生长发育和分布特征的环境条件。 包括:(1)气候条

件:光、温度、湿度、雨量和空气等因子。 (2)土壤条件:土壤组成和物理、化学特征等。 (3)生物条件:动物、植
物和微生物条件。 (4)地理条件:地理位置、地形和地质条件。 (5)人为因素:开垦、采伐、引种、栽培等,特别

是人为引起的环境污染对生物的影响。
世界范围内开始出现大量蜂群突然消失的现象,至今全球已损失近 100 万群蜂,由于缺乏有效的监控手

段,已引起全球养蜂者和科研人员的关注,并在病害病理方面作了一些工作[2鄄3],但对生态条件方面的研究较

少,且缺乏系统性。 部分研究学者认为可能是蜂种的退化或蜂群的抵抗力下降所引起的。 鉴于蜜蜂对农业的

传花授粉作用及在物种生态链中的应用价值,本文在蜜蜂对生态系统的作用基础上,通过生态条件和人为因

素引起蜜蜂的群势减少的研究,结合现实发展状况,对生态条件的变化给蜜蜂赖以生存的自然条件带来的危

害,加重蜜蜂病虫害的复杂性进行了分析。 并对蜜蜂的作用及如何加强蜜蜂的研究进行了展望。 以期从生态

条件的多样性变化角度为蜜蜂的突然消失或群势下降,提供一定的科学依据。
1摇 蜜蜂对生态系统的作用

1. 1摇 蜜蜂在作物授粉过程中的作用

蜜蜂的授粉行为是与植物协同进化所形成的,蜜蜂授粉人为不可替代,是大自然的属性,不仅使植物生存

繁衍,也使作物复壮高产。 世界各国重视蜂业,其主要目的是生态平衡、粮食增产。 在植物界,全世界已知的

植物共有 37 万种,其中显花植物 20 万种,依靠蜜蜂授粉的占到 85% 。 与人类密切相关的各种果树 90%依靠

蜜蜂授粉,各类粮、棉油、茄果类蔬菜也大部分都要蜜蜂进行授粉。 如果没有蜜蜂授粉,约 4 万种植物会繁育

困难,濒临灭绝[4]。 蜜蜂是重要的传粉昆虫,这是由于蜜蜂与植物长期协同进化的结果。 它们的形态构造、
活动习性及生活规律与植物的形态结构、生理生化和授粉的最佳时间等方面都是相互依赖的。 蜜蜂的生活繁

殖需要花粉花蜜,而植物生产这些物质,因此,蜜蜂对作物授粉是作物生长过程中必不可少的部分[5]。
任何增产措施都无法代替蜜蜂授粉的作用,无论是增加肥料、增加灌溉,还是改进耕作措施,只有作物在

2605 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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开花期得到了充足授粉的前提下,才能使其它增产措施发挥更好的作用。 由于蜜蜂授粉更及时、更完全,对提

高花朵坐果率、结实率效果更为突出,并且对遗传距离较远的植株之间的花粉传播,会在其子一代产生明显的

杂交优势,对提高物种的多样性有显著作用。 因此,能更好地协调植物的生殖生长和营养生长,在提高产量和

改善品质上具有不可替代的作用[6鄄7]。
1. 2摇 蜜蜂在物种生态链中的作用

蜜蜂是现代农业的重要组成部分,是农业生态平衡不可缺少的链环,在国民经济发展中起着独特的作用。
地球上的大部分物种依靠植物生存,而植物的生长、开花、结果,90% 依赖于蜜蜂的授粉;同时,有些动物(如
蜂鸟)以蜜蜂为主要食物,如果它们没有足够的食物来源,也将渐渐消亡,从而加剧了生态链的恶化[8]。 2004
年美国在发表蜜蜂基因组序列的评论中称“如果没有蜜蜂,整个生态系统将会崩溃冶。 2005 年法国《科学与生

活》报道:由于蜜蜂的减少,诱发了生态剧变。 而澳大利亚科技人员研究发现,由于授粉蜜蜂的减少,植物的

繁殖力也明显降低[9鄄12]。
2摇 气候条件对蜜蜂生存的影响

2. 1摇 温度的变化对蜜蜂生存的影响

2. 1. 1摇 高温对蜜蜂生存的影响

温室效应的存在以及全球气候变暖的可能性和趋势以及严峻的事实不容置疑,中国近 100a 来年平均气

温明显增加,达到 0. 5—0. 8益,比同期全球增温平均值略高,近 50a 变暖尤其明显[13],超过温度的临界点都会

对昆虫造成伤害(表 1)。

表 1摇 温度的不同对昆虫的影响[13]

