


Published by arrangement with
Chinese Academy of Agricultural Sciences



  图书在版编目（CIP）数据

  可持续养蜂良好做法指南 / 中国农业科学院编 . 
-- 北京：中国农业科学技术出版社，2022.12
  ISBN 978-7-5116-6128-9

  Ⅰ . ①可…　Ⅱ . ①中…　Ⅲ . ①养蜂－指南　Ⅳ .
① S89-62

  中国版本图书馆 CIP 数据核字（2022）第 243153 号

责任编辑 朱　绯

责任校对 马广泽

责任印制 姜义伟 王思文

出  版  者 中国农业科学技术出版社

 北京市中关村南大街 12 号　　邮编：100081
电　　话   （010） 82109707 （编辑室） （010） 82106624 （发行部）

  （010） 82109709 （读者服务部）

网　　址 https://castp.caas.cn
经  销  者 各地新华书店

印  刷  者 北京建宏印刷有限公司

开　　本 210 mm×285 mm　1/16
印　　张 18.25
字　　数 527 千字

版　　次 2022 年 12 月第 1 版　2022 年 12 月第 1 次印刷

定　　价 200.00 元

 版权所有·侵权必究 

版权声明

© 中国农业科学院，2025（中文翻译）

© FAO、Apimondia 和 CAAS，2021（英文版）



翻译声明

本书最初由联合国粮食及农业组织（FAO）、IZSLT、Apimondia 和中国

农业科学院（CAAS）以英文出版，标题为“Good beekeeping practices for 

sustainable apiculture. FAO Animal Production and Health Guidelines No. 25”。

中文翻译由中国农业科学院（CAAS）负责。如有差异，以原文为准。

FAO免责声明

本信息产品中使用的名称和材料的表述并不意味着联合国粮食及农业组

织（粮农组织）表达任何关于任何国家、领土、城市或地区或其当局的法律

或发展状况的意见，以及关于其边界或边界的划定。文中所提及的特定公司

或产品，无论这些公司或产品是否已获得专利，都不意味着已得到粮农组织

的认可或推荐。本信息产品中表达的观点仅代表作者本人，不一定代表粮农

组织的观点。





1

第 1 章
Baumung R., Formato G., Pettis J.

第 2 章
Baumung R., 陈超 , Formato G., Pettis J., 
Pietropaoli M., Shouten C.N.

第 3 章
Bradbear N.

第 4 章
Roubik D., Vergara C.

第 5 章
陈超 , Meixner M., 石巍

第 6 章
陈 超 , 房 宇 , Fontana P., Lloyd D. J., Martinez L., 
Mukomana D., Roberts J. M. K., Schouten C.N.

第 7 章
Bertrand D., Bicksler A.

第 8 章
Brodschneider R., Cervancia C., 陈 超 , Cornelissen 
B., Costa C., Dall'Olio R., De Jong D., Formato G., 
Goncalves R., Heard T., Joshi S., Julmansyah J., 
Kajobe R., 李 继 莲 , Lloyd D.J., Manara V., Matias 
D.M.S., Mutinelli F., Nates-Parra M.G., Pietropaoli 
M., Roubik D.W., Schouten C.N., 石巍 , Uzunov A., 
Vergara C., Wright G., 徐书法 , Zajitschek S.

第 9 章
Abalaru Dostetan C., Dall'Olio R., D'Ascenzi C., 
Donato A., Fenucci S., Gregorc A., Kilpinen O., 
Kormendy-Racz J., Maroni Ponti A., Mateescu C., 
Palmieri C., Pasini B., Pietropaoli M., Presutti L., 
Quaglia G., Ricci M., Varadi A., Vejsnæs F.

第 10 章
Di Donato A., Formato G., Gavaudan S., Pietropaoli M.

第 11 章
Cazier J.A., Rünzel M.

第 12 章
Garibaldi L.A., Orr M., Sol Gomez Carella D.

第 13 章
Van der Steen J.J.M.

第 14 章
Colonna A., Mateescu C., 缪晓青 , Piotto B.

第 15 章
Bubnič J., Corredor J., García P., López M.A., 
Menegotto A.

第 16 章
Jannoni-Sebastianini F.

第 17 章
Lloyd D., Shouten C.N.

第 18 章
Baumung R., Bicksler A, Canale A., Grobelšek 
D., Jannoni-Sebastianini F., Lietaer C., Lloyd D., 
Mortarino M., Ramasamy S., Shouten C.N., Smodiš 
Škerl M.I., Tlak Gajger I., 于丽娜

第 19 章
Pietropaoli M., Vejsnæs F.

第 20 章
D'Ascenzi C., Pietropaoli M.

第 21 章
Cazier J.A., Haefeker W., Hassler E.E.

第 22 章
Cazier J.A., Rünzel M.

贡献者名单



2

蜜蜂是生态系统的一个基本组成部分。在维护生物多样性、确保多种植物生存、确保森林再生、

可持续发展和适应气候变化以及提高农业生产系统的数量和质量上，蜜蜂发挥着重要作用。

事实上，世界上近 75% 的作物或多或少需要依赖授粉者才得以持续产出，确保产量和质量。

蜜蜂养殖，又称养蜂，是指与群居蜂种实际管理有关的所有活动。养蜂不同于猎蜜，后者指的是

“侵占野生蜜蜂的巢穴获取蜂蜜和蜂蜡等蜜蜂产品”。历经数千年，人们早已知道，诱使蜜蜂在人造蜂

箱内筑巢，可以更容易、更方便地获取蜂蜜（联合国粮食及农业组织，2009）。蜂群的管理在某种程

度上也取决于蜂箱的类型以及蜜蜂的种类（种和亚种）。养蜂活动在世界许多农村地区很普遍，成千上

万的小规模养蜂人依靠养蜂谋生。群居蜜蜂可以为人类提供宝贵的蜂产品（蜂蜜、蜂蜡、蜂胶、蜂花

粉、蜂王浆、蜂王和蜂群）和服务（授粉、蜂疗、蜜蜂观光旅游和环境监测），并发挥其他重要经济、

文化和社会作用。

世界各地的养蜂业一般采用不同的蜂种（亚种）：欧洲、美洲和西亚主要采用西方蜜蜂（西蜂），

而东亚和南亚的养蜂人则主要养殖本土的东方蜜蜂（东蜂）。在热带地区，养蜂业采用无刺蜂等其他种

类的群居蜜蜂，主要用来生产蜂蜜。另一方面，熊蜂（熊蜂属）因其授粉能力突出而在世界各地养殖。

某些地区养殖其他蜂种（如尼泊尔、印度的大蜜蜂和黑大蜜蜂以及西南亚的小蜜蜂和黑小蜜蜂）。

本准则旨在通过为世界各地蜜蜂管理提供有用信息和建议，然后应用于项目开发和实施，以促进

养蜂业的可持续发展。

前　言



3

本准则的完成离不开以下各方的共同努力：联合国粮食及农业组织（简称粮农组织）、国际养蜂工
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实验室负责人）合作编著。
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本书由陈超整体负责，章节翻译和校对由以下人员完成：陈超（前言、定义部分、执行摘要、第

1 章、第 2 章、第 3 章、第 4 章、第 5 章、第 8 章部分、第 16 章、第 17 章、第 18 章），李继莲（定

义部分、第 7 章、第 8 章部分、第 12 章、第 13 章），房宇（第 6 章部分、第 8 章部分、第 19 章），
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单金琼、陈超负责全书的译审。

致　谢
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非洲化蜜蜂（俗称杀人蜂）：一种极具攻击性的西方蜜蜂（Apis mellifera）杂交品种，由东非低

地蜜蜂（Apis mellifera scutellata）与意大利蜂（Apis mellifera ligustica）、伊比利亚蜂（Apis mellifera 
iberiensis）等西方蜜蜂的欧洲亚种杂交而成。

养蜂场：蜜蜂养殖地。

养蜂业：养蜂的科学和艺术，涉及该部门的所有方面，蜜蜂的知识、蜂产品及其用途和市场、贸

易和设备制造等。

蜂：蜜蜂总科中的任何膜翅目昆虫，包括群居和独居种类。

蜂维护：猎蜜和养蜂之间的一个中间阶段：养蜂人在拥有蜜蜂和 / 或树木的同时也负责保护它们

（防止其他猎蜜者或天敌破坏）。

养蜂：为达到养殖目的而对各种群居蜜蜂进行的实际管理。

生物多样性：生物体的多样性程度，包括生态相互作用、生物种群以及它们生活的群落。

养蜂生物安全措施：养蜂人为降低特定蜜蜂病原体引入和传播风险所实施的操作活动。

熊蜂养殖：为了熊蜂的授粉功能而对熊蜂群进行的养殖和管理（例如，在欧洲，利用熊蜂的“振

动”为温室内番茄授粉）。

群体：共同生活或生长的同种类或同种群生物体的集群。

巢脾：由数千个巢房连结而成的蜂巢蜡片，内有幼虫、花粉和花蜜 / 蜂蜜。

保护：保护一个特定地区的资源、环境质量和 / 或生物多样性，常指在人为因素压力下而对自然

系统进行的管理，或对需要保护的物种进行的管理。

花粉筐：位于蜜蜂后足胫节外侧端部略凹陷处，被向内弯曲的坚硬细毛覆盖，用于携带花粉。

作物授粉：为各种作物授粉（受精）的过程，确保结出果实和种子。

异花授粉：花粉从植物的花药上转移到另一个植物柱头上，可能导致植物受精和结实，也被称为

异型杂交或异株异花授粉。

雄蜂：群居蜂群中的雄性蜂，与蜂王进行交配。

觅食：生物体在环境中移动时获取食物。

巢框蜂箱：多个模块化箱体组装而成的蜂箱，每个箱体内有多个平行悬挂的巢框，就像一个文件

柜里的文件夹。蜜蜂在巢框上修造巢脾。巢框方便开箱取出巢脾进行检查，而且可以实现蜂蜡巢脾的

循环利用。造脾完成的平行巢框模拟的是天然蜂群的平行巢脾结构。最下方的箱体包含了蜂王产卵和

育雏区域。其与上方的箱体（称为“继箱”）之间通常由隔王板隔开，工蜂在继箱中储存蜂蜜。一个巢

框蜂箱还包含一块底板、一块上层结构顶板和一块盖板。这种蜂箱在 19 世纪标准化并获得专利，常被

误称为“现代”蜂箱。

良好养蜂实践：养蜂人从人类、蜜蜂和环境的最佳健康角度出发在养蜂场生产中进行的综合活动。

栖息地：生物体或群落生活的自然环境，主要根据物理和生物学性状进行特征描述。

单倍体：只有一套来自单亲的染色体，通常指基因细胞或配子。

定　义
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蜂箱：一个蜂群或为 / 由蜜蜂建造的住处。

蜜蜂：西方蜜蜂（学名：Apis mellifera，简称“西蜂”）和东方蜜蜂（学名：Apis cerana，简称

“东蜂”）是养蜂业常用的群居蜜蜂，用于获得蜂产品（蜂蜜、蜂蜡、蜂花粉、蜂胶、蜂王浆、蜂王、

蜜蜂和毒液）和相关服务（授粉、蜂疗、蜜蜂观光旅游等）。西蜂和东蜂均是大小中等的穴居蜜蜂。蜜

蜂属的分类标准尚未完全确定，但目前认定的其他蜜蜂约有 9 种：大蜜蜂（学名：Apis dorsata）、黑大

蜜蜂（学名：Apis laboriosa）、菲律宾黑大蜜蜂（学名：Apis breviligula）、小蜜蜂（学名：Apis florea）、
黑小蜜蜂（学名：Apis andreniformis）、苏拉威西蜂（学名：Apis nigrocincta）、绿努蜂（学名：Apis 
nuluensis）、印度蜂（学名：Apis indica）以及在大小中等的穴居蜂中最有名的沙巴蜂（学名：Apis 
koschevnikovi）。

猎蜜：侵占野生蜜蜂的巢穴以获得蜂蜜和蜂蜡（粮农组织，2009）。
膜翅目：昆虫纲第二大目，包括锯蝇、蜂、蚁以及群居和独居胡蜂等种群。这个名称（“膜翅”）

来源于这类动物身上两对透明的翅膀。它们有一个完整的蜕变过程，从卵到幼虫，到蛹，再到最后的

成虫（Buchmann 和 Nabhan，1996）。
近交：亲缘关系近的个体间的有性繁殖。

昆虫：一种无脊椎动物，成年后身体分为 3 个部分（头部、胸部和腹部），有 3 对多节型胸足，通

常有两对翅膀。

入侵物种：任何能够在先前不曾占据的生态系统中称霸而对本土物种造成伤害的非本土物种。

土地利用：人类利用某块土地的方式（如城镇化、农业化、工业化利用）。

景观：一个特定地理区域的基本属性，包括土地覆被、土地利用模式以及生物和物理特征。

幼虫：从卵中孵化出来的幼体昆虫。它在形态上与成虫完全不同，食性往往也不同。

当地蜂箱：一种在当地筑造的简单蜂箱，箱内巢脾一般附在蜂箱的顶部。这种蜂箱的利润很可观，

因为箱内饲养的蜜蜂可以自然生存、健康发育，为形成群势大、健康、基因优良的蜂群提供了基础。养

蜂人可以使用几百个这种蜂箱养蜂，因为它们的成本很低。这种蜂箱环保、经济、可持续性强，在很多

情况下成为养蜂人的最佳选择。经过长年应用，这种蜂箱通常被称为“传统蜂箱”，又叫“当地蜂箱”。

无刺蜂蜂箱：养殖无刺蜂所用的蜂箱。

无刺蜂养殖：无刺蜂养殖科学与技术，涉及无刺蜂知识、无刺蜂产品、无刺蜂用途、市场、交易

和设备制造等所有方面。

无刺蜂族：无刺蜂族有 60 多个无刺蜂属（如 Melipona 和 Trigona），分布于新大陆和旧大陆热带

地区。无刺蜂高度群居，常年生活在众多无刺蜂聚集的蜂群中。

蜂蜜孢粉学：分析蜂蜜中的花粉，通常用于确定蜂蜜的地域来源和植物来源。

蜂媒传粉：蜜蜂授粉的作用。

转地放蜂：一种根据花期转移蜂群的养蜂方式，目的是生产蜂蜜或为指定农作物（如加州杏树）

授粉。

本土物种：一个地区内天然存在的动物或植物物种。

本土蜜蜂：区域内天然存在的蜜蜂。

本土生物群：某一地区内天然存在的生物（动物、植物、真菌等）集合。

本地蜂箱：见“当地蜂箱”。

花蜜：花朵为了吸引授粉者而分泌的一种液体，通常含有糖类、氨基酸和其他化合物，对访花昆

虫有重要的营养价值。
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分泌花蜜：产生花蜜的过程。

蜂巢：成年蜂和未成年蜂的群居处，有入口、幼蜂和食料结构。

（昆虫）产卵：产下卵。

表型：基因型的外在表现（基因型与环境相互作用的结果）。

花粉：由被子植物的花药或裸子植物的小孢子囊产生的粉状颗粒，其中含有使大孢子受精形成种

子的细胞核。每个花粉粒由管状细胞及其所连接的 1 ～ 2 个精细胞组成，这些细胞被坚韧的双层壁包

裹着。

花粉流：花粉粒向异株植物花朵迁移。

花粉粒：植物的多细胞雄配子体。

花粉采集器：设在蜂箱入口处的装置，用于收集进入蜂箱的蜜蜂携带的花粉。

授粉（作用）：花粉从一朵花的花药转移到另一朵花或同一朵花的柱头上的过程，从而完成受精

和结实的重要过程，它既可以通过非生物的方式，如重力、风和水，也可以通过动物，如蝙蝠、蝴蝶

和蜜蜂来影响。

授粉减少：由于各种因素（包括土地利用变化、土地管理集约化和气候变化）导致栖息地破碎化

和改造加剧，导致植物授粉率下降。

授粉服务：传粉行为是由各种各样的动物在特定种类的开花植物上进行的。

储罐蜜：由无刺蜂加工并储存在耵聍罐中的花蜜。

储罐粉：由无刺蜂加工并储存在耵聍罐中的花粉。

蜂胶：工蜂收集的用于密封蜂巢缝隙，有时也用于困住庞大入侵者（如老鼠）的黏稠植物树脂。

据研究，蜂胶对人类有药用价值。

蛹：昆虫经历完全蜕变的一个生命阶段。在这个阶段，昆虫不活动，身体形态从幼虫变成了成虫。

蛹化：变成蛹的行为。

蜂王：群居蜂群中的产卵雌蜂。

盗蜂：为了获取蜂粮或蜂蜜等资源，一个蜂群对另一个蜂群发起的攻击行为。

群居蜜蜂：西方蜜蜂、东方蜜蜂、无刺蜂和熊蜂等群居蜜蜂，可被养蜂人养殖，以获取蜂产品

［如活蜂（向其他养蜂人供应蜂王或蜂群）、蜂蜜、蜂花粉、蜂蜡、蜂胶、蜂王浆］或服务（如授粉、

环境污染监测、蜂疗）谋利。群居蜜蜂一起生活在同一个蜂巢中，经常一起觅食或筑巢。最高形式的

群居性涉及代际重叠，即母蜂将与其后代共享一个巢穴。这些蜜蜂也被称为真社会性蜂，有明显的工

蜂、雄蜂和蜂王等级，有时还有分工。

群居昆虫：生活在群体中，一起筑巢、饲喂和养育后代的昆虫。

独居蜂：交尾后不与其他蜂合作，而是独自筑巢的蜂。绝大多数蜂种都是独居生活。

无刺蜂：分布于新大陆和旧大陆热带地区的一种群居蜜蜂，常年生活在巨大蜂巢中，有明显等级

之分。无刺蜂尾刺已退化，但捍卫蜂群时通常会激烈撕咬入侵动物。

亚属：介于属和种之间的分类，通常以斜体、首字母大写显示在括号内。

亚种：按地域定义的群体，与同一种类其他群体外观相异，但相互之间可以自由交尾。亚种名称

通常以斜体显示在相应种类之后，字母不大写。

可持续：自然资源的产生或使用方式，随着时间的推移，不会对这些资源造成净减少或负面影响。

蜂团：在特定区域集中分布或分蜂后从先前分布区转到另一个固定区的大量蜜蜂。

分蜂群：蜜蜂保持蜂群数量的一种方式。当蜂群分蜂时，侦察蜂会离开蜂群寻找新筑巢点。一旦
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侦察蜂找到新巢址，分蜂的所有蜜蜂便会离开原蜂巢，集体迁往新巢。蜜蜂可以维持聚集成群状态，

短至几分钟，长至多天，具体取决于找到合适新巢需要多长时间。

分蜂：一种蜂群层面上的蜜蜂繁殖方式。一群蜜蜂（蜂群）从原蜂群中分离，离开巢址，寻找 /
迁入新巢址。分蜂发生在蜂群开始培育新蜂王之时。在新蜂王出现之前，蜂群中 30%～70% 的成蜂会

跟随老蜂王离开巢址。剩余成蜂将留在原巢址，培育新蜂王，继续以正常蜂群活动。离开蜂巢后，老

蜂王会停在附近的结构物（通常是树枝、房屋侧面或栅栏柱）上。和老蜂王一起离巢的蜜蜂会在空中

盘旋寻找老蜂王，然后落在老蜂王周围形成一个新蜂群。新蜂群可大可小，可能小至一个橙子或大至

一个 18.9 L 水桶。

分类学：生物的科学分类。

野生授粉者：在没有人类协助或操纵巢穴的情况下生活和觅食的授粉者。野生授粉者包括野生蜂、

飞蛾、鸟类、蝙蝠、飞虫、甲虫等各种动物。

工蜂：群居蜂群中的雌蜂，负责觅食、筑巢和照顾幼虫。在大多数情况下，工蜂不产卵。

其他定义可参见：www.fao.org/pollination/ resources/glossary/en/。
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通过适当地饲养和照料群居蜜蜂，养蜂人可以为联合国可持续发展目标（SDG）的实现做出贡

献。专家们一直建议养蜂业采用可持续的“同一健康”方法，从而获得高质量的蜂产品和服务。本准

则在国际蜂联专家和其他国际蜜蜂专家支持下编制而成，定义了不同的养蜂模式、群居蜜蜂种类（包

括西方蜜蜂、非洲化蜜蜂、东方蜜蜂、小蜜蜂、大蜜蜂、无刺蜂和熊蜂等）及其地理分布以及每种蜜

蜂的良好养蜂实践。

本准则还研究了群居蜜蜂提供的产品（蜂蜜、蜂花粉、蜂王浆、蜂胶）和服务（授粉、环境监测、

蜂疗、蜜蜂观光旅游、文化服务），并为蜜蜂及其产品的可持续管理制定了良好养蜂实践和可追溯系

统。本准则的内容涵盖了从捕捉或购买蜜蜂到获得高质量蜂产品和服务的整个生产过程，特别聚焦小

规模养蜂人的情况。如此一来，本准则旨在指导发展项目中可持续养蜂的实施。

与养蜂业发展相关的话题（如联合国粮食及农业组织和养蜂协会的作用以及养蜂培训等）也在专

门章节中讨论。

养蜂业的可持续发展需要精通蜜蜂管理的有关知识，从而优化养蜂人所依赖的自然系统和资源。

确切地说，最先进的技术和创新知识可以帮助提高生产力。因此，最后一章专门讨论现代养蜂业的未

来前景和创新举措，如精准农业、创新的可追溯系统、蜜蜂数据标准化和区块链技术等。
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第 1 章　简　介
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第 1章　简　介

1.1  本准则的目的

养蜂或养蜂业涉及以食品和农业生产为目的而对各种群居蜜蜂进行的实际管理。本准则主要介绍

世界不同地区各种群居蜜蜂的管理。

养蜂业可以为许多农村地区和小农场提供生计或收入来源。现代养蜂业正在向可持续性更强、更

注重本土蜜蜂发展的农作制度转变。但是养蜂业的可持续发展需要精通蜜蜂管理的有关知识（和培

训），从而优化养蜂人依赖的自然系统和资源。此外，最先进的技术和创新可能会大力推进养蜂活动。

蜜蜂对环境的健康发展至关重要。它们的授粉活动促进生物多样性，堪称最重要的农业环境服务。

事实上，蜜蜂授粉的价值估计比蜂产品（如蜂蜡和蜂蜜）的价值高 30～50 倍。世界上近 75% 的作物

或多或少需要依赖授粉者才得以持续产出，确保产量和质量。据估计人类食物中农业产出总经济价值

的 10% 依赖昆虫授粉。遗憾的是，外部压力因素经常干扰蜜蜂的生产和服务。这些因素包括用地变

化、病虫害、化学品（兽药和 / 或杀虫剂）滥用、气候变化、单作推广、全球化（意味着病原体物种

的入侵）以及管理方法不当等。所有这些压力因素不仅影响蜜蜂的健康，也影响蜂产品和服务的质量

和数量，既减少了养蜂人的收入，也削弱了蜜蜂对环境的积极作用。

政策制定者、政府机构和养蜂发展项目的所有实施方在计划新的养蜂活动或使现有的养蜂活动更

高效和可持续时，应了解养蜂障碍、对环境的益处以及恰当的养蜂实践。

本文件可作为项目设计团队、国家项目管理者和政策制定者的综合养蜂准则，帮助他们提高世界

各地特别是农村地区养蜂业的可持续性。

养蜂业的可持续发展有助于：

 缓解农村贫困

 提高小养蜂户的恢复力

 获得高质量产品

 通过授粉维持环境生物多样性和作物产量

换言之，养蜂业的可持续发展将有助于实现联合国可持续发展目标（SDG）。本准则详细介绍了可

持续的养蜂方法，包括养蜂人为了获得优质高产的产品（活蜂、蜂蜜、蜂花粉、蜂蜡、蜂胶、蜂王浆

等）而应遵循的正确程序。当然，养蜂方法也因蜜蜂种类（西方蜜蜂、东方蜜蜂、无刺蜂、熊蜂等）、

地理区域、养蜂惯例的不同而不同（本准则包含蜂箱和养蜂有关的最新规范）。

1.2  如何使用本准则

本准则遵循“同一健康”方法，介绍了养蜂与可持续发展之间的关系、群居蜜蜂的地域分布、蜜
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蜂养殖和生产线上采用的良好实践以及提高和支持养蜂业的战略。此外，本准则还对蜜蜂提供的服务

以及养蜂的创新举措进行了概述，在注重消费者健康的同时提出了获取优质产品的新工具和新方法。

本节主要说明在计划制定战略或项目支持养蜂业（特别是中小规模的养蜂人）时应如何使用本

准则。

无论是实施项目还是制定战略支持中小规模的养蜂人，都应首先：

1.2.1  分析背景。需要确定和说明

a.  有关地区的地理和气候条件（环境）；

b.  该地区的蜜蜂种类（种 / 亚种）、养蜂模式以及使用的蜂箱；

c. 当地养蜂人目前是如何管理蜜蜂的。

1.2.2  �评估所在背景下获得的蜂产品和服务，从而确定可以采取的改进措施。因此，我们建议对

养蜂人和消费者进行市场分析或调查。

本准则介绍了不同的养蜂模式 / 管理方法和蜂产品 / 服务。参考本准则时，应与所在地区的现状

进行比较。为了准确了解背景情况，还应寻求当地专家和养蜂人的协助。之后才能确定适当的产品和

服务，并制定适当的战略来提高养蜂业的可持续性。

第 2 章主要关于良好养蜂实践和可持续生产的核心要素，也对养蜂进行定义。现代养蜂概念与可

持续性和良好实践密切相关，符合“同一健康”理念。关于良好养蜂实践的未来战略应考虑定期监测

和实施方案。

第 3 章的目标读者是考虑对养蜂发展施加干预的人。每个项目都必须确保环境、经济和社会发展

的可持续性，而蜜蜂和蜂箱只是其中的一部分。在利用养蜂业帮助人们摆脱长期贫困时，必须正确分

析现况，充分了解市场和贸易环境。

第 4 章和第 5 章概述了群居蜜蜂的地域分布和遗传资源。蜜蜂在全球分布上具有显著差异性，尽

管分布范围广，种类繁多，但现代养蜂业大多选用其中几种。自古以来，养蜂业一直是人类历史上的

重要组成部分。第 6 章探讨了养蜂模式如何随时间的推移而变化，并从历史角度对当地蜂箱进行了概

述，还分析了世界各地蜂箱之间的差异，从大洋洲到欧洲，再到非洲和美洲，以及蜂箱如何适应不同

的蜂种、当地气候、社会经济和文化条件。第 6 章旨在计划活动前帮助分析所在地区的条件。养蜂模

式可以反映养蜂所在地区的所有区域特殊性，各地的蜜蜂管理也不尽相同。本章解释了特定地区采用

特定养蜂模式的原因以及改进养蜂模式的方法，其中涉及可持续生产的所有核心要素：“环境”“遗传

学”“实践”“教育和推广”。

蜜蜂与环境的关系是第 7 章的重点。蜜蜂和环境相互依存。本章讨论了生物多样性、邻近洁净水

源和花期错开等有助于蜜蜂健康的因素，还解释了蜜蜂的环境需求，以及如何使环境对授粉者更加友

好。土地利用的管理者和决策者（如政策制定者）可能对这部分内容尤为感兴趣，其中涉及可持续生

产的所有核心要素：“环境”“遗传学”“实践”“教育和推广”。

为了实施养蜂项目，必须了解蜜蜂的遗传背景和动物行为学。蜜蜂的群居行为是进化的一个成功

案例，通常饲养的蜜蜂会进行类似的种内互动。第 8 章涉及群居蜜蜂的管理和生产。西方蜜蜂是世界

上最多产的养殖类昆虫，但许多其他养殖类蜂种也发挥着必不可少的作用，不仅提供生态系统服务，

而且对社会经济和文化领域也有重要意义。本章介绍了养殖类蜜蜂的主要种类：蜜蜂属、无刺蜂属和

熊蜂属，并解释了如何按种类管理蜜蜂。本章还介绍了最新的养蜂实践，为养蜂人指出各种蜜蜂最具

可持续性和恢复力的养蜂策略，并提出了改善养蜂业的方法。其中涉及可持续生产的所有核心要素：

“环境”“遗传学”“实践”“教育和推广”。
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第 8.1 节主要介绍了蜜蜂属。蜜蜂属的地域分布一直局限于旧大陆，直至世界各地都引进了西方

蜜蜂。本节详细介绍了全世界普遍饲养的蜜蜂属种类最相关的管理和养殖方法。良好养蜂实践涵盖从

养蜂场到单个蜂群管理的所有实践，包括饲喂、洒水和病害防控等。本节还讨论了改善养蜂业所面临

的挑战和机遇，可供养蜂人以及决策者和政策制定者参考。

第 8.1.3 节主要介绍了东方蜜蜂（“东蜂”）。东蜂被视为西方蜜蜂（“西蜂”）的东方对应蜂种。两

者都是穴居蜜蜂，分布广泛，从热带地区到温带地区均有踪迹。然而，在亚洲的许多地区，当地的东

蜂正受到威胁，部分原因是引入了产蜜量更大的西蜂。东蜂对养蜂业的可持续发展和小规模养蜂人的

生计具有重要意义。本节讨论了东蜂养殖和西蜂养殖之间的区别。

第 8.2 节主要关于无刺蜂。无刺蜂一般生活在大多数热带或亚热带地区，可以产出蜂蜜、蜂花粉

和蜂胶。虽然生产力远不及西方蜜蜂，但无刺蜂的产品以其独特的治疗特性而闻名。此外，无刺蜂的

授粉功能、创收潜力和文化作用正在促使养蜂人将它们应用于养蜂业的可持续发展项目中，特别是在

中低收入国家利用本土无刺蜂。项目规划者或实施者必须了解，无刺蜂的饲养人经常是原住民。因此，

在计划开展任何活动时，应尊重、考虑并包容本土知识和传统，同时创造公平的贸易条件。

本节还介绍了所使用的无刺蜂种类、设备、质量标准、威胁和无刺蜂可持续养殖策略。

授粉是蜜蜂最重要的益处：全世界最重要的作物中约有 75% 依靠动物授粉。如第 8.3 节所述，出

于商业目的养殖某些熊蜂属的蜜蜂，专门用于授粉。它们正是蜜蜂体现巨大经济价值的实例，但这种

经济价值经常被低估。本节介绍了温室授粉和可持续养殖所采用的技术和方法。对授粉者的需求越来

越大，特别是在温室中，但同时也为育种者带来了新的机遇。熊蜂的可持续利用和养殖创造了新的农

业生态系统。

第 9 章解释了群居蜜蜂的养殖如何为众多农户（包括农村地区和小农场的农户）提供生计和收

入来源，并综合说明了可以确保不同蜂产品质量和产量的养蜂方法，虽然主要关注的是西方蜜蜂，

但类似程序可以应用于整个养蜂业。本章涉及可持续生产的所有核心要素：“环境”“遗传学”“实

践”“教育和推广”。

养蜂可以为农村人口提供稳定的收入来源，是公认的低成本、可持续减贫战略。养蜂的经济可承

受性和灵活性降低了准入门槛，让小农户随时随地加入养蜂队伍。除了创收之外，养蜂业对农村发展

至关重要，因为蜜蜂有授粉作用。关于蜂产品质量、无污染环境、是否尊重蜜蜂自然行为以及是否源

于良好养蜂实践的数据应提供给消费者。如今，可追溯系统可以追溯相关产品的历史记录，第 10 章、

第 11 章介绍了待追溯产品和需在食物和食品链中定位的产品。第 11 章讨论了加强可追溯性的顶尖技

术，如区块链技术和二维码，以增强消费者对所购产品的信任。在可追溯系统的支持下，小农养蜂人

能够提供关于生产方法、产品来源、质量和完整性的信息，从而推销自产的蜂蜜。本章涉及可持续生

产的以下核心要素：“教育和推广”及“实践”。

蜂产品只是养蜂的效益之一，尽管与经济有关，但并非最重要的效益。第 12 章涉及群居蜜蜂提供

的服务，强调仅蜜蜂的授粉服务便可对世界经济产生巨大影响。理想情况下，养蜂应将授粉者直接监

测和农业景观考虑因素纳入决策，协同提高产量和生物多样性。

但人们经常忽略了蜜蜂还有更多的作用，例如：

a. 通过蜂疗改善人类和动物的健康；

b. 蜜蜂可以充当生物指标，有助于监测环境状况；

c. 在社会和文化层面提供创新服务。

第 12 章讨论了这些服务，旨在鼓励活动规划者将这些服务纳入规划中，同时考虑质保和营销问
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题。本章涉及可持续生产的以下核心要素：“实践”及“教育和推广”。

养蜂业的可持续发展取决于人们对养蜂的认识。成功的培训活动是分享和推广养蜂知识的最佳途

径，可以在不同层次（从大学到农村社区）上达到宣传目的。推广可持续养蜂和汇报成功案例是必不

可少的环节。

第 13 章给出了改进养蜂教育、推广活动和相关研究的成功范例和建议，可以帮助确定最适合项目

或活动规划背景的培训方案。本章涉及可持续生产的以下核心要素：“实践”及“教育和推广”。

第 13.4 节深入探讨了养蜂人协会的作用，以及良好养蜂实践的应用如何提高养蜂人在可持续养蜂

方面的技能。养蜂人协会不仅让养蜂人拥有发言权，而且还帮助他们掌握相关知识（包括良好养蜂实

践）。这类协会是促使养蜂业朝可持续发展方向转变的主要动力。持续的培训活动和养蜂知识共享将使

养蜂业与地方当局、国家部委和推广单位的联系更加紧密，以便共同应对养蜂业面临的新挑战。

第 13.4 节简要介绍了粮农组织在养蜂业进行的活动；粮农组织是联合国的一个专门机构，负责领

导国际各方共同努力消除饥饿。粮农组织的目标是让全世界的人都能得到食物保障，确保人们能够定

期获得足够的高质量食物，过上积极、健康的生活。蜜蜂和养蜂业对这个目标的实现具有重大的促进

作用。本节还提供了各种链接，有助于了解项目准备、培训组织等内容以及专家和从业者的联系方式。

第 14 章主要介绍专题和创新。最先进的技术和创新有可能改善养蜂现状，提高生产力。养蜂人可

以将这些新技术融入他们的日常生活，从而加深对蜜蜂的认识，进而降低成本，增加收入。天平、温

度和相对湿度传感器、麦克风和 GPS 系统只是部分可以提高养蜂效率和可持续性的工具（包含在物联

网中）。这些工具不仅可以改善蜜蜂的健康和福利状况，还有助于实现整条供应链的可追溯性。在养蜂

人的决策过程中，技术也可以提供解决方案。本章还探讨了现已应用于养蜂业的工具和理念，以及对

未来一代养蜂人的支持。本章涉及可持续生产的以下核心要素：“实践”及“教育和推广”。
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第 2章　良好养蜂实践和可持续生产核心要素

养蜂涉及群居蜂种的实际管理（通常归入农作系统），能够对食物和营养保障、扶贫和经济增长做

出重大贡献。

可持续的创新综合方法会考虑到养蜂价值链的所有环节，从确保植物来源基地和养殖类蜜蜂的可

持续发展到采收蜂产品和加强蜜蜂服务（主要指授粉服务），这对可持续养蜂企业的发展至关重要。可

持续养蜂需考虑的主要核心要素是环境、遗传学、实践以及教育和推广服务。

环境：外部环境（包括环境参数和生物多样性）构成了可能影响觅食活动、开花植物可用性、物

理压力因素等方面的“外部”因素，最终可能影响蜜蜂提供的产品和服务。这些外部因素包括自然环

境（气候条件）。花蜜和花粉来源的质量和数量以及蜜蜂可利用植物的多样性是养蜂系统成功的基础，

在某些情况下，能够受到人类干预的影响和管理。

遗传学：蜜蜂遗传学是养蜂系统正常生产、运行和可持续性发展的关键因素。除了选择能够应对

自然环境和人为环境的当地蜜蜂外，某些特性可以通过育种活动得到改善。因此，保护本土蜂种和当

地遗传多样性对蜂种的长期生存能力和养蜂企业的长期发展至关重要。已经适应当地环境的蜂种也许

更能应对特定的环境压力，因此在这些环境系统中比引进的蜂种或基因型更具生产力和可持续性。在

大多数情况下，选择蜂种时，本土蜜蜂应优于外来蜜蜂。

实践：养蜂实践包括为管理蜜蜂以获得特定成果（如蜂蜜生产、蜜蜂保护或授粉服务）而开展的

所有养蜂活动，包括相应的房舍搭建、技术创新应用、良好养蜂实践和养蜂生物安全措施。这些实践

是确保养蜂系统恢复力和生产力的基础，应结合起来使用。良好养蜂实践指的是养蜂人从人类、蜜蜂

和环境的最佳健康利益出发在养蜂场生产中进行的所有综合活动。它们是实施养蜂生物安全措施的基

础，包括养蜂人为了降低特定蜜蜂病原体入侵和传播风险而实施的所有操作活动。

教育和推广：这些服务是提高养蜂人可持续养蜂技能的基础，帮助他们掌握关于良好养蜂实践的

相关知识和技术技能。持续有效的培训和推广活动对养蜂系统的应用和成功至关重要，也是养蜂人与

研究者、推广单位和其他相关当局建立合作关系的机会，从而巩固蜂蜜价值链，共同应对养蜂业面临

的新挑战。

总之，能够产生影响力的养蜂方法应考虑上述所有核心要素，确保养蜂业可持续发展，具备恢复

力和竞争力，让养蜂人能够提高各自企业的生产力、盈利能力和可持续性。如此一来，养蜂业就能对

行业冲击、季节性影响和压力因素有更强的恢复力，在不加剧环境退化的情况下提供创收机会，提高

作物产量，并以更高的效率提供盈利的蜂产品和服务。
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第 3章　养蜂业的发展：知识整合

本章的目标读者是考虑对养蜂发展施加干预的人。每个项目都必须确保环境、经济和社会发展的

可持续性，而蜜蜂和蜂箱只是其中的一部分。在利用养蜂业促使人们摆脱长期贫困时，必须正确分析

现状，充分了解市场和贸易环境。

3.1  关于蜜蜂

使用当地蜂种或亚种，并了解当地蜜蜂的生物学特征和行为。天然情况下，蜜蜂一般生活在树洞

内或养蜂人的蜂箱内。西方蜜蜂是常用的蜂种，天然生存的地区包括北极圈以北以及整个欧洲、中东

和非洲。这种蜜蜂已被世界各地引进，如今的踪迹遍布全球。蜜蜂有许多不同的亚种，亚种之间特性

不同，因此能够在差异巨大的气候条件下生存，不管是欧洲冬季的 -20℃，还是中东地区的 40℃，都

能发现蜜蜂的踪迹。

换而言之，只要有开花植物的地方，就有蜜蜂以及能够产出让人赖以谋生的蜂蜜、蜂蜡和蜂胶

（详见后文章节）的许多其他蜂种。

许多发展中国家都位于热带地区，而热带蜜蜂的生物学特征和行为与生活在温带气候地区的蜜蜂

大不相同。因此，在温带气候的工业化国家中行之有效的养蜂技术不一定适合热带气候和偏远农村

地区。

蜜蜂在自然界中自由生活，无法像其他动物一样被人圈养，而是自由进食和交尾。切勿从其他地

区引进蜜蜂，因为近年来出现的蜜蜂寄生虫（如狄斯瓦螨）和病毒就是这样传播的。由于蜜蜂是在野

外自然交尾，引进蜜蜂没有任何意义，而且蜜蜂的引进通常需要年复一年地持续进行，并非可持续的

养蜂做法。引进蜜蜂还会干扰已经进化到完全适应当地环境的本土蜂群。但由于人们经常通过蜜蜂买

卖以及吹捧某种蜜蜂获利，因此发生了许多不必要且具有破坏性的蜜蜂贸易和流动。若对当地信息感

到困惑或不确定，请联系国际蜂联等可靠的组织，获取客观意见。

3.2  现状分析

养蜂遍及世界各地的贫困农村地区，是一种可恢复、可持续、低风险的活动。但各地的养蜂人和

养蜂业不尽相同，作为生计的养蜂不一定能创造财富。不妨尝试找出目前当地养蜂人真正面临的限制

因素（如有）。应认识到：长久发展需要时间；应准备好在培训方面进行投入，以便相关技能能够得到

长期应用。

真正可持续的养蜂项目依靠的是当地养蜂技能、专业知识和相关资源，并提供至少两年的培训和

后续支持。有必要就提供培训和后续支持做出决策。例如，在埃塞俄比亚的“养蜂促发展”项目中，
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领头养蜂人带追随者的模式取得了不错的效果。在其他地方，由当地技能娴熟的养蜂人提供更正式的

培训比养蜂达人向养蜂新手传授技能的模式效果更好；事实证明，这类培训在加纳成效显著。因此，

必须找到适应当地环境的最佳模式，而养蜂模式的选择取决于文化规范、乡村生活的社会结构、养蜂

技能的普及和运输资源等当地因素。

3.3  规模和效率

养蜂人需要掌握一定商业技能才能权衡直接成本、销售价格、间接成本和数量的影响。企业分析

表明，注重数量而非每千克的单价是一种常规做法，可能成为增加养蜂场年总收入的关键。项目应投

资培养养蜂人的商业技能，使其能够胜任养蜂工作。

3.4  技术

许多政府正在实施农业现代化计划，而养蜂业现代化计划也是一个不错的想法。目前的许多干预

措施主要是为了改变养蜂人使用的蜂箱类型，认为这种改变可以自动产出更多蜂蜜，而且蜂蜜质量更

好，生产力更高。虽然技术变革可能带来扶贫成效，但这些干预措施所实现的变化几乎未经过评估。

没有达到预期效果时，人们往往归咎于培训不足、天气或其他变量，而不是质疑技术变革是不是真正

的解决之道。需要设备支撑的项目对设备制造和供应企业以及当地的养蜂设备使用顾问来说最有利

可图。

目前，许多非洲国家（如埃塞俄比亚、坦桑尼亚和赞比亚）已成功将符合世界蜂产品严格标准的

优质蜂蜜和 / 或蜂蜡出口到欧盟和世界其他市场上销售。这些产品中的每一滴蜂蜜和蜂蜡都取自当地

蜂箱，而这些当地蜂箱可作为环境标准，符合养蜂业的简化、经济、天然和可持续性原则。

在非洲，巢框蜂箱（例如 Rev Langstroth 于 1852 年获得专利的朗氏蜂箱）有时也被称为“现代”

蜂箱。然而，非洲的低成本、易制造、使用广和高效率的本地蜂箱更配得上这个称号。我们现在知道，

大量健康的蜜蜂之所以仍能够在非洲存活，是因为当地养蜂人普遍采用简单天然的养蜂方式，使用的

是简单的圆柱形蜂箱。当地蜂箱的制造材料一般是原木、芦苇、禾草和黏土。通常设计成一个圆柱体，

吸引蜜蜂在蜂箱内筑巢。这种蜂箱没有可移动的部件，蜜蜂直接把巢脾固定在圆柱体的内壁上。经过

多年的尝试和测试，事实证明，这类蜂箱作用高效，因采用当地的天然资源制成，成本低，连最贫穷

的农户也能负担得起。

相关当局广泛鼓励贫穷农户将养蜂商业化，以此提高收入，但许多人认为养蜂商业化需要技术变

革。相关当局鼓励养蜂人弃用简单的当地蜂箱，转用所谓的“现代”蜂箱。这种干预是对当地现况分

析不充分的结果，往往是一种不恰当的做法。某些成本效益分析表明，养蜂人在几年后就能收回巢框

蜂箱的成本，但这些预测很少基于当地的实际数据。Svensson（2002）报告了在不当分析和错误预测

基础上制定的养蜂项目所遭遇的失败。例如，即使养蜂人能够在 4 年后收回成本，他们也没有启动资

金，只能被迫陷入借债窘境。Wainwright（2002）在一篇介绍西北蜂产品有限公司（North Western Bee 
Products，一家生产者所有的赞比亚公司）的论文中表示：“很难在这些（巢框）蜂箱中管理非洲蜜蜂。

最重要的是，蜂箱的高昂成本将使养蜂人背上无法偿还的债务。”反过来说，免费发放蜂箱也不是一种

可持续的做法。

养蜂项目已经受到捐助者和非政府组织的青睐，这是有原因的。不过，非政府组织需根据捐助项
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目的要求和预期设计项目，让相关方能够看见和衡量项目成果。为一定数量的蜂箱制定预算并不难，

交付后直接拍照统计，证明非政府组织已按照计划实施了项目。而要看到并衡量一项新技能或新市场

关联的成效则难得多。在蜂箱上投入资金也会增加项目的成本，但不会让设计或交付变得更复杂。若

实施项目靠的是从项目总成本中抽成，简单价高的项目很有吸引力。但发展项目往往错误地认为，“现

代”蜂箱可以帮助人们赚到更多钱。

从质量方面考虑，生活在巢框蜂箱的蜜蜂和生活在当地蜂箱的蜜蜂都以同一个地方的同一片植物

群为食，产出同样的产品。不同的是采收时和采收后的处理方法。某些使用当地蜂箱的养蜂人在采收

时不留心，所以只能向市场提供低质量的产品。不过，进一步的分析表明，他们所在的买卖市场接受

这种产品标准，所以养蜂人不了解其他市场要求。了解这一点有助于采取有效、有用的项目干预措施。

由于蜂蜡在巢框蜂箱中回收利用，因此与当地蜂箱相比，在巢框蜂箱的采收总量中，蜂蜜较多、

蜂蜡较少。不过，蜂蜡是一种有用的产品，在许多方面比蜂蜜更容易储存和销售。目前全球市场对蜂

蜡的需求量也很大。如果销售蜂蜡可以产生大量收入，同时巢础成本高或难以获取，那么回收巢脾就

没有经济效益。

乌干达的一位养蜂人说过：“有人建议给蜜蜂提供巢础，这样蜜蜂就有更多的时间采蜜，拿来卖的

蜂蜜也来得更多更快。”

他的邻居回答说：“所有蜜蜂都需要蜂蜡修造的巢脾。如果要我提供巢础，我就得自己花钱买。我

宁愿让蜜蜂自己修造，还不用花钱。”

此外，虽然巢框蜂箱可以方便检查巢脾，然后再放回蜂箱，但热带蜜蜂经常在养蜂人操作蜂箱时

快速逃离。巢框蜂箱也方便在摇蜜后更换巢脾，但由于离心机价格较高，每年可能只用一两次，因此

必须集中存放和共用巢框蜂箱。这意味着必须步行或骑自行车将巢框蜂箱运到加工中心，但这项工作

不仅容易扬尘，而且十分耗费时间和成本。

3.5  市场和贸易

在实施任何干预之前，应尽量了解当地的市场系统。一旦项目启动，需构建一个支持环境，并听

取养蜂人的建议，同时评估和记录项目的进展情况。

养蜂业的商业化意味着规模和效率目标的实现。为了确保盈利性，必须计算实际生产成本。当地

蜂箱的制造成本极低，因此盈利性比巢框蜂箱更强，尽管有各种假设和说法，但至今没有证据表明，

在撒哈拉以南非洲，用巢框蜂箱的养蜂人可以比大量使用当地蜂箱的养蜂人收到更多的蜂蜜。

准入门槛低、盈利可观且公平可靠的市场环境将鼓励养蜂人加大对养蜂活动的投入。

贫困国家普遍存在供应链问题，而这些问题的根源在于市场信息不足、联系不充分、缺乏周转资

金、缺乏容器、投资少、沟通不畅。因此，养蜂项目应集中精力解决这些问题。

3.6  保证质量的采收和处理程序

任何养蜂人只要按照简单的良好养蜂实践操作就能生产出高质量的蜂蜜，并按照超市要求进行包

装和贴标。所有项目都应在养蜂人和采集中心工作人员的培训上进行投入，使他们掌握从任何一类蜂

箱中采收蜂蜜的正确方法、实现产品可追溯性的记录方法以及收蜜后正确的处理和储存方法。
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综述

