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摘要：近年，欧洲和北美地区相继出现蜜蜂蜂群崩溃（Ｃｏｌｏｎｙ Ｃｏｌｌａｐｓｅ Ｄｉｓｏｒｄｅｒ， ＣＣＤ）现象，蜂业科学家在世界范围内开展蜜蜂

蜂群损失情况调查与分析。 基于此，本研究探讨近四年我国主要西方蜜蜂饲养省份蜂群损失情况，并对损失量、损失原因进行

分析。 本研究采用欧盟政府间合作框架（ＣＯＳＴ）下项目— ＣｏＬｏｓｓ （Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｎｅｙ ｂｅｅ ＣＯｌｏｎｙ ＬＯＳＳｅｓ）项目组提供的国际统

一的标准调查表格，利用 Ｒ 语言在 ＲＳｔｕｄｉｏ 环境下开展全部的统计分析工作，采用广义线性混合模型分析调查数据的相关性及

因变量为非正态分布的非独立数据。 调查我国 １２ 个主要西方蜜蜂饲养省份的蜂群越冬死亡损失情况。 ２００９ 年—２０１３ 年蜂群

平均损失率为 ８．９％，损失比例同比低于欧洲和北美国家和地区的蜂群损失率，在可接受范围内。 利用广义线性混合模型分析，

显著影响蜜蜂蜂群损失的因素有：巢脾使用时间及蜂王因素。 我国蜂群损失率较低，大部分损失症状不属于蜜蜂蜂群崩溃症状

（ＣＣＤ）。 蜜蜂蜂群崩溃症状（ＣＣＤ）现象在我国尚未确认发生。 加强蜂螨及其他病害的防治工作，增加更新巢脾频率，监控蜂

王在蜂群中的表现及增加换王次数等可以有效控制蜂群越冬损失率。 本研究是首次在全国范围内开展西方蜜蜂蜂群损失调

查，其结果对明确我国蜂群是否受蜜蜂蜂群崩溃症状现象影响提出了明确的解释，对蜂群损失的防控提供重要的指导建议。
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ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒ ｗａｓ ｎｏｔ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｌｏｓｓｅｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｂｅｅｋｅｅｐｅｒｓ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｔｒｅａｔ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｆｏｒ Ｖａｒｒｏａ

ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｓｐｒｉｎｇ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｑｕｅｅｎｓ ｌａｙ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｅｇｇｓ ａｎｄ ａｇａｉｎ ｉｎ ｌａｔｅ ｆａｌｌ． Ｔｈｉｓ ｔｗｉｃｅ⁃ｙｅａｒｌｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｋｅｐｔ ｔｈｅ

ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｏｎｓｅｔ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ． Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｃｏｍｂ ｒｅｎｅｗａｌ， ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ

ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｂｅｅ ｍｉｔｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ， ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｑｕｅｅｎｓ， ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｑｕｅｅｎｓ

ｍａｙ ｋｅｅｐ ｃｏｌｏｎｙ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｒａｎｇｅｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｐｉｓ ｍｅｌｌｉｆｅｒａ ｃｏｌｏｎｙ ｌｏｓｓｅｓ．

Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｐｒｅｖｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈｏｎｅｙ ｂｅｅ ｃｏｌｏｎｙ ｌｏｓｓｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ａｐｉｓ ｍｅｌｌｉｆｅｒａ Ｌ．； ｃｏｌｏｎｙ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ； ＣＣＤ； Ｃｈｉｎａ

蜜蜂是主要的授粉昆虫，全世界 １１５ 种主要农作物中的 ７５％都依赖蜂类授粉。 蜂类授粉贡献了全球

３５％的农作物产值［１］。 然而近年，欧洲和北美地区爆发的蜜蜂蜂群损失成为影响蜜蜂种群和产业发展的重要

因素。 自 ２００６ 年开始，美国首次出现蜜蜂蜂群崩溃症状（Ｃｏｌｏｎｙ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｄｉｓｏｒｄｅｒ， ＣＣＤ）情况。 ２００６ 年—
２０１３ 年，美国每年蜜蜂种群越冬损失率为 ３２％，３５．８％，２９％，３４％，２９．９％，２２．５％，３０．６％，已经远远超出正常