Table 1摇 The effect different temperature on insects

临界点
Threshold point

温度值或范围 / 益
Temperature value or scope

生存状态
Survival condition

第一临界点 <-10 昏迷状态,并会引起死亡

第二临界点 -10—8 休眠并不死

8—15 开始发育

第三临界点 22—30 适宜发育和繁殖

第四临界点 >35 体虚弱无力,并会引起死亡

蜜蜂患病的根源多是由拥挤、过热和高温等引起的,温度是对蜜蜂种群疾病影响的最重要因素之一[14]。
蜜蜂是变温动物,蜂箱内的温度正常保持在 34—35益,巢内的温度是相对稳定的,但是外界气温的变化,会直

接影响巢内蜂群的正常生活[15],如最近几十年全球气候变暖气温升高,也使蜜蜂蜂群的患病率增加,蜂群易

发生病害,如高温会使蜜蜂患卷翅病的机率增加,温度高于 35 益时, 蜜蜂易发生慢性麻痹病, 并会借助于受

病毒感染的花粉、巢脾、蜂机具以及盗蜂、迷巢蜂在群间迅速传播。 而持续的高温天气可致蜂群丧失调温能

力, 会造成对卵和幼虫的高温伤害,使其无法发育完全。 美洲幼虫腐臭病多发生于气温较高的夏季, 其芽孢

杆菌发育的最适宜温度为 36—37 益 [16鄄17]。 高温同样也能加速急性麻痹病病毒粒子的增殖及加速高温敏感

型真菌病流行, 有助于败血病和黄曲霉的传染。
Thakur 通过实验研究,证明蜜蜂的出勤与温度有极其密切的关系,随着温度的升高,蜜蜂的出勤率增加,

增强采集力促进蜂群的发展[18]。 但是过高的温度会使蜂群出勤积极,造成过劳死。 Jon 等人研究了蜜蜂飞行

代谢率与空气温度间的变化,得出在高于 38 益时,飞行代谢率开始降低,且采集效率和蜂蜜贮存率开始下降;
而在 30 益时,大部分蜜蜂都处于采集时期[19]。 Taro Fuchikawa 等研究了温度对蜜蜂的行为节律的影响,当温

度从 27 益至 35 益时,其活动节律是增强的,当温度超过 35 益时,活动频率明显下降,同样的温度范围也影响

了蜜蜂大脑中线粒体 DNA 的表达[20]。
2. 1. 2摇 低温对蜜蜂生存的影响

冬季及早春, 外界温度低或多雨, 蜜蜂被迫长期幽闭, 无法排泄飞翔, 易发生孢子虫病、下痢, 污染蜂箱

3605摇 17 期 摇 摇 摇 侯春生摇 等:生态条件的多样性变化对蜜蜂生存的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

及巢脾,继而发生多种疾病,交叉感染使蜂群群势减弱。 骤寒骤冷及潮湿气候也会加重病害及扩大疾病种类,
如 2008 年南方发生冰冻灾害天气,就增加了中华蜜蜂(简称中蜂)患囊状幼虫病的机率,华南地区的蜜蜂就

出现幼虫患病的现象,同时,蜜蜂孢子虫病也易发生,使多处饲养区遭受由于气温变化而引起的突发性病害。
尤其是,广东省饲养的蜜蜂在遭受低温伤害后,加大了白垩病的发病机率。 春繁期间, 气温低于 15 益时, 蜂

群保温不当, 易发生爬蜂, 同时保温不利也会感染囊状幼虫病, 促使蜜蜂螺原体病的发生。 McMullan 等[21]

证实受冻的蜜蜂更易受 A. woodi 菌感染,继而引发其它幼虫病。
2. 2摇 气候的变化对蜜蜂形态、种群特征的影响

随着温室效应和气候暖化的加剧,改变了蜜蜂所适应的环境,影响了蜂群的原有形态结构,改变了正常的

生理特征,尤其是野生中华蜜蜂,威胁着它们的生存。 根据 1976—1983 年的全国中蜂资源调查,测出马尔康、
垠塘地区的中蜂工蜂的前翅长达 9. 00 mm,吻总长 5. 45 mm,3+4 背板长 4. 21mm,第 4 背突间距 4. 46ram,上
蜂巢房内径 5. 00mm,第 3、4 背板黑色斑占 60%以上。 而目前此地区工蜂体形各项指标都下降,如前翅长下