野生蜜蜂遍布世界各地，但只有少数人类社会设法繁殖和维护蜜蜂，以满足对蜜蜂的需求。自古

以来，人类便利用本土蜜蜂进行养蜂采蜜的活动。在现代，养蜂已成为一项全球性活动，而最常使用

的是西方蜜蜂（西蜂）。据估计，全世界有 2 万多种蜜蜂，但世界上的许多本土蜜蜂栖息地正在消失。

今天，蜜蜂的价值不仅在于蜂蜜，更在于它们提供的授粉服务。这两个重要功能只有在某些有蜂群和

蜂王的群居蜜蜂中才能同时实现，本章将对此进行研究。

生活在蜂群中的产蜜蜂种有 3 类：蜜蜂、熊蜂和产蜜无刺蜂（图 4-1）。它们最早出现在大约 1 亿

年前。现在，大约有 1 000 种不同的产蜜蜂种在地球上生存和繁衍，它们也是人类最常遇见的蜜蜂。

图 4-1  能够产蜜的 3 个蜂族：蜜蜂

属 / 蜜蜂族 / 菲律宾（左上）、熊蜂属

/ 熊蜂族 / 美国（右上）、无刺蜂属 /

麦蜂族 / 巴拿马（底部）
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自然，它们并非在同一时间、同一地点进化，而且这个分布广泛的重要群体也有不同的生物学特

征。蜜蜂需要有花蜜的花朵来产出蜂蜜，需要花粉来为幼虫提供蛋白质。而这类植物在分布、丰富度

和开花时间上也有各自的特征。本节将尽量简明扼要地介绍蜜蜂和相关植物。人们对蜜蜂的分布已有

充分了解，包括许多蜜蜂的保护和管理问题，我们对蜜蜂数量和“功能群”的认识也越来越深刻。

4.1  世界各地的蜜蜂

群居蜜蜂最早发现于古老的冈瓦纳超大陆，冈瓦纳古陆残存部分约占当今大陆面积的 2/3，包括南

美洲、非洲、南极洲、印度、澳大利亚、新西兰和阿拉伯半岛。蜂巢携带着蜂蜜，通过大陆漂移、浮

岛或是一棵树，沿河而下、跨越海洋，传播到很远的地方。蜜蜂曾生活在恐龙时代，见证了全球灭绝

事件。在恐龙时代末期，大约 6 500 万年前，一颗巨大的小行星在现如今的墨西哥湾尤卡坦半岛附近

撞击了地球。另一颗在印度附近发生了撞击。人们仍在探究当时小行星撞击地球引起的众多变化，但

可以确定的是，70% 的物种（无疑包括蜜蜂在内）在那时就被淘汰了。如今，我们可以对产蜜的蜜蜂

做一些重点概括（表 4-1），具体如下：

a. 它们大多是热带蜜蜂（除一个蜂种外，其他绝大部分都是热带蜜蜂）。

b. 蜜蜂通常具有迁徙性，产生可以飞行的分蜂团。

c. 无刺蜂以蜂群形式繁殖，会直接飞入新巢。

d. 无刺蜂的种类最多，分布最广，起源最早。

e. 熊蜂虽然是重要的授粉者，但蜂群内一般储存的蜂蜜很少，寿命也不超过一年。

表 4-1  世界上属于蜜蜂科和蜜蜂亚科的产蜜蜂

族别 常用名 分类大小 时间 / 起源（百万年）

麦蜂族 无刺蜂 约 60 个属 *，600 个种 80—100

蜜蜂族 蜜蜂 1 个属，12 个种 ** 34

熊蜂族 熊蜂 1 个属，250 个种 24—40

* 较大的属包括：Melipona、Plebeia、Trigonisca、Trigona、Lestrimelitta、Partamona、Scaptotrigona、Paratrigona、
Meliponula 和 Tetragonula。

** 包括西方蜜蜂、绿努蜂、苏拉威西蜂、东方蜜蜂、印度蜂、沙巴蜂、黑小蜜蜂、小蜜蜂、大蜜蜂、炳氏大蜜蜂、

菲律宾黑大蜜蜂和黑大蜜蜂。

蜜蜂在世界各地存在明显的分布差异。在地域分布上，只有一种蜜蜂（西方蜜蜂）占绝对优势，

遍布旧大陆西部、美洲和大洋洲（现如今东方蜜蜂已侵入，成为大洋洲第二大优势蜂种）。在亚洲，通

常有 3 ～ 5 种蜜蜂生活在同一片地区。无刺蜂的种类最多，按多样性排列：非洲＜亚洲＜热带美洲

（表 4-2）。这种差异不是由于土地面积或大陆面积造成的；准确地说，蜂种的多样性与所在地区的植

物丰富度大致相当。

在亚洲山区、北温带和美洲山区，熊蜂种类最多，但安第斯山脉除外，因为熊蜂属大约在 800 万

年前才在那里出现。

在农业密集或人口稠密的地区，自然植被和植物生物多样性通常会减少。因此，蜂种也比较少。

在这些地区，可以通过保护自然栖息地、限制杀虫剂使用和降低污染程度等措施维持蜜蜂种群。

生物多样性在不同地区有很大差异。值得注意的是，单个蜂种（如西方蜜蜂）对明显的旱季条件
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的利用程度要高于季节性较弱的环境中连续较长的花期。新热带区蜜蜂多样性的聚集地位于近赤道的

厄瓜多尔亚马孙河流域，在当地雨林方圆 8 km 范围内发现了 100 个蜂种。那里生长着大约 3 000 种树

木、600 种藤本植物和 500 种草本植物。旧大陆的非洲蜜蜂近来才出现在那里，但仍然很罕见。相比

之下，巴拿马的低地（9°N）在降水量、植物丰富度和蜜蜂多样性方面有所不同。巴拿马运河流域保

护区沿岸大约有 2 000 种木本植物（树木、灌木和藤本植物）和 200 种草本植物。产蜜蜂种的多样性

约为太平洋低地森林和加勒比潮湿低地的一半。同时，巴拿马地峡中部、太平洋地区和加勒比沿岸分

别有 32 个、22 个和 46 个蜂种，在这个横断面上，仅 76 km 内总共约有 56 个产蜜蜂种。高纬度和高

海拔地区的群居蜜蜂较少，不过在一定纬度范围内，地形和海拔差异很大时单位面积的蜂种较多，例

如在哥斯达黎加的小国范围内（表 4-2）。

表 4-2  研究相对透彻的地区内属于麦蜂族的产蜜蜜蜂的属数和物种数

区域 国家或地区 面积（1 000 km2） 属数 物种数 单位面积物种数 *

新大陆

阿根廷 2 780 18 37 1

巴西 8 516 34 315 4

哥伦比亚 1 142 25 101 9

哥斯达黎加 51 19 58 114

厄瓜多尔 283 25 150 53

法属圭亚那 83 23 80 96

墨西哥 1 973 15 46 2

巴拿马 76 21 63 83

委内瑞拉 916 19 83 9

旧大陆

澳大利亚 7 692 2 14 <1

加蓬 268 8 16 6

印度 3 287 3 11 <1

巴布亚新几内亚 460 4 12 3

马来西亚半岛 132 12 35 26

沙捞越州 124 11 21 17

泰国 513 12 34 7

* 单位面积种数 ×102

所有产蜜者依赖的开花植物往往在施加干预的开阔区域中更丰富。阳光越充足，花朵和花蜜越多，

特别是在再生林、天然草地或大草原上。在某些情况下，放火焚烧是为开花植物创造开阔肥沃生境的

一个必要环节。因此，经过改造但并未退化的地区通常更适合群居蜜蜂生活。许多产蜜的蜂（种或者

属）可以在这些地区繁衍生息，包括从其他大陆引进的蜂种。外来蜂种的悄悄扩散已经引起了人类的

关注，特别是为了支持种子或果实作物生产而引进的蜜蜂和熊蜂。人们有理由担心，病害本身或传播

病害的生物体（如寄生虫）在外来蜂种和本土蜂种之间发生所谓的“溢出效应”。在本土蜜蜂病害或寄

生虫传播或侵入外来蜜蜂的问题上，目前尚无相关文件记载，许多文件记录的是外来蜜蜂病害或寄生

虫对本土蜜蜂的传播或侵入（Kirishnan 等，2020；Goulson，2003）。似乎只有产蜜的无刺蜂没有发现

病害问题，也不能在温带地区传播病害。
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总之，在某些施加干预但管理有序地区附近的野地，蜂蜜产量可能超过未加干预的广阔野地的预

期产量。部分原因在于，野生动植物（包括蜜蜂和它们依赖的开花植物）尚未达到平衡或稳定状态。

本土蜂种可能不需要用到所有可用的植物资源。如果蜜蜂种群或共同依赖开花植物生存的蜂种数量存

在限制条件，蜜蜂会通过适应达到相关的条件。热带和温带农田和人居环境中有大量十分吸引蜜蜂的

各种开花植物。即便如此，现有信息不足以计算短期或长期内需要的植物和授粉者数量：简单地将花

植资源（花粉、花蜜、油脂等）与开花量相乘，甚至无法粗略估计有多少蜜蜂或其他授粉者可以得到

维持或续存。蜜蜂的繁殖可能受不同的生物学特征影响，无论是否是本土蜜蜂。如果蜂巢充足、几乎

没有杀虫剂干扰、来自天敌（寄生虫、病害、捕食者）的压力相对较小或能够得到人类适当的管理和

饲养，蜜蜂可以大量繁殖。

4.2  如何寻找和维护可再生蜜蜂

目前，一次性授粉昆虫有蜜蜂属、熊蜂属、切叶蜂属、壁蜂属和一些分布规模较小的种类（大多

生活在温带地区）。养蜂人往往被迫使用然后丢弃这些独居（非群居）蜂群或蜂巢，因为这些蜂在完成

授粉使命后会因食物太少而无法存活。不过西方蜜蜂是一个例外；它们被广泛运送到各地完成授粉使

命，之后又在其他地方恢复活力。相反，如果周边植被充足，并且没有杀虫剂等前文所述的外界压力

因素，长期生活于热带地区的蜜蜂属或无刺蜂属可以正常生存。

虽然大部分蜂种从未受到管理（目前养殖的蜂群仅占总数的 10% 左右），但可以考虑在当地

使用或开发各种蜂群。许多自然区域大约有 10 个产蜜蜂种，某些地区有 20 ～ 50 个，少数地区有

50 ～ 100 个（表 4-2）。这些蜜蜂方便移动，因此是最受欢迎的授粉者。如前所述，产蜜蜂种的多样性

因地域而异，访花昆虫可以反映相关植物资源的多样性。在一个等级生态系统中，用某种蜜蜂代替几

种无刺蜂，又用无刺蜂代替几种到多种其他蜜蜂，这样似乎最能解释蜜蜂的分布和聚集模式。但孤立

区域（如海洋岛或被其他障碍物围绕的地区，详见表 4-2）属于其中的例外情况。这些蜜蜂大多有一

个俗称和学名，每个类群也有一个构成蜜蜂族的属名，并对应一个亚科。所有产蜜的蜜蜂都属于蜜蜂

科中的蜜蜂亚科。熊蜂和蜜蜂分别属于熊蜂属（熊蜂族）和蜜蜂属（蜜蜂族），无刺蜂（麦蜂族）有许

多个属。

温带地区只发现了几种蜜蜂能大量产蜜。这表明蜂种数量较少时，每个种的种群数量较大。西方

蜜蜂主要分布在非洲地区。近期西方蜜蜂的几个亚种从非洲进入温带地区，现已成为地球上养殖最广

泛的蜜蜂。经过人为运送，西蜂遍布美洲和部分澳大利亚地区。西蜂的分布会再次发生变化，不仅因

为生境交替，还因为土地、空气和水中的化学品影响、气候变化以及近来出现的疫病和限制条件等。

除了西方蜜蜂外，真正非热带的产蜜蜂种只有澳大利亚的无刺蜂和老挝、印度北部和尼泊尔的黑大蜜

蜂以及大多数熊蜂。美洲热带地区的少数熊蜂生活在低地。

在这些蜂种中，有哪些共同生活在本土环境中呢？非洲大约有 10 种，热带美洲的低地有

20 ～ 100 种。在其他地方，包括大陆般大小的岛屿（如澳大利亚、新几内亚、马达加斯加和婆罗洲）

或被高山阻隔的较小地区（如印度）或被海洋阻隔的地区（如菲律宾），估计有 5 ～ 30 种。

无刺蜂
无刺蜂的踪迹遍布新热带地区，从乌拉圭的 34.90°S（蒙得维的亚）到墨西哥的 27.03°N（索诺

拉州阿拉莫斯）。不管是从南非 28.54°S（埃绍韦）到塞拉利昂 18.00°N（恩贾拉）的非洲地区，还是
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从澳大利亚 36.41°S 到中国台湾 24.23°N 的印度—马来西亚 / 澳大利亚地区，都发现了无刺蜂的踪迹。

据记载，最北端的无刺蜂出现在印度北方邦的台拉登（30.32°N），印度的其他几个记载也在 28°N 以

上。印度次大陆的大部分地区（在印度和尼泊尔的海拔至少达到 1 000 m）都发现了无刺蜂。在南美洲

和亚洲，其分布很少在海拔 2 500 m 以上，但也有罕见的例外，在秘鲁和玻利维亚的安第斯山脉高达

4 000 m 的地方也有记载。

目前，对无刺蜂在印度的确切分布知之甚少。一种对寒冷条件的适应性有限的社会性昆虫，却长

期生活在纬度如此高的北纬地区，面临连续几天低于冰点的低温，这样的现象应能够促使研究人员在

印度北部进行新的行为学和生理学研究。

熊蜂
熊蜂是相当有名的一个蜂属，某些熊蜂大量分布于世界上人口稠密的地区。它们体型庞大，一

般色彩鲜艳。大多数熊蜂属于蜜蜂科下的熊蜂属，但有些是拟熊蜂亚属下的寄生种。全世界大约有

250 种熊蜂，北温带地区的熊蜂多样性最高。熊蜂一般生活在欧洲、北美洲和亚洲的大部分地区，鲜

少活跃于地中海等气候较温暖的地区，但却有一些分布于东南亚和中南美洲的低地热带地区。从北美

到南美的山脉几乎连绵不绝，使得熊蜂这种主要生活在北方的生物能够穿越赤道，在从委内瑞拉到

智利的安第斯山脉地区，具有一定的多样性。在喜马拉雅山脉和热带地区，熊蜂一般只出现在海拔

1 000 ～ 5 600 m 的地区。西藏以东山区和中亚山区的熊蜂多样性最高。而在欧洲，以上层森林和亚高

山带花卉资源丰富的草地的熊蜂最具多样性。

熊蜂被认为是原始真社会性昆虫，其社会组织比蜜蜂更简单。蜂王独自创建蜂群并觅食，不需要

工蜂的协助。与无刺蜂和蜜蜂不同，大多数熊蜂有一个年度周期。不过，一些热带熊蜂也通过分蜂建

立新蜂群，这一点与蜜蜂类似。每个蜂群通常有一个蜂王（但某些热带蜂种可能同时有两个或两个以

上的蜂王）。蜂群中的个体合作育雏，其中没有生殖能力的工蜂负责照管幼蜂、维护蜂巢、防御和觅

食，这一点与无刺蜂很像。

虽然熊蜂的产蜜量不足以让人类获利，但它们是至关重要的作物授粉者。目前在人工条件下商业

化养殖的熊蜂至少有五种，并用在了世界各地的塑料大棚和温室中。另有两种熊蜂在墨西哥和南美以

半商业规模养殖。

蜜蜂
蜜蜂是欧亚大陆和非洲大陆的本土物种，现已被人类传播到四大洲。它们常年用蜂蜡筑巢，蜂群

群势大，能生产和储存过量的蜂蜜。蜜蜂最早出现在始新世—渐新世界线的化石记录中（3 400 万年

前）。目前公认的蜜蜂有不少于 12 种（表 4-2），还有许多亚种。

西方蜜蜂是最有名的一种蜜蜂，常用于产蜜和作物授粉。另外一种人工饲养的蜜蜂是生活在亚洲

的东方蜜蜂，尽管尼泊尔喜马拉雅山脉地区的养蜂人经常采集黑大蜜蜂的蜂蜜。在世界的某些地方，

蜜蜂的蜂群数量正在减少，但全球总数却在增加，这与许多人担忧蜜蜂灭绝的现实相反。
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第 5章　蜜蜂遗传资源

5.1  本土蜜蜂

尽管西方蜜蜂（学名：Apis mellifera）分布广泛，种内变异大，现有亚种达到 30 多个，但现代养

蜂业大多选用其中几种。

养蜂要求经济效益高，又要求特定的行为特征，导致蜂种在分布上发生重大变化，自然分布区内

蜜蜂种群的遗传组成也常有巨变。养蜂一直注重经济价值高的优良性状，多采取亚种间杂交和少量种

蜂大量繁殖，继而与原生蜜蜂种群杂交，甚至在很多地方取而代之（de la Rúa 等，2009；Meixner 等，

2010）。
此外，西蜂还被引入亚洲其他异域蜂种的分布区，造成蜜源争夺和病原传播。病原传播最著

名的例子要数原始寄生于亚洲东方蜜蜂的狄斯瓦螨宿主迁移至西方蜜蜂（Rosen- kranz 等，2010；
Dietemann 等，2013），全球仅极少数地区的蜂群幸免感染，对全球养蜂业造成灾难性影响（Wilfert
等，2016）。

然而，鉴于过去几十年的蜜蜂健康和蜂群损失问题，如今人们愈发认识到，本地适应性是影响蜂

群生存力和繁殖力的一个重要因素（Costa 等，2012；Büchler 等，2014；Hatjina 等，2014）。
在本土蜂群相对未受干扰的地区，它们可能很好地适应了当前的环境条件，包括气候、植被、害

虫和病原等。但是，西方蜜蜂在目前的大片分布区内（如美洲新大陆或澳大利亚）不是本土蜂种。此

外，在许多地区，特别是中欧和北欧的大部分地区，本土蜂群已被杂交或取代（de la Rúa 等，2009）。
在这些地区，同域多代（25 代以上）饲养和选育的蜜蜂品系可视作适应当地环境的蜂群。

专栏 1  欧洲范围内的基因型与环境互作实验研究

为了评估地方适应性和基因型与环境互作对蜜蜂活力和性状表现以及蜂群损失的影响，2009—

2012 年进行了一项国际实验研究。该次实验中，共在欧洲选定了 20 个蜂场，对 5 种西方蜜蜂亚种和

16 种不同基因型的 597 个蜂群进行了生存力和性状表现的比较研究（Costa 等，2012）。各蜂场均采取

本土品系搭配至少两种外来品系的比较研究方法。本土品系主要是本土亚种或在本土繁衍超过 25 代的

基因型。

其间，依据一个统一的试验方案，对蜂群的生存和发育、繁殖特征和行为特征以及病虫害和病原

体的发生和传播等参数进行定期评估。在实验过程中，未针对狄斯瓦螨或其他病害使用化学药剂进行

防治。实验结果显示，本土蜂王所在蜂群的平均存活期明显更长，比非本土蜂群长 83 天（Büchler 等，

2014）。虽然一般来说，本土蜂群和非本土蜂群之间的病害发生率没有明显差异（Meixner 等，2014），

但其中一个养蜂场的案例研究表明，非本土蜂群的病原体感染率普遍较高（Francis 等，2014），这可能
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是不适应当地环境的结果。本次实验研究的结果发表在《养蜂研究杂志》关于基因型与环境互作特刊的

一系列文章中（www.tandfonline.com/toc/tjar20/53/2?nav=tocList，公开获取）。

5.2  遗传多样性

保护蜜蜂的遗传资源即是保护蜂种的适应潜力。为了应对气候变化和新病原等未来可能出现的挑

战（Le Conte 和 Navajas，2008；Cornelissen 等，2019；Ray 等，2020）以及市场需求的变化，我们必

须保护世界各地适应不同环境的各种蜜蜂种群。蜜蜂种群可作为一个基因库，保存在未来条件下的潜

在有利基因。遗传多样性越高，蜜蜂的环境适应力越强，保护蜜蜂的遗传资源是促进养蜂业可持续发

展的一个重要环节。

此外，在养蜂工作中，随着种群中的劣质等位基因不断通过选育剔除，育种群体的遗传多样性可

能会逐渐下降。在某些情况下，高强度选育可能导致近交衰退的负面效应。与其他禽畜相比，蜜蜂对

近亲交配尤为敏感，因为蜜蜂有互补性别决定机制（Zayed 和 Packer，2005）。为了消除这种负面效

应，有时将其他遗传多样性引入现有的育种群体似乎是有益的。因此，在源种群中维持较高的遗传多

样性十分重要。

蜜蜂的生存环境多样，遍布热带至温带地区。更多信息请见第 4 章。需要注意的是：对某些地区

的蜜蜂遗传多样性还需要进一步研究，将来可能会发现更多遗传资源。

蜂种发现

对蜂种和亚种的首次科学描述可以追溯到 19 世纪。不过，早期的描述往往比较主观，缺乏科学严

谨性。例如，直到 20 世纪中叶，东方蜜蜂的物种地位才有定论，而东方蜜蜂和西方蜜蜂之间存在生殖

隔离的实验证明资料直到 1983 年才发表（Ruttner 和 Maul，1983）。同样，几十年来，俄罗斯乌拉尔

山脉一直被视为西蜂分布区的东部边界。直到最近，在中亚发现了特有的西方蜜蜂亚种，才将西方蜜

蜂的分布区向东延伸了几千千米。时至今日，在对西方蜜蜂的分布区和亚种变异（以及其他蜂属物种）

的认识上，我们仍然存在一些缺口。直到近年，才有人发现和描述了几个新的西方蜜蜂亚种，包括马

耳他蜜蜂、卡赫斯坦蜂、埃塞俄比亚蜂和西域黑蜂（Sheppard 等，1997；Sheppard 和 Meixner，2003；
Meixner 等，2011；Chen 等，2016）。然而，随着经济需求导致蜜蜂贸易和迁移越来越频繁，许多蜂种

和亚种可能在被发现之前就已经灭绝了，这一前景令人担忧。

性状表征

蜜蜂多样性的表征和描述始于 20 世纪 20 年代，最早发表的文章主要关于蜜蜂的少数几个身体部

位的形态参数的变异（Alpatov，1929）。之后，研究人员采用更多的形态特征和完善的统计工具进行

分析，建立了形态测定框架。从 20 世纪 60 年代开始，这一形态测定框架成为了研究蜜蜂地理变异和

多样性的标准方法。1988 年出版了一本全面描述蜜蜂多样性的专著（Ruttner，1988）。自 20 世纪 90 年

代以来，随着分子技术的发展［主要是 Meixner 等（2013 年）的线粒体 DNA 和微卫星多样性研究］

及其在蜜蜂多样性研究中的应用，相关研究已经取得了重大进展。目前，研究人员正在开发基于单核
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苷酸多态性（SNP）分析的诊断工具，可以一次性地准确鉴定未知蜂种的亚种（Parejo，2018）。
值得注意的是，人们开始逐渐了解和重视蜜蜂种群和亚种的行为特征，如季节性育雏周期和分蜂

行为、蜂巢防御和交尾行为等。

利用

商用蜜蜂应具备优良的经济性状，如产蜜量、分蜂倾向和温顺性。在世界许多地区，这些性状

长期以来一直通过选育进行持续改良（Ruttner，1972；Laidlaw 和 Page，1997；Lodesani 和 Costa，
2003；Bienefeld 等，2007；Uzunov 等，2017）。近期以来，与蜂群健康有关的性状（如提高对寄生

虫或病害的抵抗力）变得越来越重要，还被纳入世界各地的育种项目中（Büchler 等，2010；Rinderer
等，2010）。

蜂群保护

遗传种群繁殖商业化、跨国蜂王交易以及转地放蜂等现代养蜂实践导致了本土蜂群的基因渗入和

杂交。一旦形成规模化，特别是在本土蜂群数量较小的情况下，可能导致本土蜂群丧失对当地条件的

特殊适应力，甚至危及整个种群的安全。

为了保护本土蜂群免受外来蜂群的遗传影响，许多地区已经建立了保护区，而保护区的发起人通

常是当地的养蜂人。保护区的主体是一个受保护地带，内部只保留受保护的遗传资源，并禁止利用商

业化饲养的蜂种或外来蜂种开展商业养蜂或转地放蜂活动。

西西里岛上濒临灭绝的本土蜜蜂——西西里蜂保护项目就是一个成功的保护区建设例子，它最初

由养蜂人发起，后来被政府当局正式接管（Muñoz 等，2014）。
在一些情况下，为了保护本土蜜蜂，有些国家决定制定有关蜜蜂遗传物质贸易和进口法规。例如，

斯洛文尼亚和克罗地亚明令禁止引进除本土亚种卡尼鄂拉蜂之外的任何其他亚种（Bouga 等，2011）。
另一个知名的保护区例子是丹麦的莱斯岛，岛上有一个纯种本土西方蜜蜂孑遗小种群，在保护下避免

与周边引进的意大利蜂和布克法斯特蜂杂交（Jensen 等，2005；Kryger，2009）。
关于蜜蜂育种的更多信息，见 8.1 节。

保护方式

原位保护
原位保护是指在蜜蜂的自然分布区内对蜜蜂种群进行保护。

原位保护蜜蜂的一种常见做法是建立保护区。划定的保护区不仅要保护对蜂群生存至关重要的蜜

粉源植物，还要通过生殖隔离防止非本土蜂群与本土蜂群杂交。生殖隔离可以是物理屏障（河流或高

山），如物理隔离不可行，也可以利用地理距离。建议防止非本土蜂群进入蜜蜂保护区 6 ～ 7 km。

除了保护区，本土蜜蜂的保护也可以由养蜂人通过本土蜂群的遗传改良得以实现，即利用性保护。

根据本土蜂群情况实施育种方案可以改进其性状表现，使培育出的蜜蜂成为当地养蜂人的首选，否则

养蜂人可能从其他来源引进蜂王，特别是引进经高度选育的蜂种。这可能导致本土蜂群与外来蜂群发
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生竞争和杂交。因此，养蜂人持续选用本土蜜蜂能够实现可持续的保护。

在保护本土蜂群的同时，建议不断监测蜂群的遗传多样性和完整性。通过形态度量和 / 或分子生

物学方法进行监测，可以提供有关蜂群现状的重要信息，在蜂群陷入危机时作为行动决策所需的依据。

专栏 2  亚洲地区新发现的原生西方蜜蜂亚种

2003 年以前，科学文献中将俄罗斯的乌拉尔山脉视作西方蜜蜂的东部自然边界（Ruttner，1988）。

人们普遍认为，在乌拉尔山脉以东和喜马拉雅山脉以北的地区没有原生蜜蜂存在。

然而，在 2003 年，人们在中亚天山地区发现了一种新的西方蜜蜂亚种——卡赫斯坦蜂（Sheppard

和 Meixner，2003），从此西方蜜蜂的自然分布区向东延伸了超过 2 000 km。卡赫斯坦蜂的分布区大致

包括哈萨克斯坦和吉尔吉斯斯坦境内的山区（数据未发表），但真正的分布区仍然未知。这种蜜蜂的形

态和分子特征表明它与近东和西亚地区所谓的“东方系”亚种有着密切关系。几年后，遥远的中国西部

发现了另一个亚种——西域黑蜂，使西方蜜蜂的分布区进一步向东延伸（Chen 等，2016 年）。分子分

析表明，西域黑蜂与卡赫斯坦蜂不同，它属于“M 谱系”，因此与西欧和北欧的欧洲黑蜂密切相关。

异地活体保护
异地活体保护是指在原生地以外的地方保护活蜂，而保护区的环境往往与原生地环境不同。虽然

原位保护通常是首选方案，但异地活体保护可以作为原位保护的补充手段，尤其适用于种群规模极小

的濒危蜂群，因为在原地保护的过程中，原生蜂群可能由于传染病、自然灾害或遗传漂变等因素而丧

失遗传多样性。在这种情况下，异地活体保护可以恢复原生蜂群。

但异地活体保护可能成本高昂，因此成功实施需要长期的经济支持。

冷冻保存
冷冻保存是另一种形式的异地保护，主要是在冷冻库中低温冻存遗传物质。冷冻保存需要专门的

技术和设施，但一旦实施，被保存物质的维护成本相对较低。与活蜂迁地保护一样，冷冻保存也可以

保障遗传多样性，防止传染病和自然灾害。遗传物质可以被收集保存很多代，因此可以重新利用已灭

绝的前几代遗传物质。前几代遗传物质中可能含有当前蜂群因遗传漂变而失去的等位基因，而保存这

些等位基因可以丰富未来的遗传多样性。多代遗传物质的冷冻保存也可以用于研究、跟踪一个蜂群的

遗传学变化，进而了解该蜂群的发展趋势，为未来行动提供参考。

由于蜜蜂精液被冷冻保存，利用冷冻保存重建蜂群需要活蜂王，而活蜂王可能来自其他保护形式

下的蜂群。因此，鉴于目前的技术条件，建议采用冷冻保存与原位保护或异地活体保护相结合的方式。

蜜蜂精子冷冻保存是一个新兴领域，目前只有几个冷冻库投入运作。近来已经开发并验证了能够

成功冷冻保存蜜蜂精液的方法（Hopkins 等，2012 年；Wegener 等，2014 年），而且正在进行实现中长

期蜜蜂精液保存的项目，以保护宝贵或濒危的蜂种。此外，也在进行蜜蜂胚胎冷冻保存的研究，但目

前尚未有可靠的方法（Collins 和 Mazur，2006）。
除了精子库之外，还有许多用于科学研究资源，包括蜜蜂标本和数据，大多由研究机构保存。欧

洲和美国没有国家级的蜜蜂种质资源库，而中国拥有世界最大的蜜蜂和传粉昆虫基因库（表 5-1）。
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表 5-1  用于冷冻保存的蜜蜂基因库

地点 基因库 说明

中国 中国国家蜜蜂基因库 蜜蜂和传粉昆虫的基因库

德国诺伊施塔特 Mariensee 的动物

农场
德国基因库蜜蜂精子冷冻保存 蜜蜂试点项目

美国科罗拉多州柯林斯堡市
国家动物种质计划（NAGP）——国家

蜜蜂基因库

美国农业部农业研究局（USDA ARS）蜜

蜂精子和卵子库
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第 6章　养蜂模式

6.1  当地蜂箱

6.1.1 历史
别具地方风格的蜂箱，或称本土蜂箱，是一种在当地筑造的简单蜂箱，在箱内蜜蜂附在蜂箱顶部

的巢脾上。这种蜂箱具有悠久的使用历史，通常被称为“传统”蜂箱。

这种蜂箱对蜜蜂的生活有很多益处，因为箱内饲养的蜜蜂可以自由活动、健康发育，从而为形成

大量健康、基因优良的蜂群提供了基础。由于造价低廉，养蜂人可以负担起几百个这样的蜂箱。这种

蜂箱环保、经济、可持续性强，在很多情况下成为养蜂人的最佳选择，特别是在农村地区。

有人认为养蜂业出现在最早的古代文明中，这些文明发源地有大量分泌花蜜的植物，因此也就有

了蜜蜂。这些地方植被丰富、人口稳定，因此诞生了农业。新月沃土，是古代文明发源地之一，通常

被称为“文明的摇篮”，它是中东的一个地区，源起波斯湾，呈新月形，贯穿现代的伊拉克南部、叙利

亚、黎巴嫩、约旦、以色列和埃及北部。新月沃土对源于古代美索不达米亚、埃及和黎凡特文明的世

界文化（包括苏美尔人、巴比伦人、亚述人、埃及人和腓尼基人的文化）具有重要意义，一直以来都

是公认的文明发源地之一。从新石器时代到青铜和铁器时代，新月沃土是人类历史的重要组成部分，

主要包括该地区四大河流（尼罗河、约旦河、底格里斯河和幼发拉底河）形成的肥沃河谷，而最早的

农业文明也在这里发展起来。

当一些人类群落放弃游猎聚集的生活方式，转而以务农方式身份定居时，他们需要制造容器储存

某些季节特有的食物，以便全年食用。由于群居蜜蜂习惯在洞穴内筑巢，养蜂可能是偶然开始的行为。

自史前时代起，人类就开始制造各种工具，而容器是最重要的工具之一。然而，当人类过着游牧生活，

没有驮畜和马车时，这些容器必须小巧轻盈，而且极有可能只是临时使用。定居意味着可以用更坚固

耐用的材料制作容器，而最重要的特征是，容量更大。其中一些容器的尺寸非常适合西方蜜蜂在容器

内筑巢，繁衍新的蜂群。一些学者认为，蜜蜂是自愿进入这些容器的。农业对环境产生的巨大影响也

可以用来解释蜜蜂决定在容器内筑巢的现象。

人类制造出 30 ～ 50 L 的容器，与蜜蜂偏好的空间容量相似，这无疑是养蜂业诞生的一个重要契

机。在观察到蜜蜂选择这些容器筑巢后，人类制造了专业的蜂机具。

随着养蜂业扩展到不同的地理区域，饲养蜜蜂的蜂箱也根据地点和材料的可行性而发生变化（图

6-1）。
最早的养蜂业使用收蜂笼和蜂群诱捕方法。通过在分蜂蜂群寻找新巢址的关键路径上设置诱捕器，

在蜜蜂找到新巢址之前将其捕获。

许多出版物概述了养蜂业从起源到现代的历史，其中 Eva Crane 的《养蜂采蜜世界史》（The World 
History of Beekeeping and Honey Hunting）（1999 年）尤其值得一读。
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图 6-1  各种当地蜂箱

6.1.2 定义
“传统蜂箱”一词常指某些地区常见的或发展中地区中某些群落常见的特定蜂箱。这形成了一种误

导，让人误以为传统蜂箱不适合在现代环境中使用。因此，“传统蜂箱”应改为“当地蜂箱”，以反映

其用当地材料制作而成。

当地蜂箱主要可以分为两大类：

1. 巢脾固定的“立式蜂箱”。巢脾由蜜蜂自由筑造，位于蜂箱顶部。管理蜂群的操作要从箱体下方

开始。

2. 重叠排列、巢脾固定的“卧式蜂箱”。巢脾由蜜蜂自由筑造，位于蜂箱顶部。通常从箱体两侧开

始管理蜂群。

此后，卧式蜂箱的使用从新月沃土延伸到整个地中海盆地。直到今天，在非洲、中东和部分南欧

国家的传统养蜂业中，各种形状和造材的卧式蜂箱仍然是最常用的蜂箱类型。

显然，上述蜂箱分类并不是完全固定不变的。例如，西西里养蜂人曾经使用，而且目前仍在使用

（但不经常使用）大茴香秆建造天然蜂巢（图 6-2）。他们可以将原木蜂箱巢脾拆解成尺寸极小的巢脾，

并将原蜂群分成两部分，一个放入原来的蜂王，另一个放入无王蜂群。

当地蜂箱的管理与活框蜂箱的管理不同。有些人认为，当地蜂箱的使用需要更多的养蜂技术知识，

但只要经过一些基本技能培训，就很容易应用。而且建造蜂箱可以利用当地的自然资源（植物、矿物

质、石头以及常见的 / 可获得的 / 经常使用的材料，图 6-3 至图 6-7），因此造价更低、可以大量生产，

以此来弥补产蜜量较低的不足（与活框蜂箱相比）。

后文章节将对世界各地使用的各种当地蜂箱进行更详细的介绍和举例。

图 6-2  茴香秆制成的当地蜂箱 图 6-3  软木制成的当地立式蜂箱
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图 6-5  稻草和陶土瓦制成的当地立式蜂箱图 6-4  当地木制立式蜂箱

图 6-6  藤条编织而成的当地立式蜂箱 图 6-7  石头制成的当地卧式蜂箱 

（在普利亚当地语言中叫作“piluni”）

6.1.3 欧洲当地蜂箱
养蜂业从小亚细亚传到爱琴海地区，然后逐渐传遍整个希腊，再传到大希腊地区，包括从马耳他

到西班牙的整个地中海地区，其间可能有腓尼基人的帮助。

原木蜂箱用陶瓦、石头、木材、软木、稻草和其他材料制成，通常会涂上黏土泥浆、石灰或粪

土，以防止风化并增强保温性能，再根据气候和当地材料增加其适用性，应用于欧洲的各个地区（图

6-8）。
人们对养蜂和蜜蜂的认识主要归功于后来几个世纪传遍整个地中海地区的古罗马文化。科学和技

术上的重大发现大多发生在 17 世纪以后。

虽然罗马人所用蜂箱的图片资料和考古发现极少，但从相关描述中可以推断，大多数是卧式蜂箱。

从卧式和立式蜂箱中取蜜时，只需要取出有蜂蜜的巢脾，从而保证蜜蜂生存所需。随着罗马帝国的衰

亡（公元 476 年），养蜂业因杀蜂剂的传播而陷入低迷。当时，为了采集蜂蜜和蜂蜡，所有蜜蜂被赶出
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蜂箱，这也是古代养蜂业中经常被忽略的一点。

放眼整个欧洲，在西罗马帝国灭亡后的几个世纪里，各种类型的蜂箱开始流行起来，不过形状和

材料大致不变，只是用途和名称往往不同（例如，某种蜂箱在西西里岛称为“fasceddi”，而在普利亚

称为“piluni”）。由于低洼地区难以找到大树干筑造蜂巢，所以常用篮筐涂上泥浆或粪土制成蜂箱。基

于实际原因，低洼地区的木制卧式蜂箱通常改成了立式蜂箱。仅阿尔卑斯地区和意大利南部延续了悠

久的卧式蜂箱传统。

此后，大部分欧洲地区弃用了当地蜂箱，改用活框蜂箱，因为活框蜂箱更能适应标准化、高产量

的工业化流程。

6.1.4 非洲当地蜂箱
蜜蜂在非洲存在了几千年。一些岩画证明，许多非洲国家已经有长达几个世纪的养蜂史了。在文

明早期，许多非洲部落会食用蜂蜜，一般通过猎取蜂蜜进行采集。随着工具和设备的发展，生活更加

便利，许多地区开始制作蜂箱养蜂。根据不同地区可得到的材料，几种类型的蜂箱世代沿用，形成了

各种地方风格的蜂箱。

随着全球市场对天然蜂蜜的需求增加，对欧洲市场和其他认可非洲蜂蜜特色的市场，非洲的蜂蜜

出口量明显增加。非洲出口的蜂蜜中，90% 以上采自世代沿用的当地蜂箱。正是当地蜂箱的使用，非

洲还生产了大量蜂蜡，出口到全球许多国家。

在各种因素的影响下，许多非洲地区的当地蜂箱并不规范，蜂箱大小不一。这主要取决于树干 / 
树皮等可用材料的类型。例如，原木蜂箱的长度从 50 cm 到 1.5 m 不等。它们的直径也不同，小到

25 cm，大到 50 cm。

原木蜂箱原木蜂箱

原木蜂箱由不同树木的原木制成，具体取决于相应地区或国家的森林情况。根据树木的类型，某

些地区可以直接采用中空枯木制作蜂箱，而有些地区则需要砍掉树木，凿空树干。将准备好的原木两

端用精心编织的弧形材料密封，留下一个口供蜜蜂进出。

出于安全考虑，原木蜂箱通常放在高树上，距离地面平均 3 m 高（图 6-8）。

树皮蜂箱树皮蜂箱

树皮蜂箱是一种用特定树种的树皮制成的蜂箱。从树上取下树皮时保持了树皮的原始形状。蜂箱

两端用弯曲的木片、编织草皮或细树枝密封。

旱地林区中的树木（Miombo）最常用于制作树皮蜂箱，特别是在南非和东非地区。与原木蜂箱一

样，树皮蜂箱通常也是放在高树上，距离地面平均 3 m 高（图 6-9）。

芦苇秆 / 草秆 / 竹条制成的蜂箱芦苇秆 / 草秆 / 竹条制成的蜂箱

这类蜂箱用芦苇秆 / 草秆 / 竹条编织而成，而为达到耐用，有时会涂上牛粪或黏土。它们的形状

与原木或树皮蜂箱相同，两端用木片、编织草皮或树枝密封，有些形似篮子（图 6-10、图 6-11）。

陶罐蜂箱陶罐蜂箱

非洲有许多地区十分擅长制陶，常用黏土制作一些器具。破损或不再使用的储水陶罐有时会被用

作蜂箱。但有些陶土蜂箱是专门制作的。
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葫芦蜂箱葫芦蜂箱

葫芦是一种常见的葫芦科植物，可以用于储存水和小谷物。有些地方会把葫芦当作蜂箱使用。

6.1.5 拉丁美洲当地蜂箱
欧洲定居者来到拉丁美洲是西方蜜蜂养殖业的开端，他们引进的是原籍国制造的蜂箱。

有些地区利用丰富的原材料，如黏土、陶瓷或苇草等，制作蜂箱（图 6-12，图 6-13），但这些蜂

箱通常与欧洲国家的蜂箱大小和形状一致，这也是拉丁美洲没有用所谓的“当地蜂箱”养殖西方蜜蜂

的原因。

拉丁美洲的本土蜜蜂一般是无刺蜂属的无刺蜂（见无刺蜂相关的 8.2 节），不同地区和蜂种有着不

同类型的蜂箱。它们形状不一，大小各异，材质多样，可以通过不同方式储存食物。

图 6-9　树皮蜂箱图 6-8　当地原木蜂箱
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图 6-10　芦苇秆 / 草秆 / 竹条制成的圆形蜂箱 图 6-11　草秆包裹的当地蜂箱
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6.1.6 亚洲当地蜂箱
4500 年前，中东地区古埃及用的是重叠排列的管状蜂箱，至今仍在沿用（但数量较少）。由于当

地材料的不同，养殖东方蜜蜂的当地蜂箱也截然不同。与西方蜜蜂一样，东方蜜蜂的分布覆盖了从热

带到温带的广阔区域，环境多样性很高。原木蜂箱是最常见的类型之一。为了远离地面，蜂箱通常放

在支撑物上方。有些地区，蜂箱会装在墙上或放在屋顶上（图 6-14）。
东南亚地区至今仍有野外收获东方蜜蜂的活动。当地的蜂箱有诸多类型，如陶罐蜂箱、简单的泥

塑 / 草编 / 竹制蜂箱、中空原木蜂箱、活框蜂箱和顶梁蜂箱（图 6-15）。

6.1.7 大洋洲当地蜂箱
欧洲移民的到来使大洋洲地区的社会、环境、政治和农业环境发生了翻天覆地的变化，蜜蜂和养

蜂业也不例外。虽然整个大洋洲有许多本土蜂种，但华莱士线（即沿着印度尼西亚苏拉威西岛和龙目

岛西部边缘区的分界线）以东没有本土蜜蜂（蜜蜂属）。因此，该地区的社会文化传统中没有养蜂的历

图 6-14　中国宁夏回族自治区的当地蜂箱 图 6-15　东南亚当地蜂箱
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图 6-12　泥土蜂箱 图 6-13　泥土蜂箱内部
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史。a这是设计和实施该地区养蜂发展项目的一个重要考虑因素，因为这会到影响本地技术知识的普

及、社会观念的改变、养蜂的作用和受众度、蜜蜂的收集和管理、蜂箱的制作以及蜂产品作为食物和

药物相关的生产规范和用途。

在过去的两个世纪里，大洋洲地区已多次通过草编蜂箱引进西方蜜蜂，并在不同程度上借鉴养蜂

方法，创下成功案例。1831 年，西方蜜蜂首次被成功引入澳大利亚塔斯马尼亚州的朗塞斯顿，之后在

1839 年被引入新西兰霍坎加（Hokianga）的 Mangungu Mission Station。又过了 50 年左右，朗氏蜂箱

才被采用。

澳大利亚和新西兰的蜜蜂最早来源于英国，而英国也是欧洲或英国黑蜂的“故乡”。意大利蜜蜂

（意蜂），又名利古里亚蜂，1862 年被引入澳大利亚。意蜂可能是全世界养殖最普遍的亚种，因为能够

适应大多数气候，分布范围覆盖亚热带到温度较低地区。后来其他亚种也陆续引进，包括卡尼鄂拉蜂

和高加索蜂。许多亚种很难找到纯种：自从西方蜜蜂被引入澳大利亚后，逃窜（分蜂）的蜂群经常与

野蜂交尾，产生杂交种。

其他太平洋岛屿的国家和地区是在 1840 年后引进西方蜜蜂，而大多数国家是在 1950 年后才引进

的（表 6-1）。很少有文献介绍整个大洋洲引进西方蜜蜂时采用了哪种蜂箱技术，不过朗氏蜂箱不太可

能在 1880 年前出现。大多数太平洋岛屿国家和地区通过双边援助项目从澳大利亚和新西兰引进西方

蜜蜂。

大洋洲发展中国家的蜂箱技术应侧重发展当地工业，同时在设计和制造适合当地环境和社会背景

的蜂箱时，应充分利用当地材料和技术。

表 6-1  大洋洲国家和地区引进西方蜜蜂的时间

地区 国家 引进的大致年份 地区 国家 引进的大致年份

美拉尼西亚 新喀里多尼亚 1848 波利尼西亚 瓦利斯和富图纳群岛 不详

美拉尼西亚 斐济群岛 1872 波利尼西亚 夏威夷 1857
美拉尼西亚 巴布亚新几内亚 1948 波利尼西亚 库克群岛 1990
美拉尼西亚 所罗门群岛 20 世纪 50 年代 波利尼西亚 法属波利尼西亚 1902
美拉尼西亚 瓦努阿图 1910—1930 波利尼西亚 萨摩亚群岛 1951

密克罗尼西亚 关岛 1907 波利尼西亚 纽埃 1952
密克罗尼西亚 帕劳 20 世纪 50 年代 波利尼西亚 美属萨摩亚 1976
密克罗尼西亚 皮特凯恩岛 1963 波利尼西亚 图瓦卢 1983
密克罗尼西亚 密克罗尼西亚联邦 1976 波利尼西亚 汤加 1986
密克罗尼西亚 马绍尔群岛 1979 波利尼西亚 托克劳群岛 无数据

密克罗尼西亚 北马里亚纳群岛 1981 澳大拉西亚 澳大利亚 1822
密克罗尼西亚 基里巴斯 无数据 澳大拉西亚 新西兰 1839
密克罗尼西亚 瑙鲁 无数据

6.1.8 结论
本节旨在总体概述世界各地当地蜂箱的发展情况。使用当地蜂箱时，政策制定者和项目管理者应

时刻考虑到自然、经济、社会和文化背景。当地蜂箱也许可以带来更高效益，并符合环保要求，为形

a 大洋洲地区有大量本土蜜蜂以及关于蜜蜂和采蜜的重要本地技术知识、文化和传统方法，这些将在 10.3 节中进一步讨论。
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成大量健康、基因优良的蜂群提供基础。