蜂群的越冬损失及蜂农的承受范围［２⁃９］。 同样的情况也发生在欧洲—英格兰、奥地利、瑞士、土耳其、希腊、比
利时、意大利、克罗地亚、波兰、丹麦、保加利亚等多个国家。 为此，欧洲各国及美国蜂业科学家共同组成一个

国际组织—ＣｏＬｏｓｓ（Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｎｅｙ ｂｅｅ ＣＯｌｏｎｙ ＬＯＳＳｅｓ），调查并研究蜂群损失情况及其原因［１０］。 以上国

家均在 ＣｏＬｏｓｓ 项目的合作框架下共同开展蜜蜂蜂群越冬损失调查。 在调查的 ２４ 个欧洲国家蜂群越冬损失

率中，２００９ 年欧洲各国的平均蜂群损失率为 ７％—２２％，２０１０ 年平均损失率为 ７％—３０％之间。 截止到目前，
造成蜜蜂蜂群损失的原因仍不明确，很多科学家认为是复合因素导致的［１１⁃２６］。 中国是世界第一养蜂大国，饲
养超过 ８３０ 万群蜜蜂蜂群（ＦＡＯＳＴＡ，Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ，
２０１２）。 以生产蜂产品为主，同时蜜蜂授粉也给农业生产带来了巨大的经济效益。 近年，欧洲和北美的蜜蜂

越冬损失情况频发，中国蜂群的损失现状及损失原因也是不可回避和急需探究的问题。 ２００８ 年，中国农业科

学院蜜蜂研究所作为国内唯一参加单位参与欧盟蜜蜂消失项目（ＣＯＳＴ Ａｃｔｉｏｎ ＦＡ０８０３），与欧盟主要蜂业科学

家共同开展了蜜蜂蜂群损失情况调查与分析。 通过对国内主要养蜂大省西方蜜蜂饲养种群越冬损失的调查

与数据统计分析，了解我国西方蜜蜂蜂群损失情况，分析导致我国西方蜜蜂蜂群损失的主要原因及潜在威胁，
为我国蜜蜂蜂群的长期动态监控及保护提供依据。
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１　 材料与方法

１．１　 数据收集

　 　 数据的采集时间为 ２００９ 年 １０ 月—２０１３ 年 ６ 月。 采集的数据来自我国主要 １２ 个西方蜜蜂养殖大省，每
个省基础调查量为 １００ 个西方蜜蜂蜂场。 调查上年度 １１ 月—２ 月期间蜜蜂蜂群越冬损失数据，数据采集及

上报时间为同年 ４ 月—５ 月。 蜜蜂蜂群损失数据采用实地调查、面对面采集的方式进行。 每年的数据采集及

调查工作主要由“现代农业产业技术体系⁃蜂产业技术体系”综合试验站完成，并将采集数据上传至“蜂产业

技术体系⁃蜜蜂育种与授粉功能试验室数据库”内（ｗｗｗ．ｂｒｐｄｂ．ｃｏｍ）。
１．２　 调查问卷

２００９ 年—２０１３ 年的调查问卷采用欧盟蜜蜂消失项目组统一标准调查问卷［２５，２７］，翻译并进行国内适应性

整理后下发到调查省份。
１．３　 数据整理

对全部填报的数据进行过滤及整理，尤其是去掉一些关键数据不完整的数据组及超范围数据组。 同时明

显的重复数据有可能是填报过程中的重复填报纰漏，这类数据也会被删除。 部分省份在某些年份的数据量小

于 １０ 条，调查蜂群总数低于 ５，０００ 群，缺乏该省份蜂群总体数据的代表性，这部分数据在分析前也予以排除。
对初级过滤数据运行自定义 Ｐｙｔｈｏｎ 程序再次过滤，保证数据的可靠性及准确性。 根据我国养蜂业特点，对国