降至 8. 9mm 巢房内径下降至 4. 9mm,体色从全黑变为黑黄,群势从 10 框降为 7—8 框[22]。 余林生等对安徽

省的四大类型生态区的蜜蜂种群变化与环境因子的关系进行了调查研究, 与野生中蜂生存环境类型相似的

皖南和皖西地区生态所生存中蜂,其群势较强,分布可以达到 2. 01 群 / km2;而江淮地区由于植物种类的减少

与农业化学用药的大量施用,使此地区蜂群较少,分布密度最大的仅为 0. 06 群 / km2[23]。 李位三[24鄄26]、余林

生[27]等研究表明,栖息环境的变化、食物因素的制约、种间生存竞争与自然交配的干扰是中华蜜蜂群体缩减

的原因,并影响中蜂的群体分布[28]。
在美国东北部,长期的夏季干旱和持续的秋季降雨,减少了花粉和花蜜的采集,很少的粉、蜜会使蜂群较

早的停止哺育幼虫,而引发越冬蜂提前产卵,造成后代蜂群体形瘦小,抵抗力减弱[29]。
3摇 生物条件对蜜蜂生存的影响

3. 1摇 病虫害对蜜蜂生存的影响

蜜蜂病虫害大多由多种致病原引起的,在致病病原中,有的病原还携带其它病原,也有数种病原共同起协

同作用[15]。 现已确定由多种病原引起的如蜜蜂螨害,还带有急性麻痹病毒[30];据报道,成年工蜂爬蜂病是由

于蜜蜂螺原体引起的,蜜蜂孢子虫及一些病毒也可以引起爬蜂病,且这些病原的发病季节也十分相似,病症也

雷同。 而目前已知的感染蜜蜂的病毒有 18 种,且都没有有效的方法进行治疗[31]。
如今令全球蜂业头痛的 CCD(蜂群衰竭失调)现象,即 2006 年,美国东海岸的蜂农发现蜂群会突然消失,

大面积的蜂群数量锐减,CCD 引发了农业与生态环境深层次问题。 美国国家研究学会研究中发现使蜜蜂患

CCD 可能有多种因素,初步断定其造成的原因为狄斯瓦螨和气管螨以及美洲幼虫腐臭病、其它病毒及真菌引

起,还有其他一些原因如本土蜜蜂种和外来蜜蜂种之间的物种竞争,栖息地丧失,蜜源植被减少,蜜蜂遗传以

及农药等[32]。 Cox鄄Foster 等采用宏基因组学的方法发现以色列急性麻痹病毒与 CCD 有重要关系[8,33]。
Dhruba Naug 分析了蜜蜂 CCD 病的原因及美国近年来自然蜜源的减少与蜜蜂病害及数量减少的关系,认为主

要是由于蜜蜂的栖息地正在不断失去,造成了营养条件的压力,从而使蜜蜂种群的生存产生困难[34]。
3. 2摇 蜜源植物的减少对蜜蜂生存的影响

蜜蜂作为授粉昆虫和模式昆虫在植物生态系统中的地位是重要的。 近年来城市建设的加快及种植作物

结构的调整,同时林业经济的不合理发展和干旱气候所导致的密源减少,如我国北方的椴树蜜源、荞麦蜜源植

物的种植正在减少,南方的荔枝、龙眼树乱砍乱伐严重。 近年来,人类对资源的过渡开发,使原始森林、湿地、
草原等生态环境被不断破坏,面积日益减少,蜜蜂自然栖息地的面积更是在缩减。 毁灭了大量野生蜂的巢穴,
改变了原有的生存环境,减少了蜂群数量,同时植物资源的数量也减少,进而导致整个植物群落不均衡[35]。
尤其是近 35a 来,由于干旱与极端天气的影响,云南的植物种类减少了 30% ,而近年来草原退化面积达 8700
亿 hm2,使规模化、产业化农业造成一定区域授粉昆虫数量不足。

大规模种植单一植物,花期比较短暂,使野生授粉昆虫得不到连续充裕的食物供给,严重影响了蜜蜂等授
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粉昆虫的生存。 同时,现代化建筑、公路、铁路、农田以及人类活动均能造成生境的片段化,对植物的分布和基