总之，应尽可能优先使用（快速）可再生的天然筑蜂箱材料，采用适合当地养殖的蜂种以及对环

境影响较小的养蜂技术。

当地蜂箱和本土蜜蜂是农村发展地区进行养蜂项目的基础，而项目发展所处环境应始终作为决策

的驱动因素，这类因素包括本地技术知识的普及情况、社会观念、养蜂的作用和受众度、蜂箱成本和

潜在生产力、蜂产品作为食品和药品的用途和 / 或它们的其他潜在市场。

6.2  活框蜂箱

6.2.1 定义
随着养蜂业的发展，当地蜂箱逐渐演变成活框蜂箱。简单来说，活框蜂箱可以打开，所以养蜂人

能够看到箱内情况。因此，活框蜂箱不需要用到杀蜂剂，可以避免破坏巢脾，处理起来也更加方便，

这种蜂箱可以让蜂群大量繁殖。所有这些都提升了蜂蜜的产量和质量。活框蜂箱还可以让蜜蜂提供授

粉服务，让一些养蜂技术得到应用。

活框蜂箱不仅适合蜂群筑巢，还有利于生产和采收蜂产品。养蜂人可以定点养蜂，保护蜂群免受

恶劣天气或捕食者的影响，还能进行更密切的健康监测，也方便储存和采收蜂产品（例如将生产转向

营养产品，而不是繁殖活动）。

不过，用活框蜂箱养蜂需要一定的资金和资源支持，而农村地区不一定能够提供。在选用活框蜂

箱之前，应首先确保养蜂人能够独立获得更先进的养蜂技术所需的资源（专门培训、蜂箱、巢框、喷

烟器、隔王板、撬杠、养蜂服、离心机、日光熔蜡器、分蜜机 / 采蜜设施、天平、筛子、罐子等），并

确保农村人口愿意接受新的养蜂方法。

本节将介绍活框蜂箱的历史，并介绍各大陆目前使用的活框蜂箱。

6.2.2 历史
以前采集蜂蜜和蜂蜡时，必须控制或驱走所有蜜蜂，但这并不是一种高效的养蜂模式。在中世纪，

欧洲普遍依靠这种方式的蜂箱，因此当地的蜂蜜和蜂蜡行业完全处于亏损状态。15 和 16 世纪的许多

学者在整理有关蜜蜂和养蜂的拉丁文文献时发现，古代养蜂的利润很高，而且从来不需要以牺牲蜜蜂

的方式获取宝贵的蜂产品（图 6-16）。甚至达芬奇（1452—1519）都在他为数不多的关于蜜蜂的笔记

中谴责杀蜂的做法，文中写道：

关于蜜蜂——人们会不加考虑地夺走蜂箱中的蜜蜂食物，残忍地浸没或淹死蜜蜂。哦，仁慈的上

帝啊，您看到这些生物被虐待，为什么无动于衷呢？

在 17 世纪，乔治·惠勒（George Wheler）和雅各布·斯邦（Jacob Spon）指出，希腊蜂箱可以采

集大量蜂蜜，还可以人工模拟分蜂，防止自然分蜂。1790 年，德拉·罗卡（Della Rocca）修士发表了

一部分成三卷的作品，主要介绍作者的计划：“我已经想到了一种用于繁殖蜂群的蜂箱，按照这种方

法……如今克里特岛的居民已经采用”（图 6-16）。因此，大约从 18 世纪开始，惠勒和斯邦在 130 年

前所见到的带巢脾（可从前文推断）蜂箱也已经在基克拉泽斯群岛和克里特岛广泛使用。

在启蒙运动期间，人们愈发认识到杀蜂剂的弊端，也更加了解具体的替代方案，因此各大学者竞
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相定义新的蜂箱形式，希望既能阻止残忍的杀蜂

做法，又能提高养蜂的收益。只需参考当时的众

多文献资料之一，即可了解蜂箱必须具备的特性：

1. 蜂箱尺寸灵活，可以根据蜂群群势缩小或

扩大。

2. 蜂箱本身可以在不干扰蜜蜂的情况下打开、

清洁或人工分蜂，将一个蜂群分为若干个蜂群，

或在冬季时放入适当的食物。

3. 从蜂箱中取出蜂产品时，对蜜蜂的损害可

以降到最低。

4. 蜂箱内部干净、光滑无裂缝。

除了研究如何提高养蜂业的产量，启蒙运动

着实促进了对真正的蜜蜂科学研究。观察蜂箱和

显微镜的使用揭示了很多西方蜜蜂的生物学特征。

巢脾间距的发现（即蜜蜂修造的巢脾之间有一定

间距，足以让几只蜜蜂接连通过）进一步推动了

活框蜂箱的发展。乌克兰人彼得罗·普罗科波维

奇（Petro Prokopovych）（1775—1850） 发 明 了

一种活框蜂箱，被许多人认为是商业化专业养蜂

的创始人之一，他在自己的养蜂场里养了数千个

蜂群。

美国马萨诸塞州的洛伦佐·洛林·郎斯特罗

什（Lorenzo Lorraine Langstroth）（1810—1895）
是一位新教牧师。他一生都在研究蜜蜂，基于

各种其他模型设计了一种巢脾可移动的蜂箱。

1851 年，他发现了“蜂路”，即蜂箱或蜂巢内蜜

蜂从来不会用蜂蜡或蜂胶填充的空间（9.5 mm）。

当巢框之间留有蜂路大小的空间时，蜜蜂不会在

其中修造巢脾，而且巢框可以移动，因此不需要

破坏巢脾便可收取蜂产品。人们普遍认为，郎斯

特罗什是现代蜂箱的发明者。他完善和规范了蜂

箱尺寸，组装出的蜂箱模型为当今最常用的现代

蜂箱奠定了基础。

但是，活框蜂箱的成功离不开其他两项伟

大发明：约翰内斯·梅林（Johannes Mehring）
（1816—1878）开发的巢础蜡片和弗兰蒂谢克·赫

鲁什卡（František Hruschka）（1819—1888）发明

的离心摇蜜机。

图 6-16  17 世纪文献资料中关于杀蜂的古代寓言式描述

（标有“避免杀蜂的计划”）

图 6-17　Della Rocca 描述的蜂箱
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6.2.3 活框蜂箱类型
“活框蜂箱”指的是巢框不固定、养蜂人可以拆下并装回，甚至放到其他蜂箱上的蜂箱类型。如前

所述，活框蜂箱可以方便养蜂人检查蜂箱，诊断和控制蜜蜂病害，同时适用于多种养蜂技术。此外，

有的活框蜂箱（立式）采用的是模块化结构，全年都可以根据蜂群群势进行调整，按蜂群需要调整空

间大小。同样的模块化技术也可用于某些立式蜂箱的贮蜜箱。

蜂箱的使用应适应本土蜜蜂的生产力。巢框（蜂巢或继箱）的尺寸以及在各模块内的数量（一般

10 或 12 个）根据蜂群的具体需求而定（图 6-18）。通常情况下，与当地蜂箱相比，活框蜂箱模式由于

对巢脾不造成破坏，可以收获更多更优质的蜂蜜。

活框蜂箱有一个或两个箱体：

1. 只有一个箱体的蜂箱：卧式蜂箱

顶梁蜂箱（top-bar hive）。蜜蜂的管理通常从箱体上方开始。这类蜂箱没有巢框，只有上梁式结

构；蜜蜂在上梁式结构下方修造天然巢脾。这些巢脾可以移动，不会像在天然蜂箱内那般固定在蜂箱

内壁上。顶梁蜂箱的特点介于“当地蜂箱”（巢脾固定在内壁上）和其他类型的活框蜂箱（有完整的

巢框和两个箱体）之间，因此也被称为“过渡性蜂箱”。顶梁蜂箱可以分为两大类：肯尼亚蜂箱（图

6-19）和坦桑尼亚蜂箱。它们方便检查，与常见的当地蜂箱不同。肯尼亚蜂箱的特点是长板倾斜，而

坦桑尼亚蜂箱的长板则是垂直的。后来 Corwin Bell 设计的当代大教堂蜂箱也是一种顶梁蜂箱（表

6-2）。

表 6-2　非洲标准规格的顶梁蜂箱和朗氏蜂箱（育虫箱和继箱）                              （单位：cm）

规格 顶梁蜂箱 朗氏蜂箱（育虫箱） 朗氏蜂箱（继箱）

长 80 ～ 100 50 50

宽 44（上宽）/19（下宽） 40 40

深 30.5 28 15

自从顶梁蜂箱出现后，近年来，各种卧式巢框蜂箱已经被世界上许多国家的养蜂人采用。

莱恩斯蜂箱（Layens hive）。莱恩斯蜂箱是 Georges de Layens（1834—1897）发明的一种卧式蜂

图 6-18　达旦蜂箱（继箱数量因蜂群生产力的不同而不同） 图 6-19　两个肯尼亚顶梁蜂箱
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箱。某些设计有 20 个大巢框（长 13 in，深 16 in，1 in 合 2.54 cm）。巢框的数量取决于当地的采蜜需

求，可以在此基础上增减。巢框一般在春季放入蜂箱，在夏末 / 秋季采收蜂蜜。

2. 有两个箱体的蜂箱：立式蜂箱

直立组合式蜂箱是一种箱身分为多个箱体的活框蜂箱，也是世界上最常见的蜂箱类型。蜂群及其

后代（幼蜂、蜂花粉、蜂王和青年工蜂）集中在下方的蜂子箱内。蜂子箱的数量可以是一个或多个。

上方箱体称为“继箱”，是蜜蜂储存多余蜂蜜的地方，这部分的用途是蜂蜜酿造和收获蜂蜜。

这些贮蜜箱可能与蜂子箱同高，也可能更小。隔王板通常放在蜂子箱和继箱之间，用于限制育虫

箱的育虫空间，因为它可以阻止蜂王在继箱内产卵。

箱体上方有一个气室，使蜂箱不被阻隔，同时可以让蜜蜂在顶板和上方箱体之间产生气流。

蜂箱的顶部是一块金属盖板，在有大量降雪的地区，顶板一般是平面顶或三角顶。

蜂箱的底座或底板通常采用硬木或高密度纤维板制成，因为下部容易受潮（图 6-20）。蜂子箱的

蜡屑等小碎片也会掉落在底板上。

世界上最常用的直立组合式蜂箱有：沃瑞蜂箱、朗氏蜂箱、山德尔蜂箱（Zander hive）、标准蜂箱

和达旦蜂箱（Dadant hive）。
沃瑞蜂箱（图 6-21）是最著名的活框组合式蜂箱之一，起源于 18 世纪。这种蜂箱的蜂子箱在上

方，贮蜜箱在下方。养蜂人可以利用沃瑞蜂箱进行人工分蜂和采蜜，不会对蜜蜂造成严重干扰。

在朗氏蜂箱（图 6-22）中，由于箱体大小相同，所以可以随意调换。但在达旦蜂箱和巨型蜂箱

（Jumbo hive）中，贮蜜箱比蜂子箱长，因此调换难度加大，需要加装贮蜜箱。蜂箱的大小通常根据蜂

群的生产力和储存蜂蜜空间进行调整。

朗氏蜂箱是世界上使用最普遍的组合型立式蜂箱。这种蜂箱的适应性很强，养蜂人可以任意增加

蜂子箱。

最初的朗氏蜂箱设计，蜂子箱高 24 cm，长 51.5 cm，宽 43 cm。它配有十个 23 cm（有些学者认

为是 22 cm，甚至 21 cm）高的巢框，巢框线有 4 条，上下两条分别长 47.8 cm 和 44.7 cm。这种朗氏

蜂箱设计的蜂子箱容积为 44 L。

图 6-20　朗氏蜂箱示意图 图 6-21　两个沃瑞蜂箱（Warré hive）
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在这类蜂箱中，蜂巢往往是卵形的（顶部扁平），与天然的球形蜂群相比，这种三维空间设计并不

理想。对于产蜜专用蜂箱，养蜂人和技术人员设法在大流蜜期得到最大的蜂群。因此，在大流蜜期前，

蜂王需要空间尽量多产卵。但许多人认为，朗氏蜂箱的巢房空间和数量不足以让蜂王维持良好的状态，

这也是导致蜂王飞到另一个箱体的原因。所以需要用到隔王板，但这么做会有风险，因为蜂群空间无

法满足蜂王需求时，往往会促使蜂王携蜂群飞离蜂巢。为了防止这类情况的发生，在春季的大流蜜期，

养蜂人一般会将一些封盖巢脾转移到被隔王板挡住的空间内，再放入空巢脾或已有蜂蜡的巢脾，这样

蜂王就会继续产卵。这种做法被称为“巢框轮换”，其中一个弊端是子脾可能会接触到害虫（如蜡螟）、

杀螨剂（处理瓦螨的残留）或蜜蜂没有消耗完的补充糖浆。随着子脾的堆积，杀螨剂残留物或糖浆的

影响就可能会越来越大。

因此，处理瓦螨时，养蜂人应尽量使用对环境影响较小的杀螨剂（有机酸、精油等）。

冬季时，由于蜂箱空间较小，蜜蜂储备的蜂蜜较少，如果是在温带和寒温带气候中，这些储备不

足以支撑它们平安生活到温暖的春繁时期。因此，温带和寒温带地区的养蜂人不得不给蜂箱内的蜂群

喂食或在贮蜜箱内预留储备蜂蜜。这种方法是可取的，可以避免蜜蜂营养不足，从而更容易染上传染

病（美洲 / 欧洲幼虫腐臭病或孢子虫病）。

尽管前文已经提到，朗氏蜂箱的箱体大小

相同，但由于装满蜂蜜时蜂箱的重量可以达到 
40 kg 左右，所以朗氏蜂箱的采蜜箱不如育虫箱

高，通常采用半高或 3/4 高（图 6-22）设计。半

高箱的长宽与标准箱相同，外高 14.5 cm，内高

13.5 cm。另外，也可以将标准箱用作贮蜜箱，

将半高箱用作蜂子箱，两个箱体之间用隔王板

隔开。

养蜂人可以根据需要使用、堆叠不同的箱体

或半高箱。

标准高的贮蜜箱有一个优点：便于蜜蜂贮存

蜂蜜，因此被广泛用于单花蜜生产。

养蜂人也使用与蜂子箱大小相同的贮蜜

箱，但由于箱体的制造尚未标准化，箱高一般

16～17 cm。这些箱体的尺寸设计专门用于产蜜，

方便放入更宽的巢框。

还有一些特殊尺寸采用 3/4 高的设计，下

板条较宽（增加阻力），两侧也较宽，使得每个

箱体只能放入 8 个巢框（图 6-23）。巢框线从

上到下呈“之”字形。这种设计可以提高蜂蜡

和蜂蜜的产量。山德尔蜂箱和英国蜂箱（British 
National hive）在概念和管理上与朗氏蜂箱类似，

也允许使用多个蜂子箱。

达旦蜂箱（图 6-24）也非常普遍，有几种

款式。它的特点是蜂子底箱巢框比朗氏蜂箱的图 6-22　上方箱体采用半高设计的朗氏蜂箱
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大，继箱巢框只有育虫箱巢框一半高。在达旦蜂

箱的最初设计中，蜂子箱高 30.8 cm，长 51.5 cm，

宽 43 cm。方箱内高 29.6 cm，顶部板条和底部板

条的长度分别为 47.8 cm 和 44.7 cm。它有 4 根单

独的巢框线，巢框线之间间隔 5.5 cm。蜂箱的容积

大约为 54 L。达旦蜂箱最早设计有 12 个巢框，这

些巢框的宽度不同。

加高设计可以让蜂箱更接近理想大小，能够

维持足够大的天然球形育虫巢，同时可以让蜂王

有足够空间产卵而不需要移动箱体。但达旦蜂箱

的继箱只有 16 cm 高，所以不能像朗氏蜂箱那样互

换箱体，不过达旦蜂箱的容积比朗氏蜂箱大，所

以蜜蜂可以为过冬储备更多的蜂蜜，一般不需要

人工喂食。

达旦蜂箱的其中一个弊端是：又大又重，非

常不适合转地养蜂，不论是产蜜还是传粉。

在田园式莱恩斯蜂箱（Layens hive）中，半高

继箱在上，蜂子箱在下。而拆分式莱恩斯蜂箱则

相反，它的箱体和巢框都只有一半高。这两种莱

恩斯蜂箱都有一个方形部分。

再来说说巨型蜂箱（图 6-25）。美国的一些

养蜂人不喜欢朗氏蜂箱的设计，因为蜂子箱太小，
图 6-23　3/4 高朗氏蜂箱
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图 6-25　巨型蜂箱（Jumbo hive）图 6-24　朗氏蜂箱（上）和达旦蜂箱（下）的

设计示意图
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不适合产卵能力强的蜂王：当蜜蜂数量达到 6 万

时，分蜂是一种常见现象——这是一个很大的弊

端。因此，为了解决这个问题，A. N. Draper 便
将朗氏蜂箱的育虫箱高从 24.0 cm 改为 29.5 cm，

继箱设计保持不变。这种蜂箱长 51.5 cm，宽

43 cm。它有 10 个巢框，每个巢框有四条线，整

体高度为 27.7 cm。上方板条和下方板条分别长

48.1 cm 和 45 cm。这种大小的蜂箱很适合容纳育

虫巢和过冬所需的蜂蜜储备。巨型蜂箱与达旦蜂

箱类似，但更小、更轻、更便携。

最后再来说说养蜂室。养蜂室有多个立式蜂

箱，蜂箱之间不可拆解。养蜂室实际上是由封闭

式蜂箱构成的一种专用建筑物。

6.2.4　当代蜂箱
近几十年出现了一些新的蜂箱。其中一些蜂箱是为了追求更加自然，如前文提到的大教堂蜂箱

（顶梁蜂箱的一种变体），而另一些则是基于创新技术。德国雕塑家 Günther Mancke 设计的复杂太阳蜂

箱（Sun hive）（图 6-28）是自然蜂箱的一个例子。在这种椭圆蜂箱中，蜜蜂在半椭圆的巢框内修造巢

脾。蜂箱距离地面大约 2.5 m，漏斗状的入口位于底部，因此不易被找到。由于设计复杂，这种蜂箱不

能算作当地蜂箱，又不方便查看，也不能算作活框蜂箱。

技术性蜂箱包括可转式蜂箱和自流蜜蜂箱。可转式蜂箱的圆形巢框会在电动机通电后或小型太阳

能电池板的驱动下连续缓慢地旋转。可转式巢脾有双重作用：避免分蜂以及减少寄生虫狄斯瓦螨的影

响。但没有科学证据可以证明可转式蜂箱的效果，而且它的设计也不以蜜蜂生物学为依据，所以这种

复杂、昂贵的蜂箱被视为养蜂人喜欢发明和尝试的众多噱头之一，基本已被弃用。

图 6-26　3/4 高采蜜箱中带蜂蜜巢框的图片
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图 6-27　Luigi Sartori 的壁橱式蜂箱（左）和养蜂室（右）
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另一种已开发出的技术性蜂箱可以自动采蜜或方便

采蜜操作，适合家庭式蜜蜂管理，其中最著名的是自流

蜜蜂箱。

但这种自流蜜蜂箱会误导人，让人误以为养蜂只需

要将蜜蜂放入蜂箱，就可以坐等蜜蜂产出够一家人用的

蜂蜜。实际上，养蜂人需要细心照料蜜蜂，特别是在瓦

螨肆虐全球大部分地区的今天。

这两种设计常被视为新型蜂箱，生产用途不强。

6.2.5　欧洲活框蜂箱 
养蜂室或蜜蜂旅馆（bee hotel）在斯洛文尼亚、奥

地利、德国和瑞士十分普遍，当地名称各有不同。意大

利已经弃用。

大多数欧洲国家普遍使用的是朗氏蜂箱和达旦蜂

箱。据悉，山德尔蜂箱在奥地利很常见，就像英国普遍

使用英国蜂箱一样，这两种蜂箱都允许扩展蜂子箱，而

达旦蜂箱可以说是意大利的标准蜂箱。拆分式和田园式

两种莱恩斯蜂箱在伊比利亚半岛以及中欧和北欧尤为

常见。

6.2.6　非洲活框蜂箱 
在发展伙伴的帮助下，现在被称为“现代”技术的

养蜂方法在许多非洲养蜂地区迅速发展；他们协助当地

人开展养蜂项目，让养蜂成为消除极端贫困和饥饿的一

种途径。同时，商业层面上的养蜂举措也随之确立，促

使养蜂人遵循适当的“现代”养蜂规范，从而：

 通过培育蜂王和人工分蜂增加蜂群数量；

 提升蜜蜂产量，用于商业零售；

 储备可转地饲养的蜂群，以达到授粉目的。

非洲地区常用的活框蜂箱有两种：朗氏蜂箱（图

6-29）和顶梁蜂箱（如肯尼亚顶梁蜂箱，图 6-30）。由

于顶梁蜂箱造价和蜂群管理的成本较低（图 6-31），该

蜂箱是最常用的一种。朗氏蜂箱成本相当高，许多当地

养蜂人无奈只好选择当地蜂箱和顶梁蜂箱。

蜂箱规格蜂箱规格

在发展伙伴的帮助下，许多非洲养蜂人在获得新的养蜂技术后通常会选用适当规格的蜂箱，以达

到优化蜂群的目的。只有新型技术性蜂箱才有规格，即顶梁蜂箱和朗氏蜂箱。表 6-2 列出了常用的规

格参数，但有些地区仍然按不同的规格制作顶梁蜂箱和朗氏蜂箱。严格遵照规格要求的地区会利用养

图 6-28　太阳蜂箱的垂直剖面
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图 6-29　朗氏蜂箱
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蜂常识和现有材料来制作适合当地的蜂箱，其中包括：

  坦桑尼亚顶梁蜂箱——顶梁蜂箱和朗氏蜂箱的结合体。

  马拉维顶杆式蜂巢——比标准肯尼亚顶梁蜂箱更长、更宽。

6.2.7　大洋洲活框蜂箱
从 19 世纪 80 年代中期开始，澳大利亚和新

西兰引进了朗氏蜂箱和活框蜂箱技术，之后整个太

平地区陆续引进，帮助养蜂人提高产量，也更容易

找到蜂王、收获蜂蜜及检查病虫害。西方蜜蜂在澳

大利亚和新西兰已有大约 190 年的历史，在过去的

80 年里，它们的分布和数量都在急剧扩增。

虽然澳大利亚和新西兰是最大的蜂蜜生产国，

但目前已知一些太平洋岛屿国家和地区也生产商

品蜂蜜，包括库克群岛（拉罗汤加岛、曼加伊亚

岛和阿蒂乌岛）、斐济群岛、法属波利尼西亚、基

里巴斯、纽埃、帕劳、巴布亚新几内亚、皮特凯

恩群岛、萨摩亚、所罗门群岛、汤加、图瓦卢和

瓦努阿图（表 6-3）。

表 6-3　大洋洲国家和地区的养蜂业数据

国家或地区 养蜂人数量 蜂群数量 年产量（t）

美属萨摩亚 21 403 8

澳大利亚 12 400 528 000 25 000

库克群岛 U U U

斐济群岛 1 200 12 000 215

法属波利尼西亚 100 1 642 41*

关岛 20 265 7*

图 6-32　使用顶梁蜂箱的非洲养蜂场图 6-31　用棕榈树树干制成的顶梁蜂箱

图 6-30　使用肯尼亚顶梁蜂箱的养蜂场
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续表

国家或地区 养蜂人数量 蜂群数量 年产量（t）

夏威夷 229 2 000 11

基里巴斯 n/a n/a n/a

马里亚纳群岛 U U U

马绍尔群岛 U U U

瑙鲁 n/a n/a n/a

新喀里多尼亚 700 12 000 150 ～ 200

新西兰 8 552 881 185 20 000

纽埃 U 800 200*

帕劳 U U U

巴布亚新几内亚 700 4 000 75

皮特凯恩群岛 U 80 2*

Samoa 21 403 8

所罗门群岛 140 700 5

托克劳群岛 U U U

汤加 3 30 600

图瓦卢 U U U

瓦努阿图 30 400 5

瓦利斯和富图纳群岛 U 551 U

* 符号含义：n/a= 无（尚未出现蜜蜂），U= 未知，*= 按每个蜂群均产 25 kg 估算的产量

澳大利亚和新西兰的大规模商业性转地养蜂活动主要采用（8 框或 10 框）朗氏蜂箱。在澳大利亚

南部较冷的地区，商业养蜂人通常使用 8 框蜂箱（在塔斯马尼亚州约占 90%），而在北部各州，越来

越多的养蜂活动使用 10 框蜂箱。同样，较冷地区的养蜂人倾向于使用较浅的巢框和蜂箱（有的保持与

蜂子箱规格一致），而北部各州的养蜂人大多使用最大深度的巢框和蜂箱。澳大利亚约有 70% 的商业

养蜂人将蜂箱装在托盘上进行模块化管理，而 30 年前只有 40% 左右。在过去的 40 年中隔王板的使用

量不断增加，现在约有 95% 的养蜂人使用隔王板。

澳大利亚和新西兰的养蜂人大多使用木制蜂箱和带有蜂蜡巢础的巢框，不过越来越多的人开始使

用塑料和聚苯乙烯蜂箱。历史上，这两个国家的养蜂人主要使用自制的木制蜂箱。商业养蜂人也越来

越多地使用机械装载机和卧式分蜜机，也就是说，蜂蜜收集和分离加工线上的人工操作越来越少。

澳大利亚 70% 以上的蜂箱是由拥有 200 箱以上的商业养蜂人经营的。大多数商业养蜂人经营的蜂

箱在 400 ～ 800 个，有些甚至超过 3 000 个。在新西兰，业余养蜂人指的是蜂群数量不超过 50 个的养

蜂人，占养蜂人总数的 85% 左右。而澳大利亚的业余养蜂人或养蜂爱好者（蜂群数量不超过 40 个）

约占注册养蜂人的 77%，他们拥有的蜂箱数量通常不超过 11 个。授粉服务、蜂蜡生产、笼蜂和蜂王培

育也为这两个国家和夏威夷的商业部门创造了大量收入。

美拉尼西亚、波利尼西亚和密克罗尼西亚的养蜂人主要是蜂群不足 20 群的小农生产者。所使用的

蜂箱基本上都是以朗氏蜂箱的设计为基础，不过这种养蜂模式的投入成本通常很高，也很难获得蜂箱
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原材料，而且偏远地区也难以用到分蜜机。虽然启动成本较高，但运行养蜂系统一般投入不多，大多

养蜂人不用投入大量精力管理蜂群以优化生产，所以降低了运营成本。

虽然朗氏蜂箱有许多优点，但除非供应商之间存在激烈竞争，否则蜂箱的高成本可能让低收入的

农户望而却步。偏远农村地区的有些群体可能更适合其他养蜂模式和蜂箱类型，但在现有知识、推广

和管理系统中尝试采用新方法时应保持谨慎。

6.2.8　美洲活框蜂箱 
目前在美洲使用的活框蜂箱有 3 种。朗氏蜂箱无疑是使用最广泛的一种，其次分别是在北美某

些地区使用的达旦蜂箱以及在墨西哥、美国和一些中美洲及加勒比地区使用的 Jumbo 或 Yumbo 蜂箱

（朗氏蜂箱和达旦蜂箱的结合体）。哥伦比亚等地区的有些国家使用其他类型的蜂箱，如肯尼亚顶梁蜂

箱，因为他们养殖的是非洲化蜜蜂，坚持认为非洲使用的蜂箱更适合养殖这类蜜蜂，所以试图引进类

似的蜂箱。但由于这些蜂箱主要通过推广项目引进，所以数量不多。

由于养蜂人越来越频繁地进行转地养蜂活动，特别是为了给作物授粉，他们改良了一些设计材料，

比如底板或底座以及顶板或盖板的材料。底板下方通常有两根板条，直接支撑运送蜂箱的托盘或平台。

另一种常见的改良是加厚木制顶板或盖板，不设边沿，使蜂箱在托盘或平台上相互之间没有间隔。

如此一来，被支撑的蜂箱重量可以均匀地分布在托盘或平台上，同时也让顶板均匀受力，使蜂箱更容

易堆放，从而优化可用空间（图 6-33）。

在美洲，养蜂人针对不同活动使用的具体材料和工具有很多，如各种喂食器（亚历山大、波尔曼、

杜利特等类型），蜂王培育专用箱或巢框、抽屉式养殖用小蜂箱等。蜂箱的涂色可以是一两种，甚至五

种，底板和顶板的颜色各不一样。交尾箱或微型蜂箱的种类很多，俗称“育种蜂箱”，这类蜂箱比一般

蜂箱小得多，有各种款式，用材最丰富，如木材、塑料、发泡聚丙烯等。

6.2.9　亚洲活框蜂箱 
亚洲活框蜂箱主要用于西方蜜蜂和东方蜜蜂的养殖。具体用哪种蜂箱依西方蜜蜂的引进国家而定，

图 6-33　顶板经过改良的托盘化蜂箱
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但最常见的还是朗氏蜂箱。对于东方蜜蜂，蜂箱大小会根据它们的生物学特征改良，目前有不同的大

小版本。

6.2.10　结论
根据养蜂项目选用活框蜂箱时，通常应考虑地域环境、当地人的传统和历史背景等因素。正如我

们所看到的，活框蜂箱既有优点也有缺点。

主要的优点是，它们的产能高于当地蜂箱。此外，活动巢框可以让许多养蜂活动更容易进行，如

蜂群检查、蜂王定位和检查、健康监测、蜂蜜储备监测和蜜蜂病虫害防控等活动，同时还能借助一些

其他养蜂技术，包括人工分蜂和蜂王诱入。

另一方面，活框蜂箱的缺点包括：需要使用标准化养蜂设备、需要培训操作人员以及需要蜂箱、

巢框和喷烟器等材料和工具才能确保生产。这种养蜂方式最适合工业化程度较高的国家，因为这些国

家的养蜂人有经济实力购买设备，而且养蜂场和取蜜车间的运力也匹配。

非洲的可持续养蜂业非洲的可持续养蜂业

研究结果以及许多非洲居民的口述内容表明，非洲的养蜂业历史已经有好几百年了，主要是为了

获取食物和药物。在东非和北非的有些地区，蜂蜜被用于一些文化活动，如当作嫁妆陪嫁、制作传统

酒酿等。

随着各区域和全球对蜂蜜需求的增加，以及人们对有机蜂蜜营养价值的更多了解，越来越多的地

区将养蜂作为一种有效的谋生手段。

许多非洲社区居民能够通过卖蜂蜜供孩子上学。正如肯尼亚基图伊的一位 85 岁养蜂老者所言：

“我年轻时就开始养蜂，我的农场里从未种过任何作物，一直都是靠养蜂和卖蜂蜜养家糊口，用赚来的

钱供他们吃穿和上学”（Nzengu，2019）。
许多社区已经意识到，周边地区有大量的森林、河流和山地，都是蜜蜂的天然栖息地，野生蜂群

资源又多，这都是养蜂谋生的契机。许多政府开始战略性投资养蜂业，旨在：

 消除农村贫困

 创造就业机会

 提高妇女和年轻人的经济能力

 为粮食和园艺作物授粉

 保护环境

因此，相关政府部门和发展伙伴正在协调有关资源，希望能够顺利开展当地养蜂项目，从而使当

地的养蜂活动从一种业余爱好升级为可持续发展的环保型商业模式。因为当局发现，整个非洲的许多

天然森林已经遭到了破坏，其中一个主要原因是当地人试图通过木炭交易谋生。为了从野生蜂巢中获

取蜂蜜（猎蜜），许多地区也一直在砍伐树木，使当地的森林数量锐减，这不是一种可持续的做法，而

且森林火灾会对生态系统造成更为严重的破坏，因此必须对当地居民进行教育和培训，让他们遵循现

代养蜂规范。

具体举措包括鼓励植树活动（对蜜蜂有益），在植被遭到破坏的地区重新造林，同时增加蜜粉源植

被，促进当地开展养蜂活动。

因此，许多非洲地区的养蜂模式正在发生转变，从传统猎蜜逐渐过渡到具有盈利性和可持续性的

使用活框蜂箱的现代养蜂模式。
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非洲养蜂业发展战略

非洲资源丰富，成为蜂蜜生产的潜力巨大。这些资源包括有利于发展养蜂业的天然森林、水源、

健康蜂群和全年适宜的气候条件。但在非洲必须采取一些干预措施，才能够发挥这种潜力成为世界上

最大的天然蜂蜜生产区，其中包括：

教育和宣传活动

许多非洲人仍生活在贫困线以下，仍在努力满足基本的家庭需求。不过这些地区周围有丰富的自

然资源，有利于当地居民开展养蜂等创收项目以及提供蜂箱制作、设备制造和防护服生产等相关支持

服务。

有必要就养蜂的以下两个方面开展教育宣传活动：

 蜜蜂对环境的重要性，包括它们可以为植物和粮食作物授粉。教育宣传活动不应只面向养蜂

人，还应面向政策制定者，让所有通过的农业和环境政策都重视到蜜蜂的作用以及保护蜜蜂的必要性。

教育宣传活动还可推广良好养蜂实践，这些做法不仅保护蜜蜂和环境，还能通过可持续发展提高蜂蜜

产量。

 蜂蜜的食用和药用好处：了解蜂蜜价值的社会组织会看到人们对蜂蜜有越来越大的需求，从而

促进地区的蜂蜜生产。

政府支持 / 政策扶持

在非洲，很少有政府对养蜂业有明确的政策，更没有专门的预算支持养蜂业。因此，当地养蜂业

主要依靠发展伙伴的援助，但他们通常只将养蜂视为一种补充性举措，很少提供资金支持。这种现况

阻碍了养蜂业的发展，某些政策甚至对蜜蜂造成了不利影响，特别是过量施用农药来提高粮食产量。

许多非洲项目因为资金不足和不被重视而被搁置，只能依赖于政府部门出台扶持政策，养蜂项目

便是其中之一。尽管蜜蜂在授粉方面发挥着重要作用，但各国农业部门并没有积极努力地保护包括蜜

蜂在内的授粉昆虫。

由于木炭贸易和其他人类活动，一些国家正面临严重的森林砍伐问题。为了保护环境和蜜蜂栖息

地，政府需要采取一些干预措施，包括出台和实施环境保护法以及鼓励植树造林。政府干预会直接推

动养蜂业的发展，因为相关部门会提供足够的蜜粉源支持广泛的养蜂活动。

政府支持和政策扶持也需要落实，包括奖励养蜂人和其他重要的供应链参与者，从而促进非洲的

养蜂业发展。具体措施包括养蜂设备免税，使养蜂人能够买得起养蜂设备和蜂蜜加工设备。这些措施

有助于增加蜂蜜产量，提高蜂蜜的加工质量，而加工后的蜂蜜可以出口到国际市场，赚取外汇。

养蜂人能力建设

许多非洲地区至今还在依靠政府和非政府组织发放的粮食，这种现状造成了严重的依赖综合征。

虽然物资的发放很有必要（特别是食品和药品），但如果当地居民有能力养蜂，他们便可以在未来几年

内依靠蜜蜂谋生。养蜂能力建设应包括：

 对当地居民进行养蜂培训，使他们能够充分利用自然环境的优势。另外，养蜂培训还有利于对

当地环境保护和维持情况的监督，这种做法在埃塞俄比亚取得了很好的效果，当地居民可以在他们所

保护的森林内放置蜂箱。

 提供基础养蜂设备，使他们能够从事养蜂工作。有些地区居民经过培训后没有能力购买养蜂所

需的蜂箱。自从法律禁止砍伐树木制作原木或树皮蜂箱以后，养蜂设备的提供尤为重要，尽管原木或

树皮蜂箱曾是成本更低的选择。
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设立养蜂最高委员会，加强职能建设

职能完备且具有行业代表性的全国养蜂协会或养蜂最高委员会可以推动养蜂业的发展并与政府部

门协调制定政策，但一些非洲国家并没有设立这样的协会或委员会。

养蜂业的发展需要设立正式的职能机构，通常的策略是先鼓励设立地方俱乐部、团体和 / 或协会，

进而成立省级 / 区域职能机构，最后再组成全国协会。

已设立全国养蜂协会的非洲国家需要加强这些机构的职能建设，从而充分掌握养蜂业发展所需的

技能和资源。

非洲养蜂系统的战略发展

传统的非洲养蜂系统应记录成文，特别是世代相传的惯例，因为这样也许能够延长非洲蜂种的存

在时间。

世界上许多地方都在使用具有商业优势特性的蜂种，而非洲蜜蜂因为自然栖息地的影响也形成了

自己的特征。由传统非洲养蜂系统向现代养蜂系统彻底转变，却忽略转变对非洲蜜蜂行为的潜在影响，

这可能会造成意想不到的问题。因此，非洲养蜂系统的发展应以良好的传统做法为基础，并与现代实

践相融合，以此推动养蜂商业化，而不违背非洲蜂种的生理特性。

正是由于这个原因，国际蜂联非洲区域委员会成立了非洲养蜂系统区域工作组，该工作组负责提

供相关文件和研究报告，从而向当地人介绍整个非洲常用的各种非洲养蜂系统。区域工作组这么做的

目的是为相关发展及改进措施的实施提供科学依据，进而提高非洲的蜂蜜产量，同时消除对当地蜜蜂

的不利影响。

加工商资助模式

一些非洲地区的养蜂人已经得到了相关支持。但由于只向某些养蜂人提供培训援助和蜂箱，蜂蜜

产量的增加反而引发了销售问题。

因此，有必要为综合服务商和加工商提供同等支持，使他们愿意收购养蜂人生产的蜂蜜。在大多

数情况下，由于蜂蜜是季节性商品，加工商无法获得足够的资金来收购市场上所有的蜂蜜。这导致大

量蜂蜜处于待售状态而得不到加工，而养蜂人别无选择，只能以传统方式加工，然后在当地售卖。

为了让加工商和蜂蜜制造利益相关者能够以可观的价格大量收购养蜂人的蜂蜜，需要制定适当的

加工商资助模式，从而使养蜂活动持续发展。

非洲蜂蜜

非洲产地的天然蜂蜜和蜂蜡闻名世界，其中的金属和抗生素含量低到可以忽略。这主要是因

为 80% 以上的非洲蜂蜜是当地农户和养蜂人生产的，他们不用农药，也不人工喂食蜜蜂或用抗生素

处理。

不过，非洲蜂蜜和蜂蜡质优的同时，售价却很低。为了确立非洲本地产蜂蜜的药用价值和营养价

值，需要给予支持，让非洲养蜂人的收入能够与蜂蜜价值相称。

进入欧盟市场

欧盟是世界上最大的蜂蜜和蜂蜡市场。但由于缺乏对第三国入市程序的支持，非洲国家很难向欧

盟出口。而这种入市程序的成本高昂，需要国家出面在政府部门与养蜂业利益相关者之间进行协调。

大多数非洲国家没有经济实力雄厚的全国养蜂协会来推动入市进程，而且这个过程需要专业人士和所

有利益相关者的广泛参与。

如果进入欧盟市场能够得到支持，许多非洲国家会提高蜂蜜产量，因为有现成的市场收购大量的

蜂蜜和蜂蜡。此外，稳定的市场和价格会让养蜂人对可持续养蜂举措和项目充满信心，吸引更多人加
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入可持续养蜂行列，同时使环境得到改善。

大洋洲养蜂业发展战略大洋洲养蜂业发展战略

太平洋岛屿国家和地区对养蜂业的进一步研究和发展极有助于增加小农生产者的收入并使他们的

收入结构多样化，同时加强食物保障并对国家和地方经济做出贡献。当地养蜂业的研究成果在制定最

有效的蜜蜂生物安全规范方面也产生了重要的全球影响。发展项目侧重于能力和技能提升，而不是

提供养蜂投入，这对养蜂业的可持续发展至关重要。以下战略重点可能有助于克服困难，提高小农户

收入：

 养蜂业需要能力建设方案，以确定蜜源植物花期规律和培养蜂群管理能力。

 需要加强蜂蜜加工处理和质量检验检测系统，以保证和增加销售契机。

 养蜂业需要得到相关支持，以便针对区域性的病虫害压力制定综合病虫害管理策略，这些策略

应符合实际情况，并考虑到在具体实施上可能面临的社会和经济问题。

 需要加强区域生物安全知识共享和能力建设，以切实保证养蜂业的发展和市场准入的认证。

 引进新的基因蜂群可能有助于解决目前的遗传学问题，但任何遗传资源的引进都应经过严格的

风险评估和长期监测和评估，确保能够减轻病虫害威胁。

 养蜂计划应包括重要的社会调研能力和就地发展养蜂业的各项技能，确保行业利益相关者参与

和介入养蜂项目的各个方面。

 需要通过更好的方式加强妇女和其他边缘化群体的代产代销能力、改善社会关系、确定关键转

型结构，以克服相关障碍，顺利融入当地养蜂业并从中获得利益。养蜂项目还应设法提升养蜂培训师

和相关协会的能力，以提供涵盖各种养蜂活动的培训和推广服务。
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第 7章　蜜蜂与环境

蜜蜂在很大程度上依赖环境生存，它不仅对蜜蜂的产品有直接影响，而且对它们的健康也有直接

影响。蜂群从环境中获取食物，反过来，通过重要的授粉来促进环境的功能和健康。 同时，蜜蜂和蜂

产品会受到环境中污染物的强烈影响。 由于这些原因，养蜂人应该总是仔细考虑他们把蜜蜂放在哪里。

排除蜜蜂用于监测环境的情况外，为蜂群选择可能的最佳环境符合养蜂人的最佳利益。 适当的蜂

群环境管理需要的技能超出了蜜蜂管理的范围，通常涉及在更广泛的景观管理中与其他利益相关者建

立伙伴关系。

7.1　环境因素 

与蜜蜂相互作用的环境可以从区域到地方不同层面考虑，而且离蜂箱越近，环境因素影响越明显。

有些因素取决于蜜蜂活动范围，因此受限于其最长飞行距离，即养蜂场方圆 3 km 左右。

气候对蜂群的影响不仅与区域气候有关，还与蜂群所在地的物理特征和微气候有关。物理特征包

括地形地貌、地貌走势和周围植被结构等。这些因素决定了蜂群在阳光、阴凉、风、湿度和霜冻下的

暴露程度，并创造了影响蜂群的功能——甚至是生存能力的局部小气候。根据区域气候的不同，这些

地方特征将在减轻不利的气候影响方面发挥或多或少的重要作用。

关于在农业活动中使用不同类型的化学品，虽然蜜蜂和其他授粉者不是目标对象，但它们会受到

直接或间接影响。这类化学品 / 杀虫剂包括杀虫剂、杀螨剂、杀真菌剂、除草剂和抗生素；它们对蜜

蜂的影响从成年蜜蜂的急性中毒和立即死亡开始，并发展成各种形式，到各种各样、有时非常不利和

难以量化的慢性和致命影响。集约农业活动通常需要使用更多的杀虫剂。不过，过去几十年的化学品

总用量呈现出下降趋势，但由于使用了毒性更强的新型杀虫剂（如新烟碱类杀虫剂），蜂群的数量仍在

减少。杀虫剂对传粉者的影响是巨大的、明显的，而且越来越多的文献报道。由于杀虫剂引起蜜蜂和

其他传粉昆虫的减少，对环境、生态系统和人类健康造成了严重的威胁。

周围植被的富饶程度也很关键，因为蜜蜂必须能够找到重要的营养资源（花蜜、花粉、蜜露、水

等）。这些资源必须在整个蜂季（可能有或没有越冬期）维持足够的多样性、质量和数量，以确保蜂

群的生存和繁殖。蜜蜂会在某些花朵上找到大量花蜜（满足糖分需求），而在其他花朵上找到大量花粉

（满足蛋白质需求）。根据一年中的不同时间以及蜂群需要执行的具体功能（如喂养幼虫、增加种蜂数

量或延长工蜂寿命），蜜蜂的需求会有所不同，因此需要不同的植物品种，有时是特定的植物品种。

但每种花都有一定花期，无法满足蜜蜂在整个采蜜期间的需求。因此，蜜蜂必须能够在整个需求

期内，在离蜂箱较远的地方找到花期错开的植物。这类花期不同的植物也会受到养蜂人的关注，因为

养蜂人采集到的蜂蜜也会因具体花蜜的不同而有不同的风味和特点。

由于所有这些因素的影响，自然和半自然养蜂区域内的环境必须具备足够的生物多样性，而且农

业景观也必须采用不同的培植方式，最好能与周围的天然区域相融合，为蜜蜂觅食创造有利条件。
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7.2　蜜蜂如何影响环境？

蜜蜂对环境的基本贡献是授粉。许多开花植物，包括野生植物和许多粮食作物，都是由蜜蜂授粉

的。据估计，大约 80% 的开花植物是专门由动物授粉的主要是昆虫。当蜜蜂从花上采集花蜜和花粉

时，它们将雄蕊上的花粉转移到雌蕊上，从而使花朵能够产生果实（坐果）。果实的产生对于陆地自然

生态系统的繁衍、更新和延续是必不可少的一环。果实产生新植物或被消耗可以确保生态系统的功能。

通过在花丛中穿梭，蜜蜂还可以完成异花授粉，从而促进基因扩散和生物多样性。这种遗传多样

性也是生态系统能够发挥作用和具备恢复力的原因之一。某些花朵必须与其他植物个体进行异花受精，

这使得蜜蜂更加不可或缺。

蜜蜂已被证明对开花作物的授粉有显著的影响。它们不仅通过增加授粉花的比例，从而增加果实和

种子的产量，还通过授粉花或花序的方式提高了果实和种子的质量（草莓和可可已经证明了这一点）。

随着授粉活动的减少，越来越多的养蜂人被要求在田地附近放置蜂箱，而且能够因此获得报酬。

值得注意的是，在全球范围内，授粉（对自然生态系统以及食物保障和生计）的经济价值估计远

超蜂产品的经济价值。但蜂产品往往是养蜂人的动力来源，能够在食物保障、健康、收入和其他当地

服务方面做出贡献。

蜜蜂和蜂产品也可以参与到所在环境的食物链当中。蜜蜂的食物储备可能遭到（较大动物和昆虫

的）掠夺，而蜜蜂本身也可能被鸟类、虎头蜂或寄生虫等吃掉。

7.3　环境威胁 

气候对蜜蜂和蜜蜂所依赖的植被都有影响，它影响蜜蜂和植被的生理和活动（即多样性、生产和

物候）。气候变化会导致花期随时间推移而改变，并缩短花蜜和花粉的供应期。特别是，如果植物的数

量和种类减少，并伴随花期缩短、花期间隔延长、产物质量下降和数量不足等问题，这种情况可能变

得十分严重。

农业景观周围或内部富含开花植物（包括草本植物和树木）的天然区域被清除、作物多样性减少

以及扩大用地面积等情况都会导致生物多样性减少，致使蜜蜂可利用的植物资源减少，进而使授粉者

和蜜蜂的数量减少。化学处理以及过度使用或不当使用杀虫剂也会减少多样性，在某些情况下甚至直

接导致蜜蜂死亡。对于改变生物多样性的入侵种和蜜蜂病害（如瓦螨病、蜂箱小甲虫、孢子虫病）来

说也是如此，而这两者都是全球化引发的后果。

蜜蜂也会对它们的环境产生负面影响。蜜蜂具有多面手的优势，这意味着它可以利用来自大量不

同植物品种花朵的花蜜和花粉。另一方面，某些当地蜂种或野生授粉者比较特殊或适应性较差。植物

多样性的减少可能导致授粉者依赖的植物消失，或使授粉者之间在植物资源的竞争更激烈。研究发现，

在许多情况下或在某些植物上，野生授粉者可以比蜜蜂提供更好的授粉服务。对某些开花植物而言，

蜜蜂不是最合适的授粉昆虫，甚至可能损害生殖器官，影响果实的形成。还有一些情况是，蜜蜂的大

量到来会导致与野生蜂之间产生竞争，并引发攻击性行为。鉴于上述原因，养蜂人必须在放置蜂巢的

地方做出谨慎和平衡的决定。
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7.4　如何改善蜜蜂和其他授粉者的生存环境 