内养蜂规模数据进行分组，蜜蜂蜂群在 ５０ 群以下的设为业余组，５０—２００ 群的设为专业组，２００ 群以上的设为

商业组。 通过养蜂规模分组［９，２５，２７］，可以有效的分析不同规模蜂场的蜜蜂蜂群损失情况及主要原因。
１．４　 统计分析

蜜蜂蜂群损失率依据 Ｖａｎ ｄｅｒ ｚｅｅ［２８］的统计标准进行。 蜜蜂蜂群损失率是蜜蜂蜂群损失数与蜂群总数的

比值。 利用准二项分布（Ｑｕａｓｉ⁃ｂｉｎｏｍｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）及 ｌｏｇｉｔ 关联函数构建广义线性模型，基于标准误计算置

信区间。 蜂蜜单位产量是蜂蜜总产量与蜂群总数的比值。 更换蜂王次数的统计中，我们去掉了“０” 这个数

值，“０” 这个数值的填入模糊了数据的输出。 并不确定是没有更换蜂王还是数据缺省。 随后，构建广义混合

线性模型检测潜在风险因素对蜂群损失的影响。 在 Ｖａｎ ｄｅｒ ｚｅｅ［２７］的文章中首次使用广义混合线性模型分析

蜜蜂蜂群损失数据。 将省份和蜂场作为随机因素复合到零模型中，增加是否防治蜂螨，更换蜂王次数，巢脾更

新率，蜂王因素及其他威胁因素和饲料等多因素变量到零模型中，检测各种因素对蜜蜂种群损失的影响。 由

于调查表的年度更换，我们无法设计可以包含全部影响因素的完整模型（全模型）。
所有的统计分析用 Ｒ 语言在 ＲＳｔｕｄｉｏ 统计环境下运行［２９］，广义线性混合模型采用 Ｌｍｅ４ 软件包进行

处理［３０］。
总计调查 ２００９ 年—２０１３ 年每年度全国范围内 １２ 个省份，累计统计数据 ３７４２ 条（蜂场），统计蜂群总数

５２０，６５３ 群（表 １）。

２　 结果与分析

２．１　 蜜蜂蜂群损失率

２００９ 年—２０１３ 年间平均蜂群损失率为 ８．９％（９５％ ＣＩ （Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｉｎｔｅｒｖａｌ）：８．４％—９．５％）。 其中，蜂群损

失率较低的为 ２０１２ —２０１３ 年度，平均蜂群损失率为 ８．５％（９５％ ＣＩ：７．８％—９．３％），最高的为 ２０１１ —２０１２ 年

度，平均蜂群损失率仅为 １２．０％ （９５％ ＣＩ：１０．７％—１３．４％）（表 １）。 在我们的调查中，并没有调查蜂农可以接

受的损失率。 但是对比 ２０１２ —２０１３ 年度美国蜂农可以接受的蜂群损失率 １４．６％而言［９］，我国的蜂群损失率

应该在可以接受的范围内。
蜂场规模的差异也会对蜜蜂蜂群损失造成影响。 从 ４ 年总体来看，业余组平均损失率为 ６．９％（９５％ ＣＩ：

５．９％—８．０％），专业组平均损失率为 ８％ （９５％ ＣＩ：７． ６％—８． ６％），商业组平均损失率为 １０． ４％ （９５％ ＣＩ：
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８．８％—１２．３％），业余组、专业组和商业组蜂群损失均存在显著差异。 按年份来看，２０１１ —２０１２ 年度，业余组