因漂流形成限制,并导致种群数量的减少,片段化生境中蜜蜂访花活动的改变和访花频率的下降,是加剧片段

化生境失衡的重要因素之一[8,36鄄37]。 集约化生产可能导致动植物生境破碎化、田块扩大、植被类型减少和农

业景观中动植物多样性急剧变化,降低农业可持续性。 植被的减少,使致病原易随着降雨、大风等飘散,污染

蜜蜂的食物、粉源,造成更多的蜜蜂感病,加大了疾病流行的机会。
蜜粉源的减少削弱了蜜蜂抵御病害的能力,容易出现营养不良及消化系统疾病,加速了蜂种的退化。

Tautz J[38]等研究中发现,蜜蜂不但能增加植物的授粉,而且蜜蜂所发出的嗡嗡声能起到削弱毛毛虫对植物的

损害及增强自身免疫作用。 Bencko V[39]等认为人们为了获取能源,大量的消耗燃料作物,使蜜蜂的栖息场所

不断减少。 Heather 等利用营养条件的缺乏,来考察蜜蜂的学习和记忆能力,结果表明,充足花粉的比缺少花

粉的蜜蜂有很好的记忆力,且生存率高[40]。 Van Engelsdorp 等实验表明,无充足蜜源的饥饿已成为美国蜂群

冬季死亡的第二大因素[41]。
3. 3摇 外来蜂种的竞争对当地蜜蜂生存的影响

自 1896 年中国引进西方蜜蜂的优良品种如意大利蜂和喀尼阿兰蜂以来,使当地的东方蜜蜂和中华蜜蜂

受到严重危害,其分布区域缩小 75%以上,种群数量减少 80%以上,1949 年全国蜜蜂有 50 万群左右,中蜂占

90% ,1980 年在全国的 530 万群蜜蜂中,中蜂占 31. 15% ,1991 年全国蜜蜂约为 700 万群,其仅占 26. 16% ,而
到 20 世纪末,黄河以北地区的中蜂种群数量几乎到了灭绝的边缘,从 1906 年的除青海、西藏绝大部分省区均

有大量中蜂分布,到 2006 年只有云贵地区及东北少量零星分布[42]。 使山林植物授粉总量减少,导致植物多

样性减少[43]。
其中引入外来蜂种最严重的是,1956 年巴西科尔教授从非洲引进东非亚种,该蜂种逃到野外后,成为攻

击性很强的“杀人蜂冶。 同时,西方蜜蜂通过盗蜂、干扰东方蜜蜂自然交尾、传播病害等途径,对于东方蜜蜂造

成威胁,从而减少种群数量及蜂种多样性。 随着授粉技术的发展,不断有国外熊蜂品种引进国内,影响了本地

熊蜂的生存,也有熊蜂将寄生虫和螨类等病害带进国内。 米田昌浩研究报道了 1998—1999 年,从进口到日本

的西洋熊蜂的蜂巢里,发现了寄生在熊蜂气门的 Locustacarus buchneri 病,对本地熊蜂及当地生态环境有不可

预测的潜在危害[44鄄45]。
外来物种的入侵及携带的病菌对其本土蜂种的适应性也产生了一定的影响。 Gross 等人在研究意蜂与本

土蜂种共同采集活动时,发现约 91%的情况下本地蜂的访花活动会受到干扰[46]。 Vogel 等认为过度的引进西

方蜜蜂会对本土蜂有影响,更会对野生蜂进行排斥,但其授粉作用却不能替代本土蜂[47]。 例如,20 世纪 60 年

代以前,我国饲养中蜂的总量一直保持在 20 万群以上,而且还建立了不少中华蜜蜂生产区,与本土大多数植

物建立了牢固的“相互适应性冶以及在蜜蜂育种工作中具有不可替代的优良特性。 但是,随着我国大量引进

意大利蜜蜂,使得中华蜜蜂的分布区域越来越小,逐年萎缩。 更严重的是,仅北京地区中华蜜蜂的数量从 20
世纪 50 年代的 4 万多群,减少到 2000 年的近百群[48]。 数量的减少,加速了蜂种遗传力的衰退,从而增加了

消亡的机率[49]。 意蜂凭借其种群数量优势迫使本地蜜蜂取食回报少、质量较差的蜜源植物,导致本地蜜蜂种

群繁殖力下降。 同时,由于意蜂蜂王与中蜂蜂王释放的性激素很相似,致使中蜂雄蜂无效交尾行为,减少后代

延续[50]。 实验表明,意蜂严重影响了其它蜂种如 Leioproctus sp. , Lasioglossum sp. 的采集效率和访花率[51]。
4摇 人为因素对蜜蜂生存的影响