正如前文所强调的，环境中的资源供应对蜜蜂而言至关重要。对野生授粉者而言也是如此，因为

它们在环境中觅食和筑巢。环境资源的可获得性不仅取决于周围生境的资源富饶度，而且还取决于这

些生境之间的连通性。景观的破碎化，隔离了栖息地，限制授粉者的活动，进而对授粉者产生负面影

响。有利于授粉的景观管理措施也会让授粉者受益，比如间作套种和种植富含花蜜的作物，以及建造

灌木篱墙或其他面积较大的天然或半天然区域，特别是当多样的自然生境在植物生产系统中受到限制

而被孤立时。同时，评估景观中授粉者的数量和多样性，了解它们的生物学特征，利用和整合潜在的

地方性知识，监测授粉者数量随时间的变化，这些都具有重要意义（尽管存在一定难度）。值得庆幸的

是，目前的资源和工具可以帮助确定授粉者数量，制定监测方案，持续管理景观，着眼于改善授粉者

的健康状况，并提高供应数量。

如果外来蜂种被引入一个环境中，蜂群数量增加，或者蜂群大量涌入，这些评估和监测条款和措

施就更加重要，应该有义务防止环境退化。对于饲养的授粉者和野生授粉者，目前都有用户易操作的

监测工具（如 Hivelog、HiveTracks 等）。

养蜂人是环境中的重要利益相关者，可以在景观管理中发挥重要作用。通过定期自然观察、已掌

握的知识、与其他利益相关者的接触、从蜜蜂和伙伴关系中合法获得共享利益以及提高认识等途径，

他们可以改善环境，并说服他人共同改善环境。许多不同的行动者都可以在景观管理方面发挥积极作

用，包括养蜂人、农户、牧民、护林员、当地或本土知识所有者、流域管理人和科研工作者等。

在景观层面上，建议维护和保护授粉者所依赖的某些重要景观，确保相互之间的连通性，特别是

防止生境之间距离过长，因为这样不利于授粉者活动。为此，可以利用富含各种开花植物的本地植被

作为天然区域，为授粉者提供花蜜来源。在农业和城市景观中，天然区域可以在溪流两岸、田地或

（有树篱、树木和未开垦区域或树林的）居民区附近或内部。

当农业系统以生态方法进行管理时，授粉者也可以从农业生态系统和杂草管理之间的相互作用中

受益。许多授粉者的筑巢和觅食在很大程度上依赖森林，所以景观中的森林覆盖度也会影响许多野生

植物和作物的授粉情况。

另外，建议维持和保护景观异质性和不同植被小地块产生的斑块性，进行多样化管理时考虑到地

巢蜂和植物花期。这样有助于增加生物多样性，加强开花植物和授粉者筑巢资源和生境之间的连通性。

必须确保生态系统在所有季节都能持续运作，特别是在蜜蜂发生季节性迁移所在的地方，从而适当地

维持授粉服务不间断。

在农业方面，除了这些景观措施外，还可以综合利用空间多样性和时间多样性重点提高田地内的

异质性和连通性。空间多样性的实现需要在一定大小的各地块上种植不同的作物，同时采取各种农业

措施促进植被、花卉和土壤的多样性。而保持时间多样性的做法是种植花期不同的作物，确保作物的

收割期或收获期和中间开花期错开。

在林业方面，森林管理可以恢复退化的森林，改善树木群落和生境的空间和时间异质性，而且授

粉者的数量和多样性有重要影响。促进异质性的途径包括：择伐、疏伐或生长伐；调节修剪或放牧活

动；按规定烧山；维持已烧过区域和未烧过区域的分布情况。特别是对于穴居蜂和地巢蜂，应管理森

林中的枯枝败叶，确保充足的裸露地面。

蜜蜂是一种神奇的生物，不仅因为它们的组织结构和群居特征，还因为它们通过授粉为自然和人

类提供了重要服务。养殖蜜蜂为许多养蜂人带来了食物、收入以及乐趣。但可持续养蜂必须综合考虑
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蜜蜂和环境，实现双赢。

养蜂人应认识到环境影响以及养殖的蜜蜂可能对当地环境产生的影响。为了维持自然平衡，确保

可持续发展，他们有责任保证养殖的蜂群不损害环境并根据需要改变养蜂方法。他们应能够干预景观

管理，改善环境，促进生物多样，造福蜜蜂和其他授粉者以及整个大自然。

从另一个角度看，农户也需要意识到并警惕杀虫剂和环境中使用的所有化学品对蜜蜂造成的有害

影响。所有国家的部委机关必须确保进入市场的杀虫剂对人类健康和动物健康不产生有害影响，对环

境也不构成重大威胁。养蜂人、农户和其他利益相关者以及政策制定者应负起责任采取行动保护生物

多样性和环境质量，提高对蜜蜂的保护水平。这可能是确保子孙后代粮食安全的唯一途径。
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第 8章　蜂种：良好养蜂实践和管理策略

8.1　蜜蜂属

虽然约有 2 万个蜂种，但蜜蜂只占其中 8 种（共有 43 个亚种）：东方蜜蜂、大蜜蜂、小蜜蜂、黑

小蜜蜂、沙巴蜂、黑大蜜蜂、西方蜜蜂和苏拉威西蜂。本章首先概述蜜蜂的行为生态学、饲养和繁殖，

随后重点介绍西方蜜蜂、东方蜜蜂、小蜜蜂和大蜜蜂。

本章旨在简要介绍西方蜜蜂和东方蜜蜂的行为生态学、饲养和繁殖，重点介绍因现代威胁（如杀

虫剂的使用、环境资源不足和气候不确定性等）而受到影响的蜜蜂群体和个体行为特征。本章还包含

如何改善蜜蜂福利的建议，介绍有利于蜜蜂健康和可持续养蜂的良好方法。

蜜蜂生态学和集体行为简介

蜂群：超个体蜂群：超个体

超个体是一个由同一物种协同行动的个体所组成的群体。这种复杂的系统依赖专业化单位的分工，

像蜜蜂这样的真社会性昆虫就是很好的例子。个体的生存和表现需要彼此依赖，共同为结构化的蜂群

活动做出贡献。在一个运作良好的蜂巢中，蜜蜂的平均数量 5 000 ～ 65 000 不等，通常包含三个成虫

级型：蜂王、工蜂和雄蜂。

蜂王是蜂巢中唯一能生育的雌蜂，每年可产卵 25 万个。工蜂数量最多，全部是无法生育的雌蜂，

也是蜂群的骨干力量。在蜂巢内，工蜂的任务依照蜂龄分配。虽然任务分配遵循一种相对灵活的模式，

但通常是先巢内，后巢外。幼年蜂主要负责清理巢房和封盖任务，然后成长为负责饲喂小幼虫和蜂王、

筑造巢脾、酿制蜂蜜和守卫蜂巢等工作的青年蜂。

壮年蜂主要负责外出活动，如觅食等。此外，雄蜂负责在婚飞期间让处女蜂王受精，交尾后会迅

速死亡。这种机制保证了蜂巢中有足够的遗传变异，进而保护遗传型多样性，而且能够在多代遗传中

选出有利的性状。交尾失败的雄蜂会在食物供应不足时被赶出蜂群。

蜜蜂交流蜜蜂交流

蜜蜂通过分泌特定的信息素进行交流。蜂王会分泌一种复杂的信息素混合物，从而向工蜂和雄蜂

发出信号，这种物质称为“蜂王信息素”。蜂王通过这种化学交流调节生理机制和行为机制，以维持蜂

巢内的稳定条件，强化生殖等级和维护蜂群和谐。其中包括调节工蜂活动、抑制工蜂繁殖和抑制培育

新蜂王。蜂王意外死亡后发生的退行性变化表明，蜂王信息素有特别的用途。如果蜂群无法培育新蜂

王，长期缺乏蜂王信息素会导致工蜂和雄蜂无法发挥特定功能，最终导致蜂群死亡。工蜂信息素的重

要性仅次于蜂王信息素，在维持蜂群活动、协助调节工蜂活动以及食物标记和觅食相关活动等方面同
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样必不可少。另外，工蜂还会分泌警报信息素，召集蜂群的防御行为。雄蜂信息素主要与交尾有关，

说明雄蜂在蜂群活动中的功能相对有限。

蜂舞是蜜蜂交流的另一种高度专业化方式。仪式化舞蹈是蜂巢选址和筑造的核心，而且会在一定

背景下发生进化。觅食的工蜂通过“摇摆”舞告知蜜源的位置、质量和气味。当发现一种新的蜜源植

物时，返回的工蜂会停留在蜂巢的特定位置，然后开始扭动腹部，直线爬行，之后返回到爬行的起点，

移动轨迹呈“∞”字。蜜蜂通过摇摆舞向同伴告知蜜源的方向以及与蜂巢的距离。摇摆舞的重复次数

代表了蜜源的质量和可用性。

这种基于蜂巢的交流方式对寻找蜜源十分有利，特别是在外界蜜粉源稀缺、分散以及质量不稳定

的时候。

真社会性蜜蜂的行为真社会性蜜蜂的行为

蜜蜂的认知能力

蜜蜂体型小，虽然一只蜜蜂的大脑约 1 立方毫米，但却具有出色的认知能力，而这种能力曾被认

为是只属于体型更大或大脑更复杂的动物。许多研究通过控制实验设置探索了蜜蜂的认知能力，旨在

更好地了解它的认知机制和过程。卡尔·冯·弗里希（Karl von Frisch）是第一个描述蜜蜂能够辨别不

同花卉图案的动物学家。研究显示，蜜蜂还能理解这些图案的朝向和对称性等属性，并对放射状和圆

状等花状对称性表现出特别的倾向。经过训练的蜜蜂还能够跟随颜色和符号的引导走出迷宫和迷阵，

而且最近的研究发现，它们在飞行时可以计算到 4 个参照物。关于蜜蜂认知力的文献很多，而认知力

当然也被视为蜜蜂的决定性特征之一。

学习和记忆过程对于觅食效率而言至关重要。开花植物通过视觉和嗅觉线索吸引授粉者，而蜜蜂

则学会将气味、颜色、口感和图案与花蜜和花粉联系起来。但各种开花植物的花朵外观不一，花蜜和

花粉的质量也参差不齐，蜜蜂又是如何做出选择的呢？蜜蜂最终会选择花蜜和花粉价值最高的花朵。

它们一开始是因为与生俱来的偏好而被花朵吸引，然后根据经验找到蜜源。蜜蜂综合利用这些多感官

线索寻找和识别有价值的蜜源，达到每次觅食活动效率最大化。研究表明，影响蜜蜂做决定的刺激因

素有很多，花的温度是影响蜜蜂寻找蜜源这个过程的一个因素。因此，蜜蜂的认知能力使它们能够利

用复杂的且往往是碎片化的感官线索顺利完成相应的活动。本章后文将回顾这些目前在受到人类活动

和环境压力威胁的神经系统过程。

个体和集体特色

在行为生态学领域，品性指的是某一套行为特征，而研究发现，这些行为特征在个体生活的不同

时期和环境下具有一致性。前文已经介绍了工蜂如何根据蜂龄分配任务，显示出明显的任务型行为特

征。但在不同环境之间，甚至执行相同任务的工蜂个体之间，蜜蜂品性也具有一致差异。

个体可以或多或少地参与群体互动，在不同活动水平上执行任务，并表现出攻击性。在高度协调

的真社会性昆虫结构中，品性的概念可以延伸到整个蜂群。不同的蜂群有不同的习性和活动水平，在

觅食强度、防御反应、巢脾修复和修造等方面表现出差异。由于自然选择对蜂群有着重要作用，不同

的蜂群个性可能导致繁殖成功率和存活率的差异。蜂群集体在觅食时更活跃，因此可以获得更多必要

资源来维持蜂巢结构和喂食个体，进而使蜂箱产量更高。我们还不太清楚，为什么蜂群防御反应越强，

生存概率也越大。对蜜蜂个体和集体品性的研究不仅具有重要科学意义，还能更深入地了解环境变化

和蜂群面临人类活动威胁时的反应，有助于保护蜜蜂，而且有望防止蜜蜂数量进一步减少。
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对蜜蜂行为的威胁

在发现蜜蜂和其他授粉者的数量减少趋势后，人们便开始密切关注影响蜜蜂福利的潜在威胁。目

前已有大量发现，包括环境中植物资源的骤减、气候压力和有害化学品的使用等。所有这些因素相互

作用，降低了蜜蜂的整体健康水平，同时增加了感染病害和蜂群崩溃的风险。

杀虫剂杀虫剂

在行为层面上，杀虫剂会干扰超个体生存所必需的认知过程，危害性很大。神经毒素是许多常用

杀虫剂的主要活性成分，对蜜蜂的神经系统有致死或亚致死影响。亚致死剂量不会导致蜜蜂立即死亡，

但会损害它们的认知能力，往往导致行为损伤。不良影响取决于所使用的化学物质，但都会影响整体

的认知能力，使蜜蜂的学习和记忆过程不断受到影响。蜜蜂可能因此丧失辨别感官线索的能力，无法

找到有价值的蜜源，而且从蜂箱引导到开花植物所需的记忆过程也可能遭到破坏。特别是与返回蜂箱

后的补充能量和传递食物（交哺现象）有关的导航能力也可能受到影响。随着整个蜂群健康水平的下

降，蜂群对食物的渴望程度也会降低，致使蜜蜂的减少趋势不可阻挡，最终导致蜂群死亡。最近的研

究还强调了在蜂王的发育过程中使用杀虫剂会如何影响蜂王的信息素分泌行为和交尾行为，进而可能

导致蜂群衰亡。因此，为了保护授粉者免受有害化学品的影响，需密切监管农用杀虫剂的使用，因为

这些化学品会降低蜂群的整体健康水平，抑制重要行为生态结构的生理发育。另外，杀虫剂用量也会

对蜂产品质量和安全构成风险，在出售给消费者之前进行的蜂产品检测应包括杀虫剂检测。此外，为

了防控狄斯瓦螨等害虫，养蜂人经常使用杀螨剂，但这些化学品会污染发育中的蜜蜂和蜂产品。因此，

在蜜蜂中负责任地使用药物也是至关重要的一环。

环境构成和气候变化环境构成和气候变化

环境会在很大程度上影响蜂群的行为和表现。蜜蜂表现出的一系列适应力使它们能够在各种环境

中生存。尽管如此，还是有越来越多的蜜蜂沦为资源不足的受害者。集约农业和管理不善的半天然区

域往往演化成生态沙漠，无法为蜜蜂和其他野生物种提供足够的营养，致使生境丧失和资源碎片化。

所有这些变量与当前气候不确定因素相互作用的后果甚至更加令人担忧。随着温度、湿度、水资源、

二氧化碳水平和紫外线辐射等环境因素逐渐改变，科学家正在研究这是否会影响植物产出优质花蜜和

花粉的能力。养蜂人可以与科研工作者合作，共同收集数据并跟踪环境变化，以更好地了解气候变化

与蜂蜜产量之间的关系。而气候变化对蜜蜂健康的潜在损害不容易量化。由于现代环境已经出现退化，

在考虑哪些变化可能进一步影响蜜蜂应对资源匮乏困境的有效能力时，我们必须谨慎行事。目前曾经

有利可图的环境也慢慢失去价值，导致蜂群产能降低和衰亡的结果。

可持续养蜂解决方案：养蜂人可以采取哪些措施来提高蜜蜂福利？可持续养蜂解决方案：养蜂人可以采取哪些措施来提高蜜蜂福利？

养蜂人在蜂群可持续性和蜜蜂健康方面承担不可或缺的重要责任。目前对授粉者福利的关注推动

了科学研究的发展，促使众多国家机构和国际机构调查蜜蜂数量减少的原因，并在蜜蜂保护方面进行

投入。养蜂人应掌握已有的蜜蜂和养蜂相关知识，以便更深入地了解相关威胁，防止它们影响蜂群福

利。蜂群衰亡可以通过行为和活动水平的变化进行预测。养蜂人了解并观察蜂群，一旦发现有行为异

常的早期迹象，即表明蜜蜂健康状况不佳，养蜂人可以及时采取针对性干预。

提升蜜蜂福利

良好的可持续养蜂模式通常应采取能够创造健康、安全条件的养蜂规范，促进先天行为的功能性

表达，防止蜜蜂遭受折磨和困扰。正如第 7 章所讨论的，虽然蜂箱是蜜蜂的宜居之所，但周围景观的
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环境压力和人为压力仍然对蜜蜂福利有很大影响。生理健康和营养均衡的关键是提供一个合适的环境，

让蜜蜂在整个觅食期内都能找到各种蜜源。因此，我们建议养蜂人在制定负责任的养蜂框架时应考虑

到农户和负责环境设计的机构。随着蜜蜂逐渐成为主打物种，公众也会愿意提供大量支持。对于需要

蜜蜂密集服务的产品，减少它们的市场需求在目前看来并不可行，但把需求转向可持续管理的蜂产品

可能是一个合理的选择。对蜜蜂、生物多样性和有机产品的宣传活动也会使公众更了解这个问题。同

样，人们对健康蜜蜂和可持续养蜂需求的认识越深入，对管理良好的蜂产品的需求可能越大，促进蜜

蜂、养蜂人和环境三赢。

保护开花植物多样性，提高蜜蜂营养和健康水平

花粉的营养价值因植物种类的不同而存在巨大差异。成年工蜂依赖开花植物供应花粉和花蜜。

花粉和花蜜是蛋白质、碳水化合物、脂类和其他支持健康生物过程所需营养物质的来源（Haydak，
1970）。主要采取单作培育的大量开花作物可能无法为蜜蜂的健康饮食提供足够的营养物质。研究发

现，营养不足会使蜜蜂更容易感染病原体，进而患上疾病。养蜂人应认识到，如果周围景观无法为蜜

蜂提供充足营养，可能对蜂箱产能和蜂群健康产生影响。可持续的养蜂模式应支持和重视对授粉昆虫

友好的农业措施，如作物轮作和有机耕作等。应鼓励养蜂人将蜂箱放在混种作物附近，因为混作有利

于提高植物和动物多样性。在作物旁边同时种植一小片的野花也有助于确保蜜蜂的饮食多样性。可在

城市绿化和半自然绿化中实施的措施包括：增加适合筑巢和觅食的区域；提高天然养蜂场的资源总量

和可用量；以及构筑生态走廊恢复碎片化生境。

控制应激因素，防止接触杀虫剂

为了最大限度地提高生产力，确保蜂群健康水平，养蜂人应考虑应激因素对蜜蜂福利的影响。氧

化应激会对蜜蜂的许多生理过程有负面影响。如前所述，大规模农业对授粉有依赖性，而且研究发

现，转地养蜂的做法可能令蜜蜂面临更多应激因素，进而导致寿命缩短。营养物质有限导致的饮食

不良问题、对周围不同环境反复评估后的重新调整以及在农用杀虫剂下的暴露量增加都会导致氧化

应激，而这种应激会对蜜蜂健康产生轻微或严重的负面影响。慢性应激源可能损害免疫系统、代谢

过程和认知能力，甚至导致蜂群衰亡。另外值得重申的是，避免蜜蜂接触杀虫剂至关重要。在养蜂

人和当地农户之间建立一个有效的沟通网络很有必要，当必须使用杀虫剂时可以提前转移蜂群。让

农户更深入地了解蜜蜂授粉对特定作物的意义也有助于提高养蜂人和农户之间的协作。最后，养蜂

人之间也可以相互协作，建立当地数据库，跟踪蜜蜂生产效率和总体健康状况的积极或消极趋势以

及威胁因素。

结论结论

改善蜜蜂的健康和福利是一项需要大量共同努力的工作。在列出也许可行的解决方案时，我们必

须同时强调，许多来自自然界的挑战和人为造成的问题可能会交织在一起，令人防不胜防。鉴于这些

限制因素，可持续养蜂应以蜜蜂的行为生态学为核心。简而言之，我们应对养蜂场周围的区域进行有

机管理，确保维持作物的多样性，并考虑引进有利于发展蜜蜂的蜜粉源植物，同时保护大自然原有的

野生植物。养蜂人应经过相应指导和培训，了解如何保持蜂群群势和健康。对于遵循弱化影响管理法

（即尽量减少对相关动植物的影响）的养蜂人和农户，应建立相应的奖励制度。为了检测杀虫剂滥用导

致的异常死亡率，应建立一个监测系统，并进行技术投资，旨在建立一个可以显示蜂群趋势的可靠数

据网络。动物医生应经过培训，能够有效协助养蜂人，并保证负责任地使用兽医产品。应鼓励使用本

土蜜蜂，因为它们能更好地应对当地环境的限制条件。总之，对于蜜蜂提供的重要生态服务以及现代
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社会对授粉昆虫和生物多样性的迫切需求，应通过宣传活动提高公众的认识。

最后，我们需要推广可持续农业和可持续养蜂业带来的商业产品。一个更加围绕生态学的方法只

能改善目前的情况，而提高人们的认识，让他们更加了解蜜蜂和养蜂才是推动养蜂业进步、进一步实

际干预的根本办法。

饲喂蜂群：最佳实践
虽然养蜂是一种古老的畜牧业方式，但它在技术运用上远远落后于其他现代畜牧业或作物生产系

统。养蜂业属于农业，是食品生产系统的一个组成部分，有助于提高农村地区的就业率，在本质上促

进可持续农业活动。政府必须采取措施推动养蜂业的进一步发展，同时提高行业稳定性。其中一个方

法是让养蜂业和其他农产业之间产生协同效应，特别是与作物生产系统联动，因为作物生产会直接影

响蜜蜂福利，同时也影响蜜蜂的觅食来源。

为了支持和帮助农村地区的养蜂人维持健康的蜂群，我们提出了以下四大核心要素：①促进可持

续、多样化农业活动；②建立知识共享和交流中心；③建立采购基础设施；④制定危机（如极端天气）

应对框架。

促进可持续、多样化农业活动：农业活动对蜜蜂健康和营养水平有直接影响。农户必须尽量少用

杀虫剂，在田地边缘种植开花植物以增加蜜粉源。这些做法对木本作物和果实作物尤为重要。地面植

被为所有授粉昆虫提供丰富多样的营养来源，还可以提升蜂群的总体产量。此外，在田地周围培育花

篱有助于避免危险害虫通过作物传播，同时也增加授粉昆虫可利用的蜜粉源。某些欧洲国家已经采取

了这种做法，如德国、葡萄牙和英国。

建立知识共享和交流中心：有关行业变化的最新消息无法传达是良好养蜂实践的主要障碍之一。

建立地方养蜂协会和组织有助于向所有养蜂人宣传更好的养蜂方法。这些组织应遵循自上而下的管理

模式，中央和国家养蜂组织可以编制汇总关于蜜蜂营养的最新科学信息，并以易理解的方式传达给养

蜂人。

他们也可以对市场上的养蜂饲料进行质量控制，因为目前还没有严格的饲料质控规定。此外，这

些协会还可以向当地养蜂网络发送当地气候和植物开花的详细信息，让养蜂人了解饲喂条件以及何时

应给蜂群喂食补充剂。有的协会制定了当地开花植物的开花时间表，这有助于养蜂人针对即将到来的

流蜜期提前安排调整管理蜂群。

建立采购基础设施：养蜂地区面临的其中一个问题是：如何以有竞争力的价格销售蜂产品。建立

合作社等集约化组织可以将散户的蜂产品汇集起来，从而有助于降低成本，另外较大规模的实体组织

也能更好地把控产品质量。合作社在集中销售和向不同市场销售蜂产品方面也能发挥重要作用。如果

没有这类基础组织，部分农户只能局限于当地市场，在产品输出方面也会遇到更多困难，因为几户小

农合作后可能比一户大农更有力量。

制定危机应对框架：2017 年夏天，葡萄牙发生森林大火，致使 70 人死亡，烧毁林地超过 44 万 hm2。

不久之后，养蜂人设法维持蜂群健康水平并要求政府提供支持。养蜂危机应对框架应运而生，养蜂人

可以根据其中的规定获得购买养蜂饲料的高额补贴。这个框架依然会在类似事件发生后重新启动，以

便当地养蜂组织能够迅速将饲料产品分配给需要的蜂群。这类行动是养蜂人遭遇危机时的一条“救

生索”，法国、意大利和西班牙也采取了类似的行动，这类行动也可以在发生特大洪灾或旱灾时应急

启动。
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简介简介

蜜蜂从植物中采集含糖溶液（花蜜或蜜露）和花粉，并从环境中摄取水分，以满足营养需求。花

蜜富含酶，脱水发酵后以蜂蜜形式储存，而花粉与蜂蜜混合，以蜂粮形式储存。蜂蜜中的碳水化合物

可以提供能量，促进蜜蜂的分解代谢，特别是在像冬季这样的长时间无花期尤为重要。蜂粮（幼蜂饲

料）是蜜蜂的蛋白质来源，而蛋白质是腺体发育分泌幼虫饲料（如蜂王浆）所需的物质。

在收获蜂蜜供人类享用的时候，对蜂群补充喂食很有必要。一般情况下，如果蜜蜂饲料耗尽或接

近耗尽状态，则有必要对蜂群进行补充饲喂。为了保证过冬所需的储备充足，需要对蜂群补充饲料。

因环境条件或分蜂时建立新蜂群而导致饲料不足时，也需要补充喂食。所有养蜂人的首要任务应是为

蜜蜂提供一个良好的环境，其中包括可以缓解蜜蜂的饥饿问题的各种大量蜜粉源植物。高质量、多样

化植物资源最有利于促进蜂群发展和蜜蜂健康。本章解释了如何辨别饥饿的蜂群，以及养蜂人如何通

过饲喂碳水化合物和蛋白质以促进蜂群发展。这种畜牧业最佳实践所依据的原则是：动物应避免陷入

饥饿、营养不良和缺水状态。本章还讨论了给蜂群补充喂食时，确保收获的蜂产品里不含掺杂饲料而

采取的措施。

辨别饥饿的蜂群辨别饥饿的蜂群

让蜂群维持充足的营养状态至关重要。在温带气候中，严重食物短缺导致蜂群损失最为普遍的有

两个时期：一是在夏季高峰期（>30℃），二是在冬季（<13℃）。养蜂人应特别注意蜂箱内的营养状

况，确保蜂群能够克服因饲料短缺、集约农业和气候变化而造成的营养压力。假设所有病害都得到控

制，蜂群需要足够的食物储存和庞大的群势才能度过营养不足时期。在地中海气候条件下，一个蜂群

至少要有五足框蜜蜂和六框食物储备才能确保在越冬时得以存活。在冬季更加漫长和寒冷的地区，蜂

群需要更庞大的群势和更多的食物储备才能度过好几个月越冬期。

表 8-1、表 8-2 和表 8-3 总结了蜂群的营养状况指标，其中包括如何辨别蜂群急需糖类和蛋白质

有关的信息。营养不足情况最严重时，蜂箱内完全没有蜂蜜储备，蜜蜂也会开始咬食幼虫。本章旨在

帮助不同气候和地区的养蜂人合理饲喂蜂群，还就如何辨别和改善饲料短缺的问题给出了相关建议。

但我们遇到了一个非常实际的问题：蜂箱有不同的形状和设计。因此，我们没有将蜂群重量作为衡量

蜂群营养状况的指标，而是将巢框面积和蜂箱内外的蜜蜂行为作为衡量标准。学会“看懂”巢脾以及

出勤的蜜蜂行为是每个养蜂人的必备技能。

缺少糖蜜

蜜蜂用蜂蜜、花蜜和蜂粮等食物来源填充巢脾。短期内采集的花蜜是一种晶莹透亮的液体，储存

在空巢房内。蜜蜂会将花蜜中的水分蒸发掉，然后酿制成蜂蜜。大流蜜期，蜜蜂开始分泌纯白色的蜂

蜡，在蜜蜂封盖蜂蜜或修造新巢脾时很容易看到蜂蜡。当蜂子箱内的所有巢框都布满蜂蜜时，养蜂人

通常会在上面叠加一个继箱，以生产供人食用的蜂蜜。蜂群必须有足够的蜂蜜储备才能维持营养稳态；

蜂群出现一连串问题的第一个迹象往往是蜂蜜储备不足，特别是在子圈附近。例如，在一个健康的蜂

子脾上，中心子圈周围有蜂粮和蜂蜜，可以为幼蜂提供足够的能量。理想情况下，一个蜂群应保持全

年食物储备充足，但由于人为环境变化和开花季节性等应激因素的影响，这很难做到。当花期结束后，

养蜂人收获蜂蜜，但蜂子箱内的所有巢框最好原封不动，切勿过度取蜜，在检查蜂群时应格外注意蜂

群的营养状况。蜂群的饥饿程度往往会逐渐加剧，在它们进入严重的饥饿阶段之前，可以通过一些早

期迹象辨别饥饿的蜂群。蜂群最初饥饿阶段的关键迹象见表 8-1、表 8-2 和表 8-3。这些都是基于两个
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观察层面：箱外观察和开箱检查。

记得在喂食日历上记录流蜜量和蜂蜡产量的观察日期（表 8-4 文件末尾），并密切关注蜂群的采集

行为。

缺少花粉

花粉由觅食的蜜蜂采集并作为蜂粮储存在巢房内。花粉为蜂群提供蛋白质、脂类和其他微量元素，

是蜂群繁殖的必要条件。觅食的蜜蜂从开花植物上采集的花粉在质量和数量上都有所不同。因此，必

须将蜂箱放在一个多样化的环境中。但如何使养蜂场具备最适当的环境条件往往是一个重大挑战。因

此，一些转地养蜂人会根据花开季节将蜂箱转移到不同地区。

成年哺育蜂利用蜂粮分泌幼虫食物，即喂食给幼虫（图 8-1）的一种富含蛋白质的乳白色分泌物

质。如果觅食的蜜蜂没有给蜂箱带回花粉，随之出现的便是蜂粮不足的情况，这会严重影响蜂群的育

虫能力，即使蜂箱内有足够的蜂蜜储备。这一点在秋季尤为值得关注，因为随着冬季的到来，粉源越

来越少，在干旱地区的夏季也是如此。这种影响在花期戛然而止的单一作物中更加明显，会导致蜂群

内蜜蜂群势庞大但食物储备有限。

如果一个蜂群缺少蜂粮或花粉的时间超过一周，它就会停止喂食幼虫，丧失繁殖更多后代的能力。

成年蜜蜂可以在严格控制蜜糖饲料条件下持续存活长达 60 天。因此，即使蜂群中没有蜂粮或幼虫，也

必须留足蜂蜜确保蜂群能够存活。蜂群缺少蛋白质的关键迹象见表 8-1、表 8-2 和表 8-3。
缺水

水是蜜蜂必不可少的营养物质，它们也会专门寻找水源。养蜂人必须确保养蜂场附近有淡水源，

特别是在夏季或典型的干旱地区。水是蜂箱内温度调节的一个关键元素，使蜜蜂能够在炎热的天气降

低幼虫体温。水也是工蜂分泌幼虫食料所需，还是钠等基本矿物微量元素的来源。因此，你可能会看

到蜜蜂停在小池塘、岩石裂缝上饮水，甚至停在沿海沙丘上饮海水。缺水会导致蜜蜂的粪便非常干燥、

呈糊状，这种综合征被一些欧洲国家称为“五月病”。只有哺育蜂会受到这种影响时，可以通过喂食

（在巢脾表面喷洒）1∶1 稀释后的糖水进行缓解。

养蜂人应注意蜜蜂在蜂箱入口处扇动翅膀的

行为。在炎热的日子里，成群的蜜蜂会聚集在蜂

箱入口处，伸展前后足，腹部朝上，开始不断拍

打翅膀。养蜂人应根据观察结果补充淡水，同时

确保养蜂场附近另有水源，这样可以缩短蜜蜂外

出采水的时间，提高它们的采水效率。

并且要在水面上添加漂浮物作为蜜蜂的落脚

平台，防止蜜蜂被淹死。

表 8-1、表 8-2 和表 8-3 借鉴交通灯的颜色

含义列出了蜂群营养状况的关键指标：①绿：营

养状况良好；②黄：营养不足；③红：严重营养

不足。此外，养蜂人可以通过后文章节的附表记

录观察结果，统计蜂群营养水平在全年的波动情

况。当养蜂人需要借鉴多年来的营养变化时，这

些记录就会派上用场。

图 8-1　已充分喂食幼虫食料的典型幼虫

注：在没有蜂粮的情况下，哺育蜂会减少每只幼虫的浆液喂食量。
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表 8-1　蜂群营养状况良好的关键指标

观察结果 含义 是否需要喂食？

入
口
处
观
察
结
果

蜂群拥堵
好迹象，蜜蜂可能正在带回花

蜜、花粉和水

否。检查蜂箱。可以考虑添加继箱。

提示：你可能会发现，蜜蜂一般不会主动攻击。它们把注意

力集中在环境中的食物上，而忽略了养蜂人的大部分行为。

一旦开花期结束，蜜蜂的友好态度将会改变。

蜜蜂的攻击性会变强，会开始攻击养蜂人和其他蜂箱的蜜蜂

蜜蜂的后足（花粉

筐）携有花粉

好迹象，蜜蜂正在采集花粉，

哺育幼虫

检查蜂箱。可以考虑放置一个脱粉器收集花粉，或增加巢框

扩大蜂群

蜂
箱
检
查
结
果

巢框和巢脾上有白

色蜂蜡

好迹象，蜜蜂分泌蜂蜡修造巢

脾，用于储存花蜜和花粉以及

蜂蜜封盖

否。喂食行为可能污染蜂蜜。考虑添加继箱

巢房内有晶莹透亮

的新鲜花蜜
好迹象，蜜蜂正在采集花蜜！

否。喂食行为可能污染蜂蜜。考虑添加继箱。

提示：如果你将带有晶莹透亮液体的巢框倾斜并轻轻摇晃，

你会看到新鲜的未成熟蜂蜜（花蜜）慢慢滴落

有雄蜂或雄蜂幼虫

好迹象，蜂群有充足的食物储

备，正在将其中的一部分用于

雄蜂繁殖

否。但要确保蜂群有蜂王

蜜蜂跳摇摆舞
好迹象，蜜蜂正在发出信号，

表明周围环境中有蜜粉源
否。但要检查蜂蜜和蜂粮储备是否靠近育虫区

表 8-2　蜂群营养不足的关键指标

观察结果 含义 是否需要喂食？

蜂
箱
检
查
结
果

子圈附近蜂蜜

减少

一个健康蜂群的基本要求之一是子圈附近有足够

的蜂蜜储备。

子圈附近没有蜂蜜是蜂群迅速消耗蜂箱内资源首

先出现的迹象

考虑喂食。食物短缺首先出现的迹象是育虫

区附近的食物储备不足。如果蜂群没有蜂蜜

储备，可以喂食糖浆或添加贮蜜巢框。

提示：如果较远巢框上的蜂蜜尚未封盖，可

以用蜂箱工具切开。这么做会促使蜜蜂吃掉

巢框上的蜂蜜，再将蜂蜜运到中心子圈附近。

下一次查看时会发现，这些切口很干净，上

面的蜂蜜都已用完。切口不能太深，否则蜂

蜜会滴到底板上，引发盗蜂。人工切开巢脾

是一种常见的养蜂做法，特别是在秋季

没有蜂粮

如果蜂群不采集花粉，预计它们会停止育虫。春

季期间，巢框上会布满晶莹湿润的蜂粮。将这些

巢框放在中心子圈旁边，以便蜜蜂能够有效取食

给蜂群饲喂糖水会刺激蜜蜂外出采集花粉，

还会促进巢内育虫行为。此外，为了增加育

虫量，还可以喂食蛋白质。务必避免饲料污

染蜂蜜的情况！

哺育干幼虫

健康的蜂群有足够的食物储备，有足够的工蜂浆

喂食幼虫。仔细观察可以发现，幼虫“漂浮”在

一片白色透亮的液体上。当食物储备开始短缺

时，哺育蜂会减少喂食给幼虫的浆液量。在养蜂

业，这种行为被称为“哺育干幼虫”

这是初始饥饿阶段的警告迹象。如果蛋白质

不足，务必检查蜂群的蜂粮储备情况。考虑

在春季用糖类和蛋白质喂食蜂群，如果是秋

季，则只在傍晚时分喂食糖蜜饲料
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续表

观察结果 含义 是否需要喂食？

蜂
箱
检
查
结
果

育虫量减少

当食物匮乏时，蜜蜂会减少育虫量。蜂群往往会

停留在育虫巢框上，让其余育虫区变暖，同时也

消耗附近的蜂蜜。

务必确保子圈附近有足够的食物储备

考虑喂食糖液。另外，如果是初期，可以添加

蛋白质。如果条件允许，可以添加封盖蜜脾。

切勿忘记在喂食日记上记录观察日期和养蜂活

动

入
口
处
观
察
结
果

继续寻找蜜源

开花期结束后，蜜蜂可能会在储蜜室和仓库周围

积极寻找蜜源。这个迹象表明，蜂群急需碳水化

合物，可能发生盗蜂行为

是。如果冬季即将来临，只喂食碳水化合物。

通过蜂箱内的喂食器喂食，避免发生盗蜂。

避免糖水溢出，打开蜂箱后，快速喂食！

发生盗蜂

盗蜂是一种极端情况，只会偶尔在养蜂场看到，

即蜂箱入口处发生的狂乱现象：蜜蜂相互撕咬拖

拽着飞出蜂箱。还会看到蜜蜂从顶盖边缘和各条

裂缝强行进入蜂箱，攻击弱群。如果不采取任何

措施，一般情况下，弱群会在一天内死亡，巢脾

上储备的蜂蜜也会被抢走

在非开花期，减小蜂箱入口，让蜜蜂更容易

守住小口，抵御盗蜂

表 8-3　蜂群严重营养不足的关键指标

观察结果 含义 是否需要喂食？

蜂箱

检查

结果

幼虫不封盖；蜜蜂在咬食幼

虫

当蜂群处于严重营养不足的阶段时，蜜蜂会开始咬

食后代。会看到育虫巢房是空巢房（无卵无幼虫），

还会看到一种罕见的不正常育虫模式：有时甚至连

未破蛹的幼虫也会被咬食，蛹体流出的液体会被重

新利用

在这个阶段，喂食是避免蜂

群死亡的根本方法，立即开

始喂食蜜糖或蛋白质，并移

除所有未使用的空巢框

蜜蜂在羽化期间死亡，仍在

巢房内，或新羽化的幼蜂出

现在底板上

严重营养不足的蜂群没有足够的能力支持新羽化蜜

蜂的营养。封盖巢房会露出死蜜蜂的头部和舌头。

在这个阶段，蜂箱底板上会出现大量死蜜蜂。它们

的活动量也急剧减少，有些蜜蜂甚至丧失飞行能力

在这个阶段很难恢复蜂群，

通常已经无法挽救

（死）蜜蜂的头部深陷在空

巢房中

许多蜜蜂的头部深陷在巢房中是蜂群接近崩溃的迹

象，也是蜂群最后的饥饿阶段，此时蜂群中的蜜蜂

大多会死亡

这个阶段恢复蜂群的可能性

几乎为零
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糖类饲喂糖类饲喂

这里的糖指的是一般的糖吗？

花蜜的主要成分是水、单糖（主要是果糖和葡萄糖）和双糖（主要是蔗糖和麦芽糖）。花蜜的化

学成分因植物种类不同而不同。花蜜可能含有其他微量的单糖、双糖、糖醇和低聚糖。并非所有天

然糖都适合喂食蜜蜂，有些（如单糖半乳糖或双糖乳糖）用量如果超过 4% 就会产生毒性。工蜂在

花蜜中加入转化酶，以分解双糖并降低含水量，从而酿出蜂蜜。对于蜂蜜的营养价值以及碳水化合

物来源（养蜂人提供）的营养价值，二者的差异引发了激烈的讨论。这是一个重要的问题，因为收

获蜂蜜通常需要喂食精制碳水化合物。本节不讨论喂食用蜂蜜和糖类的区别，而是根据科学研究提出

建议。

喂食蜂群的糖类可以从几种植物来源中提取。不同时期和不同地区使用不同的糖浆。有些地区可

能买不到或买不起精制糖，所以只能用从各种果实或谷物中提取的糖浆。但必须说明的是，并非所有

这些糖浆都适用。

植物来源的糖类在化学上与花蜜中的糖类相同，但糖浆的糖成分可能不同。糖成分会影响糖浆的

理化特性以及对蜜蜂的吸引力。例如，含有葡萄糖的糖浆容易结晶，因此不能作为饲料。此外，应避

免使用前文所述的任何含有对蜜蜂有毒化合物的糖类。

市面上的精制糖产品多得让人眼花缭乱，虽然喂食不同的糖类产品会产生差异（如影响蜜蜂基因

表达的时效性），但差异并不总是固定的，所以在选糖上一直没有共识。最常用的糖浆可能是从甜菜或

甘蔗中提取的自制蔗糖溶液（食糖）。蔗糖溶液中的糖水配比为 1∶1 到 3∶2，大多取决于喂食目的和

环境条件。例如，喂食笼蜂或小蜂群的蔗糖溶液浓度比喂食准备越冬的蜂群低。由蔗糖晶体直接制成

的溶液通常含有可忽略不计的其他糖类或有害污染物（如微量农药残留）。在蜜蜂取食蔗糖溶液的一段

时间里溶液基本稳定。

在 20 世纪，人们终于可以通过化学方法将蔗糖转

化为两种单糖：葡萄糖和果糖（转化糖浆），这与蜜

蜂酿造蜂蜜时的做法类似。转化糖浆现在通常可以在

市场上买到，与蔗糖相比有几个优点，如保质期更长、

结晶更少。但如果通过加热或加酸方法制作转化糖浆，

可能产生羟甲基糠醛等副产物，这种化合物即使含量

很低也会对蜜蜂有毒副作用。在购买的糖浆中，它的

浓度应低于 0.003%。采用新方法制造的转化糖中，羟

甲基糠醛的含量很低。如果有任何疑问，建议向生产

商索取具体数据。同样，高果糖玉米糖浆（又称果葡

糖浆）由玉米淀粉制成，可以分解为葡萄糖和果糖。

出于稳定性和其他原因考虑，生产商有时会在最终产

品中加入蔗糖。转化糖浆和高果糖玉米糖浆都含有三

种最重要的糖：葡萄糖、果糖和蔗糖，只是含量不同。

但这些糖浆缺少蜂蜜中含有的对蜜蜂有生理作用但不

产生热量的次生植物化合物。 图 8-2　头部深陷在巢房中的成年死蜂
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糖浆主要被工蜂取食，储存在巢房中，与工蜂处理花蜜类似。但糖浆的缺点是：可能污染蜂蜜、

淹死蜜蜂。良好养蜂实践的运用可以确保蜂蜜的可靠性和质量，维护蜂蜜在全球范围内的良好声誉。

在蜂蜜中检测出外源糖的概率取决于饲料产品、喂食量、喂食时机、消耗速度以及蜂蜜检测方法。只

有标准化成分的产品才能用于喂食蜜蜂。翻糖（蜜蜂糖）是糖类喂食的一种选择，适合倒春寒时饲喂。

翻糖的糖浆薄膜成分主要是微细蔗糖晶体，翻糖通常用塑料纸包裹，放置在蜂箱的顶梁上。这种糖可

以在市场上买到，也可以自制。

如何喂食：最佳方法如何喂食：最佳方法

糖浆（或翻糖）应只含有适合喂食蜜蜂的糖类。必须指出的是，在储存过程中，特别是在较高温

度下，羟甲基糠醛的浓度会上升。因此建议将蜜蜂饲料保存在阴凉、避光的地方。糖浆在蜂群中发酵

是一个常见的问题，但可以通过以下方式避免：

 使用未被霉菌污染的产品和干净饲喂器；

 使用浓度更高的糖浆；

 向蜜蜂提供不超过一周的糖浆用量；

 避免使用任何有发酵迹象的糖浆。

蜜蜂喂食器有很多种。可以用专门的巢框喂食器或顶梁蜂箱饲喂器（图 8-3）给蜜蜂喂食糖浆。

应避免在蜂箱外喂食（例如在养蜂场内放置已经打开的饲喂器），因为这样会引起抢夺行为，还会

促进病害传播。溢出的糖浆也会导致更多的盗蜂行为，因此应尽量清理干净。避免盗蜂行为的一个方

法是在晚上喂食。用塑料纸包裹的翻糖可以放在巢框上，由于释放速度慢，含水量低，适合在蜜蜂饥

饿期使用（图 8-4）。

收获蜂蜜前不用糖浆喂食蜜蜂，避免蜂产品掺入糖浆成分，这一点很重要。虽然掺杂的蜂产品对

消费者健康无害，但现代设备可以检测出来。喂食时机至关重要，需要根据每年的喂食时间、流蜜量

和蜂群群势来评估蜂蜜污染风险。通常情况下，强烈建议对补饲进行风险评估（表 8-5）。
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图 8-4　放在巢框上的翻糖图 8-3　巢框喂食器



第 8 章　蜂种：良好养蜂实践和管理策略

57

表 8-5　各季节蜜蜂补饲概述

季节 蜂蜜质量风险管理

秋季

如果蜜蜂的越冬蜂蜜储备不足，而即将到来的冬季不会

有流蜜，则只能喂食蔗糖（66% 糖浆）。

适当的秋季营养水平通常是实现蜂群成功春繁的最好方

法

蜂蜜被外源糖污染的可能很小，而且很容易管理，因为蜜蜂

一般在冬季消耗掉所有糖浆，不会在流蜜表面

只有在绝对必要的情况下才饲喂蛋白质补充剂。通常不

建议在秋季用蛋白质补充剂刺激蜂王产卵，这种方法可

能使孢子虫病的发病率上升

应适当管理工蜂的体内蛋白，不宜过早耗尽。

在没有流蜜的冬季，蜂蜜被污染的可能性不大

冬季

在南方较冷的气候条件下，冬季不宜喂食蜜蜂。冬季的

食物需求应由蜂群在秋季期间提供和储备

如果不喂食，污染概率为零。

如果喂食，则需要对蜂蜜质量的风险进行评估

春季

喂食大量蔗糖（糖浆 66%）或任何其他糖类饲料时应

十分小心。

随着流蜜期的到来，应减少喂食量。

蜜蜂应消耗所有人工投喂的食料，避免蜂蜜后续出现质

量问题

在春季喂食极有可能污染蜂蜜，因为蜜蜂可能将糖浆从育虫

箱转移到继箱，以便留出产卵空间；如果这些糖浆没有得到

消耗，则可能污染继箱的蜂蜜

仅在没有流蜜的情况下喂食标准成分的经核准蛋白质替

代饲料
蜂蜜的蛋白质成分可能发生变化，导致蜂蜜不符合标准

夏季

流蜜前和流蜜期间应避免喂食糖蜜。

切勿在流蜜期之间喂食——应预测流蜜期的中断，提前

为蜜蜂留下合理的蜂蜜储备。

如果在夏季喂食蜜蜂，应考虑到当季开花的蜜源作物

如果在夏季喂食，并从蜂箱中取出蜂蜜，则蜂蜜被污染的风

险极高。

提取出的蜂蜜应作搁置处理，在销售前进行彻底检测，确保

蜂蜜的质量和纯度。

检测到外源糖或其他污染的任何蜂蜜都不应出售或与其他蜂

蜜混合

如果蜜源丰富但粉源有限，则只喂食当地花粉制成的花

粉饼，并保留小块花粉饼样本，将相关饲喂情况如实告

知蜂蜜收购包装商

花粉是蜜源植物的一个指标。养蜂人只有在十分必要的情况

下才可在流蜜期间进行外源花粉的饲喂，而且应做适当记录

并告知蜂蜜收购包装商

饲喂时间点和喂食量与饲料的选择一样重要。食物严重短缺时只能通过部分饲喂解决，因为蜂群

不总是食用糖浆（例如在寒冷季节）。因此，建议根据当地情况进行喂食。例如，在北温带气候下，最

重要的喂食活动发生在收获蜂蜜之后，然后用糖浆补充已经耗尽的食物储备。根据当地条件（即冬季

长短、最低温度和蜂群群势），应以糖浆形式向每个蜂群喂食 10 ～ 20 kg 的蜜糖饲料。

如果温度太低，蜜蜂将无法将糖浆储存在巢房中（图 8-5），所以喂食活动应在这之前进行。冬季

结束时，在能获得足够多的新饲料之前，蜂群有可能耗尽食物储备，这是另一个饲喂的关键时间点。

食物储备的测量方法是托举蜂箱称重或使用蜂箱重量监测装置。如果蜜蜂需要喂食，则投喂翻糖。
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花粉替代物花粉替代物