平均损失率为 ９．４％（９５％ ＣＩ：７．４％—１１．７％），商业组平均损失率为 １７．４％（９５％ ＣＩ：１２．８％—２３．２％），业余组

与商业组蜂群损失存在显著差异。 ２０１２ —２０１３ 年度，业余组平均损失率为 ５．３％（９５％ ＣＩ：３．８％—７．４％），专
业组平均损失率为 ９％（９５％ ＣＩ：８．１％—９．９％），业余组与专业组蜂群损失存在显著差异，其他年份及规模的

蜂场不存在显著差异（表 ２）。
与此同时，不同的省份间也存在蜜蜂蜂群损失的差异。 新疆和河南的蜂群损失率最高，分别达到了 １９％

（９５％ ＣＩ：１７．７％—２０．４％）和 １６．２％（９５％ ＣＩ：１３．６％—１９．２％），其中新疆的蜂群损失总量显著高于其它省份。
而云南和甘肃的蜂群损失率最低，分别仅有 ３．４％（９５％ ＣＩ：２．３％—４．９％）和 ２．３％（９５％ ＣＩ：１．６％—３．４％）。 蜂

群损失率由高及低的省份排序为：新疆、河南均在 １０％以上，其次为吉林、山西、黑龙江、四川、江苏、辽宁、浙
江、重庆、云南、甘肃（表 ３）。

表 １　 ２００９—２０１３ 年度蜂群总损失率及年平均损失率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｌｏｎｙ ｌｏｓｓｅｓ ｆｒｏｍ ２００９—２０１３

年度
Ｐｅｒｉｏｄ

数据量
Ｎ． ｏｐ．

蜂群总数
Ｎ． ｃｏｌ． ｓｕｍ

蜂群数量四分位数
Ｎ． ｃｏｌ． Ｍｅｄｉａｎ

（Ｉｎｔｅｒｑｕａｒｔｉｌｅ ｒａｎｇｅ）

蜂群损失率
（９５％置信区间）

Ｏｖｅｒａｌｌ ｌｏｓｓ％ （９５％ ＣＩ）

２００９．１０—２０１３．４ ３，７４２ ５２０，６５３ ９０ （６０—１５０） ８．９ （８．４—９．４）

２００９．１０—２０１０．４ ６５２ １０５，６９３ ９７ （６４—１５０） ９．０ （８．７—１０．５）

２０１０．１０—２０１１．４ ９３９ １２９，９４３ ９２ （６２—１５０） ９．７ （８．７—１０．７）

２０１１．１０—２０１２．４ １，０５０ １４３，５７５ ９０ （６０—１５０） １２．０ （１０．７—１３．４）

２０１２．１０—２０１３．４ １，１０１ １４１，４４２ １００ （６９—１５０） ８．５ （７．８—９．３）

　 　 数据量指统计的蜂场数；蜂群数量四分位数是通用统计量，此处用以表现至少 ５０％的蜂场处于统计的蜂群数

Ｎ．ｏｐ．：数据量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｐｉａｒｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ；Ｎ． ｃｏｌ． ｓｕｍ：蜂群总数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｓｕｍｍａｒｙ；Ｎ． ｃｏｌ． ｍｅｄｉａｎ：蜂群数量四分位数 Ｍｅｄｉａｎ ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｃｏｌｏｎｉｅｓ

表 ２　 ２００９—２０１３ 年度不同规模蜂场蜂群损失情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｌｏｎｙ ｌｏｓｓｅｓ ｆｒｏｍ ２００９—２０１３ ｂｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ

年度
Ｐｅｒｉｏｄ

业余组
Ｐａｒｔ ｔｉｍｅ （１—５０ｃｏｌ）

专业组
Ｓｉｄｅｌｉｎｅ （５０—２００ｃｏｌ）

商业组
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ （２００＋ｃｏｌ）

数据量
Ｎ． ｏｐ．

蜂群总数
Ｎ． ｃｏｌ．
ｓｕｍ

蜂群数量
四分位数
Ｎ． ｃｏｌ．

（ｉｎｔｅｒｑｕａｒｔｉｌｅ
ｒａｎｇｅ）

蜂群
损失率
Ｏｖｅｒａｌｌ
ｌｏｓｓ％

（９５％ ＣＩ）

数据量
Ｎ． ｏｐ．

蜂群总数
Ｎ． ｃｏｌ．
ｓｕｍ

蜂群数量
四分位数
Ｎ． ｃｏｌ．

（ｉｎｔｅｒｑｕａｒｔｉｌｅ
ｒａｎｇｅ）

蜂群
损失率
Ｏｖｅｒａｌｌ
ｌｏｓｓ％

（９５％ ＣＩ）

数据量
Ｎ． ｏｐ．

蜂群总数
Ｎ． ｃｏｌ．
ｓｕｍ

蜂群数量
四分位数
Ｎ． ｃｏｌ．

（ｉｎｔｅｒｑｕａｒｔｉｌｅ
ｒａｎｇｅ）

蜂群
损失率
Ｏｖｅｒａｌｌ
ｌｏｓｓ％

（９５％ ＣＩ）

２００９．１０—２０１３．４ ６１３ ２３，３１７ ４０
（３０—４８

６．９
（５．９—８．０） ２，６５０ ２９０，８７１ １００

（７５—１３５
８．０

（７．６—８．６） ４７９ ２０６，４６５ ２８０
（２４０—４００）

１０．４
（８．８—１２．３）

２００９．１０—２０１０．４ １２８ ５，２１６ ４０
（３２—５０）

７．２
（５．９—８．９） ４３４ ５６，３５０ １００

（７５—１３５）
８．５

（７．９—９．２） ９０ ４４，１２７ ２８２
（２４０—４００）

１１．３
（８．６—１３．１）

２０１０．１０—２０１１．４ １４３ ５，５３４ ４０
（３２—４８）

７．８
（６．０—１０．０） ６７１ ７０，５２３ ９４

（７１—１３０）
９．６

（８．４—１０．８） １２５ ５３，８８６ ３００
（２４０—４００）

１０．０
（７．６—１２．９）

２０１１．１０—２０１２．４ １８９ ６，６６８ ３９
（２７—５０）

９．４
（７．４—１１．７） ７３６ ７７，５７２ １００

（７１—１３０）
８．１

（７．２—９．１） １２５ ５９，３３５ ３００
（２４０—４００）

１７．４
（１２．８—２３．２）

２０１２．１０—２０１３．４ １５３ ５，８９９ ４０
（３０—５０）

５．３
（３．８—７．４） ８０９ ８６，４２６ １００

（７６—１３０）
９．０

（８．１—９．９） １３９ ４９，１１７ ２７０
（２３８—３９０）

８．１
（６．３—１０．３）

根据我国养蜂业特点，对国内养蜂规模数据进行分组，蜜蜂蜂群在 ５０ 群以下的设为业余组，５０—２００ 群

的设为专业组，２００ 群以上的设为商业组。
２．２　 蜜蜂蜂群崩溃症状（Ｃｏｌｏｎｙ Ｃｏｌｌａｐｓｅ Ｄｉｓｏｒｄｅｒ， ＣＣＤ）

欧洲地区调查主要针对 ＣＣＤ 症状，ＣＣＤ 是近年在美国和欧洲地区出现的导致蜜蜂种群群体消失的现象，
主要症状为：蜂群的大部分在逆境条件下消失，即便是蜂群内还有幼虫存在，蜂箱内外及蜂场周围没有死
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蜂［１０，２４］，这是 ＣＣＤ 的典型症状。 在调查表的设计中，有 ２ 个问题是关于 ＣＣＤ 的：１）是否经历过 ＣＣＤ 现象；２）
出现 ＣＣＤ 症状而导致崩溃的蜂群数量。 在我们的调查中，仅有 ３６０ 份问卷反馈此问题，其中仅有 １ 份问卷回