4. 1摇 化学用药对蜜蜂生存的影响

全国农田污染严重,为了达到农业增产的目的,我国化肥使用量 220kg / km2,居世界第一,化学农药每年

使用 20 万 t,而全国设施农业近 400 万 hm2,生物授粉却只占万分之一[32]。 蜜蜂无免疫系统,对环境污染物缺

乏抵抗力,对环境变化十分敏感。 杀虫剂和除草剂等农药的广泛使用,经常导致蜜蜂集体中毒事件的发生,也
使一些作物因为蜜蜂授粉受阻而产量下降[52]。 在现有蜜源植物体系中,也正在遭受化学药物的危害,直接影

响了蜜源植物的泌蜜,蜜蜂的能量来源减少,生存的数量就减少,同时,增加了蜜蜂中毒的可能性,而没有蜜蜂
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授粉的植物又会产量下降,品质下降。 蜜蜂赖以生存的蜜源被破坏,限制了它们的活动范围,种群间的交尾机

率大大减少,品种得不到改良,其遗传性状不断退化,蜂群的生产能力明显下降,更易引起病虫害的攻击,形成

恶性循环[53]。
在防治蜜蜂病虫害的过程中,使用最广泛的药物,大多为化学药物,化学药物在杀死病原的同时,也对卵、

幼虫、蛹甚至成蜂造成伤害,使其幼蜂发育不健全,成蜂中毒。 更严重的是易引起病害的抗药性。 例如,联苯

菊酯和溴氰菊酯这两种常用农药,它们对意蜂工蜂的半致死剂量分别为 16. 263mg / L 和 62. 900mg / L,易引起

蜜蜂中毒[54]。 2007 年 8 月,浙江省长兴县因杀除水稻螟虫使用锐劲特农药,致使 26 个蜂场 2530 群蜜蜂中

毒,其中 6 个蜂场 537 群蜜蜂死亡率达 90%以上[5]。 由于频繁用药,造成一些病菌和害虫对一些常用的农药

产生耐受性和耐药性,如用抗生素治疗蜜蜂细菌病和真菌病时,用药时间过长或盲目乱用,造成蜜蜂肠道正常

微生物的死亡,破坏肠道菌群,易继发其它疾病[55]。 用药过多或方法不当,易引起盗蜂、迷巢蜂等,甚至围王,
给蜂群造成不可估量的损失。 单正军等研究农药对蜜蜂的毒性实验研究表明,在现有使用的农药中,有机磷

类、氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类农药对蜜蜂都有一定的毒性,氟虫腈、吡虫啉对蜜蜂有极高的毒性,以菊酯类

农药和有机磷类农药对蜜蜂的危害最强[56]。 Neal M. Williams 等研究了来自全球 19 个地方的蜂群对生态环

境的变化的反应。 其因素包括失去栖息地、气味、农业集约化、农药及火情,每个因素对蜂群都有很大的影响,
但比较而言,自然栖息地与农药的影响为最大[57]。

许多研究证实阿维菌素制剂对蜜蜂也具有极高的急性生物毒性[58],王成菊等[59] 采用摄入法和接触法测

定了阿维菌素及 10%阿维菌素·哒螨灵微乳剂、15%阿丁硫微乳剂、1. 8%阿维菌素水乳剂、1. 7% 吡虫啉·
阿维菌素微乳剂、30. 3%炔螨特·阿维菌素水乳剂、5%阿维菌素·高效氯氰菊酯泡腾片剂对意大利成年工蜂