花粉是一种复杂的食物来源，含有蛋白质、碳水化合物、脂类和微量营养素。它是蜂群唯一的蛋

白质和脂肪天然来源，哺育蜂利用花粉分泌幼虫饲料哺育幼虫，维持健康的幼蜂群体。每只蜜蜂能够

携带的花粉量最多 10 ～ 20 mg，而蜂群储存的花粉量通常不超过 1 kg。按一年计算，一个 10 框群势

的蜂群需要 13 ～ 18 kg 的花粉才能维持健康发展。花粉流中断的原因通常是养蜂人无法控制的外部因

素（如气候）。但在同一个地方放置过多蜂群过度采集也会导致花粉不足。

职业养蜂人常常遇到蛋白质不足的问题，而花粉替代物的问世解决了蜂群的额外补给，这类替代

物的成分主要是植物蛋白粉，如大豆、小麦或豌豆蛋白，以及藻类和 / 或啤酒酵母（图 8-6）。
这些饲料产品可以有不同的形态，如液体、饼状或粉末。液体饲料以浓缩添加剂的形式提供，方

便养蜂人将其溶解到糖浆中；粉状补充剂是一种

粗粉物质，与糖浆混合后变成饼状；预制的饼状

补充剂也由生产商直接商品化供应。但这类公司

很多都只是将市场上的其他动物饲料（如鸡用液

体添加剂）改换用途，很少或根本没有根据蜜蜂

的生理特征进行调整。此外，有些公司还特别声

称自己的产品对蜂群的健康和发展有积极影响。

这类说法不应照单全收，因为很少有国家对蜜蜂

饲料进行监管，也很少有饲料产品经过科研工作

者的独立测试。此外，一些花粉代饲料可能含有

过敏原，许多国家规定标签上必须注明过敏原，

因为它们可能引起严重过敏反应，甚至死亡。蜂

蜜检测应在出售给消费者之前进行，以确保蜂蜜

未被污染。

图 8-5　a）北温带气候和 b）地中海气候下的食物循环可用情况
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图 8-6　花粉替代物
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最后，应考虑蜜蜂饲料中是否含有转基因生物成分的情况，因为在禁止转基因生物的地方，这些

成蜂可能构成蜂产品的污染源。

目前，市场上还没有出现可以在化学成分上与花粉比肩的蜜蜂饲料产品。蜜蜂采集的花粉可以用

来制作饼状饲料（例如 50% 的花粉加 50% 的蔗糖或蜂蜜的转化糖浆）。但如果花粉是从另一个地方购

买的，那么用蜜蜂采集的花粉制成饼状饲料喂食蜂群，既昂贵又危险，因为有交叉感染的风险（如病

毒或其他病害）。

养蜂人应考虑给蜂群喂食花粉替代物的两个时间点分别是：刚入冬时以及育虫周期因食物不足而

中断时。入冬后提供蛋白质可以让蜂群在即将到来的春繁季节扩大群势，而在食物不足时喂食可以维

持蜂群的健康状态，直至条件得到改善。当蜂群的育虫周期自然暂停时（每年冬季），养蜂人不宜喂食

蛋白质。

市售的花粉替代物平均含有 15% 的蛋白质（植物蛋白粉 + 啤酒酵母），其中混有其他脂类和微量

营养素。养蜂人可以自制花粉替代物（表 8-6）。

表 8-6　蛋白饼配方

原始材料 成分 含量 混合说明

1. 含有至少 40% 蛋白质的蔬

菜粉

一种或多种混合：

大豆蛋白

小麦蛋白

5% ～ 15%
1. 将干燥的原料和植物油混合成均匀的糊状物。

2. 然后，将糖浆与精油混合后加入糊状物中。再混

合所有物质直至形成饼干团状物质。

3. 如果饼团仍然太湿，则添加额外 5% 的干物质使

其变硬。如果太硬，再加 5% 的糖浆使其软化。

4. 将面糊分成每份 250 g 的面饼，用防油纸包裹。

将其储存在干燥的地方或冷冻直至需要

2. 酵母 啤酒酵母 5% ～ 10%

3. 油 植物油 2% ～ 8%

4. 浓缩糖 糖浆 80% 50% ～ 65%

5. 精油（可选） 柠檬香草 0，5%

如何喂食花粉替代物——最佳方法如何喂食花粉替代物——最佳方法

以花粉替代物向蜂群喂食蛋白质主要是为了维持或提高蜂子量，因为蜂子数量是蜜蜂授粉、蜂蜜

酿制、蜂王培育和新蜂群建立的前提。

例如，加利福尼亚的商业养蜂人可能会在每年 10 月至翌年 2 月给蜂群喂食蛋白质，以刺激蜂群扩

大，形成 10 巢框强群为杏树授粉。而欧洲地中海地区的养蜂人通常在 2—4 月（即春季开花前）给蜂

群喂食蛋白质，以扩大蜂蜜生产群的群势。在流蜜期或收获蜂蜜之前喂食碳水化合物会有污染蜂蜜的

风险。

如果将花粉替代物放在巢框上或放在蜂群内的顶梁蜂箱喂食器内，蜜蜂会在原地食用。根据经验，

它们不会像对待花粉那样将花粉替代物储存在巢脾中，而是直接食用，然后分泌幼虫饲料或将花粉替

代物喂给工蜂幼虫。即便如此，这些饲喂蜂群中的蜂蜜中还是含有来自替代物的糖类。当环境中有足

够可供采集的花粉时，蜜蜂很可能会拒绝食用养蜂人提供的任何花粉替代物。因此，喂食蛋白质的最

佳时间点应是在花粉流量大的时期之前或蜂群处于蛋白质不足的状态时，而蛋白质不足通常发生在养

蜂人进行大规模人工分蜂时。蜂箱中残留的花粉替代物应清除干净，否则可能发霉或滋生蜂箱小甲虫

等害虫。

强群（如 10 框的蜜蜂）每周估计会消耗 200 ～ 400 g 的花粉替代物。弱群（如 5 框的小蜂群）每

周消耗 100 ～ 200 g。
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需注意的是，喂食花粉替代物并不能立即产生肉眼可见的效果。工蜂从卵状发育到羽化需要

21 天。为了达到目标蜂群群势，喂食应至少提前两个月计划实施。

蜜蜂育种项目 a

总论总论

参与方和各方职责

一个完善的蜜蜂育种项目需要多个利益相关方相互协调，利益相关方包括国家 / 地区政策制定者

代表、个体养蜂人和他们组成的育种 / 区域小组（通常指管理委员会）以及育种专家。这三方协同配

合，共同确保育种项目的落实（图 8-7）。养蜂人负责养蜂场相关的活动，包括试验养蜂场的管理、性

能测定和蜂王繁殖。育种 / 区域小组主要参与交尾控制、蜂王选择和蜂王交换的安排，在育种基础设

施中处于核心地位，通常包括养蜂人和育种专家。政策制定者负责提供资金并确保育种计划的可持续

性，包括转达国家 / 地区希望维护和改善当地种蜂的意愿。育种 / 区域小组通常还负责项目管理、活

动的同步和协调以及能力建设（培训和推广），并参与育种计划目标和整体表现的评估和决策过程（如

后文所述）。最后，数据评估和育种值评估由育种专家和科研工作者进行。

本土蜜蜂还是外来蜜蜂？

本土蜜蜂经过长期的自然选择，能更好地适应原生的环境。由于地点条件对蜂群表现有主导作用，

a 本节的建议主要针对西方蜜蜂，但大部分也适用于东方蜜蜂。

图 8-7　一般区域育种小组（由政策制

定者监督）中的利益相关方及其责任
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育种项目通常择优选择本土蜂群。如果所在地区有本土蜜蜂，最好使用本土蜂群。

一些基因型与环境互作的实验表明，本土蜂群在发育、行为和繁殖等性状方面优于外来蜂群。一

项在欧洲范围内进行的实验表明，尽管本土蜜蜂和外来蜜蜂都会受到寄生虫和病原体的侵害，但在没

有对狄斯瓦螨（图 8-7）采取任何应对措施的情况下，本土蜂群的存活时间明显更长（2.5 个月）。纯

种蜂群的攻击性似乎也比杂种蜂群弱。

主要采用本土蜜蜂的育种项目不仅利用了本土蜜蜂的适应性特征，而且通过进一步改善它们的表

现来推广使用本土种蜂，因此有利于当地遗传资源的可持续保护。所以，出于保护目的的育种项目还

应考虑改良与经济利益有关的主要性状。

最后但同样重要的是，无论是哪一类育种项目，保证活力都是基本的选择标准。

在蜜蜂不是原生的地区，仍然建议从现有的蜂群中开始育种项目，因为它们可能已经产生了一些

适应性特征。但必须维持遗传多样性水平，并控制近交程度。

育种和多样性

育种涉及不良等位基因的消减，会导致遗传多样性下降，在极端情况下，甚至导致选择方案采用

的蜂群出现近交现象。由于互补性别决定机制的影响，蜜蜂对近亲交配十分敏感。可持续育种需要在

选择强度和近交程度之间取得平衡。虽然高选择强度可以在短期内快速推动育种进程，但由于近亲交

配，也会损害蜂群的长期潜力。遗传进展不应以过度近交为代价，而负责任的育种活动应控制近交程

度，能够在一个较长的时间范围内取得可持续进展。这对较小的种群尤为重要，对这类种群来说，已

有的育种群是唯一的现存种群，因此不存在可引入的外来种群。西西里蜂和马耳他蜜蜂便属于这类情

况：这两个亚种是地中海岛屿西西里（意大利）和马耳他特有的蜜蜂，目前都有灭绝的风险。育种活

动可以选择养蜂人更喜欢的蜜蜂性状，但也必须保护遗传多样性。

对于西西里蜂，一种方法是在不同的小岛上保存不同的品系，再在这些品系之间杂交繁殖。另一

种方法是利用大量的蜂群繁殖蜂王和雄蜂，但必须接受这一选择的进展比较缓慢。

图 8-8　本土蜂群和外来蜂群的存活曲线
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育种项目要素
图 8-9 显示了蜜蜂育种项目的结构。本节主要介绍各个要素。

图 8-9　育种项目的结构和要素
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育种目标育种目标

育种项目的第一步是确定育种目标。这个步骤很关键，需要结合长期愿景谨慎考虑。必须根据经

济重要性、科学证据、实践经验、管理实践和养蜂活动安排决定要改良的性状以及它们的相对重要性。

务必牢记一点，遗传改良是逐渐实现的，需要几代人的共同努力。育种目标会在未来实现，应在

长期内保持不变。

根据当前以及可预见未来的需求，各种性状都可能具有意义（见专栏 3）。优选的表型一般包括生

产性状的表达，如蜂蜜和蜂王浆产量高，或对养蜂人比较友好（如攻击性较弱和分蜂倾向较小）。在一

些地区，人们仍然非常重视蜜蜂的形态外观（如身体颜色），而近来比较受关注的一系列性状包括对瓦

螨和其他病害的抗性。

有些性状之间是负相关的关系，一种性状变好可能导致另一种性状变差。例如，2014 年，

Uzunov、Costa 等发现温顺性和卫生行为之间存在负相关关系。正相关的情况也可能发生，即一种性状

的选择进展与另一种性状的改良相一致。例如，2019 年，Andonov 等发现温顺性和分蜂频率减少之间

存在正相关关系。但这些相关性不能一概而论，会因蜂群 / 亚种的不同而不同。因此，为了确定育种

蜂群中存在性状相关性，除了评估已选择的性状，一般来说还应评估几个生物上和经济上相关的性状。

性能测定性能测定

性能测定的准确性是该过程的重要组成部分。俗话说：“分析好坏取决于所依据的数据”，表型数

据的质量决定了育种值估算结果的准确性和可靠性，进而决定育种方案的成败。应采取措施确保性能

测定的质量，与其他家畜不同，蜜蜂的性能测定在蜂群层面上进行。

专栏 3　育种项目目标

德国的瓦螨抗性育种项目（抗性育种协会—AGT）是其中的一个例子，它的重点是抗螨性，但也

考虑其他性状。在决定哪些性状应纳入考虑以实现育种目标时，主要根据特定育种者群体的利益做出决

定。保护濒危蜂群等目标或特定研究目标也可作为育种方案的目标。
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应制定性能测定指南，并对养蜂人进行培训，让他们可以将指南理论付诸实践。性能测定的测试

流程（方案）必须在育种小组内实现标准化和统一化。因此，育种值的估算结果可以排除环境（也包

括地点和养蜂管理）的影响。测试方案的实施可以让被测蜂群得到一个客观的评价。关于性能测定指

南的例子，可参见 SmartBees 项目 a。

试验蜂场

试验蜂场应满足一般蜂场的基本要求：在整个活跃期有可靠的花蜜和花粉来源、有干净的水源、

远离集约农业区、不使用杀虫剂、不存在其他应激源。尽量选择一个环境条件适合蜂群发展和繁殖的

地点，与正常定地蜂场的常用选址方法同理。

同一个试验蜂场的蜂群应放在同一类蜂箱中，并尽可能以相同的方式处理。每个蜂群都是一个独

一无二的群体，不建议蜂群之间交换巢脾 / 蜜蜂，这样会影响到测试的客观性。每个试验蜂场的蜂群

数量不固定，但出于统计意义考虑，建议每个蜂场有 10 ～ 20 个蜂群。为了进行比较，每个蜂场的蜂

王组应至少来自三个不同来源。同一蜂场中蜂箱的位置、朝向和颜色应是随机的。如果一个蜂场转地

放蜂，必须一起迁移其中的所有蜂群。

做记录

以数字化标准方式准确记录观察结果是建立数据库的先决条件，其中的相关数据有助于得出可靠

的育种值评估结果。由于野外工作的实际限制，观察结果通常记录在定制的纸张上，作为数据库的补

充。但如今广泛使用数字化工具（特别是那些包含预定义控制仪器的工具）可能会提高准确性，减少

工作量。

育种值评估和选择育种值评估和选择

育种值的评估在性能测定之后进行。个体的育种值指的是它在育种项目中的价值，主要根据该个

体及其亲属的表现“减去”环境的影响进行评估。将性能测定结果、系谱数据和其他信息输入到一个

特定公式中，通过这个公式可以算出每种性状的个体育种值。有些专门的应用程序可以处理数据，还

可以管理性能测定结果和育种值评估结果。

BeeBreed 就是一个极好的例子，作为在线数据库，它可以储存性能测定数据，估算和公布育种

值。b BeeBreed 使用根据蜜蜂生物学特征改良的最佳线性无偏预测（BLUP）动物模型来评估个体的

育种值，同时考虑单个蜂群的表现以及相同环境（试验养蜂场）中其他蜂群的表现，还考虑数据库

中以任何方式与所述单个蜂群相关的所有其他蜂群的表现。将某个试验养蜂场的蜂群表现与其他试验

养蜂场的蜂群表现进行比较，可以突出养蜂技术、天气、食物来源和其他因素造成的差异。Bienefeld
（2007）、Büchler（2013）、Brascamp（2016）和 Tiesler（2016）就这一主题发表了相关的文章。此外，

中国蜜蜂遗传改良计划新开发了一个育种值估算数据库，其中的数据涉及两个蜂种（西方蜜蜂和东方

蜜蜂）。使用这些系统可以就选择哪些蜂王繁殖下一代做出明智决定。系统根据不同性状的得分对蜂王

进行排名，或根据不同性状的分配权重算出个体的综合育种值。不管是用于繁殖下一代蜂王还是产雄

蜂卵，育种值都对蜂王的选择具有重要意义。选择哪些蜂王繁殖下一代蜂王通常由育种者决定，而选

择哪些蜂王繁殖产雄蜂卵的蜂王通常由区域协会决定。个体育种者可能考虑其他标准。一旦选出蜂王，

便通过可控的交尾技术繁殖具有一系列理想遗传性状的后代。

a 可访问：www.smartbees-fp7.eu/Extension/Performance/。http://www.smartbees-fp7.eu/Extension/Performance/.
b 可参见 www.beebreed.eu.
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交配交配

交配控制技术是蜂群实现遗传改良的先决条件。蜜蜂有特定的繁殖行为，使得交配控制十分具有

挑战性。因此，在蜜蜂的育种项目中，需特别注意交配控制。交配场和人工授精是控制蜂王交配的两

种标准方法。

交尾场

交尾场指的是一个半径范围最好为 6 ～ 7 km 的区域，在该区域内的蜂群只具有被选择出用于交尾

的基因型。在这个区域，放在交配箱（无雄蜂）内的处女蜂王与来自所谓雄蜂群的雄蜂交尾。交尾场

可以通过两种常规方式进行隔离，即地理距离和屏障（水流或高山）以及人类活动（对交尾站进行监

管保护，只允许育种蜂群存在）。

人工授精

人工授精指的是收集成熟雄蜂的精液，再用专门的仪器注入到处女蜂王体内。一方面，这种方法

可以完全控制交尾过程，甚至可能实现自然界中无法发生的杂交。人工授精也可以使用冷冻保存的精

液（Cobey 等人，2013）。另一方面，这种方法比较耗时，需要大量人力，操作人员需要经过大量培训

才能确保成功授精。由于这些限制，人工授精的规模不容易扩大，但在该领域有悠久传统的一些中欧

国家除外。

在更广泛的蜂群中繁殖和利用在更广泛的蜂群中繁殖和利用

最终，在育种蜂群中进行的遗传改良需要推广成为主流，为此，需要对选定的种蜂进行繁殖。育

种项目的这个部分通常没有得到应有的重视，但这对把遗传改良的价值推广到整个养蜂业至关重要。

繁殖可以采取各种形式，包括幼虫、王台、蜂王（处女或已交尾）和雄蜂精液。最多产 / 最高效的形

式是使用高效的区域交尾场，在那里，养蜂人可以让交尾箱（无雄蜂）内的处女蜂王与选定种蜂中的

雄蜂交尾。

专栏 4　月光交尾场 

月光交尾场，又称“霍纳系统”，是一种控制交尾的替代方法，它可以控制选定处女蜂王和雄蜂的

飞行时间，是一种生殖隔离手段。为了控制交尾，通常在雄蜂入口处放置隔王板，然后控制处女蜂王交

尾箱内的环境条件（光照和温度）。

育种项目的评估和实施育种项目的评估和实施

应时常评估育种项目，确保结果（选择放应）符合预期。应评估育种项目的所有要素，以确定潜

在的改良领域，同时应反复评估战略目标和未来预期。还应根据育种项目的目标定期对种蜂（蜂王和 /
或雄蜂）进行遗传分析，以进行监测。

如第 10.1 节所述，育种项目涉及多个利益相关方，包括科学家、育种者、养蜂人和区域组织。这

些相关方的合作和协调对育种项目的成功实施至关重要。应定期组织会议，协调活动，交流信息和想

法，并讨论实施过程中可能遇到的阻碍。

育种项目的类别

育种项目分好多类，最常见的是商业性、保护性和研究性育种项目。商业性育种项目最为常见，

一般目的是改良具有商业意义的性状，如蜂蜜产量和 / 或温顺性（图 8-10）。保护性育种项目用于增加
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和稳定濒危蜂群的数量，以提高养蜂人对这些蜂种的接受度，最后达到保护的目的。最后，研究性育

种项目旨在回答具体的科学问题，如识别出会产生某些行为的基因。有时，这类项目具有双向性，因

为通过使用不同极端表型（如高繁殖率和低繁殖率）可以对被研究的行为进行参数比较和相关性研究。

通常情况下，研究性育种项目都是短期计划，由学术机构管理。

结论

政策制定者和项目规划者应谨记，一个成功的育种项目不会设置严格的时间限制，而且它的可持

续性掌握在所有利益相关方手中，尤其依靠养蜂人和“蜜蜂管理人”的意愿来维持和改善当地的种蜂

情况。

8.1.1　西方蜜蜂

良好养蜂实践良好养蜂实践

虽然养蜂技术可能随环境和生产条件的不同而大不相同，但有一些基本原理永远不会改变。本章

的主要内容是西方蜜蜂的良好养蜂实践。而良好养蜂实践指的是养蜂人从人类、蜜蜂和环境的最佳健

康利益出发在养蜂场生产中进行的综合活动。良好养蜂实践的实施对蜂群健康和社会有积极影响，同

时也有利于提高生产标准。良好养蜂实践还有助于养蜂人在养蜂场方面做出明智决策，引导他们采取

最具可持续性和恢复力的策略。虽然每种特定的蜜蜂病虫害都需要特定的控制方法（第 8.1.1 节），但

适当采用以下的一般建议有助于预防或至少减轻病虫害对蜂群的损害。

按照世界动物卫生组织（也称“国际兽疫局”）和粮农组织对良好农业实践的分类，良好养蜂实

践可以分为以下几类：一般养蜂场管理、兽药、病害管理（一般）、卫生、蜜蜂喂食和供水、记录和

培训。

每个小标题下都列出了良好实践的具体内容。

图 8-10　温顺的 

蜜蜂——普及养

蜂业的先决条件
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一般养蜂场管理一般养蜂场管理

 谨慎为养蜂场选址，避免选择多风、极度潮湿或易受水淹的地方。避免将养蜂场设在污染源

（如垃圾场、农药或重金属污染区等）附近，如果条件允许，应将养蜂场设在车辆交通便利、有大量蜜

源和粉源植物的地方。

 将养蜂场设在进出方便的可靠区域，方便冬季检查。

 在需要时进行蜂箱维护（为了防止盗蜂，不保留有开口或已经破损的蜂箱）。

 切勿将蜂箱直接放在地面上，而应放在支架上（图 8-11）。如果有被捕食的危险，应安全围护

养蜂场并采取必要预防措施。

 参观蜂群时应穿戴个人防护设备和安全鞋。

 避免在养蜂场内独自工作，尽量不离开手机通信正常的区域。

 注意养蜂场周围的建筑、房屋和学校等，确保安全距离。一般来说，养蜂场应与其他房屋或道

路保持至少 5 ～ 10 m 的距离，但务必遵照国家或地方立法，以确保遵守法定距离要求。

 评估养蜂场所在区域的产蜜和产粉能力以及水源供应情况： 安装的蜂箱数量不应超过环境承受

力，并选择蜜源和粉源多样的地点，确保蜜蜂在整个季节都有花蜜和花粉来源。

 切勿将养蜂材料留在养蜂场内；保持养蜂场整洁，确保蜂箱入口处没有高草或灌木丛。定期在

蜂箱前除草，这有助于发现蜜蜂异常死亡的情况。

 区域内的蜂箱数量和蜜源 / 粉源植物数量之间应保持良好平衡。平衡情况可以根据蜂箱的生产

力推定。

 根据地区、季节和蜂群群势管理蜂箱（图 8-11）。

图 8-11　支架上的蜂箱©
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 至少每 2 ～ 3 年换王一次，以保持蜂群群势。

 通过人工分蜂、添加继箱、放入新巢基、移除入口减速器、选择分蜂倾向较小的蜂王等途径防

止自然分蜂。

 使用隔王板，避免采蜜箱中出现子脾，以提高蜂蜜质量。

 在较温暖的季节扩大蜂箱入口。

 确保蜂群保持旺盛生命力，有大量健康工蜂、产卵能力良好的蜂王以及充足的蜂蜜和花粉储

备。但这只有在花粉和花蜜供应持续充足的情况下才能实现。

 根据蜂王的出生年份标记蜂王（白色表示年份的最后一个数字是 1 或 6，黄色表示 2 或 7，红

色表示 3 或 8，绿色表示 4 或 9）。
 蜂箱入口从清晨开始应全天都有太阳光照。这样蜜蜂能尽早活跃起来，即使是在低温天气。

 在巢框的顶杆上标记巢脾的“年龄”（如带巢础巢框的放置年份），方便跟踪巢脾，确保定期

更换（大约三分之一的育虫箱巢脾需要一年一换）。

 查看蜂箱内是否有充足的储备（特别是在蜂群入冬前——见第 9 章）。

 在养蜂场检查时应准备好皮质类固醇或其他药物，以确保操作人员的健康（例如出现过敏症）。

 在确保最佳工作条件的情况下安装蜂箱：避开斜坡和不平整或湿滑的土壤，调节蜂箱支架高

度，确保工作时背面情况无误；需提起蜂箱时（如采收继箱内的蜂蜜或移动蜂箱时），应限制蜂箱重

量；必要时，应使用背面保护装置。

 保持工作区干净整洁。定期除草，以减少火灾和蛇虫等危险因素。

 避开有毒植物（如蓝蓟属、泽兰属和狗舌草）或致敏植物（如三裂叶豚草和艾蒿）大量生长的

区域。

 谨慎考虑喷烟器的放置地点。确保周围有水源或灭火器，以应对可能发生的火灾。

 根据蜂群群势调整蜂箱和巢脾的数量。

 避免蜂群因杀虫剂中毒：经常调查蜜蜂觅食范围内的杀虫剂用量和种类。

 处理蜂箱时应格外小心。尽量减少养蜂人、外来人员和 / 或其他非养蜂人干扰蜂箱。

兽药兽药

一般来说，良好养蜂实践可以减少药物的使用，是预防病害的最佳途径。

 切勿使用非法药物和 / 或不明药物治疗蜜蜂。只使用已在所在国家注册的或合法进口的蜜蜂专

用药和专用饲料。切勿违规治疗，确保所有治疗或程序都遵循说明书（剂量、用法、停药时间和安全

说明等方面）。始终遵循供应商的指示，并在需要时使用保护装置（如手套、口罩或护目镜等）。

 应在需要时给予治疗，在选用药物防治病害时应格外谨慎，因为大部分药物都容易污染蜂箱设

备和蜂蜜，容易滋生有抗药性的病原体，降低蜜蜂的健康水平。应优先选用对环境影响较小的药物。

物理防治 / 生物防治可能是最好的第一和第二选择，必然也是最安全的方法，因为药物会污染蜂产品，

还会导致人类健康风险。有机养蜂法需要借助对蜜蜂（能够有效防治蜜蜂病害）、蜂产品和人类健康

（蜂产品不会有残留物）都有利的防治方法。在销售蜂产品之前，应进行适当检测，以验证是否有残

留物。

 在专门的记录本上记录治疗方法。

 在使用施药设备（甲酸分液器、草酸升华器）时，确保其功能正常，校准妥当。以符合生物安

全的方式处理用过的仪器和设备。
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 按规定条件储存兽药和饲料，并照例检查其有效期。

病害管理（一般）病害管理（一般）

 向当地供应商购买新蜂群，必须经过彻底的蜂病检查，最好（如果没有强制要求）有健康证

书；将新引进的蜂群与现有蜂群分开一段时间（至少 1 个月），以达到病害监测和预防传播的目的。

 只保留养蜂场中健康的强群：平衡各蜂群群势，但应避免哺育蜂和幼虫比例失衡；最好以年轻

工蜂或可以孵化蜜蜂的巢脾补充弱群群势。

 定期仔细检查蜂箱，监测蜜蜂的健康状况：害虫综合治理可以防止不必要的治疗和抗药性的

产生。

 在出现应予通报的病害时，遵循兽医法规和主管部门的指示；履行限制动物移动有关的法律

义务。

 在添加继箱前，彻底检查蜂箱，以确认是否出现蜂病临床症状以及是否有蜂王。

 在春季，以及养蜂季结束时，彻底检查蜂箱，以确认是否出现蜂病临床症状以及是否有蜂王。

应隔离患上蜂病的蜂群，并采取行动，预防蜂病传播。如果出现传染病，在引入新蜂群之前，应清理

所有养蜂材料（如蜂箱主体、蜂箱底板、喂食器、蜂箱工具），并进行彻底清洁。

 及时核实任何病害症状，咨询兽医或专家或更有经验的养蜂人。

 发现病蜂或死蜂时，如有需要，应收集样本进行检验（以确认疑似病害或确定蜂产品中是否有

残留物）。

 立即隔离有病害症状的蜂群并清理死蜂。焚烧掩埋死蜂；如果不允许用火，则在远离任何养蜂

场的地方小心掩埋。

 从已经死亡的或受影响的蜂群中取出并处理所有巢脾上的蜂蜡。如果是美洲幼虫腐臭病，最好

烧掉巢脾。

 记录蜂群的健康状况（日期、诊断结果、受影响蜂群的编号、治疗和结果、死亡情况）。

 每年更换 30% 的巢脾。

 选择表现最好的种蜂。尽量选择和培育耐病 / 抗病性更强的蜂群。选择抗病能力更强、更适应

当地气候条件的蜂王。

 将购买的蜂群或弱群养在检疫隔离点（距原养蜂场 1 ～ 3 km）。

 避免不必要的检查，特别是在寒冷或下雨的时候。

 移动巢脾和蜂箱时应格外小心。移动蜂箱转地养蜂必须只使用健康的蜂群，避免病害传播。同

样，切勿将受影响的巢脾从一个蜂箱移到另一个蜂箱（以达到平衡数量等目的）或从一个养蜂场移到

另一个养蜂场。如果不了解蜂群的健康状况，切勿将巢框、蜂群或任何生物材料从一个蜂箱移到另一

个蜂箱。

 如果为蜜蜂提供巢础，应向巢础供应商索要关于巢础成分和残留物的实验室分析结果。

 在建立新的小蜂群时，只使用健康蜂群的蜜蜂和子脾。应仔细检查这些蜜蜂和子脾，确保它们

没有任何病害（如幼虫腐臭病和白垩病）和虫害（如瓦螨和蜂箱小甲虫）症状。

 必要时向专家（如兽医、技术人员或其他更有经验的养蜂人）寻求帮助——预防错误一般比挽

回损失容易得多。

 尽量合理排布蜂箱，让养蜂场的每只蜜蜂都能够轻松找到和返回各自的蜂箱。这有助于减少蜂

群之间混入和病害传播的情况。防止其他蜂群混入的方式是：避免将过多蜂群放在同一排或避免养蜂
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场过于拥挤，蜂箱之间的距离应大于 1 米（图 8-12），并在蜂箱入口处涂上数字或识别标志。

 暖季时扩大蜂箱入口，寒季时缩小蜂箱入口，从而减小热应力。

 在一天当中比较凉爽的时段搬运 / 移动蜜蜂，蜂箱应有足够的开口通风，避免蜜蜂中暑而死。

 切勿在养蜂场附近处理巢脾、蜂蜡、蜂胶或其他蜂产品，以防止盗蜂和持久性病原体（如幼虫

芽孢杆菌、蜂箱小甲虫、蜡螟）在蜂群之间或附近养蜂场传播的可能性。清洁蜂箱工具、手套和其他

设备（如刷子、叉子和撬杠）。只在养蜂场检查结束时检查染病蜂群，防止传染其他健康蜂群。此外，

检查完染病蜂群后，应（用漂白剂或其他消毒剂）对用过的工具进行消毒，如果条件允许，应使用橡

胶手套等一次性用具。

 如果发生传染病（如美洲幼虫腐臭病），应在必要时焚烧染病蜂群（图 8-13）。
 切勿给蜜蜂喂食来源可疑的蜂蜜。

 如果一个蜂群因不明原因死亡，应关闭相应蜂箱，等待对巢脾或蜜蜂的检查。避免蜂箱内的剩

余储备被抢夺。

 定期检查子脾，确定是否出现病害症状，特别是在活跃期时，从而确认蜂箱内是否有蜂王以及

蜂群群势、健康状况和产蜜能力是否正常。

 持续监测蜂箱，防止出现可能严重削减蜂群群势的病害、寄生虫和捕食者，如出现此类情况，

应快速采取适当的控制措施。

卫生卫生

 保持养蜂场干净整洁。所有蜂箱部件和养蜂设备应始终保持整洁和良好的工作状态。定期清洁

设备，通过高压灭菌或伽马辐照进行消毒，并在可能的情况下通过火熏、氢氧化钠和 / 或次氯酸盐进

行消毒。

 对来源可疑的老旧蜂箱部件以及用过的蜂箱设备进行消毒。
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图 8-12　距离适当、防止病害传播的蜂箱 图 8-13　焚烧染病蜂群
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 控制蜂病情况不明的蜂群，将它们养在检疫隔离点（距原养蜂场至少 3 km 且远离其他养蜂

场），确保无病才转入养蜂场。

 如果出现传染病，应用高温（90℃）高压水对蜂箱和蜂箱工具进行消毒。

 遵守卫生规定（如定期清洗防护服和手套）。

 在处理死蜂（包括相关巢脾、食物储备、蜂箱等）时应保持良好卫生习惯。

 在检查患上传染病的蜂群后，对撬杠和其他可能被污染的设备（如手套）进行消毒。

 记录所有消毒剂和消耗品的来源和使用情况，保存设备和采蜜房的所有清洁消毒记录（包括每

种用过的清洁剂或消毒剂的数据表）以及显示相关程序已有效执行的所有记录（任务表和操作效果自

检表）。

 切勿将装有蜂蜜的继箱直接放在地上，避免继箱从养蜂场运送到采蜜房的过程中接触粉尘，进

而避免蜂蜜接触肉毒杆菌。

 确保自身充分了解蜂蜜生产的卫生要求，包括蜂蜜提取和处理的卫生要求。

蜜蜂喂食和供水蜜蜂喂食和供水

 只有在确定或能够证明蜂蜜和花粉没有病原体（美洲幼虫腐臭病、白垩病、孢子虫病、欧洲幼

虫腐臭病等）的情况下才能给蜜蜂喂食。

 确保蜜蜂能够获得安全活水。

 切勿在野外露天的地方喂食蜜蜂，防止抢夺行为和病害传播。应将糖浆或糖块直接放在蜂箱内

或放在设计合理的喂食器内。

 如果需要，应在运送过程中提供足够的水。

 为大 / 小蜂群提供足够的食物，特别是在寒季或遇到连续降雨时，以减少营养压力，并在必要

时喂食蜂蜜和花粉。确认蜜蜂在寒季期间是否有充足的储备（主要指蜂蜜）。

记录和培训记录和培训

 提高附近居民、农户和其他人对蜜蜂授粉益处的认识，促进更友好的农业实践，进而更有利于

蜜蜂觅食，同时降低对蜜蜂的毒性。这是一种非常有效的预防方法，可以提高生产力。

 不断了解掌握新知识，例如参加以下方面的培训：

- 蜜蜂生物学和管理；

- 良好养蜂实践；

- 主要蜂病和相应症状，方便识别和防控；

- 卫生措施（例如：记录消毒程序）；

 保留资质和培训证明文件，包括养蜂人项目文件；

 加入当地蜜蜂俱乐部或州协会，及时获取新资讯和有关新培训机会的最新消息。

某些养蜂实践具有季节性，与养蜂日程表的特定阶段有关。

春季养蜂（添加继箱前）春季养蜂（添加继箱前）

在这个阶段，养蜂人应查看每个蜂箱，确认是否有蜂王并监测是否出现病害（特别是美洲幼虫腐

臭病、欧洲幼虫腐臭病和孢子虫病）。这是一年中更换巢框（刚好同时期蜜蜂通常会分泌蜂蜡）和采取

分蜂预防措施的最佳时机。随着蜂群群势扩大，储备消耗量也会增加，因此需确保留下足够的储备量，
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并在需要时进行补充，防止蜂群陷入饥饿状态，

特别是在连续几个雨天之后。养蜂人应在每次查

看养蜂场时监测病虫害情况（许多养蜂人也确实

有落实）。必要时，应对蜂群进行瓦螨治疗。养蜂

人可以从自然蜂群中选择种蜂和繁殖蜂群、饲喂

蜂王，也可以购买这类蜜蜂。在购买或从环境中

捕捉蜜蜂之前，养蜂人必须谨慎选择供应商，确

保蜂群健康。实施检疫措施，必要时对蜜蜂进行

瓦螨治疗。

春季养蜂（添加继箱期间）春季养蜂（添加继箱期间）

当蜂群大到足以填满装蜂蜜的继箱时（通常

在春季 / 夏季），养蜂人可以在蜂箱上添加继箱采

收蜂蜜。在蜜蜂产蜜的过程中，养蜂人应监测它

们的表现，并在原继箱装满蜂蜜时添加空继箱；

如果蜂箱产蜜量较少，继箱为空箱或装蜜量较少，

应检查这类蜂箱的状况（例如：是否有蜂王）。一旦巢脾装满成熟的蜂蜜，养蜂人应移除继箱。这一阶

段的最终产出便是采收的蜂蜜。在这个阶段，必须使用隔王板，避免装蜂蜜的继箱出现问题（蜡螟）。

必须减少化学品和防腐剂的使用以及储存期间的成本，并提高蜂蜜的质量。最后，必须在蜂蜜流

出现后评估分蜂倾向。

夏季养蜂（移除继箱后）夏季养蜂（移除继箱后）

在这个阶段，蜂群通常处于最大群势状态，但同时，瓦螨的侵扰十分严重，蜂群可能因此死亡。

必须通过适当的治疗使蜂群避免这类虫害。在这个季节，可以采取的良好养蜂实践包括：

 移除继箱时查看食物储备情况，如果育虫箱内没有储备，则进行喂食。

 虫害监测（成蜂 / 幼虫）。

 治疗（感染量超过阈值时）。

 必要时，在治疗后换蜂王。

 通过喂食帮助蜂群从治疗压力中恢复健康（如适用）。

秋季养蜂秋季养蜂

在这个阶段，建议检查蜂箱，确保有蜂王，无病害（如瓦螨病）和病毒迹象（如感染残翅病毒的

蜜蜂较小、呈黑色），且育虫箱内的蜂蜜和花粉储备量足以越冬。如果储备不足，养蜂人必须提供补

充饲料。秋季的瓦螨治疗至关重要——在秋季，治疗产生的危害较小，因为蜂箱内几乎没有蜜蜂幼虫，

可以最大限度地实施瓦螨治疗。

冬季养蜂冬季养蜂

在冬季，特别是环境温度较低时，蜜蜂会在蜂箱内紧紧围成一个球状，这种现象称为“集聚”，它

们通过食用蜂蜜产生热量，维持蜂群温度。由于这一阶段的蜜蜂暂停活动，因此最好限制（或尽量避

免）检查，以避免冷应激和冬季蜂群可能遭遇的损害。在极寒多雨季节，建议定期向弱群喂食硬糖。

图 8-14　季节性养蜂实践
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在冬季来临前，必须检查养蜂设备，并采取具体预防措施，例如：减小蜂箱的空隙和入口大小；进行

蜂箱维护（必要时，更换部件、涂漆或检查蜂箱完整性）；检查蜂箱内巢框（带有食物储备）的外部

位置；减少蜂箱内的巢框储量；放入隔板，使蜂巢变小；或将蜂群移到较小的蜂箱内。在一些地区，

建议养蜂人用黑色柏油纸裹住蜂箱。

西方蜜蜂养蜂业的改善 / 支持策略 
养蜂和养蜂业需要专门有针对性的支持措施。

这些措施应侧重于：①让养蜂人多参与农业探讨（从而在不同活动中找到一种可持续的平衡）；

②提升养蜂人的知识技能水平，使他们能够采取良好养蜂实践，提高抵御冲击的能力。

越来越多的证据表明，可持续商业的成功与良好养蜂实践的应用密切相关，特别是养蜂教育和病

害控制水平。

 养蜂不仅仅是采收蜂蜜。为了改善 / 支持养蜂业，建议采取以下行动：

 支持中小企业的发展以及设备创新和现代化。

 支持可持续养蜂的持续培训。

 促进对本土蜂种的利用。

 实施市场 / 管制措施，推行蜂产品高标准。

 促进养蜂人协会发展。

 支持其他部门共同参与，使生产者能够在不同层面上与利益相关者、机构和专业人士沟通。

 向养蜂人提供集中管理的数据（如养蜂场密度、农业用地、开花期等），帮助他们作出明智

决定。

西方蜜蜂病虫害和寄生虫
有价值的重要蜜蜂活动取决于养蜂人能否维持健康的蜂群。许多国家都在努力提高蜂蜜生产的质

量，而病虫害是其中最大的阻碍。许多地区正在研究开发病虫害的防控手段，但亚洲和非洲的养蜂业

相对缺少经验，对蜂病的研究也很少，特别是非洲。影响全球蜜蜂健康水平的大多数病原体、寄生虫、

害虫和捕食性天敌都能在非洲发现，对蜂群有潜在影响。大多数蜂种的分布在东南亚有重叠区，亚洲

蜜蜂是几种寄生螨的原宿主。亚洲地区内各种蜜蜂和相应寄生螨之间的共存关系会促进寄生虫在这些

蜂群间传播，也容易导致多种螨类同时侵扰蜂群或蜜蜂个体。在亚洲的许多地方，养殖西方蜜蜂的成

败主要取决于养蜂人能否采取可持续措施控制病虫害。引入西方蜜蜂的大陆已有几个本土的蜜蜂属蜂

种，这种情况仅此一例；因此，除了本身的自然天敌外，这蜂种的蜂群还会受到本土蜂自然天敌的侵

扰和攻击。最常侵扰和攻击它们的也许是蜂螨、胡蜂和微生物病害，而蜡螟也会对它们构成威胁（图

8-13），这一点和鸟类、哺乳动物一样。在南美洲，评估蜜蜂健康是一项艰难的工作，因为南美洲地域

广阔，高度多样化，气候和海拔差异巨大，养蜂人类型不一（可能是专业养蜂人或业余爱好者，拥有

的蜂群数量 15 ～ 15 000 个不等）。

此外，南美国家公开的蜜蜂健康信息也有限。

幼虫病害幼虫病害

幼虫阶段的蜜蜂可能感染细菌性、病毒性或真菌性疾病。健康良好的蜂王在干净的巢房中产卵。

产卵模式值得观察：通常是同心圆的形式。第一批蜂卵位于巢脾中心，其余的逐渐以外环形式扩展到

巢脾边缘。蛹盖也遵循同样的模式，从中心扩展到边缘。巢房中幼虫的规则形状也值得注意。良好子
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脾的巢房通常在封盖前的第 5 天或第 6 天就会被紧密地填满。子脾不规则可能是幼虫病害的信号。关

于幼虫，健康的幼虫会在巢房中像逗号一样卷曲，看起来偏肉质，呈白色光泽。它不会在巢房中移动。

最后，蜂蛹应保持封盖状态，封盖不应穿孔或凹陷。

美洲幼虫腐臭病美洲幼虫腐臭病

美洲幼虫腐臭病是一种影响蜜蜂幼虫的病害，会对蜂群群势造成严重损失。它不仅可以彻底摧毁

一个蜂群，还可以消灭一个养蜂场中的所有蜂群，并且很容易在养蜂场之间迅速传播。它不具有季节

性，全年都可能发生。这种病害是一种可以形成强抗性孢子的细菌——幼虫芽孢杆菌引起的。如果在

很早阶段（1—2 日龄）摄入幼虫芽孢杆菌，蜜蜂幼虫就会被感染。受感染的幼虫最终会死亡，如果

在封盖前没有被工蜂清除，这些幼虫就会在封盖

后（即预蛹期）被幼虫芽孢杆菌分解成褐色半流

质的胶状物（图 8-16）。这种胶状物最终会干透，

变成粘在巢房下壁表面的硬鳞，很难去除（图

8-17）。这种鳞片具有高度传染性，因为包含数

百万可以休眠几十年的孢子。

通常凸起的巢房盖会凹陷，变潮变黑，之后

穿孔。巢房盖穿孔是工蜂试图揭盖清除腐烂幼

虫遗体的结果。由于死幼虫的存在，染病蜂群的

子脾会在外观上变得参差不齐。而腐烂幼虫也会

散发一种难闻的气味。将一根火柴杆插入腐烂蛹

所在的巢房，可以带出一条几厘米长的黏稠丝线

（图 8-18）。

图 8-15　被蜡螟严重损坏的巢脾
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图 8-16　美洲幼虫腐臭病：未破蛹的幼虫呈不规则状，封

盖颜色深，有穿孔
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如果蜂群疑似感染美洲幼虫腐臭病，养蜂人应联系当地养蜂业责任部门。如果无法取得联系，养

蜂人应杀死蜜蜂，烧毁蜂箱和所有内容物（包括蜜蜂、巢脾、顶杆和巢框），将灰烬深埋土中。不建议

使用磺胺噻唑和土霉素等抗生素作为预防或治疗措施，因为它们对孢子不起作用，而且可能污染蜂蜜。

欧洲幼虫腐臭病欧洲幼虫腐臭病

蜂房蜜蜂球菌是主要致病因子，但也存在其他细菌，因此病症很复杂。初龄幼虫通过摄入含有细

菌的食物而被感染，这些细菌会在它们的肠道中繁殖；幼虫在封盖前死亡，而对于含有死幼虫的巢房，

工蜂可能不封盖。有时，染病幼虫不在封盖前死亡，这可能导致封盖凹陷和穿孔。

在死亡前不久，感染欧洲幼虫腐臭病的幼虫会在巢房内移动。死幼虫会以不自然的卷曲形态堵住

巢房口，有时缠绕在内壁上或从底部纵向拉伸到巢房口。死幼虫的外观呈粥状，似乎已经腐烂。先前

丰满、肉感的外观消失不见，逐渐从微黄转褐色，最后干成褐色鳞片。有时可以看到染病幼虫躺在凹

陷的封盖巢房中。有规则的产卵形态消失了，不同龄的死幼虫分散在整个巢脾上。幼虫的腐臭味因死

幼虫体内继发性细菌种类的不同而不同。

这种病害具有季节性，通常发生在季节性降雨期间和之后的一段时间，然后逐渐消退，直到 10 月

蜂群群势再次增加。染病蜂群的蜂蜜产量会下降。鉴于这种病害具有条件性，不建议使用抑菌和杀菌

药物进行控制，因为这类药物可能污染蜂蜜。在病害消退后，建议立即换蜂王。

白垩病和蜜蜂黄曲霉病白垩病和蜜蜂黄曲霉病

这种由蜂球囊菌引起的真菌性病害会给潮湿地区的蜂群带来严重问题。真菌孢子混在幼虫食物中

被蜜蜂幼虫摄取。孢子在肠道中萌芽，真菌的生长导致蛹前阶段的幼虫死亡，变成感染白垩病的死虫

（图 8-19）。对于西方蜜蜂，白垩病会降低蜂群生产力，但很少导致蜂群死亡。同样，它在亚洲和非洲

也不被认为是一种严重病害，尽管比曲霉属真菌引起的蜜蜂黄曲霉病更普遍。曲霉菌会攻击幼虫，让

幼虫变成类似石头的硬物质，躺在没有封盖的巢房中。成蜂也可能染病死亡。

病毒病毒

蜜蜂病毒在全世界几乎无处不在，至今已分离出 23 种以上的病毒。常见的七种包括：黑蜂王台病

图 8-18　美洲幼虫腐臭病：绳状幼虫图 8-17　美洲幼虫腐臭病：染病幼虫变成粘在巢房下壁表

面的黑色鳞片
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毒、残翅病毒、克什米尔蜜蜂病毒、囊状幼虫病毒、急性蜜蜂麻痹病毒、慢性蜜蜂麻痹病毒和以色列