答是肯定的。 在第二个问题调查中，９２％的反馈问卷明确表示没有 ＣＣＤ 原因导致的蜂群损失。 因此，我们可

以推断，蜂农并不清楚 ＣＣＤ 的发生情况及 ＣＣＤ 发生的典型症状。 结合现代农业产业技术体系⁃蜂产业技术体

系试验站日常监测情况看，目前没有确认 ＣＣＤ 在国内的发生。

表 ３　 ２００９—２０１３ 年度不同省份蜂场蜂群损失情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｌｏｎｙ ｌｏｓｓｅｓ ｆｒｏｍ ２００９＿２０１３ ｂｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

数据量
Ｎ． ｏｐ．

蜂群总数
Ｎ． ｃｏｌ． ｓｕｍ

蜂群数量四分位数
Ｎ． ｃｏｌ． ｍｅｄｉａｎ

（ｉｎｔｅｒ ｑｕａｒｔｉｌｅ ｒａｎｇｅ）

蜂群损失率（９５％置信区间）
Ｏｖｅｒａｌｌ ｌｏｓｓ％ （９５％
Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ Ｉｎｔｅｒｖａｌ）

新疆 ４３０ １１６，７２１ １９０ （１２１—３００） １９．０ （１７．７—２０．４）

河南 ２９６ ２２，９０９ ７５．５ （６４—８５） １６．２ （１３．６—１９．２）

吉林 ５３３ ４４，００５ ８０ （６５—１００） ８．５ （７．２—１０．０）

山西 ３１２ ２０，９１５ ５６ （４０—８０） ６．８ （５．１—９．０）

黑龙江 ２２７ ２４，９２６ ７８ （５９—１０５） ６．８ （５．２—８．８）

四川 １９３ ５８，２０５ ２０６ （１５０—３００） ６．８ （５．７—８．０）

江苏 ３１５ ３２，８２７ １００ （８０—１２０） ５．５ （４．２—７．１）

辽宁 ３９６ ２９，８２６ ７０ （４７—９６） ５．０ （３．７—６．７）

浙江 ４７７ ８１，４２２ １２０ （８５—１８０） ４．６ （３．８—５．５）

重庆 ９０ ２３，６５６ １４２ （８６—１８４．５） ４．０ （２．８—５．７）

云南 １５２ ２６，７５７ １８０ （１３８—２２０） ３．４ （２．３—４．９）

甘肃 ３２１ ３８，４８４ ５０ （３２—９０） ２．３ （１．６—３．４）

２．３　 潜在风险因素

我们利用广义线性混合模型检测潜在的风险因素，主要风险因素有：蜂螨、更换蜂王次数、巢脾的更换频

率、蜂王因素及其他威胁因素是对蜜蜂蜂群造成损失的潜在威胁因素。 其中，蜂王因素是直接关系到蜂群损

失的因素，在蜂群的日常管理中，及时发现蜂王的不适应状况（诸如不产卵，损伤，丢失等），及时更换新蜂王

是避免蜂群损失的关键因素。 于此同时，巢脾的更换频率也直接影响到蜂群的损失情况。 长期使用的巢脾是

对蜂群潜在的风险威胁（表 ４）。

表 ４　 潜在风险因素情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｄｄｓ ／ ｏｄｄｓ ｒａｔｉｏｓ ｆｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒｓ

影响因素 Ｔｅｒｍ 损失率（９５％置信区间）Ｏｄｄｓ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｏｓｓ （９５％ ＣＩ）