的毒性,受试药剂对蜜蜂毒性均为高毒;10%阿维菌素·哒螨灵微乳剂、15%阿丁硫微乳剂对蜜蜂摄入毒性甚

至达到剧毒等级。 同时,NRC 撰文表示转基因作物预防了农药对授粉蜜蜂的伤害[60],Marvier 和 Duan 等通过

实验也未证实,施用杀虫剂的转基因作物对蜜蜂有亚致死作用[61鄄62]。
4. 2摇 农事耕作方式的改变对蜜蜂生存的影响

随着都市化进程的加快,生存环境正受到人为因素的影响。 农业生产活动如土地的农业利用、耕作、作物

间套种植方式、放牧的使用以及农业动植物遗传改良影响了生物多样性,商业性的采集和生长地被开发也是

种群消失的一个重要原因,而环境污染造成局部地方生态环境质量下降,生态系统中益虫(如蜜蜂类、寄生蜂

类)和益鸟减少[63鄄64]。 同时,为了适应机械化、产业化,大面积的单一农作物种植,对蜜蜂的营养及遗传多样

性带来了不利的影响。 农事行为改变了周边环境,有害的环境激素通过环境介质和食物链进入蜜蜂体内与受

体结合后,就会在体内发出错误信息,从而破坏生物体的正常代谢,造成生物体的激素分泌失调和生殖器官畸

形,影响后代的生存和繁衍[65]。
信息化的电子线路对蜜蜂生存也有负面的影响。 Dennis 和 Greenberg 通过对宾夕法尼亚州立大学蜂场

的多年观测,品种差的蜂王会导致蜂群的死亡率提高,而蜂王的品质差可能与高压电线离蜂场太近

有关[66鄄67]。
5摇 发展对策与展望

蜜蜂是大农业的有机组成部分,与农业生态的关系十分密切。 蜜蜂与农业生物多样性有着较为紧密的关

系,与生态环境相互依存,相互促进,有利于生物多样性的发展。 从上述几个方面可以看出,蜜蜂的生存条件

急需改善。 2009 年 3 月至 4 月间,农业部联合多家农业主管部门召开 3 次会议,布署全国蜂业发展计划,并已

将中华蜜蜂列入《国家级畜禽遗传资源保护名录》,对于未来蜂业的发展提供了契机。 但是,我国蜜蜂产业的

发展环境不断恶化。 在今后蜜蜂的研究工作中,重点应从以下几个方面着手:
(1)加强蜜蜂的育种与保护研究,尤其是我国特有的蜂种———中华蜜蜂。 蜜蜂属已知的蜂种有 9 个,在

中国的就有 6 个,我国是蜜蜂种质资源大国。 通过建立蜂种保护区等手段达到保存、优化、扩繁的目的,为其

创造良好的自然条件。 同时,加强现代饲养方式的推广,改良传统的养殖方法,逐步与现代信息技术相结合,
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提高其集约化、产业化发展。 现已初步采用无线传感器网络技术对蜜蜂的生理参数及病害进行相关研究,相
信未来几年,农业信息化的手段将进一步加大在蜂业研究上的应用,促进蜜蜂育种的发展。

(2)提倡绿色安全用药,研制低毒低残留的蜜蜂用药。 在农业生产、管理过程,通过大力宣传低毒农药,
正确按用药期使用等措施达到保护农作物及蜜源植物免受化学药品的污染[68]。 规模化、产业化农业造成一

定区域授粉昆虫数量不足,高浓度、大剂量杀虫剂导致授粉昆虫数量锐减,农田生物多样性下降,虫媒花作物

的生态平衡出现严重危机,尤其是迅猛发展的设施农业,其生物授粉环节存在严重技术性真空,致使各类化学

生长素滥用成风,形成农业增产新的痼疾,导致农产品质量存在严重安全隐患。
(3)大力开展蜜蜂授粉技术研究。 我国载蜂量大、需求潜力大。 全国平均每平方公里还不到一群蜂,而

欧洲有些国家每平方公里达 4—7 群蜂。 单一从作物说,全国有近亿亩油菜,就需要 1500—2000 万群蜂。 利

用蜜蜂授粉不仅使成本降低,且比人工授粉效果好,增加了作物的产量、改善了品质,特别在蔬菜制种和瓜果

生产方面尤为突出,具有人工授粉不可代替的高效率、高效益的独特作用[69]。 在美国,每年蜜蜂直接生产的

蜂产品价值约 1. 4 亿美元,而利用蜜蜂为农作物授粉,使农作物增产的价值达 190 亿美元,是蜂产品价值的

130 多倍。 在我国,养蜂业实现的社会效益至少是养蜂收入的 10—15 倍。 虽然,2010 年农业部印发了推广蜜

蜂授粉的通知,但是如何实现大面积作物的高效授粉仍需要解决系列问题。
(4)蜜蜂病原体毒力的研究。 过去对蜜蜂病原体认识不够,忽视了毒理学的研究,没有深入将生物学、传

染病学、毒理学协同研究,也未能发现病原体的危害性质,且某种病毒所起的作用研究也相对较少[20]。 蜂螨

的危害到现在仍没有找到其发生的根源;防治病害药物是否具有致畸、致癌、致突变作用,是否对蜂群生存产

生影响,都有待深入研究。
致谢:感谢颜珣对本文写作的帮助。
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