急性麻痹病毒。按照基因组结构，囊状幼虫病毒和残翅病毒属于丝状病毒科，而黑蜂王台病毒、急性

蜜蜂麻痹病毒、克什米尔蜜蜂病毒和以色列急性麻痹病毒属于二顺反子病毒科。它们可以单独危害蜜

蜂，也可以与瓦螨病（如残翅病毒）或孢子虫病（如黑蜂王台病毒）共同作用。蜜蜂病毒尚未被列入

世界动物卫生组织的蜜蜂病害名单中。

寄生螨寄生螨

具有重要经济影响的蜜蜂寄生螨有两种：狄斯瓦螨（俗称“大蜂螨”）和热厉螨属（图 8-20）。在

热厉螨属中，只有亮热厉螨（俗称“小蜂螨”）和梅氏热厉螨会危害西方蜜蜂。除南极洲和澳大利亚

外，瓦螨在所有大陆都有发现，而热厉螨只在亚洲热带和亚热带地区原生宿主大蜜蜂的分布范围内或

附近有发现。但凡是有西方蜜蜂存在的地方，螨虫的侵扰都是无法避免的。 
螨虫的寄生方式大致相似。交尾过的成年雌螨在封盖前进入蜜蜂幼虫巢房，然后大量产卵快速孵

化。发育中的螨虫用它们的取食结构刺穿发育中幼虫的表皮，以幼虫血淋巴为食，而瓦螨则是以脂肪

体组织为食。螨虫的发育周期与宿主蜜蜂巢房的封盖时间相一致，热厉螨会比瓦螨产生更多后代。当

宿主从巢房中羽化时，螨虫也会冒出，然后寻找其他蜜蜂幼虫巢房。一些交尾过的成年雌螨会附着在

工蜂或雄蜂身上（“携播”阶段或近来更准确地称为“扩散”阶段）。除了资源抢夺、商业养蜂活动和

转地养蜂外，这种携播方式也会使螨虫在蜂群之间传播。

瓦螨可以以成蜂为食，但热厉螨只能以幼虫为食，而且在没有食物的情况下只能存活七至九天，

这可能是它向世界其他地区传播有限的原因。热厉螨在某种程度上没有瓦螨复杂，但并不表示它不是

一种危害性大的寄生虫。

封盖和未封盖幼虫巢房的分散布局常被视为蜂王产卵能力不足的迹象，但往往也是螨虫侵扰的迹

象。成蜂翅膀变形和 / 或腹部变短通常是晚期严重虫害的第一个明显迹象。

通过随机打开幼虫巢房（特别是雄蜂巢房）直接取样是检测螨虫最可靠但也最耗时的办法。幼虫 / 
蜂蛹的蜂龄越大，取样过程越容易。用小镊子从巢房中取出幼虫，检查巢房中是否有螨虫。如果需要

评估螨虫的侵扰程度，必须打开 100 ～ 200 个巢房。为了检查成蜂，需从子脾中抓取蜜蜂装到瓶子里，

再倒入肥皂水或酒精。由于热厉螨很少出现在成蜂身上，这个方法只适用于瓦螨。摇晃罐子，蜜蜂死

后，螨虫会漂浮在液体表面。另外，也可以把 300 只蜜蜂放在一个瓶子里，再撒上糖粉，用过滤网

图 8-19　白垩病：

染病幼虫
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替换瓶盖后清除瓦螨并统计数量。然后将这些蜜蜂送回蜂群中。另一种方法是在蜂箱的底板上放置一

个与底板大小相同的白色或浅色托盘（称为“插入板”），托盘底板上方约 1 厘米处固定一张网眼小于

2 毫米的筛网。1 ～３天后检查托盘上是否有死螨（图 8-21）。筛网可以防止蜜蜂将死螨携带出托盘。

瓦螨防治是全世界养蜂人面临的最大难题之一。这种螨虫是一种非常顽强的寄生虫，它的生命周

期与宿主的生命周期几乎同步。目前主要采用的两种防治方法是药物防治法和蜂箱控制法（有时也称

为“生物防治法”）。最常用的螨虫防治药物包括有机酸、香精油、合成除虫菊酯、有机磷酸酯和双甲

脒。螨虫防治目前没有最佳方法。许多养蜂人采用药物防治法，尽管这种方法可能污染蜂蜜和其他蜂

产品，而且可能使螨虫产生抗药性。

技术性生物措施（如清除雄蜂幼虫、笼捉蜂王然后进行草酸处理）和药物防治相结合是效果较好

的折衷办法。大部分防治方法都是针对西方蜜蜂。为了防止东方蜜蜂出现瓦螨病，需要不定期清除东

蜂雄子脾，让蜂群维持良好状态。某些药物（如甲酸和香精油）不仅可以防治瓦螨和热厉螨，还可以

防治武氏蜂盾螨（又称“气管螨”）。

在亚洲热带地区，亮热厉螨和梅氏热厉螨往往比狄斯瓦螨更具危害性，而不想使用杀螨剂的养蜂

人一般通过生物防治法管理幼虫。由于热厉螨成虫在没有蜜蜂幼虫的情况下只能存活 7 ～９天，所以

如果幼虫断供好几天，大部分热厉螨就会饿死。养蜂人可以将蜂王局限在一个较小的产卵区内，再把

子脾移动空蜂箱内或通过这种方法建立新蜂群。一些养蜂人将这种方法与药物防治相结合。

成蜂病害成蜂病害

孢子虫病（蜜蜂微孢子虫和东方蜜蜂微孢子虫）

让蜜蜂感染孢子虫病的寄生虫有两种，而且两种都很普遍。关于蜜蜂微孢子虫（Nosema apis）的

描述最早是在 20 世纪初，被认为最初寄生于西方蜜蜂。而东方蜜蜂微孢子虫（Nosema cerana）似乎

起源于亚洲，20 世纪 90 年代末首次在中国的东方蜜蜂身上发现。相关研究只在这两种蜜蜂中发现了

微孢子虫。相比之下，东方蜜蜂微孢子虫的寄生宿主更多，如西方蜜蜂、东方蜜蜂、小蜜蜂、大蜜蜂

图 8-20　瓦螨（下）和热厉螨（上） 图 8-21　蜂箱底板插入板上的瓦螨
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和沙巴蜂。此外，对于分别从西方蜜蜂和东方蜜蜂身上分离的东方蜜蜂微孢子虫，前者具有更高的感

染性。

孢子进入成蜂的中肠，在中肠腔内生长，然后穿透中肠的内壁细胞，开始活跃的繁殖生命周期。

进入细胞后，微孢子虫与宿主蜜蜂争夺食物供应，直到几天后停止繁殖，形成大量孢子。然后细胞破

裂，孢子进入蜜蜂的消化系统，最后随蜜蜂的粪便排出。之后其他蜜蜂又会发现并吞食这些孢子。

只要孢子还在蜂箱的子脾中，就能存活几个月。但东方蜜蜂微孢子虫很容易被低温灭活。

染病蜜蜂无法利用自身的蛋白质储备，导致分泌的蜂王浆或幼虫食物极少。因此，只有一小部分

幼虫可以得到哺育。这种病害会导致幼蜂早熟，一般更早开始觅食，寿命也会大大缩短。染病蜜蜂会

变得没有生气，可能开始腹泻弄脏蜂箱，之后只能爬行，最终完全倒下。染病蜂王的卵巢会很快衰退，

导致产卵量减少，最终完全停止产卵。蜂王本身的寿命也会缩短，可能导致蜂群没有蜂王或老蜂王被

新蜂王替代。

微孢子虫的区分可以通过显微镜检测孢子，同时利用分子生物学技术。蜜蜂微孢子虫感染主要在

寒冷气候下发生，染病蜜蜂的主要特征腹部肿胀和腹泻。东方蜜蜂微孢子虫感染的发生时间从春季持

续到夏末，目前没有真正相关的临床症状。最明显的迹象是蜂群逐渐衰减，这是因为条件有利时未能

扩大群势，蜂箱内只剩下未消耗的食物储备、未哺育的幼虫和一小撮蜜蜂。

在有非洲化蜜蜂的南美地区，没有案例表明东方蜜蜂微孢子虫曾经对蜂群造成过伤害。但人们对

于这两种微孢子虫在非洲发生和传播的情况了解有限，而且当地部门也很少报告它们对非洲蜜蜂亚种

的负面影响。

孢子虫病的最佳防治方法是换巢脾和换蜂王。也可以对染病蜂群使用烟曲霉素，这种抗生素在某

些国家仍有售卖（1∶1 糖溶液中每 4 升用 100 毫克），对两种微孢子虫都有不同程度的效果。抗生素对

孢子不起作用，必须谨慎使用，以免污染蜂蜜和其他蜂产品。

蜜蜂盾螨病（气管螨感染）

武氏蜂盾螨是一种极小的螨虫（图 8-22），会进入蜜蜂的呼吸器官（气管系统）（图 8-23），并在

气管系统内繁殖，干扰蜜蜂呼吸。这种螨虫还从宿主的血淋巴中获取营养物质。

当蜜蜂的飞行能力大大受损后，便开始爬行，最终死亡。这种病害可能不会在一年内杀死整个蜂

群，可以持续数年，造成的损害很小。但如果与其他病害和 / 或蜜蜂脆弱季一起作用，蜂群的群势会

图 8-22　武氏蜂盾螨成虫 图 8-23　蜜蜂盾螨病：专为显微镜检查制备的气管系统
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小到全体灭亡。抢夺资源或混入蜂群的蜜蜂可以感染其他蜂群。事实上，这种螨虫曾出现在世界上的

所有养蜂国家，但在防治瓦螨的地区，武氏蜂盾螨几乎已经消失。

蜂箱小甲虫

蜂箱小甲虫最初只在撒哈拉以南非洲地区发现。1996 年，它首次出现在非洲以外的美国南部，并

继续蔓延，变成一个世界性的养蜂问题。

在非洲，只有弱群或贮蜜脾会受到影响。但在非洲以外，普通群势的蜂群也会受到影响，主要原

因似乎在于西方蜜蜂的不同防御行为。这种甲虫也会侵入蜂蜜提取室和储存室，可能在这些地方大量

繁殖。

蜂箱小甲虫可以在蜂群内外存活和繁殖。它们在蜜蜂无法触及的蜂箱缝隙和凹槽中（蜂群内）产

卵。幼虫喜欢以花粉和巢脾为食。成虫离开蜂箱，在土壤中化蛹。从卵到成年甲虫的发育期至少需要

四到五周。这种甲虫及其幼虫可以在养蜂场内外侵扰蜜蜂幼虫和巢脾（图 8-24），它们在巢脾上形成

食道并破坏巢房封盖。由于幼虫粪便导致的发酵作用，蜂蜜的颜色和味道发生变化，巢脾呈现黏稠状。

成年甲虫的外观呈深棕至黑色，长宽分别约为 5 mm 和 3 mm（图 8-25）。蜂箱小甲虫可能出现在

整个蜂箱中，尽管它们的幼虫主要分布在巢脾上。幼虫可以长到大约 11 毫米长，进入游走阶段后，它

们会离开蜂箱，在土壤中化蛹。它们有三对足，无伪足，背部有双排体刺，不会结茧（图 8-26），因

此很容易与蜡螟区分。轻微的虫害很难被发现，因为这种甲虫会立即隐身在黑暗中。诊断蜂箱小甲虫

的方法是仔细检查蜂箱，经过化学处理后，可以在底部插入板上看到死甲虫。

防治蜂箱小甲虫的最佳途径是维持蜂群群势，移除养蜂场内的弱群。蜂蜜应在采收继箱内蜂蜜后

的 1 ～ 2 天内提取，也可以储存在低于 10℃的条件下或相对湿度低于 50% 的环境中。

此外，机械诱捕器可以帮助防控蜂箱小甲虫。一些国家（如澳大利亚和美国）有售卖成分中分别

含有蝇毒磷和氟虫腈的专门药物和杀虫剂。

胡蜂

在亚洲许多地方以及世界上其他地区引入黄脚胡蜂等外来入侵物种后，胡蜂（胡蜂属）便成了严

重的蜜蜂虫害，可能严重削减蜂群群势。捣毁蜂巢是防治胡蜂的最佳途径，但由于胡蜂飞行距离长，

图 8-24　巢脾上的蜂
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通常很难找到它们的蜂巢。缩小蜂箱入口并努力捕捉在附近觅食的胡蜂通常可以防止严重的破坏。此

外，可以用有毒的诱饵来毒害胡蜂群体。

防治主要西方蜜蜂病害的养蜂生物安全措施防治主要西方蜜蜂病害的养蜂生物安全措施

对于蜜蜂之间、蜂群之间以及养蜂场之间的蜜蜂病害传播，养蜂人和蜜蜂是主要的传播媒介。为

了清除死幼虫、孢子和干鳞片，工蜂有时会在处理前沿着巢脾拖动它们。雄蜂和工蜂误入其他蜂群也

会传播病害。被孢子和寄生虫污染的蜂蜜可能会被喂给健康蜂群，或养蜂人丢弃的被污染巢脾和蜂产

品可能会被蜜蜂抢夺。

如果养蜂人不能百分之百确定两个蜂群都是健康的，就不应互换两个蜂群的巢脾。同样，蜜蜂和

巢脾有时会在养蜂场之间转移，这也会传播病害。

蜜蜂病害是直接或间接影响养蜂业发展、可持续性和盈利性的主要因素。良好养蜂实践是养蜂生

物安全措施的基础。养蜂生物安全措施指的是养蜂人为防控蜜蜂病害传播而应采取的所有措施。只有

养蜂人系统地实施良好养蜂实践，才能有效地采用养蜂生物安全措施。无论何种动物，生物安全都是

所有病害防治计划的关键。如果生物安全措施得到有效落实，便可以尽量减少养蜂场采取的防治措施。

以下列出了 4 种最普遍蜜蜂病害的养蜂生物安全措施：瓦螨病、美洲幼虫腐臭病、欧洲幼虫腐臭

病和孢子虫病。

防治瓦螨病的养蜂生物安全措施

 采用 / 提供带有筛网底板的蜂箱。

 采用害虫综合治理法进行防治并考虑瓦螨相关的阈值指标。

 采用诊断工具测定防治后以及一年当中的瓦螨侵扰程度。

 同时治疗养蜂场内和养蜂场所在地区内的所有蜂群。

 轮换使用兽药，避免瓦螨产生抗药性。

 相比于化学药物，优先使用天然药物。

 尝试选择和培育能够耐受 / 抗击瓦螨的蜂群。

 用杀螨剂处理最近收集到的蜂群（在无幼虫的情况下）。

图 8-25　蜂箱小甲虫成虫 图 8-26　蜂箱小甲虫幼虫
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防治美洲幼虫腐臭病和欧洲幼虫腐臭病的养蜂生物安全措施防治美洲幼虫腐臭病和欧洲幼虫腐臭病的养蜂生物安全措施

 检查蜂群是否出现美洲幼虫腐臭病和欧洲幼虫腐臭病，特别是在春季，因为这两种幼虫腐臭病

具有季节性。

 尽快管理（人工分蜂 / 杀死）染病蜂群，避免传播。

 对染病蜂群用过的所有养蜂设备（蜂箱、小蜂群箱、交尾箱、底板、巢框、隔王板等）进行消

毒 / 焚烧处理。

 只培育年轻蜂王（不超过 3 年龄），以保持蜂群群势。

 每年更换 30% 的巢框，确保病原体处于低水平状态。

防治孢子虫病的养蜂生物安全措施

 如果条件允许，选择和培育能够抗击微孢子虫的蜜蜂。

 移除有痢疾迹象的巢脾。

 在早秋或早春采集觅食蜜蜂（或粉状糖或碎片）的样本，以诊断孢子虫病（聚合酶链式反应和

显微镜法）。

 在秋季和春季补饲。

 只培育年轻蜂王（不超过 3 年龄），以保持蜂群规模。

 每年更换 30% 的巢框，确保病原体处于低水平状态。

蜜蜂健康观点蜜蜂健康观点

随着全球化、气候变化以及人员、货物、动物和产品的流动增加，养蜂业多年来一直在发生变化。

蜂病的传播风险也因此大大增加。此外，西方蜜蜂现已引入亚洲，如今很容易受到本土蜜蜂有关的其

他害虫和寄生虫的影响，如瓦螨和东方蜜蜂微孢子虫等。

在蜜蜂病虫害和捕食者已然全球化［如瓦螨（澳大利亚和一些其他地区除外）］的今天，尽管某些

病虫害和捕食者只能在某些地区正常存活（如亚洲的热厉螨），但曾经局限于特定区域的病虫害和捕食

者现有逐渐向世界各地蔓延的趋势，如蜂箱小甲虫（从非洲传播到其他大陆）和黄脚胡蜂（从亚洲传

播到欧洲）。

在许多地区，西方蜜蜂的养蜂成败主要取决于养蜂人是否能够采取适当措施防治病虫害。因此，

需要提供某些地区的蜜蜂害虫和寄生虫信息；养蜂人需要经过适当教育和培训，以便能够识别主要

蜂病的迹象，并能够根据环境背景和所在国家的养蜂业发展情况使用害虫治理和病害防治所需的相关

工具。

对政府和政策制定者的建议对政府和政策制定者的建议

 制定相关法律，对养蜂业进行适当监管。

 建立一个或多个专门诊断蜜蜂病害和提供推广服务的实验室。

 建立一个工作小组，整理核实养蜂业的需求。

 提高农业部门对蜜蜂作用（包括蜜蜂对作物和环境的作用）的认识。

 与养蜂业科研工作者和主管部门建立国际关系。

8.1.2　非洲化蜜蜂
本节主要介绍非洲化蜜蜂。这种蜜蜂由欧洲和非洲蜜蜂亚种杂交得到，于 20 世纪 50 年代在巴西
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无意间发现，目前已经向南传播到阿根廷北部，向北传播到美国，遍布整个南美和中美的大部分地区。

虽然本节介绍的经验主要是在巴西获得的，但所提供的非洲化蜜蜂具体管理指导可以视为普遍适用的

准则。

产品和服务产品和服务

巴西非洲化蜜蜂的主要产品按经济价值排序包括：蜂蜜、蜂胶、蜂蜡、蜂花粉、蜂王浆和蜂毒。

授粉服务是巴西某些地区的主要收入来源，特别是对于东北部的瓜类植物和南部的苹果树，尽管蜜蜂

也用于为咖啡树、草莓和一些其他作物授粉。

非洲化蜜蜂的良好养蜂实践非洲化蜜蜂的良好养蜂实践

为了正确管理非洲化蜜蜂，必须了解它们与西方蜜蜂的区别，因为大多数养蜂实践针对的是西方

蜜蜂。非洲化蜜蜂由各种西方蜜蜂和非洲蜜蜂杂交得到。之所以称为“非洲化”是因为具有非洲特征

的蜜蜂在热带和亚热带条件下占多数。在南美洲这种气候条件下，它们的遗传特征 85% ～ 90% 属于

非洲特征。非洲化蜜蜂在本土气候条件下比温带气候（欧洲）蜜蜂更具防御性和生产力，但在较寒冷

地区则要温顺得多。一般来说，越靠近赤道和低海拔地区，非洲化蜜蜂的防御性越强；当移动到高海

拔和湿热程度较低的地区时，它们的防御性就会降低。

虽然非洲化蜜蜂最初在巴西并不被看好，但一旦养蜂人开始适应并开发合适的养蜂技术后，他们

就会发现非洲化蜜蜂的许多优势，比如非洲化蜜蜂可以取代西方蜜蜂酿制更多蜂蜜。在 20 世纪 60 年

代初，非洲化蜜蜂首次传入巴西地区，一些养蜂人用简易的蜂箱以及一些当地蜂箱来饲养非洲化蜜蜂。

但现实很快表明，只有活框蜂箱才可以养殖这种新引入的蜜蜂，所以当时世界各地已经普遍使用的标

准朗氏蜂箱成为了巴西养蜂业的唯一选择。（图 8-27）。

图 8-27　巴西北里奥格兰

德州椰子树下活框蜂箱内的

非洲化蜜蜂蜂群
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非洲化蜜蜂养殖非洲化蜜蜂养殖

蜂群基本上可以免费获得

很容易获得新蜂群，增加蜂群数量。非洲化蜜蜂的繁殖能力很强，它们的蜂群在野外很常见。因

此，许多养蜂人不需要购买蜂群或人工分蜂，只要摆出诱蜂箱，便可捕获所需要的蜂群，以维持或增

加蜂群数量。养蜂初学者不必购买蜜蜂，只需购买或制作一个空蜂箱用于吸引蜂群即可。

诱蜂箱可以是 5 框或 10 框的蜂箱。旧蜂箱比新蜂箱效果更好，因为蜜蜂会被蜂蜡和蜂胶的气味所

吸引。为了让新蜂箱能够吸引蜜蜂，可以在入口处放置一块旧蜂蜡或用蜂胶和旧蜂蜡的提取物喷洒入

口处。养蜂人在每个巢框中放置一小条蜂蜡巢础，方便新蜂群在巢框上修造巢脾。这些诱蜂箱可以挂

在树上或放在地面的阴凉处。放置诱蜂箱的最佳时间是在蜂蜜流量最多的初期，即第一批开花植物盛

开时，特别是在饥饿期之后。养蜂人应了解分蜂季的当地分蜂路线和时间。诱蜂箱最好放在林中空地

上、林地周边或野外树荫下，也可以放在城区和郊区，吸引那些本就会侵入建筑物的蜂群。利用诱蜂

箱捕获蜂群会比从屋顶或建筑物其他部位移除蜂群省事许多。

非洲化蜜蜂更乡土化，抗病性更强

它们有更成熟的卫生行为，能迅速清除不正常的幼虫，中断病害有机体的传染链。非洲化蜜蜂对

瓦螨有抵抗力，所以染病率低于西方蜜蜂。蜂群不使用抗生素或杀螨剂处理。因此，酿制的蜂蜜不含

此类产品的残留物。

非洲化蜜蜂产出更多蜂胶

虽然多种西方蜜蜂传统上都是为了减少蜂胶量而培育的，但非洲化蜜蜂不同——这种蜜蜂大量使

用蜂胶，有时甚至堵住大部分入口。这可能是对自然栖息地不利环境条件的反应：天气条件和蚂蚁等

害虫可以通过蜜蜂用蜂胶封闭孔洞和裂缝来部分控制。现在，蜂胶被认为是巴西最重要的蜂产品之一，

大量蜂胶被用于生产各种医用和药用的提取物。近来，巴西已开始向日本、韩国、中国等国家出口生

蜂胶和蜂胶加工品。巴西国内的大部分蜂胶以酒精（乙醇）提取物或水溶液口腔喷雾的形式出售，有

时与药材一起出售，或与蜂蜜和蜂花粉混合制成护肤霜、洗发水、牙膏和其他产品。

非洲化蜜蜂可以在不适合养殖西方蜜蜂的地区大量繁殖和酿制蜂蜜

巴西的许多生态区域，如热带雨林，特别是被称为“塞拉多”（巴西中部）和“卡廷加”（巴西东

北部）的类似热带和亚热带草原的干旱地区，由于气候条件过于恶劣，都不适合养殖西方蜜蜂。但是，

非洲化蜜蜂在这类气候条件下表现相当出众，养蜂人可以从这些地区养殖的蜂群中采收大量蜂蜜。

非洲化蜜蜂蜂群生长迅速

当蜂蜜生产需要强群时，这一点可以让养蜂人的工作更加容易。与西方蜜蜂相比，相对较小的蜂

群可以在较短时间内发展成高产的强群。从环境中收集食物资源时，非洲化蜜蜂表现得更敏捷，它们

的蜂王更能产卵，工蜂幼虫也更快发育（19 ～ 20 天，而西方蜜蜂为 21 天）。

非洲化蜜蜂不像西方蜜蜂那样紧贴巢脾

养蜂人可以很容易地把它们从巢框上摇下来，这是采收蜂蜜的常规方法。快速摇晃便足以移除巢

脾上的所有蜜蜂，而西方蜜蜂则必须用刷子刷除，不仅耗时，也不方便，如果对非洲化蜜蜂进行此类

操作，容易惹恼蜂群。

针对非洲化蜜蜂改进的养蜂技术针对非洲化蜜蜂改进的养蜂技术

养蜂场布局

在非洲化蜜蜂尚未引入巴西的早期，养蜂场一般位于房屋和家畜附近，多个蜂箱一起放置在共用
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的蜂箱支架上。但养蜂人发现，新蜜蜂的自卫性很强，所以不得不将养蜂场迁到离人们和圈养牲畜较

远的地方。他们还发现，蜂群之间的距离最好隔远一些（1 ～ 2 m），否则处理某个蜂群时可能激怒邻

近的蜂群。同样，在多个蜂箱支架上养殖蜂群也曾是一个问题。处理某个蜂箱时引起的振动会惊动同

一支架上的所有蜂群，这意味着必须同时控制几个蜂群。用至少 2 m 高的灌木丛围住养蜂场，有助于

在养蜂人处理蜂箱或施加其他干扰时防止蜜蜂发现和攻击附近的动物和人员。

防护服

自卫时的蜜蜂喜欢大力攻击粗糙质地的深色衣服。良好的现代防护用具包括浅色草帽或安全帽以

及金属滤网制成的结实面罩；面罩外侧也是浅色，只在前面板内侧涂上黑色改善视线。外观呈深色的

常用面罩容易吸引愤怒的蜇人蜜蜂。即使不会蜇伤养蜂人，这些蜜蜂也很恼人，而且紧贴面罩嗡嗡作

响时可能会令人害怕。使用浅色外观的滤网面罩可以避免这类情况的发生。防护服的颜色要浅，质地

要光滑。一般来说，养蜂人应穿着宽松的白色或浅色连体工作服，工作服配有拉链，手腕和脚踝处采

用弹性伸缩设计。

使用的手套（特别是在收蜜期间）应是光滑的皮革手套或浅色的塑料或橡胶手套。蜜蜂通常不会

叮咬这些材质的手套，而且这种手套不会像粗糙的皮革手套一样容易留下报警信息素。鞋靴也应具有

光滑和浅色特征。绒面革等粗糙皮革很容易被蜇破。专为屠户制造的白色橡胶靴既便宜又结实，在巴

西广泛使用。暴露在外的袜子应呈浅色，保持干净状态。

喷烟器

用于西方蜜蜂的喷烟器不适合用于控制非洲化蜜蜂蜂群。养蜂人后来发现，控制非洲化蜜蜂需要

喷烟量更大、工作更高效的喷烟器。养蜂人应在蜂群失去控制之前喷烟控制蜜蜂，之后喷烟通常达不

到控制目的。

改善和促进非洲化蜜蜂管理的策略改善和促进非洲化蜜蜂管理的策略

非洲化蜜蜂相当敏感，而且反应迅速。

对于养蜂人处理西方蜜蜂时所涉及的一切养蜂活动，他们在这类养蜂活动中处理非洲化蜜蜂时务

必更加小心。喷烟器的作用和用法至关重要。喷烟器应配有高效风箱，始终处于工作状态，能够喷出

大量烟雾，因为养蜂人需要更多烟雾才能控制非洲化蜜蜂，特别是当他们刚开始适应这类蜜蜂的特点

时。将多准备的喷烟器燃料放在容易拿到的地方。处理西方蜜蜂时，可以先打开蜂箱，然后再根据蜜

蜂的反应按需施烟，但处理非洲化蜜蜂时，应在接触蜂箱之前就施烟。因为在养蜂人等待施烟时，非

洲化蜜蜂会很快飞出蜂箱蜇人，养蜂人会无法使它们平静下来。在打开蜂箱前后一分钟内施放适量烟

雾可以大大方便养蜂场的工作。

非洲化蜜蜂是很好的“老师”：养蜂人的任何错误都会很快得到反应，所以养蜂人可以利用这一

点来学习如何处理这类蜜蜂。通常情况下，养蜂人在处理凶狠的蜜蜂时会穿戴厚实的养蜂防护服、密

封严实的面罩和厚手套。虽然这是避免被蜇的最佳策略，但近乎完美的防护可能会适得其反，因为养

蜂人会对蜜蜂的反应变得不敏感。养蜂人在工作时应尽可能不戴手套。养蜂人应把手套放在口袋里，

只在真正有需要时才使用。蜜蜂在受到干扰时会蜇养蜂人的手，提醒他们施放烟雾，更加小心地处理

蜜蜂。暴露在外的双手可以让养蜂人“感觉”到蜜蜂的活动。他们会逐渐不自觉地改进处理技术，直

到他们能够在不太干扰蜂群的情况下工作。相比之下，当穿着密封良好的传统防护服时，养蜂人在驱

散蜂群时会变得更笨重，更容易惹恼蜜蜂。暴怒的蜂群会试图咬穿防护服，而且养蜂场内的蜂群会在

之后的几小时或几天内处于持续亢奋不安状态，除了因此对养蜂人造成的不适感之外，被惹怒的蜜蜂
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还会飞出养蜂场的范围，蜇伤没有穿戴防护服和面罩的邻近居民和其他人员。蜜蜂的防御行为在很大

程度上取决于人们对待它们的方式。

如果方式粗暴，它们就会采取防御行为，驱赶入侵者。如果养蜂人执意不改，在穿戴良好防护服

和手套的情况下，蜜蜂会继续加强攻击，保卫蜂群。

很快，许多其他蜂群可能会被惊动并加入攻击，围在每个入侵者的周围，通常是聚集在面罩上，

使得养蜂场的工作变得既难受又危险。一百米甚至几百米外的人或动物都可能受到攻击。如果蜜蜂对

邻近居民构成威胁，养蜂人可能不得不迁移养蜂场。

因此，养蜂人应学会如何在不惹怒蜜蜂的情况下处理蜂群。首先应对准蜂箱施烟，确保附近蜂箱

不受干扰。如果距离很近，则也对附近蜂箱施烟。蜂箱支架应独立结实，防止振动惊扰其他蜂群。对

着入口处喷烟后，打开部分蜂箱盖板，然后对着开口处喷烟。接着取下盖板，在巢框上方向下喷烟，

迫使蜜蜂下移，诱使它们大口吃蜜。当开始移除继箱时，每个新开口都应施烟。烟雾应喷向待移除继

箱的底部和下方蜂箱的顶部。有条不紊地快速工作可以避免蜂箱长时间打开。有经验的养蜂人可以独

立完成喷烟操作，但一人负责喷烟，另一人负责移除继箱和巢框可能更容易管理。这种蜜蜂控制法需

要功能良好的大型喷烟器。一开始的喷烟操作最为关键。当蜜蜂展开“空袭”后，再想安抚为时已晚，

此时最好关闭蜂箱。这些预防措施最初可能比较耗时，但随着实践的发展，它们会变成常规高效的蜜

蜂处理法。

常规管理的另一个关键是在适当的时候给予蜜蜂足够的空间。通常，继箱数量应足以防止蜂群变

得拥挤。一旦开始流蜜，养蜂人需要另外增加继箱，并经常采收蜂蜜，确保蜜蜂不会用完所有空间。

非洲化蜜蜂可以迅速分蜂，这会大大降低蜂蜜产量。此外，在流蜜之后，应确保蜜蜂的食物没有耗尽。

西方蜜蜂一般只会以弱群的形式集聚，但非洲化蜜蜂不同，它们会逃窜离开养蜂场，去寻找条件更优

的养蜂牧场。

如何处理防御性极强的蜂群

通常情况下，养蜂场中的某个或某些蜂群比其他蜂群更具防御性。如果这些蜂群受到干扰，它们

会攻击养蜂人，也会引起养蜂场内其他蜂群的防御反应。因此，最好放到最后再处理。更换这些蜂群

的蜂王或从养蜂场移除这些蜂群可能会大大影响它们的行为。与试图繁殖防御性最弱的蜂群相比，这

种方法可能更容易，也更有成效，可以视为一种无奈的选择。

如果不断清除一些防御性最强的蜂群，养蜂场内蜜蜂的整体行为可以在短期内得到改善。但如何

给一个防御性极强的强群换王呢？目前有几种方法可以使更换蜂王更容易实现。一种方法是在白天将

防御性较强的蜂群转移到养蜂场的另一个地方。而外出觅食的蜜蜂会回到旧巢址，从而减少蜂群群势。

另一种方法是移走密封的子脾，然后添加到其他蜂群中。不论是不断在养蜂场内转移蜂箱还是移走育

虫箱，都会减小蜂群群势，降低其防御性，这样可以更容易找到蜂王。最后一种方法是将蜜蜂移到带

有巢脾的空蜂箱内，盖上隔王板后再放置一个空箱；然后向下喷烟，使蜂王被困在隔王板上，之后可

以轻易取出。

通过适当的处理和管理，并对防御性最强的蜂群更换蜂王，可以相对快速、显著地安抚养蜂场内

防御性极强的蜂群。

结论结论

非洲化蜜蜂是一种繁殖快、效率高的蜜蜂，养蜂人也应快速高效地充分利用它们的特点。否则，

蜜蜂会迅速填满蜂箱，然后发生分蜂现象，大大减小蜂群群势，进而降低其生产能力。
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西方蜂种悠久的技术发展史是世界养蜂业的基础，所以才有了生产蜂蜜、蜂王浆和其他蜂产品以

及选育温顺高产蜜蜂的高效技术。但非洲化蜜蜂有很大的不同，导致这些技术并不适用。

如果把非洲化蜜蜂当作西方蜜蜂来处理，它们会成群蜇人，过度分蜂和离巢，甚至不会产蜜。养

蜂人应根据非洲化蜜蜂的特点改进专为西方蜜蜂开发的管理方法。一旦改进成功，这些蜜蜂就会有很

强的活力和生产力。

8.1.3　东方蜜蜂（“东蜂”）

简介简介

东方蜜蜂（简称“东蜂”）有 6 个明确的形态类群，原生地为南亚、东南亚和东亚（表 8-7）。近

来，东蜂已被引入天然分布以东的地区，从印度尼西亚到巴布亚新几内亚（20 世纪 80 年代）、所罗门

群岛（2003 年）和瓦努阿图，目前在澳大利亚的远北昆士兰和北领地也有发现（2009 年）。但人们对

东蜂遗传多样性的研究不多，特别是与西蜂相比时。

对中国东蜂的近来研究表明，东蜂的遗传多样性很高，种群的规模大小需要进一步研究，特别是

山区（如青藏高原）和岛屿的东蜂数量。考虑到许多地区的东蜂数量在不断减少，这类相关研究显得

尤为迫切。为了提高对整个物种范围内各种东蜂管理系统的认识，我们还需要进一步研究。

表 8-7　东蜂的 6 个形态类群及其分布

形态类群 名称 亚类群数 分布情况

I 北部类群 6
从阿富汗和巴基斯坦北部到印度西北部、中国西藏南部、缅甸

北部，以及朝鲜半岛、俄罗斯远东地区和日本境内

II 喜马拉雅类群 1 印度北部、中国西藏和尼泊尔

III 印度平原类群 1 印度中部和南部平原地区以及斯里兰卡境内

IV 中南半岛类群 2 缅甸、泰国北部、老挝、柬埔寨和越南南部

V 菲律宾类群 3 主要限于菲律宾境内，不包括巴拉望

VI 印度—马来类群 3 泰国南部、马来西亚、印度尼西亚和巴拉望（菲律宾）

东蜂病虫害和寄生虫东蜂病虫害和寄生虫

东蜂有几种特有的病虫害和寄生虫（不影响西蜂），会对生产和产能构成严重威胁。蜡螟造成的损

害在整个生产期都可以发现。两种常见的幼虫传染病是囊状幼虫病和欧洲幼虫腐臭病，这两种病害都

会严重危害蜂群。常见的成蜂病害包括孢子虫病、急性蜜蜂麻痹病毒、残翅病毒和慢性蜜蜂麻痹病毒。

产品和服务产品和服务

东蜂的主要蜂产品为蜂蜜、蜂蜡和蜂花粉。

据养蜂人所述，蜂群离巢是管理东蜂的一个常见问题。这是蜂群对食物不足、病虫害压力等不利

环境的自然反应。如果蜂箱设计不良、管理方法不当、对蜜蜂营养水平缺乏了解，蜜蜂的这种行为也

会更严重。纠正这些问题在一定程度上可以阻止蜂群离巢。为了缓解这个问题，可以提供适当培训、

教育材料和推广服务，进而改善蜜蜂的基本饲养条件，在食物不足期补充喂食，同时防治病虫害。

应指出的是，小农户的谋生途径通常具有多样性和复杂性。这种复杂性使他们能够灵活应对各种
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压力（产量下降、降水量减少、工作机会变少）和冲击（社会和环境因素，如干旱、火灾、死亡和疾

病、国内暴乱等）。许多干预措施都有良好的初衷，“改良”技术经常在乡村农户中推广，帮助他们解

决贫困和蜂蜜低产的问题。这些技术有很多优点（通过重复利用蜂蜡提高产量以及蜂箱操作简单，方

便蜂群管理等）。但它们也需要大量额外投入，可能给已经被边缘化的农村养蜂人带来诸多限制和更高

的经济风险。利用当地可得的资源设计制作蜂箱，再用这类蜂箱养殖本土蜜蜂，通常可以比“现代”

养蜂方法（专栏 4）获得更高的投资回报：巢蜜有时可以比滤过的蜂蜜获得更高的回报，与投资资源

密集型管理系统所产生的成本和风险相比，这种方法可能更有价值）。

专栏 5　本土东蜂养殖

与外来蜜蜂相比，养殖本土东蜂有几个优势。与西蜂相比，已经适应当地环境的东蜂所需要的维

护、养蜂技术和投资都比较少——本土东蜂可以从野外获得，蜂箱也可以用当地材料制作。放置新获得

的蜂群时，将蜂箱稍微向前倾斜，并打开蜂箱入口。让蜂箱静置几天，利用木条让入口宽度变窄，以便

每次只有一只蜜蜂可以进出。

从箱体边缘再取下一个巢框，换成一个巢框喂食器。将 1∶1 的糖浆装入喂食器，大约装满 3/4。关

闭蜂箱并放置一周，之后再检查，确保蜂王存活，而且能够产卵。在傍晚时分安置蜜蜂，以确保它们相

对安定，不会逃窜。

建议养蜂初学者用两个（或更多）蜂箱进行练习，即使其中一个蜂群失败了（例如蜂王产卵能力不

足），还可以从另一个蜂群中取出幼虫和蜂卵进行群势补充。

生产力和遗传学生产力和遗传学

东蜂可能是世界上第二高产的穴居蜂种，仅次于西蜂。虽然它的蜂蜜产量被普遍认为低于西蜂，

但研究表明，蜂蜜产量和其他理想特征可以通过管理方法和收蜜方法的改良以及选择育种方案加以

提高。Wongsiri 在 1992 年的报告中表示，在中国广东，管理方法改良和选择育种方案使蜂群群势从

2000 只增加到 6 000 只，蜂蜜产量每年增加 5 ～ 50 kg。在采用选择育种之前，西蜂的蜂蜜产量与今天

的东蜂热带品系相近（2 ～ 5 kg/ 年）。虽然基本嫁接法可以体现在当地层面上，但还是需要培训和推

图 8-28　从育虫箱中取出的东蜂巢脾（注意成蜂的典型位置）
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广，以提高蜂王培育的成功率并改善现有种蜂的质量。改良嫁接方法以及从更高产的蜂群中培育蜂王

也许可以提高蜂蜜产量，减少蜂群离巢的行为。

良好养蜂实践良好养蜂实践

东蜂的管理方法在以下方面与西蜂不同：

 西蜂管理经常施放烟雾、施加干扰，而东蜂管理则尽量少用烟雾，少施加干扰。

 鉴于蜂群群势不及西蜂，特定区域内蜂群数量的放养率可能比较高。

 对于售往出口市场或国际市场的蜂蜜，应特别注意产品是否符合国际标准要求（国际食品法典

标准、欧洲指令 2001、美国药典蜂蜜鉴定标准）以及目标市场的所有其他质量规范。

 东蜂最不喜干扰，所以可能不太适合转地养蜂的模式。

 补充喂食的最佳实践可能与西蜂不同，主要取决于有利植物资源的可用性和其他竞争物种的放

养率。

改善和促进东蜂管理的策略改善和促进东蜂管理的策略

东蜂养殖是小农养蜂人的重要创收机会，而且有很大进步空间。东蜂养殖的主要限制因素包括：

极少培育蜂王、需要更深入地了解蜂路、蜂群经常离巢、蜂箱设计尚未标准化、蜂蜜含水量高导致发

酵。进一步研究比较不同养蜂系统在经济和劳动上的投资回报，将是未来东蜂养殖研究的一项重要工

作。虽然东蜂的蜂蜜产量相对低于西蜂，但在印度尼西亚等一些地区，蜂蜜价格大大增加了当地居民

的家庭收入。编制教育材料、开展培训和研讨会以及提高推广服务的责任性和有效性将有助于提高整

个东蜂范围内小农养蜂企业的生产力和盈利性。

为了改善养蜂和保护成果，建议采取以下策略：

 在不同地理区域之间转移东蜂基因应格外谨慎，因为基因转移可能在遗传完整性和蜜蜂病虫害

传播等方面对现有当地蜂群构成重大威胁。

 根据蜂王育种方案转移基因时，应遵守生物安全综合协议，并在移入新遗传物质前进行风险评

估研究。

 促进改良本土东蜂的种蜂，而不是引入西蜂。

 不鼓励使用抗生素防治美洲幼虫腐臭病、欧洲幼虫腐臭病和孢子虫病等东蜂蜂群中的细菌幼虫

病。如果使用化学品防治蜜蜂病虫害，应采用东蜂适用的有机化合物、最佳实践和害虫综合治理策略。

需要加强对养蜂人的教育和推广工作，在小农养蜂人中宣传最佳实践和生物安全措施。

 只采收成熟蜂蜜。有些养蜂人为了提高产量，过于频繁地从蜂群中采收蜂蜜。但这种不成熟的

蜂蜜水分含量过高，容易发酵，因此质量不高。高质量的蜂蜜应从蜜蜂的巢房中采集并自然成熟。如

果养蜂人追求蜂蜜的高产量，建议扩大蜂群群势，提高种蜂质量，从早期开始提高蜂蜜产量。

 改善教育和推广支持，使农村养蜂人能够在采收后适当处理蜂蜜。这样可以在巢脾密封（成

熟）前减少养蜂人采收蜂蜜所面临的挑战，即质量保证受到影响以及后续因发酵问题导致的营销劣势。

 建立和发展专门针对东蜂养蜂人的国际协会，以加强信息交流，促进东蜂保护和管理最佳实践

（并非简单地借鉴西蜂的养蜂实践）有关的研究，并针对各行业制定战略重点。

 加强研究工作，开发和设计适合东蜂形态类群的标准化蜂箱，包括巢框大小、蜂箱容积和巢础

巢房大小的研究。即使活框蜂箱的设计确实能够实现更有效的管理，但在试图向当地引进新技术之前，

通常应进行成本效益分析，因为这些技术可能增加脆弱农户的经济风险，而且往往不适合当地的经济
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社会发展。

 根据不同地理区域的气候条件和植物资源的可用性，制定和改良适合东蜂的补充喂食方案。针

对东蜂养殖制定花期表。

8.1.4　小型蜜蜂

简介简介

小蜜蜂和黑小蜜蜂是两种小型蜜蜂，在亚洲大部分热带地区很常见。小蜜蜂的分布极为广泛，从

东南亚到中东，甚至在东非也有发现。黑小蜜蜂主要分布在亚洲热带和亚热带地区，从喜马拉雅东麓

向东延伸至中南半岛、巽他古陆和菲律宾。这两种蜜蜂都适应热带气候，蜂巢和身体都很小，有季节

性迁徙行为。

中国的小蜜蜂和黑小蜜蜂只分布在海南和云南等热带和亚热带地区。在云南，它们主要分布在大

理、保山、德宏、澜沧、普洱、西双版纳、红河和巍山。而在这些地区，这两个蜂种在澜沧江、巴边

河、元江、南定河、罗梭江和怒江沿岸很常见。这类蜜蜂从 3 月开始繁殖，建立蜂群，会根据季节和

花期变化迁移，在山区和平原之间来回穿梭。它们通常在 6 月有分蜂趋势。

小型蜜蜂通常在小树枝、灌木或茂密丛林中的匍匐植物上筑巢，作为单独的巢脾使用（图 8-30）。
它们最喜欢的筑巢点是能避开天敌和恶劣天气的建筑物，其次是树枝，很少在岩石上筑巢。如果情

况允许，它们会尽量回到上一年的筑巢点。它们从不在老旧易塌的建筑物或枯树上筑巢，因为这类

建筑和树木不足以支撑负荷，也不在先前蜂群被烧毁、用化学品处理过或涂过漆的残留物上筑巢。

这两种蜜蜂的蜂巢结构在蜂蜜储存区的中间部分有很大不同。小蜜蜂的成蜂数量和巢脾面积是黑小

蜜蜂的两倍。在一个小蜜蜂或黑小蜜蜂蜂群中，成年工蜂的平均数量分别是（9 169±6 499）只和

（5 081±2 520）只，雄蜂的平均数量分别是（142±112）和（73±30）只。也就是说，这两种蜂群的

蜜蜂密度相似（小蜜蜂：13.1 只成蜂 /cm2；黑小蜜蜂：14.4 只成蜂 /cm2）。

小型蜜蜂的蜂王和雄蜂约是工蜂的三倍大小。雄蜂的生殖器和后足以及工蜂的身体颜色可以明确

区分这两种蜜蜂。小蜜蜂和黑小蜜蜂的蜂王分别与 12 只和 14 只雄蜂交尾，遵循一雌多雄机制。觅食

的小蜜蜂通过在水平面上（蜂巢顶部）跳摇摆舞传达食物和水源的方向。黑小蜜蜂的工蜂会表现出强

烈的防御行为，而小蜜蜂的工蜂则天生比较温顺。

图 8-29　小型蜜蜂工蜂：迪拜小蜜蜂（左）和马来西亚黑小蜜蜂（右）
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产品和服务产品和服务

小型蜜蜂多为野生，尚未形成商业养殖模式，所以蜂产品一般由有猎蜜经验的农户获得。他们通

常利用喷烟器或干草火把产生的烟雾驱走巢脾上的蜜蜂。然后将巢脾压碎，再用过滤筛网过滤蜂蜜。

每年 3 月至 5 月，猎蜜农户从每个蜂群中采收的蜂蜜量约为 1 ～ 2 kg，而且每年可以采收 3 次。蜂蜜

的颜色因季节而异，从夏季的棕红色到冬季的黄白色。这种蜂蜜营养价值高，含有丰富的维生素 B6。

当地人将这种蜂蜜视为一种草药，这反映在价格上：小型蜜蜂的蜂蜜单价约为 120 元（17.20 美元）/ kg，
而意大利蜂的蜂蜜单价约为 20 元（3 美元）/kg。

良好养蜂实践良好养蜂实践

建立养蜂场

 切勿在人口稠密的区域建立养蜂场，因为蜜蜂可能成为扰民的因素。

 鉴于小型蜜蜂属于野生蜂种，会根据季节和花蜜流量迁移，应在养蜂场中放置易于管理的椽木

（梯形木板，放在树枝之间吸引野生蜂群，使用寿命可以长达 3 年）。

获取蜜蜂

 鉴于蜂群喜欢回到上一年筑造的蜂巢中，应在养蜂场中放置从先前蜂巢中取出的巢脾，以吸引

蜜蜂。

注册养蜂场

 在养蜂场建立后的 30 天内向当地养蜂协会注册养蜂场，并根据当地法规重新注册（通常在每

图 8-30　小型蜜蜂蜂巢：泰国小蜜蜂（左）和中国云南黑小蜜蜂（右）
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年的 1 月 31 日之前）。