巢脾更新率 Ｂｒｏｏｄ ｃｏｍｂ ｒｅｎｅｗａｌ ０．６９ （０．５３—０．８９）

蜂王因素 Ｑｕｅｅｎ ｐｒｏｂｌｅｍ １．１４ （１．１１—１．１６）
　 　 连续随机变量⁃巢脾更新率及蜂王因素的差异显著比较基于蜂群损失率变化

２．４　 威胁因素对蜜蜂的影响

省份与蜂场作为随机变量构建广义线性混合模型，计算不同威胁因素相对与基本干扰对蜜蜂蜂群损失的

影响（将人类干扰设为基本干扰因素）（表 ５）。 从分析数据可知，大黄蜂、老鼠、杀虫剂、蚂蚁的发生较其他因

素更为频繁。 大黄蜂侵害在我国北方地区普遍发生，需要加强日常管理及防控，尤其在夏秋交替季节。 鼠害

威胁低于其他国家平均发生水平，这与我国蜂农的日常管理和有效控制直接相关。 熊和火灾的发生并不频

繁，但是一旦发生熊和火灾的威胁，对于蜜蜂蜂群而言将是毁灭性打击。

３　 讨论

在连续 ４ 年的蜜蜂蜂群损失调查中，我国西方蜜蜂蜂群损失率一直稳定在可接受的范围内。 ４ 年调查统
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计全国蜜蜂蜂群平均损失率为 ８．９％，我国现有蜂群 ８３０ 万群，由此计算，北方蜜蜂蜂群越冬合计年度损失蜂

群约为 ７４ 万群，对我国蜜蜂蜂群整体数量的影响在可控范围内。

表 ５　 其他威胁发生对蜜蜂蜂群损失的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅａｔｓ

威胁因素 Ｔｈｒｅａｔ 统计数量 Ｎ． ａｆｆｅｃｔｅｄ 威胁因素 Ｔｈｒｅａｔ 统计数量 Ｎ． ａｆｆｅｃｔｅｄ

蚂蚁 Ａｎｔ １３６ 熊 Ｂｅａｒ １

蜂箱小甲虫 Ｂｅａｔｌｅｓ ４ 食蜂鸟 Ｂｉｒｄｓ ７

大黄蜂 Ｈｏｒｎｅｔ ３９０ 蜂螨爆发 Ｍｉｔｅ ８７

鼠害 Ｍｏｕｓｅ １５９ 杀虫剂 Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ １７８

暴风雨 Ｓｔｏｒｍ １０ 火灾 Ｆｉｒｅ １

　 　 Ｎ． ａｆｆｅｃｔｅｄ：统计数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｆｆｅｃｔｅｄ

我们调查的 １２ 个省份是我国主要的西方蜜蜂养殖大省。 近四年中，年度损失率较为近似，均在 １０％左

右。 现有的蜂群损失率相对美国的蜂群损失率而言，在合理的范围内［７⁃９，２４］。 加强蜂场的日常管理及蜂螨治

理，可以有效的维护蜂群的群势，降低蜂群的损失率［２７］。 蜂场规模的差异导致蜂群管理方式及饲养方式的差

异，商业型蜂场对蜂群的基本管理较为粗放，更注重蜂群利益产出和主要流行性疾病防控方面。 因此，蜂群年

度损失偏高。 但是由于商业型蜂场蜂群基数较大，春季繁殖更快，蜂群可以快速增长，并不影响第二年的蜂群

总量。 对传染性疾病或蜂螨进行有效的控制，现有的商业蜂场损失率仍在可控和可接受的范围内。
不同省份的蜂群损失率统计中，新疆和河南是蜂群损失较高的省份。 在统计中发现，这两个省份所属蜂