管理养蜂场

 在处理蜜蜂时，通常应穿戴合适的防护用具，包括短靴 / 小腿靴、厚袜子、长袖衫或工作服以

及防蜂面罩。

 在处理蜜蜂时，应使用能够产生温和浓烟的蜜蜂喷烟器。

 及时清理和存放所有可重复使用的材料和设备。将所有不可用、可能招致害虫的材料和设备进

行焚烧处理。

采收蜂蜜

 只在流蜜季节取出蜂群中已经成熟的蜂蜜。

 利用喷烟器取出成熟的巢脾，然后从悬挂的树枝或其他地方切下巢脾。用蜜蜂刷清除巢脾上的

剩余蜜蜂。

 采蜜设施和设备应始终保持洁净。

储存蜂蜜

 使用食品级材质的储存容器 / 罐子，最好是方便清洁的不锈钢材质。

 在容器下端固定一个闸阀 / 出蜜口，以便在不影响顶部沉积物的情况下取出蜂蜜。

 将蜂蜜储存在密封性良好的容器中，远离可能导致蜂蜜污染的物质。

 在室温下储存蜂蜜。

结论结论

目前，人们越来越关注小蜜蜂和黑小蜜蜂在蜜蜂观光旅游、猎蜜示范研讨会和 / 或药用蜂蜜生产

中的应用。

同时，对当地养蜂人的培训也需要加大力度，以便他们能够正确管理和保护小型蜜蜂及其栖息环

境（包括生物多样性、土地使用和合理使用杀虫剂等方面）。

8.1.5　巨型蜜蜂 a

简介简介

巨型蜜蜂在遗传上分为以下 4 种，它们属于蜜蜂科下的大蜜蜂亚属：

 来自马来西亚和印度尼西亚的大蜜蜂（印尼巨型蜜蜂）；

 来自菲律宾的大蜜蜂（菲律宾巨型蜜蜂）；

 主要来自印度的大蜜蜂（印度巨型蜜蜂）；

 来自缅甸、老挝、中国南部和印度最东部（萨拉马蒂峰福建的那加兰邦）的黑大蜜蜂（喜马拉

雅巨型蜜蜂）。

巨型蜜蜂原产于南亚和东南亚地区，分布广泛，目前已进化到可以适应高原或热带地区。蜂巢大，

体型大，有季节性迁徙行为。这类蜜蜂通常在距离地面 3 ～ 50 m 的树枝或悬崖上筑造单巢脾露天蜂

巢，直径约 1.5 m。大蜜蜂和黑大蜜蜂的蜂巢结构极为相似，但黑大蜜蜂的工蜂个头和蜂巢更大（图

8-31 和图 8-32）。大蜜蜂和黑大蜜蜂也遵循一雌多雄制，与蜂王交尾的雄蜂数量分别为 54 只和 34 只。

日落后，大蜜蜂的雄蜂会在高树（出现在主林冠层上方）伸展的树枝下聚集。但目前尚未发现黑大蜜

a 又称岩蜂或悬崖蜂。
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蜂的雄蜂聚集区。筑巢后 3 ～ 4 周，一个蜂群可以在巢脾中储存（4.09±2.56）kg 的蜂蜜，但根据相

关文献资料描述，最高产量接近 16 kg。
大蜜蜂工蜂通常表现出强烈的防御反应。巨型蜜蜂会根据蜜源和粉源情况进行季节性迁移，但每

个繁殖季都有一个定居巢点。露天筑巢的迁徙性大蜜蜂和黑大蜜蜂每年至少迁移两次。这两种蜜蜂的

工蜂和雄蜂幼虫呈大小接近的六边形，长宽深分别为 0.3 cm、0.6 cm 和 1.5 cm。分蜂王台呈圆形，开

口处的直径为 0.8 cm；王台深 1.5 cm，壁厚 0.1 cm。

图 8-31　中国云南省普洱市花朵上觅食的黑大蜜蜂工蜂

（上）和黑大蜜蜂巢脾（下）

图 8-32　云南省普洱市的大蜜蜂蜂群和花朵上觅食的

工蜂
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蜂巢高度经常使巨型蜜蜂的蜂蜜采收活动具有危险性。西方蜜蜂的驯化和管理不适用于大蜜蜂属，

因为巨型蜜蜂有迁徙行为，而且不属于穴居蜂种。巨型蜜蜂的所有原产地区对于这类蜜蜂的采收方法、

管理系统和蜂产品对农村生计的重要性等方面都存在很大差异。

管理系统和蜂蜜采收管理系统和蜂蜜采收

在越南、印度尼西亚、柬埔寨和泰国等地区，当地人诱使迁徙的巨型蜜蜂停留在人工巢点或椽

木上——这种做法在中苏拉威西称为“tingku”，而在西加里曼丹、勿里洞和泰国分别称为“tikung” 
“sunggau”“bang kad”。

山区猎蜜者经常需要借助绳索和梯子接近巨型蜜蜂的蜂巢，而在蜂群占据较低植物群（如红树林）

的低地地区，人们经常使用椽木，而且蜂群也更容易接近。猎蜜者通常无法使用面罩和手套等防护用

具，连安全绳都很少使用。

社会和文化价值社会和文化价值

猎蜜对农村地区具有重要的文化价值，这种做法通常由当地的长者或萨满根据文化习俗和森林及

蜜蜂知识传授给本村的初学者。

例如，印度尼西亚的猎蜜者认为，蜂蜜树上住着守护神，这些树有不同的特征，可以反映在蜜

蜂的个性上。菲律宾的塔格巴努亚族原居民在他们的宗教仪式中使用蜂蜡，并举行一种召唤蜜蜂的

“lambay”仪式。猎蜜可以在保护本土技术和生态知识方面发挥重要作用，而这类信息在当地森林管理

图 8-33　中国云南省当地人采用的大蜜蜂传统采蜜法
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计划中的重要性不容忽视。

许多外国人也对猎蜜相关的文化活动很感兴趣。比如尼泊尔出现了以养蜂旅游团（蜜蜂观光旅游）

为基础的新兴生态旅游产业，这些游客愿意花费 250 ～ 1 000 美元来体验喜马拉雅悬崖蜂有关的猎蜜

活动。关于养蜂旅游业的更多信息请见第 10 章。

产品和收入产品和收入

猎蜜可以大大增加经济收入，促进农村地区的经济发展。印尼巨型蜜蜂的蜂蜜供应量约占印度尼

西亚野生蜂蜜需求量的 80%，其中大部分蜂蜜的供应地为松巴哇岛。西努沙登加拉省林业局表示，松

巴哇岛每年供应约 40 t 蜂蜜，市场价值约为 30 亿卢比（229 586 美元）。在松巴哇岛，蜂蜜产生的收入

在 83% 的猎蜜者中占平均年现金收入的 68%。

De Mol 和 Peters 分别在 1934 年和 2000 年的报告中表示，在整个西加里曼丹，年均蜂蜜产量为

53 ～ 267 kg，每千克价值 0.75 美元，蜂蜜产生的收入相当于该地区小农户的年均现金收入。

专栏 6　蜂蜜采收

猎蜜方法因辅助工具和蜂群数量的不同而不同。不同地区采用不同的传统方法。猎蜜者将蜂蜜采收

的不同阶段哼唱成歌，五个采蜜阶段的歌词大意如下：①把梯子架在大树上，完成架梯流程；②驱赶蜂

巢内的蜜蜂；③切下巢脾；④吊起篮子；⑤收起梯子。这些山歌由父辈传到子辈，他们唱给树上的“守

护神”，希望可以起到安抚作用。这些山歌曲风幽默，好似在逗弄下方的人群，而下方的人也会用呼声

回应。猎蜜者也会在即兴创作的歌词提到当地政策和区域政策。“Honey”一词常用来喻指美丽性感的

年轻女性。

菲律宾的一些当地土族认为猎蜜是他们收入最高的生计活动之一。2015 年，塔格巴努亚族土族猎

取的蜂蜜可以达到 0.61 美元 / kg 的年毛利。在巴拉望岛，当地土族采集了近 12 t 的森林蜂蜜。

婆罗洲森塔伦湖养蜂人协会的 2019 年蜂蜜产量数据表明，2007 年的采收量为 4.3 t，2008—
2009 年采收 16.5 t，年产潜力约为 30 t。据悉，泰国宋卡府的椽木猎蜜者每年采收 4 ～ 5 次，每次间隔

20 天，单独一个蜂群的采收量约为 3～ 3.75 L（4.3～ 5.4 kg），每个蜂群年产 12～ 18 L（17～ 25 kg）。
Tan 和 Ha 在 2002 年的报告中表示，越南的猎蜜者通常在每公顷的森林中架设 7 ～ 10 根椽木，椽

木总数可能多达 25 ～ 200 根，具体取决于已有的经验和允许的时间。平均而言，每个采收季的椽木占

用率为 60% ～ 80%，当地每个蜂群的产量为 3 ～ 5 kg，每年可以采收 2 ～ 3 次。2002 年的报告数据

显示，个体猎蜜者每年采收的蜂蜜量多达 1 000 升（1.4 t），价值 2 800 美元。对猎蜜家庭的调查结果

表明，蜂蜜产生的收入平均占现金收入的 30%，总体在业余猎蜜者的 5% 到专业猎蜜者的 60% 之间。

在尼泊尔，黑大蜜蜂的年均蜂蜜产量为每个蜂群 25 ～ 60 kg，而大蜜蜂为 15 ～ 50 kg。在每年尼

泊尔的蜂蜜总产量中，36%（400 t）的蜂蜜由巨型蜜蜂（黑大蜜蜂和大蜜蜂）酿制。在印度，猎蜜者

每年采集的野生蜂蜜约有 22 000 ta，几乎是养蜂业蜂蜜产量的两倍。

可持续性和威胁可持续性和威胁

农业开荒毁林是全球物种灭绝的主要原因之一。随着森林植被的消失，大蜜蜂属蜜蜂获得多样化

a 这个数据并非只包含巨型蜜蜂的蜂蜜采收量，还包括东方蜜蜂等其他蜜蜂的所有野生蜂蜜采收量。



可持续养蜂良好做法指南

94

植物资源的机会、在居住点筑巢的巢址数量以及蜂群在迁徙过程中休息聚集的中途停留点数量都会随

之减少，因此大蜜蜂属会受到严重冲击。巨型蜜蜂也可能更喜欢在特定品种的树上筑巢（如印度尼西

亚的四数木以及菲律宾的大甘巴豆）。

在某些情况下，蜂蜜树会受到猎蜜活动的影响，例如在树干上打入竹钉或铁钉。

重要植物群的衰退可能对物种的恢复力造成更严重的冲击。虽然农村猎蜜者表示森林是他们生计

策略的主要部分，并认为森林保护对猎蜜创收至关重要，但目前需要更多的研究才能确定何种方式可

以让蜂蜜创收激励当地居民保护森林或减少毁林。

采收挑战和最佳实践采收挑战和最佳实践

虽然从大蜜蜂属蜂群中采收蜂蜜通常是一个破坏性过程，但人们正在不断努力推广更具有可持续

性的采收方法。这些方法包括只采收含有蜂蜜的巢脾部分，使蜜蜂幼虫不受影响，以及采收时不使用

明火或烟雾。虽然这些努力让人可喜，但可持续养蜂实践的实用性和通用性以及应用激励并非总能取

得明显效果，所以鲜少被描述。当低收入地区的居民无法立即看到这类实践的益处时，这一点尤为重

要。猎蜜者可能参加可持续采收培训，并对可持续的最佳实践表示认可，但他们需要与未参加培训的

猎蜜者竞争资源，所以没有什么动力去实施这类实践。而为了保证各自的家庭收入，猎蜜者会面临更

多压力，只能过度利用资源。

中苏拉威西和西加里曼丹有一套习惯法体系，规定了蜂蜜树的所有权和采收权。这套体系与菲律

宾的猎蜜规定类似。而在松巴哇岛等其他地区，蜂蜜采收由猎蜜者适时进行，通常沿着常走的猎蜜路

线从已知有蜂巢的树上采收蜂蜜。如果所在地区未对蜂蜜树的所有权进行明确规定，则先找到蜂蜜树

的人拥有相应蜂蜜树的采收权。这种策略不仅会导致越来越多的猎蜜者过度利用资源，采收未成熟的

蜂蜜，还会将更依赖蜂蜜创收的当地人置于风险之中，因为无法保证可供采收的蜂群有多少个，也无

法保证谁会先找到资源。

建议建议

开发最佳实践管理和采收系统的一个主要问题是缺乏关于巨型蜜蜂种群生态学和采收可持续性水

平的基本数据。为了确定再度迁移率基准，需要对各种采收方法进行试验和监测。不使用喷烟法或在

喷烟前找到蜂王也可能提高蜂群的再度迁移率和存活率。为了克服采收可持续性挑战，未来的管理策

略可能还需要调查蜂蜜树的使用权。这个过程需要相关各方进行协商，使当地采收者可以表达看法和

价值观并保障利益。在这种情况下，内外部行动者之间的知识共享可能会促进当地森林管理系统实现

可持续性。

表 8-8　巨型蜜蜂的良好养蜂实践

操作 建议

建立养蜂场
在头部高度放置人造椽木，以吸引蜜蜂在养蜂场内修造巢脾。切勿在人口稠密的区域建立养蜂场，因

为蜜蜂可能成为扰民的因素

获取蜜蜂 利用养蜂场内的人造椽木吸引蜜蜂

管理养蜂场

在处理蜜蜂时，通常应穿戴合适的防护用具，包括及短靴 / 小腿靴、厚袜子、长袖衫或工作服以及防

蜂面罩。所有养蜂人都必须配备能够产生温和浓烟的喷烟器，在处理蜜蜂时使用。

及时清理和存放所有可重复使用的材料和设备。将所有不可用、可能招致害虫的材料和设备进行焚烧

处理
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续表

操作 建议

采收蜂蜜

只在流蜜季节取出蜂群中已经成熟的蜂蜜

利用喷烟器取出成熟的巢脾，然后从悬挂的树枝或其他地方切下巢脾。用蜜蜂刷清除巢脾上的剩余

蜜蜂

采蜜设施和设备应始终保持洁净

储存蜂蜜

使用食品级材质的储存容器 / 罐子，最好是方便清洁的不锈钢材质

在容器下端固定一个闸阀 / 出蜜口，以便在不影响顶部沉积物的情况下取出蜂蜜

将蜂蜜储存在密封性良好的容器中，远离可能导致蜂蜜污染的物质。在室温下储存蜂蜜

为了改善蜂蜜合作社的质量和供应情况，应向农村猎蜜者提供专门的支持，并改善他们与合作社

的社会关系，具体包括：

 资助猎蜜者成立农户小组，为他们购买安全采收和采收后卫生保障所需的设备，如可密封水桶

和过滤器等；

 改善蜂蜜采集服务和运输；

 改善教育和推广服务；

 通过改善通信、网络和蜂蜜价格透明度来巩固蜂蜜价值链。

未来的研究、推广和发展工作：

 探究蜂蜜的作用，即如何激励当地人为了蜂蜜生产和收入而改善森林保护成果并保护蜜源丰富

的区域；

 评估是否有可能根据季节性蜂群群势和再度迁移率来确定采收配额。

 更深入地了解巨型蜜蜂的迁徙习惯以及保护重要中途停留区和重要植物资源的意义。

 分析蜂蜜价值链，以确定关键行动者、制约因素和机遇。

 评估大蜜蜂属病虫害（包括相关的蜜蜂病毒）的分布、基因序列和影响；

 确定大蜜蜂属蜜蜂各自区域内的重要植物资源；

 量化评估目前采收做法的有效性以及提高蜂群再度迁移率的方法；

 调查当地的激励和参与保证系统，促进采收封盖的成熟蜂蜜；

 调查巨型蜜蜂蜂群的数量和分布，以确定基准数据，方便未来评估植物资源减少、气候变化、

收入来源变化导致采收压力增大、采收方法效率提高以及蜜蜂观光旅游所带来的影响（尼泊尔）；

 加强植物病害的可持续控制，避免大量使用杀虫剂；

 促进传统用地，保护生物多样性和大蜜蜂属栖息地；

 避免种植密集型单一作物；

 开发具有成本效益、能够快速检测糖浆掺假的方法；

 针对大蜜蜂属蜂蜜采收和采收后处理程序制定一套操作规范；

 确定大蜜蜂属蜂蜜的特征，修订《国际食品法典蜂蜜标准》中关于热带蜂蜜的分类；

 加强推广工作的有效性和责任性，促使猎蜜者将在蜂蜜树上架设梯子的影响降到最低，尽量少

用喷烟器，必要时使用天然材料（如干燥棕榈叶）制作喷烟器，不使用明火，只采收成熟蜂蜜等。

结论结论

猎蜜的可持续性主要取决于能否解决传统社会结构和种群生态学基本资料有限导致的复杂问题。
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由于农村猎蜜者的传统做法、认知和信仰与林地和土地利用活动密切相关，未来的保护和研究工作应

促进生物多样性，同时发挥固有系统和管理创新的作用。大蜜蜂属的保护对生态系统恢复能力和农村

生计具有重要意义，每个全球公民都有责任为此付出努力，包括实施可持续的蜂蜜采收方法。

8.2　无刺蜂（麦蜂族）

8.2.1　简介
与蜜蜂相比，无刺蜂具有高度多样性。蜜蜂只有一个属（蜜蜂属），已知的蜂种数量相当有限，而

无刺蜂有 60 个属，近 500 个蜂种，大多数位于新大陆热带地区，在蜂群群势、体型和颜色上有很大

差异。

与蜜蜂不同的是，无刺蜂的蛰针高度退化（不能用于防御）或根本没有蛰针，但如果蜂巢受到侵

扰，它们可以做出强有力的叮咬动作。

无刺蜂主要分布在热带和亚热带地区，如非洲、澳大利亚、东南亚和美洲。非洲（包括马达加斯

加）有各种无刺蜂，当地人也饲养无刺蜂。

Heard（2016）将蜜蜂和无刺蜂的筑巢行为区分如下：

 蜜蜂用六角形巢脾哺育幼虫和存储食物，而无刺蜂在专门的育虫巢房内哺育幼虫，在大罐里储

存食物。

 蜜蜂主要用蜂蜡筑巢，而无刺蜂将蜂蜡与植物树脂混合制成蜂胶，蜂胶是无刺蜂的主要筑巢

材料。

 无刺蜂通过建造坚固的巢墙和管状巢口进行防御，巢口处有守卫蜂把守，它们会叮咬入侵者，

留下树脂残液。

 蜜蜂能够严格控制巢内温度；无刺蜂的控温能力较弱，但仍能施加适当的控制。

 蜜蜂会定期喂食幼虫，而无刺蜂通过建造育虫巢房提供充足的食物。

 蜜蜂会重复利用育虫巢房，而无刺蜂一般捣毁后重建。

 蜜蜂主要通过突发性分蜂建立新蜂群（由许多工蜂和老蜂王组成），而无刺蜂则是先建造新蜂

巢，再在新蜂王的带领下逐渐移巢。

无刺蜂在热带地区常年活跃，不过在较冷的天气条件下，它们的活跃度会降低。

少数蜂种（Oxytrigona 属）会产生下颌分泌物（包括甲酸），而这类物质会引起有痛感的水疱。尽

管没有蛰针结构，但无刺蜂的蜂群群势可能十分庞大，可以依靠防卫蜂的数量维持群势。无刺蜂通常

在空心树干、树枝、地下洞穴、白蚁巢穴或岩石缝隙中筑巢，但也会在墙洞、旧垃圾桶、水表和储水

桶等地方筑巢。蜂王只与一只雄蜂交尾。

许多养蜂人用原始的原木蜂箱饲养无刺蜂，或将蜂群转移到木箱中，因为这样更容易控制蜂箱。

有些养蜂人在竹筒、花盆、椰子壳和其他可以循环利用的容器（如水壶、破吉他和其他安全密闭的容

器）内饲养蜂群。

无刺蜂产出的蜂蜜和蜂花粉会过剩，以便蜂群度过饥荒期。工蜂在不急缺蜜粉时采集开花植物，

会专采喜好的植物。它们还可以向其他觅食工蜂传递距离和方向信息。这种动员同巢伙伴的能力有利

于密集授粉，优化花蜜和花粉的采集过程。

Kajobe 和 Roubik（2017）注意到，关于无刺蜂生物学特征的主要研究仍有待完成，包括研究蜂巢
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建造和最终结构、防御、觅食、繁殖、等级化和性别决定等方面。

8.2.2　无刺蜂养殖
无刺蜂的驯养在新热带地区（特别是拉丁美洲）很常见，但其他热带地区（特别是非洲）缺乏对

无刺蜂生物学特征和行为的基本了解，所以一直无法有效利用无刺蜂的蜂产品。

无刺蜂属于多年生物种，所以繁殖方法具有可持续性。它们很容易通过简单的方法大量繁殖。每

个蜂群都是独立生存的，因为总能产生新的蜂王。

8.2.3　产品和服务
只有少数无刺蜂会酿制蜂蜜，但它们的蜂群规模足以达到人类的养殖要求。

无刺蜂通常将蜂花粉和蜂蜜储存在大型蛋形罐里，这种储罐由蜂蜡和各种植物树脂混合而成，有

时也被称为“耵聍罐”。这些储罐通常围着中间的一组水平子脾排列，幼虫在子脾上。在任何时候，蜂

箱都能容纳 300 ～ 80 000 只工蜂，具体数量取决于无刺蜂的种类。巢穴其余部分（包括管状巢口）的

内衬层通常是包含蜂蜡、蜂胶和动物粪便等其他物质的混合物。

虽然无刺蜂的蜂蜜产量不多，但在南美洲和许多非洲地区被视为一种珍贵的药物，用于治疗咳嗽、

喉咙感染、肠道疾病和发热，还用于增强生育能力。一些研究表明，无刺蜂蜂蜜具有潜在的有益作用。

与西方蜜蜂蜂蜜相比，无刺蜂蜂蜜的含水量和酸度较高，含糖量和酶活性较低。2018 年，Nordin 提出

了一套全球统一的无刺蜂质量标准。

虽然无刺蜂受到了高度重视，但多年来一直在某种程度上被储罐蜜标准排除在外，也因商用蜜蜂

的广泛使用而被冷落。如今，无刺蜂和无刺蜂蜂蜜又引起了人们的关注。

在服务方面，所有蜜蜂都是优秀的授粉者。每种蜜蜂在授粉领域都有各自的优势，因为授粉者和

花朵之间存在匹配关系。无刺蜂是热带生态系统的重要授粉者，可以采集许多开花植物的花粉和 / 或
花蜜，而且在携回花粉和花蜜之前，会在不同花朵之间移动。无刺蜂会飞到各种植物上采集花粉和花

蜜，是芒果、鳄梨、龙贡果、红毛丹、草莓、荔枝和夏威夷果的主要授粉者。无刺蜂的飞行距离不长：

菲律宾无刺蜂（Tetragonula biroi）为 250 ～ 500 m，而澳大利亚无刺蜂（T. carbonaria）的一般返巢距

离和最大返巢距离分别为 333 m 和 712 m。这种短飞行距离也是它们在飞行范围内利用更多植物资源

的原因。但无刺蜂在个体上表现出采集粉蜜同一性。

无刺蜂的蜂群可以在蜂箱中饲养，而且很容易运送到需要授粉服务的地方。由于它们的飞行距离

很短，蜂群可以均匀地分布在整个农场，确保采集到所有开花植物。

无刺蜂也可以为温室植物有效授粉。近来一项研究表明，菲律宾无刺蜂使辣椒的结果率提高了

74%。特别是，无刺蜂的振动授粉可以用于培育番茄。

无刺蜂蜂蜜和耵聍罐的用途以及无刺蜂作为授粉者的重要性有待进一步研究。

8.2.4　亚洲无刺蜂
无刺蜂是一种很适应热带环境的重要物种，在不同地方可能有不同的当地名称，如马来西亚的

“lebah kelulut”、泰国的“channarong”和菲律宾的“lukot”或“kiwot”。它是培植类植物和野生植物

的重要授粉者，也是蜂蜜、蜂花粉和蜂胶等重要产品的生产者。

在大多数亚洲国家，由于遗传资源有限，外来西方蜜蜂的养蜂人只能从其他地方引进蜂王。但许

多亚洲地区的西方蜜蜂因寄生虫和捕食性天敌的压力而无法在野外存活。西方蜜蜂的繁殖也存在一些
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其他问题，例如与本土亚洲蜜蜂竞争筑巢点或植物资源，为入侵杂草授粉、与病原体和寄生虫共同入

侵、基因渗入影响本土植物授粉以及改变本土授粉网络结构等。因此，马来西亚、泰国、日本、印度

尼西亚和菲律宾正在利用无刺蜂为植物授粉。

2017 年，马来西亚为无刺蜂蜂蜜制定了第一个国家标准（Kelulut [ 无刺蜂 ] 蜂蜜 - 规范 MS 
2683:2017）。Nordin 等（2018）的工作为无刺蜂蜂蜜的第一个准则“Kelulut”奠定了基础。

8.2.5　非洲无刺蜂
非洲热带地区是无刺蜂属种最少的地方，它们的多样性在赤道地区达到上限。非洲无刺蜂比本土

非洲蜜蜂（西方蜜蜂）小。

近来对非洲热带地区无刺蜂的研究还是相对较少。在当地导游和原居民的协助下，可以识别

无刺蜂的种类。乌干达特瓦族俾格米人（Batwa pygmies）是布恩迪难以穿越的国家公园（Bwindi 
Impenetrable National Park）附近的当地猎蜜者，他们通过观察体型、颜色和斑点等特征识别无刺蜂。

在某些情况下，侏儒响蜜 （一种艾伯丁裂谷特有的小鸟）可以帮助研究人员找到无刺蜂的蜂巢。

无刺蜂的分类标准有时并不明确，因为蜂种名称会随着时间的推移而改变，而且不同作者对它

们的分类和种系发生也有不同的看法。目前对大部分地区多数蜂属的分析不足以辨别它们的形态特

征。2004 年，Eardley 发表了迄今为止最全面的非洲无刺蜂分类法；他认为非洲热带地区有 6 个无

刺蜂属和 19 个蜂种，不过从现在看来，他对无刺蜂实际多样性的表述并不充分。由于这个研究领域

比较冷门，非洲无刺蜂种的确切数量尚不可知。在 2004 年 Eardley 发表文章之前，Kerr 和 Maule 早

在 1964 年便提出非洲有 42 个无刺蜂种。2007 年，Michener 列出了 5 个无刺蜂属，但在 2017 年，

Kajobe 和 Roubik 提出实际上有 8 个无刺蜂属（包括目前认定的 24 个蜂种），而且认为 Michener 的亚

属观点在属的水平上是合理有效的。这 8 个无刺蜂属如下：Axestotrigona、Dactylurina、Hypotrigona、
Liotrigona、Meliplebeia、Meliponula、Plebeiella 和 Plebeina。Apotrigona 属需要进一步研究才能更好

地加以分类。DNA 条形码是识别形态相似无刺蜂种的最佳工具，即利用相对较短的 DNA 片段识别生

物体。

非洲无刺蜂属种的数量在各个国家有所不同。例如，坦桑尼亚有 6 个无刺蜂种，同样，根据

2013 年 Pauly 的 Hora 的报告，埃塞俄比亚也有 6 个无刺蜂种。人们在喀麦隆的巴门达阿弗洛蒙塔内

森林（Bamenda Afromontane Forests）发现了 6 种无刺蜂（4 个无刺蜂属），而在肯尼亚的卡卡梅加森

林（Kakamega Forest）也发现了 6 种。同时，2011 年的事实证明，无刺蜂的多样性在加纳尤为明显，

Aidoo 和同事讨论了包含 11 个蜂种的 5 个无刺蜂属。然而，人们在乌干达布恩迪难以穿越的国家公园

只发现了 5 种无刺蜂（2 个无刺蜂属）。最后，加蓬中部的 Makandé Forét des Abeilles 可以说是无刺蜂

的一个聚集区，Roubik 在 1999 年便描述了总共 14 种无刺蜂。

Meliponula bocandei 是非洲最有名的一种无刺蜂，对于进一步了解非洲无刺蜂的种系发生具有重

要意义。M. bocandei 的分布范围包括非洲的大部分热带地区（安哥拉、喀麦隆、刚果、几内亚、肯尼

亚、利比里亚、莫桑比克、尼日利亚、坦桑尼亚和乌干达），它的蜂蜜在这些地方受到高度重视。据

悉，一个蜂巢可以产生 5 ～ 18 升的优质蜂蜜，而且无刺蜂也容易处理。

筑巢筑巢

无刺蜂可以通过它们的蜂巢进行识别。蜂巢是无刺蜂分类的重要元素，特别是在鲜有研究的近赤

道非洲热带地区。大多数无刺蜂蜂巢的特点之一是极好的保温性。大树干或土壤上的蜂巢格外保温。
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许多无刺蜂种，特别是潮湿热带地区的无刺蜂，都无法承受寒冷的天气条件。蜂巢内有不同形状和排

列方式的育虫巢房和食物储存容器。花蜜或成熟蜂蜜储存在蜂巢最里端（繁花盛开期间），也有一些储

存在育虫区周围。

非洲的无刺蜂养殖活动并不普遍。蜂蜜采收具有一定破坏性，因为许多无刺蜂种的蜂巢建在地下

或树干上。大多数蜂巢不在蜂箱内，无刺蜂养殖需要进一步了解无刺蜂的蜂巢结构。蜂巢结构是蜂种

的一个特点，可以体现蜂种的特征。关于蜂巢的信息包括蜂巢内腔大小或容积、管状入口大小、蜂巢

保温性、排水和废物清理结构、子脾、食物储存罐大小和排列、温度耐受性、防御机制以及对特定蜂

巢位置的反应等。蜂巢还有助于确定蜂种的饲养方法，不管是为了产蜜还是授粉。只有打开蜂巢才能

观察蜂巢的内部结构以及蜂群攻击或立即躲避等防御行为。但人们很少研究蜂群对个别体小捕食性天

敌（如捕食蜂巢内蜜蜂的昆虫）的防御反应。

在 2009 年的一项非洲详细研究中，Mogho Njoya 发现 6 种无刺蜂的蜂巢结构在育虫巢房排列、

储罐排列、巢口形状和蜂巢构造等方面具有明显的设计特点。育虫巢房以垂直巢脾、水平巢脾或群

集形式排列。巢房的形状和大小各不相同，育虫区有时有总苞保护。Meliplebeia beccarii 无刺蜂的蜂

巢建在土壤上，表现出 Plebeiella 和 Plebeina 等常见非洲地巢蜂所有其他蜂属的一般筑巢特征，即

Meliplebeia beccarii 的蜂巢由育虫区、总苞层区和储罐区组成。水平巢脾围绕中心点修造，同时建造

巢房。

根据非洲无刺蜂的筑巢生态学，它们的蜂巢是一种长期固定物，可能经久耐用，堪比无刺蜂活动

的森林林木。无刺蜂蜂巢的选址和结构是筑巢材料、蜂巢位置和蜂群好斗或隐蔽特征等因素综合作用

的结果。猎蜜者（包括灵长目和其他脊椎动物）利用蜂巢入口猎蜜，一般跟随飞行蜜蜂的声音或踪迹

或对着蜂巢吹风找到蜂群。无刺蜂的蜂巢入口因蜂种而异，有些是简单的孔洞，有些则呈圆顶状或喇

叭状。弱群的入口小，容易防御。但小入口有一个缺点：在觅食活动频繁时，蜂群会出现进出拥堵和

碰撞的情况。无论蜂群群势或蜜蜂个体是大是小，非洲无刺蜂蜂群的蜂巢入口都很小或不显眼。许多

无刺蜂蜂群常遭到非洲黑猩猩的捕食，这些黑猩猩会用棍子从各种蜂巢中捣出蜂花粉、幼虫和蜂蜜。

因此非洲无刺蜂更喜欢不显眼的蜂巢入口，而且活动也比较隐蔽，与亚洲或美洲无刺蜂完全不同。非

洲无刺蜂的蜂巢多样性（特别是对大型白蚁或蚂蚁巢穴的利用）可能还有另一个原因，即非洲大型动

物的威胁，包括土豚、鼬鼠、灵猫、猿猴和人类等。一般情况下，这些动物不咬食大型脊椎动物。

无刺蜂养殖无刺蜂养殖

与西非和非洲南部相比，非洲热带地区的无刺蜂养殖在东非更普遍。Marcelian 等（2009）研究了

坦桑尼亚试验蜂箱中每个蜂群的蜂蜜产量。蜂蜜产量因蜂种而异：Meliponula ogouensis 的平均产量为

3.2 L，Meliponula lendliana 为 2.7 L，Dactylurina schmidti 为 1.6 L，Plebeina hildebrandti 为 0.6 L。这

些研究结果表明，坦桑尼亚的无刺蜂养殖业具有良好的潜力，因为当地的无刺蜂种类多样性最高。

加纳的无刺蜂养殖近来才开始，属于蜜蜂属养殖业的补充活动。如果蜂箱设计合理，蜂群管理得

当，养蜂人便可在不损害蜂群的情况下从无刺蜂蜂群中采收蜂蜜。如今，非洲的许多地方都是将原木

蜂箱与其他箱体一起使用。这些蜂箱的中间有一个飞行入口，两端用切割成相适形状的木片或编制

材料封闭。城市化以及某些地区大量清除植被的情形使得蜂群食料和潜在筑巢点减少，导致较难获得

养蜂活动所需的种蜂。此外，滥施农药和普遍污染灭杀了许多蜂群。但食料竞争是养蜂人面临的最大

难题。
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无刺蜂蜂蜜无刺蜂蜂蜜

无刺蜂蜂蜜，又称储罐蜜，含水量比蜜蜂蜂蜜高，酸度稍大，但仍然十分美味可口。许多无刺

蜂并不局限于觅食花蜜、花粉和蜜露，而这些是蜜蜂蜂蜜的基本材料。但无刺蜂的蜂蜜产量远不及

蜜蜂。

人们认为储罐蜜具有一定疗效，在非洲热带地区的民间医学中发挥着重要作用，因此备受追捧。

无刺蜂蜂蜜与草药并用常用于治疗咳嗽、喉咙感染和发热，以及增强生育能力。腹泻和肠道蠕虫等消

化系统问题也可以用这种蜂蜜治疗。无刺蜂蜂蜜非常珍贵：在非洲，由于文化重要性，它的价格比蜜

蜂蜂蜜高。但多年来一直在某种程度上被蜂蜜标准排除在外，无刺蜂也因商用蜜蜂的广泛使用而被冷

落。如今，无刺蜂和无刺蜂蜂蜜又引起了人们的关注。

他们正在努力为东非产地的无刺蜂蜂蜜制定管控措施和标准，从而使这种蜂蜜成为适销产品。这

将为许多地区提供巨大的经济推动力，但最重要的是，这可以明确无刺蜂的价值，也是确保无刺蜂得

到保护的重要环节。东非共同体（由布隆迪、乌干达、肯尼亚、坦桑尼亚、卢旺达和南苏丹组成）已

经制定了一套统一的无刺蜂蜂蜜标准。根据这套标准，在按照规定的测试方法进行测试时，蜂蜜应符

合明确规定的要求。蜂蜜标准如下：

 含水量（质量百分浓度 [% m/m]，上限）：32；
 还原糖（% m/m，下限）：50；
 蔗糖（% m/m，上限）：6；
 酸度（% m/m，上限，毫克当量 [mEq/kg]）：85；
 灰分（% m/m，上限）：0.5；
 羟甲基糠醛（mg/kg，上限）：40；
 淀粉酶活性（Schade，下限）：3.0；
 不含可能对人体健康造成危害的重金属，按照规定的测试方法进行测试时，重金属含量在规定

范围内；重金属标准如下：

- 铅（mg/kg，上限）：0.1；
- 砷（mg/kg，上限）：0.1；
- 锡（mg/kg，上限）：5.0；
- 镉（mg/kg，上限）：0.001；
- 汞（mg/kg，上限）：0.03。

授粉授粉

关于无刺蜂授粉作用的文献资料已经越来越多了，但到目前为止，关于非洲无刺蜂的数据还是不

充足。虽然撒哈拉以南非洲的现有蜂种数量尚不清楚，但目前已经发现了 2 600 个蜂种。其中大多数

是有效授粉者，但 80 种寄生蜂除外。群居无刺蜂可能比独居无刺蜂更容易管理，但无刺蜂养殖向农

业扩展应做进一步研究。鉴于开花植物和访花昆虫的丰富多样性，热带地区一直是理想的进化天堂，

可以在植物与昆虫、植物与植物以及昆虫与昆虫的相互作用下发展出惊人的多样性，不过动植物为了

生存和繁殖而进行的持续竞争可能在一定程度上制约这种多样性。特别是，植物已经进化出了各种美

丽花形、开花特征和物候策略，以便在种间和种内竞争中获胜，赢得授粉者的青睐。在所有的热带生

境中，最丰富的花客是蜜蜂，特别是无刺蜂（Apidae， Meliponini）、熊蜂（Apidae， Bombini）和蜜蜂
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（Apidae， Apini）等真社会性的有喙蜂。一个蜂群能否存活主要取决于觅食的工蜂能否采集到碳水化合

物（通常是花蜜）和蛋白质（通常是花粉）。授粉者的有无和他们提供的授粉服务会影响到作物生产的

质量和数量。2012 年，Asiko 在肯尼亚进行了一项研究，他测试了 3 种无刺蜂和西方蜜蜂对两种草莓

的授粉效率，以便向商业化农户提出提高作物产量和果实质量的建议。草莓的最佳授粉需要各种蜜蜂

和无刺蜂，而促进昆虫授粉 / 提高各种授粉者（包括无刺蜂和蜜蜂）的访花率可以提高草莓的质量一

致性和适销性。因此，种植草莓的农户最好利用最适合当地气候条件的蜂种进行授粉。

无刺蜂威胁因素无刺蜂威胁因素

森林采伐、丛林火灾和野外猎蜜导致生境消失以及害虫和捕食性天敌等因素都会威胁到非洲无刺

蜂的保护。大多数无刺蜂是树栖动物，所以砍伐树木会导致蜂群消失。在干旱季节频繁发生的丛林火

灾会烧毁树木或装有无刺蜂的简易蜂箱。许多农村地区的当地人都对无刺蜂的蜂巢有一定了解。在采

收蜂蜜时，他们经常焚烧蜜蜂，破坏蜂群。家养无刺蜂面临的最大障碍是捕食性天敌和害虫，特别是

蜂箱小甲虫（鞘翅目：露尾甲科），这种甲虫的幼虫可以摧毁整个蜂群。蜂箱小甲虫的成虫可以和蜜蜂

和无刺蜂紧密生活在一起。如果蜂箱小甲虫有机会在蜂群内产卵孵化，它们的幼虫会迅速摧毁蜂群或

导致蜂群弃巢而去。蜥蜴、蚂蚁和蜘蛛等其他捕食性天敌也会对无刺蜂蜂群构成威胁。

虽然目前的研究尚未深入探讨人类干扰对蜂群的影响，但可以确定的是，蜂群的授粉活动受到了

不利影响。在非洲，许多人类活动（如农业生产、牲畜管理、木材采伐、城市化以及导致植被消失的

所有常见人类干扰）最终都会导致生境破碎化。生境破碎化指的是原来连续成片的生境被变化后的植

被分割成空间独立的生境碎片。这种现象又会转而在空间上分隔植物群和动物群，导致它们的数量减

少。随着时间的推移，破碎化现象会对生境的各组成部分产生不同影响。目前的研究尚未深入探讨土

地用途改变引起的蜂群反应以及热带地区生境破碎化对所有当地蜂群的影响。

8.2.6　美洲无刺蜂
美洲的无刺蜂养殖业有悠久的历史。无刺蜂养殖活动可能起源于 1400 ～ 1900 年前的墨西哥尤卡

坦半岛和危地马拉北部，到 12 世纪才开始盛行。自前欧洲时代以来，中美洲系统养殖的无刺蜂只有

两种：马雅皇蜂（Melipona beecheii）（原生地：尤卡坦半岛，玛雅语名称：Xunan kab、Kolel kab 或

Pool kab）和墨西哥无刺蜂（Scaptotrigona mexicana）（原生地：墨西哥中部高地，纳瓦特尔语名称：

Pisil-nekmej，Tutunaku 语名称：Taxkat）。这两种无刺蜂都是在树洞里筑巢，因此可能比较适合在人工

蜂箱内饲养。在尤卡坦半岛，马雅皇蜂一般养在空心原木中，而在普埃布拉和韦拉克鲁斯的高原地区，

墨西哥无刺蜂通常成对相接的陶罐里。专为无刺蜂设计的木制蜂箱也得到了越来越广泛的使用。

中美洲（特别是玛雅人聚集的地区）有丰富的无刺蜂养殖经验。各种考古资料，特别是马德里手

稿（其中描述了牧师和神父饲养马雅皇蜂）都可以很好地证明这一点。

在中美洲之外，欧洲时代之前实际上没有无刺蜂养殖活动。在亚马孙地区，卡亚波人（Kayapó）
能够识别不同的无刺蜂种，而且了解它们的许多生物学特征。无刺蜂在卡亚波人的民族生物学中发挥

了重要作用。卡亚波人至今仍在以半家养的方式饲养无刺蜂，他们可以根据季节采收蜂蜜。

养蜂蜂种、技术和设备养蜂蜂种、技术和设备

据悉，新热带区的麦蜂族有 34 个属和 400 个种，分布在从墨西哥到阿根廷范围内的所有国家（智

利除外）。近年来提出的新属有：哥伦比亚的 Paratrigonoides（单型，P. mayri，2005 年）、玻利维亚和
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秘鲁的 Plectoplebeia（单型，P. nigrifascies，2016 年）。在这个地区，麦蜂族种类最少的国家是乌拉圭

（只有 Mourella caerulea、Plebeia emerinoides 和 Tetragona clavipes 3 种）。

尽管新热带区有各种各样的无刺蜂，但被人熟知并应用到无刺蜂养殖活动的无刺蜂种很少。例如，

南美洲安第斯国家有 13 个无刺蜂属和 51 个无刺蜂种，但根据相关国家的资料显示，实际应用的蜂种

比例不足 50%（图 8-34）。
Tetragonisca 属包含 4 个无刺蜂种，是整个新热带区最著名、最常用于无刺蜂养殖的蜂属。

Tetragonisca fiebrigi 是一个从墨西哥分布到阿根廷的无刺蜂种，在分布范围内的所有国家养殖和管理。

在当地管理的其他蜂种有：哥斯达黎加、厄瓜多尔和巴拿马的 T. buchwaldi；阿根廷、玻利维亚、巴西

和巴拉圭的 T. fiebrigi；以及玻利维亚、巴西和秘鲁的 T. weyrauchi。
无刺蜂属只出现在新热带区，目前已发现 74 个无刺蜂种。墨西哥和中美洲有 4 个无刺蜂种。其

中马雅皇蜂（M. beecheii）应用最广泛，养殖历史超过 14 个世纪。在安第斯地区的 8 个国家中，有

15 个无刺蜂种已被其中的 6 个国家登记使用。其中最广泛使用的蜂种是 M. eburnea、M. favosa 和 M. 
indecisa。巴西的无刺蜂养殖业使用了 21 个蜂种，其中 M. quadrifasciata anthidioides、M. fulva 和 M. 
rufiventris 使用最广泛。

其他较少使用的蜂种属于 Scaptotrigona 属和 Frieseomelitta 属。Scaptotrigona mexicana 广泛应用于

墨西哥和其他中美洲国家，对传统无刺蜂养殖业具有重要意义。

许多美洲国家仍使用空心原木进行无刺蜂养殖。这些原木（在尤卡坦人的玛雅语中称为

“hobones”）大小不一，但直径至少在 25 cm 左右。中美洲地区也普遍使用专门制作的陶土罐。商业养

蜂人在木箱中养殖蜂群，木箱通常有标准尺寸，具体取决于蜂巢大小。这类木箱通常被称为“合理”

蜂箱。在合理蜂箱中，食物罐相对于幼虫的位置与其他蜂箱不同。合理蜂箱主要有卧式和立式两种。

在立式蜂箱中，幼虫位于塔状蜂箱底部的育虫箱内。随着蜂群群势的增大，通常在育虫箱上方添加蜂

蜜和蜂花粉罐。在卧式蜂箱中，食物罐一般在育虫区旁边。随着蜂群群势的增大，食物罐占据育虫区

两侧，最后可能覆盖育虫区。这两种蜂箱都可以添加继箱，以容纳不断增多的幼虫和食物储备。

巴西              秘鲁         厄瓜多尔    哥伦比亚      玻利维亚     委内瑞拉   法属圭亚那  哥斯达黎加     墨西哥      洪都拉斯      阿根廷       危地马拉       巴拿马       乌拉圭 
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图 8-34　新热带区国家使用的无刺蜂种数量和占比
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养殖无刺蜂的目的主要是采收蜂蜜，这些蜂蜜可以药用，在玛雅地区的一些仪式上有至关重要的

作用。养蜂人用手从原木或陶土罐中提取蜂蜜，储存蜂蜜的罐器通常已经破裂。技术更先进的养蜂人

可以用注射器或小型电动泵提取蜂蜜。墨西哥无刺蜂的养蜂人开发了一种可以用离心机（类似蜜蜂养

蜂人使用的离心装置）提取蜂蜜的管理系统。养蜂人还可以从蜂箱中获得少量的蜂花粉和蜂胶。

无刺蜂养殖商业和发展无刺蜂养殖商业和发展

无刺蜂养殖业在巴西和墨西哥比较发达。无刺蜂养殖业曾是许多南美原住民的重要生计来源，但

这个养蜂传统并未延续至今，如今许多年轻人并不知道无刺蜂的存在，也不认为它们很重要。但人们

正在重新关注无刺蜂，许多非政府组织、教育中心和养蜂人协会正在努力收集和传播古代和现代的无

刺蜂养殖知识。

阿根廷米西奥内斯省在无刺蜂养殖、管理和研究方面有近 30 年的历史。阿根廷查科的土著和克里

奥尔人进行无刺蜂的蜂蜜生产活动，最常使用 T. fiebrigi 和 Scaptotrigona jujuyensis 这两种无刺蜂。

玻利维亚的所有民族都曾养殖过无刺蜂。目前，无刺蜂养殖项目集中在国家公园区。圣克鲁

斯 - 德拉谢拉的东部生态协会（Asociación Ecológica del Oriente）以及社区家庭无刺蜂养蜂人协会

（Sociedad de Meliponicultores Familiares Comunitarios）都有恢复蜂种应用和传播养蜂知识的项目。他

们希望通过无刺蜂养殖活动保护圣克鲁斯的安博罗国家公园（Amboró National Park）。此外，亚马孙

北部农民研究和促进中心（Centro de Investigación y Promoción del Campesinado Norte Amazónico）也促

进了亚马孙玻利维亚地区本土蜂种的养殖活动。

Wichi 族年轻人在阿根廷、玻利维亚、巴拉圭的三国交界处采集和交易野生蜂蜜。在慢食运动的

号召下，他们开始向布宜诺斯艾利斯的团体企业和公平交易商店提供产品。

目前哥伦比亚人对无刺蜂养殖活动有很大兴趣，主要体现在亚马孙哥伦比亚地区养蜂活动的

合法化以及产品获取和商业化的授权。亚马孙南部可持续发展公司（Corporación para el Desarrollo 
Sostenible del Sur de la Amazonia，简称“Corpoamazonia”）和亚马孙北部和西部可持续发展公司

（Corporación para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazónico，简称“CDA”）已经通过决

议 a 确立了无刺蜂养殖项目作为自然森林保护途径的标准，从而保护授粉服务和其他环境服务。此外，

为了支持武装冲突受害者群体的生计，无刺蜂养殖相关的生产和保护项目也在不断确立。私营公司和

一些非政府组织为其他地区（东部平原、哥伦比亚加勒比地区）农业群体的地方项目提供支持。

厄瓜多尔普扬戈县（Puyango）市议会于 2019 年宣布 Scaptotrigona postica（也称为“catana”，一

种无刺蜂）为该县的自然和生物文化遗产。“Las Meliponas”协会获得了产品和副产品的商业化授权。

普扬戈县还成立了无刺蜂养蜂人协会（Asociación de Meliponicultores de Puyango）。农业、畜牧业、水

产养殖和渔业部门也在支持亚马逊地区的无刺蜂养殖项目，特别是在稳定蜂蜜价格和传播维马尔蜂

（Melipona indecisa）知识方面发挥了重要作用。

在亚马孙秘鲁地区，乌尔克中心（Centro Urku）等非政府组织和雷斯廷加协会（Asociación La 
Restinga）等民间协会正在开展当地的无刺蜂养殖项目。他们推广无刺蜂种管理的良好做法，帮助减少