场规模较大，集约化管理程度较高，年度治理蜂螨的次数较其他省份偏高。 目前，我国蜜蜂蜂场蜂螨治理主要

以药物治理为主，氟胺氰菊酯类药物是其主要成分。 在 ２ 年期蜂群巢脾内检测到氟胺氰菊酯类药物的残留和

积累，该类药物对蜜蜂幼虫发育会造成危害［３１⁃３３］。 由于这两个省份强化集约式饲养与管理，不排除用药过量

及药物残留对蜂群的影响，造成了蜂群损失率偏高。
蜜蜂蜂群崩溃症状（ＣＣＤ）在我国并没有确认发生。 不同规模蜂场具有不同的管理方式。 商业型蜂场的

管理更为粗放，注重传染性疾病的防控，疏于日常管理。 而业余型蜂场的日常管理更为细致，对于蜂王的检

查，蜂螨及其他疾病的防控较为细致和严格。 我国虽是养蜂大国，但是养蜂规模普遍偏小，业余型和专业型蜂

场数合计占到统计蜂场的 ８７％左右，蜂群总数约为 ６１％。 而欧洲小型蜂场蜂群数仅占到了 ２８％，其余均为大

型蜂场的蜂群［１０］。 美国小型和中型蜂场蜂群数仅占到约 ４％［５］。 由此可见，细致的管理和病害防控对于降低

蜜蜂蜂群损失尤为重要。 在前文的分析中，蜂王因素是导致蜂群损失的主要原因，而细致的管理可以及时发

现蜂王的损害或损失，对蜜蜂蜂群的进一步损失做出提前的防控。 不同蜂场规模导致的不同饲养管理模式或

许是影响 ＣＣＤ 发生的因素之一。
在损失因素的分析中，蜂王因素和巢脾更新率是导致蜂群损失的主要原因。 蜂王因素主要有蜂王丢失、

蜂王损失、蜂王使用时间过长、蜂王产卵不佳等情况，蜂王因素直接导致蜂群损失，尤其在越冬前后。 因此，在
秋季繁殖前更换新王或加强越冬前蜂王的监控，保证健康蜂王越冬，可以有效较少蜂群的越冬损失。 巢脾更

新率也是导致蜂群越冬损失的原因之一。 多年用巢脾存在药物残留、螨害幼虫残留、吸引其他病害侵袭等多

种危害。 适时更换巢脾，可以有效切断病害侵袭，降低蜂群感染病害等危险。 同时，较新的巢脾有利于蜂王的

产卵和蜂群的壮大，对秋季繁殖的蜂群尤为重要。 因此，提高巢脾更新率是降低蜂群越冬损失的方法之一。
蜂螨一直是危害蜂群的主要因素，但是由于我国成熟蜂场均有按时开展蜂螨防控的习惯，提前开展关王治螨

或药物治螨等工作，蜂螨危害在近年并不突出。 但对螨害的防控仍然不能松懈。 因此，合理的生产方式和病

害的提前防控工作是保证蜂群健康的主要因素。

４　 结论

自 ２００６ 年美国、欧洲相继出现蜜蜂 ＣＣＤ 现象，各国均开展蜜蜂蜂群损失的调查，试图查明蜜蜂蜂群损失
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情况并解释损失原因。 中国作为世界蜂业大国，一直密切关注着本国蜜蜂蜂群的损失情况。 ２００９ 年—２０１３
年，我们调查并统计了我国西方蜜蜂蜂群损失情况，西方蜜蜂蜂群自然损失在可接受范围内，并没有受到美

国、欧洲蜜蜂蜂群大规模消失的影响。 加强蜂群的日常管理和饲喂，及时更换蜂王，可以有效降低西方蜜蜂蜂

群的逆境损失情况。 这是我国首次在全国范围内开展蜂群损失调查与分析，在“现代农业产业技术体系———
蜂产业技术体系”及“中国农业科学院创新工程项目”的支持下，持续开展我国蜜蜂蜂群损失监控是我们未来

工作的重点。

致谢：感谢“现代农业产业技术体系⁃蜂产业技术体系”吉林试验站、天水试验站、晋中试验站、兴城试验站、扬
州试验站、金华试验站、乌鲁木齐试验站、新乡试验站、红河试验站、牡丹江试验站、成都试验站、重庆试验站在

连续多年的蜂场调查中给予大量的帮助。 感谢调查蜂农给予的积极配合。 Ｌｅｏｎ ＹＥ 工作室为蜜蜂资源与授

粉功能试验室数据库网站的建设提供了技术支持，在此一并表示感谢。
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