野生蜂蜜采集过程中的不合理开发和乱砍滥伐。秘鲁的无刺蜂养殖业还有待发展。这是一项价值被低

估的活动，而为了宣传无刺蜂知识，让无刺蜂得到利用，同时保护无刺蜂和它们的生境，相关各方需

要付出共同努力。

a 2018 年 9 月 24 日第 1246 号决议（Corpoamazonia）和 2019 年 4 月 29 日第 120 号决议（CDA）。
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在委内瑞拉，无刺蜜蜂也称为“criollitas”，通常按照基本方式处理，但无刺蜂的养殖和管理也和

其他国家一样正变得越来越普遍。委内瑞拉各地举办了各种活动传播当地无刺蜂和管理系统的相关

知识。在 Vit（2008；2013）的努力下，一些委内瑞拉无刺蜂种（特别是亚马孙地区的无刺蜂，如 M. 
favosa – “erica”，M. compressipes – “guanota llanera”）的蜂蜜特点已被确定。

在 22 种无刺蜂中，巴拉圭使用的蜂种占比最高，尤其偏好使用 T. angustula 和 T. fiebrigi。
农业和畜牧业部下辖的养蜂部成立于 2009 年，已制定了一个全国性的养蜂和无刺蜂养殖计划，旨

在提高可再生资源的竞争力，从而使 8 000 多名养蜂人受益。2019 年 11 月，他们与哥伦比亚签署协议，

共同举办无刺蜂养殖国际大会。

商业化和质量标准商业化和质量标准

无刺蜂酿制的蜂蜜具有特别的理化、微生物、感官和药理特性，与西方蜜蜂酿制的蜂蜜完全不同。

这些差异或多或少取决于蜂种的不同（表 8-9）。除了文化和宗教意义外，无刺蜂产品还可以为家庭提

供收入来源，这些高度独特的蜂产品越来越受到绿色或生态市场的青睐。但无刺蜂养殖活动和无刺蜂

产品都缺少可以保护、支持和控制产品质量的法律框架。

2014 年的都灵慢食会议审议了一项支持新热带区无刺蜂产品的动议。值得注意的是，《阿根廷食

品法》（第十章）列入了 Tetragonisca fiebrigi（又称为“yateí”“rubita”或“mestizo”）蜂蜜。这是南

美洲第一部关于无刺蜂蜂蜜的全国性立法，也是各部门共同努力的成果。

亚马孙哥伦比亚地区也有关于无刺蜂养殖和交易管理的立法。

表 8-9　无刺蜂和西方蜜蜂的蜂蜜比较

参数 无刺蜂（标准或范围） 蜜蜂（西方蜜蜂）

含水量（g/100 g）
F. varia - Geotrigona（E）

15 ～ 38.4
20 ～ 21

游离酸度（mg 当量 /kg）
M. favosa （V） - Geotrigona（E）

12.7 ～ 807
50

灰分（g/100 g）
M. favosa （C） - F. varia （E）

0.01 ～ 1.1
0.6

羟甲基糠醛（mg 当量 /kg）
M. mimetica （V）

0.3 ～ 28
40 ～ 60

淀粉酶活性（ND）
M. eburnea （C） - T. angustula （C）

0 ～ 16.2
8

总糖量 少 多

黏度 低 高

巢内储备 储罐 巢脾

发酵 经常 不经常

其他感官属性 较酸、较苦

改善和支持美洲地区无刺蜂合理养殖的策略改善和支持美洲地区无刺蜂合理养殖的策略

 从事无刺蜂养殖活动的一般是当地农户。因此，在养殖过程中应同时维护当地知识和传统以及
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公平交易。

 无刺蜂养殖活动在一些地区越来越普遍，而且增长迅速，导致可用信息和合格指导有所欠缺。

蜂群的跨地区流动需要得到管制。

 大规模生产无刺蜂产品和养殖授粉蜂群需要通过有效的方法繁殖和管理蜂群，以减轻自然蜂群

的压力。

 无刺蜂产品的市场取决于生产和分销的可靠性。目前，产量较低，交易有限，而且不允许出口。

 产量增加也会面临储存和价格波动问题。将无刺蜂产品导向特定市场（如健康或天然产品市

场）可能是一个解决方法。

 在无刺蜂及其产品的生物学特征、授粉服务以及特性方面，需要开展更多基础性、应用性和延

伸性工作。

8.2.7　大洋洲无刺蜂
大洋洲已在蜜蜂进化之前与旧大陆分离，因此没有本土蜜蜂。但在大陆分离之前，无刺蜂确实存

在，它们分布在澳大利亚、巴布亚新几内亚、西巴布亚和所罗门群岛，但不包括新西兰和大部分其他

太平洋岛屿国家和地区。在岛屿生态系统中，外来蜂种可以在原本贫乏的蜂类动物群中成为最多样、

最丰富的组成部分。在太平洋群岛西南区的斐济、萨摩亚和瓦努阿图，一些证据表明，大多数（或全

部）Apid 蜂和切叶蜂（Megachilid）都是人类引入的。法属波利尼西亚也可能发生类似情况。夏威夷

群岛可能只有 69 个本土蜂种，已记录的外来蜂种有 14 个。

美拉尼西亚美拉尼西亚

巴布亚新几内亚群岛在更新世时期仍然是澳大拉西亚大陆块的一部分，关于蜂种的记录相对较

少。在巴布亚新几内亚，当地人一般从 Tetragonula（plebia）和 Tetragonula（tetragona）亚属的无刺

蜂蜂巢中采收蜂蜜和蜂蜡（Kidd，1979），可能还食用它们的幼虫（Bodenheimer，1951）。据悉，无刺

蜂也生活在新几内亚附近的所罗门群岛上，岛上居民采集和食用无刺蜂昆虫，可能也利用无刺蜂产品

（Crane，1999）。虽然无刺蜂在许多自然生态系统中是保障植物生物多样性的重要昆虫，但在巴布亚新

几内亚和所罗门群岛等发展中国家，无刺蜂养殖仍然还是一种非正规化活动：技术知识匮乏，管理实

践尚未标准化。为促进无刺蜂养殖业发展所作的研究可以为农村地区提供其他对环境影响较小的创收

机会，而且有助于食品和营养保障。

以能力建设、人工分蜂、病虫害管理和蜂箱标准化为重点的伙伴关系可以促进无刺蜂养殖业的转

型，成为这些地区提高粮食产量和促进可持续发展的重要途径。

澳大利亚澳大利亚

澳大利亚现有 1 700 多种本土蜂，其中 11 种为无刺蜂。它们都属于 Tetragonula 或 Austroplebeia
属，最常见的两个蜂种为 Tetragonula carbonaria（30 个亚种）和 Austroplebeia australis（5 个亚种）。

它们的名称各种各样，包括澳大利亚本土蜜蜂、本土蜂、糖包蜂和汗蜂。它们体型小，颜色深，后足

较长、有毛，用于携带花蜜和花粉，通常利用空心树木、老旧软木、木质茎和裸露地块等各种材料筑

巢。1990 年以前，澳大利亚无刺蜂被称为 Trigona。Austroplebeia 属在澳大利亚和新几内亚有 5 个本土

蜂种，而 Tetragonula clypearis 和 T. sapiens 在东南亚也有存活。Tetragonula 的其他蜂种是澳大利亚的

特有物种。所有这些蜂种的体型都很小，工蜂体长在 3.5 ～ 4.5 cm。但这些昆虫在生态学和筑巢行为
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上有明显差异：蜂巢体积从 1 L（Austroplebeia essingtoni）到 10 L（T. hockingsi）不等，育虫结构可以

是常规巢脾（T. carbonaria），半巢脾（T. hockingsi 和 T. davenporti）、群集（A. australis、T. clypearis）
或同心层（A. cincta）结构，一些蜂种为了避免捕食性天敌的攻击会建造外部入口通道。

所有本土蜂的蜂蜜年产量不超过 2 L，大多数少于 0.5 L。澳大利亚的无刺蜂一般分布在降水

量最高的地区以及森林多样性和丰度高的地区。无刺蜂生活在澳大利亚北部的热带和亚热带地区， 
T. carbonaria 耐寒，是分布最南的一种无刺蜂。昆士兰的无刺蜂种类最多，但在这个州尚未发现 
A. essingtoni 和 T. mellipes。T. clypearis 和 T. sapiens 等蜂种只分布在昆士兰北部的热带地区，最近还在

那里发现了一个新蜂种（A. magna）。

历史历史

无刺蜂及其产品使用是澳大利亚土著文化遗产的重要组成部分。我们在澳大利亚发现了无刺蜂蜂

巢的岩画，这里的无刺蜂书面资料最早可以追溯到公元 1500 年左右（图 8-35）。
1999 年，Crane 从历史角度对澳大利亚原居民的无刺蜂传统进行了全面描述，大部分历史信息主

要基于 Bodenheimer 在 1951 年和 Tettamanti 在 1983 年提供的第一手资料。1859 年，查尔斯·达尔文

写道：“引入的蜂群正在快速消灭本土的小规模无刺蜂群。”无刺蜂在塔斯马尼亚州已经灭绝，而且在

维多利亚州可能也灭绝了。许多早期记录提到的所有蜂种并非都已被了解，表 8-10 只列出了蜂蜜和蜂

蜡已得到利用的蜂种。

无刺蜂养殖在许多方面比蜂巢猎蜜（例如从大蜜蜂和东方蜜蜂的蜂巢中猎蜜）更简单。

无刺蜂的蜂巢一般更靠近地面，筑在较小的树上，因此更容易钩到和打开。无刺蜂不蜇人，因此

工作时需要的设备较少。通常不需要喷烟驱赶蜂群，斧头是主要工具，用于劈开蜂巢。

当前背景当前背景

近年来，澳大利亚对本土无刺蜂种的关注日益提高，养殖活动不断增加，一些保护团体也随之成

立。在过去的几十年里，本地养蜂业从无（1984 年）到有不断快速发展。无刺蜂养殖业的发展得益于

Heard 自 1988 年以来开发的繁殖和管理技术以及澳大利亚本土蜂研究中心（ANBRC）的教育培训成

图 8-35　西澳大利亚州金伯利佩鲁巴（Perulba）的无刺

蜂蜂巢岩画

图 8-36　新南威尔士州北部的T. carbonaria 蜂群
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果等其他工作。Halcroftin（2013）近来对澳大利亚无刺蜂养殖业的研究表明，在过去的十年里，该产

业的养蜂人数量增加了 2.5 倍，家养蜂群的数量增加了 3.5 倍。但该产业仍然相对不发达：2010 年，澳

大利亚的养蜂业余爱好者约占养蜂人总数的 78%，而 54% 的养蜂人只有一个蜂群。

大多数本土蜂养蜂人的目的是享受养蜂过程或保护自然环境，这也凸显无刺蜂养殖业的一种新价

值。尽管人们对澳大利亚无刺蜂群及其产品的需求量很大，但目前养殖蜂群的养蜂人数量有限，所以

仍然还是供不应求。2010 年，澳大利亚的无刺蜂产蜜量约为 254 kg。

表 8-10　澳大利亚原住民使用的几种无刺蜂

蜂种 地区或州

Austroplebeia australis 南部各州

A. essingtoni

Tetragonula carbonaria 南部各州、约克角，昆士兰

T. hockingsi 约克角、昆士兰

T. laeviceps 约克角、昆士兰

T. melilpes 阿纳姆地、北领地

T. wybenica 约克角、昆士兰

授粉授粉

澳大利亚尚未像其他国家一样成功实施和利用无刺蜂的授粉服务。澳大利亚的农户主要依靠引入

的西方蜜蜂为作物授粉。不过，本土蜂可能更适合为某些作物授粉。与西方蜜蜂相比，无刺蜂可能更

适合为热带植物授粉，因为它们会伴随这些植物进化。事实证明，无刺蜂是夏威夷果和杧果等作物

的重要授粉者。它们还可以为草莓、蓝莓、西瓜、柑橘类水果、鳄梨、荔枝等许多其他植物授粉。但

2010 年的数据表明，提供授粉服务的无刺蜂在业内无刺蜂总数中的占比不足 4%。在澳大利亚，利用

无刺蜂为作物授粉的研究仍处于早期阶段，但我们可以看到无刺蜂的巨大潜力。研究表明，无刺蜂在

温室等密闭空间内有非常出色的工作能力。在澳大利亚，本土蜂授粉服务的价格从 10 ～ 50 澳元不等，

虽然不及蜜蜂的授粉服务普遍，但无刺蜂可以在蜜蜂蜂群数量预测不足时作为弥补，不过它们作为授

粉者为各种其他作物授粉的效果需要进一步研究。

本土蜂动物群的主要威胁包括：开荒和农业行为导致蜂群失去筑巢点和觅食点、外来植物的传播

和气候变化的后果等。

改善和促进行业发展的建议改善和促进行业发展的建议

建立无刺蜂蜂蜜的统一标准和无刺蜂养殖的最佳实践准则可以促进这种养殖业的进一步发展，让

更多人养殖无刺蜂。

促进无刺蜂养殖业发展的建议如下：

 除非已制定严格的生物安全协定，已进行全面的影响评估且有重大需求，否则不建议蜂群跨国

流动，特别是引进供人类使用的外来蜂种时。

 加强面向当地居民、关于本土蜂的宣传教育活动，以推广良好的管理方法，减少杀虫剂的影

响，为蜂群提供和保护重要生境。

 通过研究更全面地了解野外采集蜂蜜和蜂群所造成的影响，同时在依赖蜂产品产生收入的农村
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群体中推广改良后的养殖系统。

 通过研究确定对无刺蜂养殖系统的生产力和盈利能力有影响的具体管理方法。

 通过范围界定研究了解巴布亚新几内亚和所罗门群岛发展无刺蜂养殖业的潜力。

 通过进一步研究改良蜂群繁殖、蜂王饲养、雄蜂饲养、潜在人工授精等技术。

8.2.8　结论
鉴于无刺蜂更适合在热带地区授粉，而且容易运送到需要授粉服务的地区，为了改善和促进无刺

蜂养殖业的发展，应鼓励利用无刺蜂的授粉服务。

事实证明，不管是为了提供授粉服务，还是为了生产有价值的蜂产品，无刺蜂养殖在亚洲具有可

持续性。本土蜂种适合为本土植物授粉，对病虫害也有相对较强的抵抗力。由于无刺蜂基因库的多样

性，育种不是问题，这一点与西方蜜蜂不同。无刺蜂不会蜇人，可能经常出现在教授生物多样性的学

校课堂上。虽然它们的蜂蜜产量远不及西方蜜蜂，但研究表明，无刺蜂蜂蜜具有更高的营养价值和治

疗价值。蜂胶可以用于蜂疗，因此成为商业价值最高的蜂产品。

8.3　熊蜂属

8.3.1　简介
熊蜂属（图 8-37）包含 250 多个蜂种，除了南极洲、澳大利亚、新西兰、马来亚群岛大片地区和

撒哈拉以南非洲以外，世界上大多数地区都有本土熊蜂。大多熊蜂分布在温带气候区，尽管有些也生

活在（亚）热带地区。从分类学角度而言，熊蜂和蜜蜂同属蜜蜂科（膜翅目）。和蜜蜂一样，熊蜂也是

一种社会性昆虫，具有三个级型：蜂王、工蜂、雄蜂，蜂王主要是负责产卵，工蜂主要是负责采集食

物、筑巢、饲喂幼虫、清理卫生，雄蜂主要是交配繁衍后代。熊蜂的蜂巢可以容纳几只到几百只工蜂，

具体取决于蜂种。这一点以及它们从花上采集食物的特点使得几种熊蜂成为适用于温室和大田授粉的

蜂种。

一些熊蜂种类已商业化养殖，应用于番茄、辣椒和蓝莓等温室作物授粉；以及为李子、杏子和猕

猴桃等果树授粉。熊蜂具有声振授粉的特性，即：它们停留在花朵上，通过快速活动飞行肌产生晃动，

使花朵和花药振动，进而使花粉脱落，达到授粉的效果。因此熊蜂的访花行为速度更快、耗时更短。

而蜜蜂无法提供声振授粉。熊蜂的绒毛多、体型大，携带更多的花粉粒，与某些作物花朵的柱头有最

佳的接触面。

熊蜂的授粉效率高于蜜蜂，特别是在低温天气 / 或雨天。它们也能出巢采集，甚至在相当低的温

度（8 ～ 10℃）下，或在阴天或大风天（风速高达 70 km/h）也能采集，因此，熊蜂的花粉传递率更

高，传粉能力更强，可以在大小和重量上提高大果比例，从而使产量更平稳，果实收获量更多。熊

蜂能够成为出色授粉者的其他特征包括：长舌结构（某些蜂种）、能够在低温天气和低光照下飞行以

及方便在温室条件下使用。本节的内容包括如何全年饲养熊蜂蜂群以及利用熊蜂授粉的技术。饲养熊

蜂或利用熊蜂授粉时，最好咨询当地专业人士。并非所有熊蜂都适合人工饲养，但一些用了几十年的

熊蜂完全适合这种方法（表 8-11）。熊蜂饲养一般选用的是“Pollen-storers”（在单独的巢房储存花

粉，饲喂蜂取食后饲喂幼虫），而不是“Pocket-makers”（在幼虫的巢房底部直接储存花粉，幼虫自

己取食）。
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8.3.2　熊蜂养殖
养蜂人可以从野外的本土熊蜂群中捕获交过尾的蜂王。建议不要大量损耗野生的熊蜂群，尽量采

用可持续的方法采集熊蜂。任何自然资源的采集都应遵守当地的适用法律。避免使用稀有蜂种。参见

表 8-11，了解商业化养殖成功的熊蜂种类。采集到的蜂王可以单独放在空火柴盒内冷藏（5 ～ 10℃）。

表 8-11　商业养殖活动采用的熊蜂种类

蜂种 自然分布区

Bombus atratus 南美

Bombus huntii 加拿大西部

Bombus impatiens 北美

Bombus ignitus 东亚

Bombus lucorum 欧洲和亚洲

Bombus occidentalis 北美（西部）

Bombus terrestris 亚洲、欧洲、中东和北非

而在温度可能降到零度以下的温带气候区，采集到的蜂群也应冷藏处理。

养殖系统一旦建立，应限制野外采集量，通过利用不同品系避免近亲繁殖。之后可以将蜂王转移

到塑料或其他材质的小容器中开始饲养——商业育种者一般使用纸板制成的一次性容器。建议使用方

便喂食和检查的饲养盒（图 8-38）。蜂群会在饲养过程的后期转移到一个更大的饲养盒里。一旦蜂王

进入容器，保持光线昏暗，温度（28±1）℃，相对湿度 50% ～ 60%。糖水（体积比 50% 或 72%）以

及蜜蜂采集的花粉可以用来喂食蜂王和蜂群。蜂花粉使用前应冷藏（-20℃）。将花粉与糖水（50%）

混合，制成花粉团。也可以使用干花粉。

图 8-37　兰州熊蜂（Bombus lantschouensis）的生

命周期

注：野外熊蜂的生命周期一般为一到两年。在温带地区，

蜂王在春季从冬眠中蛰醒，会外出觅食寻找筑巢点，然后

在找到的筑巢点产卵建立新蜂群。处女蜂王和雄蜂通常在

蜂群周期即将结束时的夏末出现。年轻蜂王只与一只雄蜂

交尾，随后冬眠繁殖下一代。

©
LI J.
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每周检查容器两次，但应尽量避免干扰正

在繁殖的熊蜂蜂王和蜂群，因为人为干扰可能

导致蜂王发生食卵行为。尽可能避免敲击饲养

盒和对着饲养盒吹气。每周更换两次糖水，并

根据需要喂食花粉。务必记录蜂王或蜂群来源、

喂食方法和饲养过程中采取的步骤。

一般情况下，在蜂王开始筑巢之前，需要

一周以上的时间。刺激蜂王筑巢的方法有好几

种，例如在欧洲熊蜂蜂王中加入 3 ～ 4 只刚羽

化的蜜蜂工蜂。大多数情况下，蜂王首先会筑

造蜜罐储存糖水，然后开始产卵，此时可以移

走蜜蜂。通常，肉眼可以观察到的产卵行为首

先是出现了一小块含有蜂卵的蜂蜡。第一批熊蜂工蜂（5 ～ 10）在 5 ～ 6 周后羽化，具体取决于蜂种。

此时应将蜂群转移到一个更大的饲养盒里，有利于蜂群群势的进一步扩大。商用饲养盒一般是 19 cm
宽、19 cm 深和 17 cm 高，可以在顶部打开，方便喂食和检查。

确保养蜂笼通风良好，抑制真菌和细菌滋长。这个阶段的食物和糖水消耗会成倍增加。而蜂群要

再过 6 周才可以授粉。此时，养蜂笼内约有 60 ～ 80 只工蜂，具体取决于蜂种。

蜂王养殖蜂王养殖

人们对温室授粉的需求水平几乎全年居高不下，熊蜂养殖业也随之发展起来。除了繁殖蜂群外，

蜂王和雄蜂也是支撑养殖系统的必要角色。熊蜂蜂群通常在蜂群生命周期的转折点才会出现蜂王和雄

蜂。一旦进入转折点，蜂王就会产未受精卵，未受精卵约占其中的 1/3，从而产生雄蜂后代。通常情况

下，只有当蜂群中有足够多的工蜂携回蜂王发育所需的足够花粉时，才能保证蜂王的产生。受精卵发

育成蜂王还是工蜂主要取决于幼虫时期的喂食量。用于交尾的蜂王和雄蜂可以从蜂群中获得。

从交尾目的考虑，蜂王和雄蜂可以按 1∶2 的比例饲养在交配笼中，确保一只蜂王与一只雄蜂交尾。

一些蜂王很容易在密闭环境中交尾，似乎没有其他特殊要求。但某些可能需要不止一只雄蜂或需要阳

光，或喜欢在一天当中的特定时段交尾，或需要更大的飞行区域。交尾后的蜂王可以放在木制 / 塑料

箱内，直至活跃度降低；之后放到 4℃条件下进入滞育期。3 个月后，它们将恢复活力，应在上述的暗

室饲养条件下饲养。

为了利用户外熊蜂给果树授粉，应在春天开花期前一周将熊蜂蜂箱水平放置，离地约 50 cm。1 公

顷梨亚科、桃李亚科和猕猴桃科植物的授粉需要 3 蜂箱的熊蜂（欧洲地区常用欧洲熊蜂），而 1 hm2 自

花授粉的桃李亚科植物只需两蜂箱的熊蜂。熊蜂可以单独用，也可以搭配蜜蜂用。

病虫害管理病虫害管理

野外采集熊蜂时，熊蜂蜂王通常会携带病虫害，进而导致蜂王死亡和蜂群衰亡。

因此，通过病害诊断确定问题来源至关重要。为了防止病虫害传播，患病蜂群应立即淘汰。此外，

建议定期检查熊蜂个体和蜂巢，确定是否出现病虫害迹象。通过严格筛选和创造不利于病虫害的条件

可以使大多数饲养避免出现病虫害问题。对于可以在熊蜂饲养设施内存活的一般害虫应保持警惕，包

括蜡螟和印度谷螟。定期清洁饲养室，防止真菌和细菌滋长；用洗涤剂清洁可重复使用的饲养箱。确

图 8-38　塑料小笼里的熊蜂蜂王

©
©
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保洗涤剂不会影响熊蜂的发育。

8.3.3　结论
项目开发应考虑利用熊蜂来授粉，特别是在温室、隧道和网状物覆盖的果树等封闭环境中。熊蜂

性情温顺，蜂箱容易使用，而且蜂群不需要太多维护。在先开花植物所在的地方完成授粉后，可以轻

易将蜂箱转移到后开花植物所在的地方。
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第 9章　生产线

9.1　蜂蜜

9.1.1　简介
本节将逐步介绍蜂蜜管理，从蜜蜂产生的原料采收到食品安全以及保障蜂蜜营养价值和质量的最

佳做法。在可持续发展的框架下，应只介绍能够真正实现这种质量水平的方法（至少符合食品法典委

员会的要求）。本章的具体内容包括采收、分离 / 提取、倾析、干燥、结晶、融化、储存和包装 / 投放

市场。干燥、融化、巴氏灭菌、超滤等工业方法主要是为了改善蜂蜜的外观（如蜂蜜结晶不符合消费

者预期）或让不符合国际法律要求的产品（如未熟蜜或变质蜂蜜）重回商业交易链，但应指出的是，

尽管上述步骤在一些国家普遍使用，这些都不属于良好养蜂实践。

9.1.2　蜂蜜管理步骤

采收采收

先驱走蜜蜂，再取出含有成熟蜜的蜜脾。

采收的时间取决于蜂蜜的成熟度。养蜂人想要生产单花蜜，应考虑隔绝其他花朵的花蜜或可能产

生不理想性状特征的花蜜。尽管满足这一考虑关系到商业因素，但要获得符合纯度要求的单花蜜，蜂

蜜的成熟度必须要重点考虑。养蜂人应只采收完全成熟的蜂蜜，表现为蜜脾中 75% 以上的储蜜巢房已

封盖。

在任何情况下，蜂蜜采收必须在非雨天、环境相对湿度较低的条件下进行，避免蜂蜜的含水量因

其吸湿性而增高（Krane，1996）。当蜂箱外的平均空气湿度不超过 60% 时，蜂蜜的含水量预期可能低

于 18%。在温暖潮湿的条件下，即使西方蜜蜂的巢房已经封盖，里面蜂蜜的含水量也可能超过 18%。

而其他蜂种已封盖巢房中的蜂蜜含水量可能比这个数值更高。

以下是蜂蜜采收的一些良好做法：

 采集封盖率极高的成熟蜜脾，确保含水量低，以防蜂蜜发酵，达到法规要求。

 尽量减少生物制剂、异物和外来杂质的污染，包括固体、液体和气体形式的污染源。减少烟雾

的使用，只通过燃烧不含树脂的干燥植物来产生烟雾。切勿将巢框放在地面上。避免使用化学驱虫剂。

 尽量避免将蜂蜜置于高温和高湿度环境下，包括转移过程中。

 确保做好蜜脾的标识和溯源。

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。
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分离 / 提取分离 / 提取

要生产“块状蜂蜜”，需要选好蜜脾，再把蜜脾切割成所需大小的块状。但如果要从蜜脾中分离出

蜂蜜，一般使用热棒条、刮刀或小刀等工具去除巢房上的封盖，然后再通过沥干法或离心法提取蜂蜜。

关于传统分蜜方法，压榨法仍在使用，甚至通过融化巢脾将蜂蜜与蜂蜡分离（Krell，1996），但这种

方法仅作最后的手段（巢房内会出现蜂蜜硬结晶）。

分离 / 提取步骤应以下列几个主要目标为导向：

 尽量减少生物制剂、异物和外来杂质的污染，包括固体、液体和气体形式的污染源；

 尽量避免将蜂蜜置于高温和高湿度环境下；

 做好已分离蜂蜜的标识和溯源；

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

倾析倾析

蜂蜜的提纯一般采用过滤法或倾析法。这一过程的快慢取决于蜂蜜含水量和室内温度。为了过滤

蜂蜜，可通过一个或多个滤网（孔径：0.3 ～ 1 mm）或管状筛（0.4 ～ 0.5 mm）过滤液体蜂蜜，然后

装入蜂蜜桶，去除蜡渣和异物（如蜜蜂碎片、小块蜂胶、木屑等）。

专栏 7　采蜜房的最低卫生要求 

食品生产、制备和包装实验室应配有以下用途的独立房间： 

 储存原料； 

 生产、制备和包装消耗类物质； 

 储存成品； 

 储存非食品类物质。 

食品制备室和包装室的设计和布局应做好食品卫生保障，包括防止作业之间和作业期间的污染。 

特别要求： 

1. 地板和墙面应保持良好状态，易于清洁，必要时可进行消毒。因此必须使用不透水、不吸水但可

清洗的无毒建筑材料。在适当情况下，地板应有足够的地面排水，墙面应光滑，墙高应适合作业； 

2. 天花板或屋顶内表面和架空装置的构造和表面处理应能够防止污物堆积，减少冷凝作用、不良霉

菌生长和颗粒脱落；

3. 窗户和其他开口的构造应能够防止污物堆积。在必要情况下，向外界打开的口应安装方便拆卸清

洗的防虫纱窗。如果开窗会导致污染事件，生产过程中应锁窗，保持紧闭状态；

4. 门应易于清洁，必要时可进行消毒。门的表面必须光滑，不吸水；

5. 食品处理区的表面（包括设备表面），特别是与食品接触的表面，应保持良好状态，易于清洁，

必要时可进行消毒。因此必须使用光滑、可清洗、抗腐蚀的无毒材料。

一般而言，所有房间应保证良好通风和照明，保持清洁，避免污染风险，特别是动物和杂草引起的

污染，而且应安排足够的卫生人员，并提供适当装备。
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倾析法主要是：将蜂蜜装入适当大小的容器中，储存温度保持在 25℃左右，使气泡和杂质可以按

比重分层；蜡渣、昆虫碎片和其他有机碎屑浮在表面，而矿物和金属颗粒则沉到底部。沉降速度因颗

粒大小（最小的沉降速度最慢）、容器大小和蜂蜜黏度的不同而不同；当温度为 25 ～ 30℃时，沉降速

度一般相当快，可以在几天内完成。

与提取步骤一样，倾析步骤也应以相同的几个主要目标为导向。

干燥干燥

根据食品法典中有关蜂蜜标准要求，蜂蜜必须是成熟的，且蜂蜜的含水量须低于 20%。但为了妥

善保存，蜂蜜含水量必须低于 18%。在特殊情况下，为了防止发酵，只能通过国际公认的方法将巢脾

蜂蜜的含水量降低几个百分点。这可以在从巢脾中提取蜂蜜前实现。为了使蜂蜜的含水量降低几个百

分点，可以将蜜脾暴露在相对湿度较低的环境下。

与提取和提纯步骤一样，干燥步骤也应以相同的几个主要目标为导向。

结晶结晶

所有蜂蜜都会随着时间的推移而出现结晶，但结晶程度取决于多个参数。最主要的参数包括温度

（14℃时结晶速度最快；高于 25℃和低于 5℃时几乎不发生结晶）、含水量和葡萄糖含量（蜂蜜含水量

越低、葡萄糖含量越高，则结晶越快）。有些生产者允许蜂蜜发生自然结晶，但有些生产者会采用各种

方法控制结晶，防止蜂蜜变成奶油状。他们通常将 5% ～ 15% 的结晶蜂蜜细粒和新采收的液体蜂蜜在

25 ～ 27℃下混合，再将混合物装入一个大搅拌器中，并使温度降低到 14℃（或至少低于 20℃）。蜂蜜

的完全结晶应在 4.5 天内发生。

在储存的早期阶段，也可以通过均质化产品取得一些成果，让分离后、包装前的蜂蜜在 15℃左右

的温度下成熟 2 ～ 3 周，从而改善和均化感官特性。

融化 / 巴氏灭菌融化 / 巴氏灭菌

蜂蜜对 40℃以上的温度非常敏感，只有在极特殊的情况下才可以暴露在这种温度条件下。蜂蜜酶

的破坏与时间和温度直接相关，例如果糖等己糖形成的羟甲基糠醛的增加以及淀粉酶和转化酶等蜂蜜

酶的破坏。当养蜂人在采收期间遇到蜂蜜结晶的情况时，可以融化蜂蜜，减少过度或不均匀结晶。融

化蜂蜜尽量在最短时间内以所需的最低温度加热蜂蜜完成。

官方规定，蜂蜜只能由工业部门进行巴氏灭菌，以防止嗜渗酵母意外发酵。巴氏灭菌是一个工业

过程，不适用良好养蜂实践指南中的要求。

与提取、倾析和干燥步骤一样，融化 / 巴氏灭菌步骤也应以相同的几个主要目标为导向。

储存储存

即使蜂蜜具有微生物学上的稳定性，但作为一种高浓度、带点酸性、含有果糖和葡萄糖的溶液，

在储存期间仍然容易发生物理和化学性质的改变。加热引起的变化也会在任何高于 5℃左右的温度环

境下发生。

蜂蜜的储存温度应低于 20℃，奶油状蜂蜜或半流体蜂蜜的储存温度应低于 14℃。

蜂蜜容易受潮，通常必须避光保存在密闭容器中。

储存步骤应以下列主要目标为导向：

 尽量减少生物制剂、异物和外来杂质的污染，包括固体、液体和气体形式的污染源。
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 通过均质化方式达到和保持理想的产品感官特性。

 通过将蜂蜜保存在较低温度（15 ～ 24℃）下，避免空气中的水分再水化，并遵守保质期不超

过两年的规定，尽量避免蜂蜜因发酵、出现颗粒物、变色、味道变差、酶被破坏以及生成羟甲基糠醛

而变质。

 做好蜂蜜和容器的标识和溯源。

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

超滤超滤

超滤步骤的工业化程序会在很大程度上改变蜂蜜性状，不符合良好养蜂实践要求。所谓的“超滤

蜂蜜”并非“纯蜂蜜”。根据欧盟蜂蜜指令的要求，超滤蜂蜜必须贴有专门标签来告知消费者。

包装 / 投放市场包装 / 投放市场

蜂蜜的包装主要使用金属、玻璃、打蜡纸板、塑料和陶土等材质的容器。适合盛装蜂蜜等酸性食

品物质的容器由玻璃或不锈钢制成，或涂有食品级塑料、涂料或蜂蜡。包装材料不应含有任何有害物

质、外来杂质或能够改变蜂蜜感官特性的制剂。回收容器时，必须注意确保容器完全清洁，没有丝毫

残留气味。先前用于存放有毒化学品、油类或石油产品的容器不得用于存放蜂产品，即使已经涂上涂

料、塑料或蜂蜡。为了防止水分渗入，容器盖子必须具有气密性，且所有产品应远离热源，（最好）避

光保存。

根据食品法典委员会（1981 年）的规定，按照卫生和商业要求生产的蜂蜜可以采用表 16 中所述

的名称出售（表 9-1）。
包装 / 投放市场步骤应以下列主要目标为导向：

 使用接触面对内容物无影响的容器，避免容器内表面的大量成分混入食品中，进而危害人体健

康，使蜂蜜成分发生不良变化，或使蜂蜜的感官特性变差。

 使用接触面符合法定要求的容器，并附有书面声明，表明使用的容器符合适用条例的规定。

表 9-1　食品法典委员会允许产品标签上使用的名称及其描述和定义

名称 定义

蜂蜜 液体或结晶状态或两种皆有的蜂蜜

花蜜蜂蜜 源自植物花蜜的蜂蜜

蜜露蜂蜜
主要利用植物吸虫（半翅目）遗留在植物活体部位上的分泌物或植物活体部位的分

泌物酿制的蜂蜜。 

蜜露与花蜜的混合蜜 花蜜蜂蜜与蜜露蜂蜜的混合物

以地域或地形命名的蜂蜜 仅在指定区域内生产的蜂蜜

以植物来源命名的蜂蜜 完全或主要源自特定植物且具有相应感官、理化和微生物特性的蜂蜜 

离心蜜 通过离心分离无巢盖、无幼虫的巢脾而获得的蜂蜜

压榨蜜 通过压榨无幼虫巢脾（45℃中温加热环节可有可无）获得的蜂蜜 

引流蜜 通过沥干无巢盖、无幼虫的巢脾而获得的蜂蜜

过滤蜜 通过过滤除去大量花粉的蜂蜜
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续表

名称 定义

巢蜜
蜜蜂储存在新修造的无幼虫巢脾巢房的蜂蜜，可以出售整块巢房密封的巢脾或将这

种巢脾切块出售

切块巢蜜或块状蜂蜜 含有一块或多块巢蜜的蜂蜜

来源：食品法典委员会（1981）

特别是它们适合在生产、储存和销售的环境条件下与蜂蜜直接接触；

 使用内表面完好、洁净、不会污染蜂蜜的容器；

 使用干燥、不透水、不透气的容器，盖子密封性良好，防止外源蒸汽再液化后被蜂蜜吸收；

 采取能够让容器长期符合要求的维护措施；

 尽量避免将蜂蜜置于高温环境下；

 做好蜂蜜和容器的标识和溯源；

 适当贴标，确保符合销售地区的现行要求；

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

推动和促进行业发展的策略推动和促进行业发展的策略

以下是一些可以提高蜂蜜可持续性的策略：

 建议使用对环境影响小的材料。

 建议使用可再生能源。

 建议在蜂蜜的生产过程减少废弃物的产生。

 建议蜂蜜生产遵循短距离原则。

 建议研究符合卫生和商业要求、可持续性更高的新型材料和能源。

9.1.3　国际立法对蜂蜜的最低质量和卫生要求

总体概述总体概述

影响蜂蜜成分和质量的因素包括蜜蜂类型、花蜜来源、花朵类型、地域差异以及采收、提取和保

存方法等。市面上的各种蜂蜜具有不同的商业价值，往往存在明显差异，安全性和可靠性要求在其中

起着至关重要的作用，可以整条参考链（包括发展可持续生产）带来契机或局限。

根据食品法典委员会（1981）和欧盟（2001）的规定，蜂蜜指的是西方蜜蜂采集植物花蜜、植物

活体部位的分泌物或吸食植物类昆虫留在植物活体部位上的排泄物，与自身特定物质结合转化、沉积、

脱水、储存并留在巢脾中成熟的一种天然甜味物质。

中国标准与国际食品标准委员会标准不一致，因为中国对蜂蜜的定义更为宽泛：蜂蜜指的是蜜蜂

采集的花蜜、蜜露或植物分泌物与自身分泌物混合后充分酿制的一种天然甜味物质。

一般情况下，对养蜂人（特别是生产高质量蜂蜜的小企业）而言，提出明确要求有利于保障他们

的蜂蜜质量和收入来源。事实上，蜂蜜很容易被替换和混合，根据 Moore 等（2012）的研究，蜂蜜是

世界上第三大最容易欺骗消费者的食品，这一点并不让人惊讶。欧盟专门针对蜂蜜的监管计划发现，

大量样品不符合正品标准，而为了识别和防止蜂蜜欺诈事件，相关规定必须有适当方法的支持。
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表 9-2　食品法典和理事会指令 2001/110/EC 对蜂蜜成分和质量的要求

成分和质量标准 限值

含水量

普通蜂蜜（以下未列出的蜂蜜） ≤ 20 g/100 g

石楠花蜂蜜 ≤ 23 g/100 g

普通烘焙用蜂蜜 * ≤ 23 g/100 g

烘焙用石楠花蜂蜜 * ≤ 25 g/100 g

含糖量

果糖和葡萄糖含量（两者总和）

花蜜蜂蜜 ≥ 60 g /100 g

蜜露蜂蜜、蜜露蜂蜜与花蜜蜂蜜的混合物 ≥ 45 g /100 g

蔗糖含量

普通蜂蜜（以下未列出的蜂蜜） ≤ 5 g/100 g

洋槐蜂蜜、紫花苜蓿蜂蜜、佛塔树蜂蜜、法国金银花蜂蜜、赤桉树蜂蜜、瑞香科小

树蜂蜜、柑橘属蜂蜜
≤ 10 g/100 g

薰衣草蜜、琉璃苣蜂蜜 ≤ 15 g/100 g

水不溶物含量

普通蜂蜜（压榨蜜除外） ≤ 0.1 g/100 g

压榨蜜 ≤ 0.5 g/100 g

电导率

以下未列出的蜂蜜和这些蜂蜜的混合物 ≤ 0.8 mS/cm

蜜露蜂蜜、板栗蜂蜜以及不含下列蜂蜜的混合物：草莓树蜂蜜、欧石楠蜂蜜、桉树

蜜、椴树蜜、帚石楠蜂蜜、麦卢卡蜂蜜或茶树蜂蜜
≥ 0.8 mS/cm

游离酸

普通蜂蜜 ≤ 50 meq/kg

烘焙用蜂蜜（*） ≤ 80 meq/kg

加工和混合后测定的淀粉酶活性（Schade 量表）

普通蜂蜜，不包括烘焙用蜂蜜 * ≥ 8

天然酶含量低（如柑橘属蜂蜜）且羟甲基糠醛含量不超过 15 毫克 / 千克的蜂蜜 ≥ 3

加工和混合后测定的羟甲基糠醛含量

普通蜂蜜，不包括烘焙用蜂蜜 ≤ 40

宣称产自热带气候地区的蜂蜜以及这些蜂蜜的混合物 ≤ 80

* 规格仅在理事会指令 2001/110/EC 中列明。

成分和质量要求成分和质量要求

国际食品法典、欧洲指令、国际标准化组织（ISO）文件、美国药典蜂蜜识别标准、德国标准化

学会（DIN）文件等国际标准以及不同贸易和养蜂协会制定的指南都明确提出了蜂蜜成分和质量要求。
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（美国药典蜂蜜识别标准，2021 年。可访问：https：//www.foodchemicalscodex.org/fcc-forum）

表 9-2 列出了食品法典和理事会指令 2001/110/EC 对蜂蜜质量的要求。

虽然国际食品法典是国际上唯一认可的标准，但中国的成分标准只关注“果糖和葡萄糖含量”

（≥ 60 g/100 g）和“蔗糖含量”（未列出的蜂蜜≤ 5；桉树蜜、柑橘蜜、苜蓿蜜、荔枝蜜和野生桂花 
蜜≤ 10），设定的限值与食品法典 / 欧盟标准大致相同，但增加了锌含量的限值（≤ 25 mg/kg）（中华

人民共和国，2011）。
一些国家在国际要求的基础上结合花粉分析结果与理化和感官特性制定了有关单花蜜特征的国家

规定或技术标准（Thrasyvoulou 等，2018）。

微生物标准微生物标准

与食品法典委员会和欧盟要求不同的是，中国蜂蜜标准规定了具体的微生物标准，如表 9-3 所示。

关于微生物危害给人类食品安全带来的风险，符合食品法典要求的蜂蜜并不容易滋生微生物。据

悉，没有微生物可以在水活性值低于 0.60 的情况下（即含水量接近 18%）生长（Crane，1996），从而

降低微生物危害风险。对相关文献和流行病学数据的广泛审查显示，肉毒杆菌和其他产生肉毒杆菌的

梭菌是蜂蜜中唯一存在的微生物危害。尽管在蜂蜜中经常检测到芽孢杆菌，有时数量很多，但没有证

据显示它们有致病性（欧盟委员会，2002）。由于没有任何工艺可以消除肉毒杆菌孢子，而为了确认产

品批次中不存在肉毒杆菌往往需要进行大量测试，所以产品标签上最好注明 12 个月以下的婴幼儿不宜

食用的建议（欧盟委员会，2002）。

表 9-3　中国蜂蜜标准（GB 14963—2011）微生物限值

项目 微生物限值 测试方法

菌落计数 ≤ 1000 CFU/g GB 4789.2

大肠菌群 ≤ 200 CFU/g GB 4789.15

嗜渗酵母计数 ≤ 200 CFU/g 附件 A

沙门氏菌 0/25 g GB 4789.4

志贺氏菌 0/25 g GB 4789.5

金黄色葡萄球菌 0/25 g GB 4789.10

来源：中华人民共和国（2011）。

化学危险因素化学危险因素

对于所有养蜂产品，污染蜂蜜的大多数化学危险因素源于蜂箱和蜜蜂所在的周围地区（D' Ascenzi
等，2018 和 Formato 等，2011）。但在采收后的流程中，蜂蜜也可能被与之接触的表面成分以及加工

和销售环境中存在的物质污染（D' Ascenzi 等，2018）。
风险管理最重要的是养成良好卫生习惯，并应用危害分析和关键控制点（HACCP）原则。

新视角新视角

鉴于蜂蜜买卖普遍存在欺诈行为，而应用有效的不合格检测方法比较复杂，目前养蜂业和所有

相关利益者开始将传统控制方法与当下最先进、最有效的方法相结合，以检测蜂蜜相关的欺诈行为，

例如：
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 同位素比值质谱分析法（EA-IRMS），按照美国公职分析化学家协会（AOAC）法定方法“第

998.12 节：蜂蜜内标稳定碳同位素比率法中的碳 4 植物糖”进行；

 液相色谱—同位素比值质谱法（LC-IRMS），基于高效液相色谱法（HPLC）和同位素比值质

谱法测定蜂蜜中不同单糖（果糖、葡萄糖）、二糖、三糖和寡糖的 δ13C 值。

 液相色谱—高分辨质谱法（LC-HRMS），用于靶向（寡糖和多糖及糖浆标志物的分析、未知标

志物 / 掺杂物和代谢物的鉴定）和非靶向（指纹）代谢组学研究。

 氢 –1 核磁共振法（1H NMR），基于质子核磁共振的代谢组学方法（国际蜂联，2020）。

9.1.4　地理标志在蜂蜜质量和可持续性中的作用

宣传当地遗产宣传当地遗产

由于自然因素和人为因素的影响，产品的特性通常与原产地有关。自然因素包括各种动植物、气

候和土壤；人为因素包括世代相传的地方性知识。这些特性反映在最终产品的外观和味道上。当地居

民可能没有意识到他们的产品具有重要的文化或营销作用，而意识到这一点有助于保护食品遗产，促

进当地发展。

当地居民如何利用地理标志推销和保护他们的产品？什么是地理标志？

地理标志包括：

 与特定地点或产地有关的名称和任何类型的标志，包括符号、图像和包装；

 世界贸易组织协议规定的知识产权，从而在法律上防止出现可能误导消费者和损害产品声誉的

伪造行为；

 与当地遗产和声誉有关的集体资产（归整个地区所有的工具），这些资产由当地居民保管。

 自愿性：只有希望使用地理标志的生产者必须遵守仅他们同意的地理标志使用规范。

地理标志规范：执业守则地理标志规范：执业守则

为使地理标志有效，必须明确所有地理标志规范。它们是规定产品原产地以及所用材料和方法的

生产准则。这些规范一般在执业守则中列出，也称为规格书。它们是形成推荐性标准的重要环节，而

想要使用地理标志的当地居民必须遵守这些规范。执业守则是界定产品具体质量的关键文件，会传达

给使用相关地理标志的生产者。

为防止滥用地理标志，同时让地理标志能够为所有利益相关者反映与原产地相关的具体特性，应

在地方层面上建立一套通用规则：

 明确所有相关生产者应采取的地理标志制作和加工方法。

 避免发生不公平，防止有人既受益于地理标志的声誉，但又通过生产和销售不同和 / 或较低质

量的产品而滥用或损害这种声誉。

 保证产品和原产地经过质量检查，树立消费者的信心。

 支持当地生产者协会相互合作协调，共同建立和维护地理标志产品的质量和声誉。

促进可持续发展促进可持续发展

推广地理标志产品可以对当地发展产生积极影响，有助于保护农业食品系统及其相关的社会关系，

让经济、社会和环境发展更具有可持续性。经济可持续性可以提高生产者的收入和生活质量，改善整

个地理标志系统的农村经济。社会可持续性需要赋权负责相关流程的当地生产者，让他们参与有关地
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理标准产品的决策和行动，从公平分配的收益中获利：

当地知识和传统可以帮助他们树立声誉，增强信心。最后，环境可持续性需要保护或改善当地自

然资源（包括土壤和水）和生物多样性。

除此之外，地理标志的益处还包括：

 有效地理标志可以建立与当地经济的联系，促进当地经济发展，包括旅游业和美食业。

 作为一种营销工具，地理标志可以提高市场准入的概率，改善价值链协调和质量管理，从而提

升产品价值。

 差异化和保护策略有助于产品在竞争中脱颖而出。

 地理标志有助于保护自然资源和生物多样性。

 地理标志可以防止生产的异地化。

 由于当地对传统食品和地方品种的保护，地理标志有助于实现多样化营养膳食。

公共和私人利益相关者的参与性过程公共和私人利益相关者的参与性过程

所有地理标志利益相关者的集体行动是产品获得市场认可的关键。生产者、公共参与者、出口商

和农企都在这一过程中发挥作用，他们需要合作建立并高效管理地理标志的各种自然因素和人文因素。

利益相关者之间的共同策略可以提高地理标志的声誉，而这种声誉可以作为营销和农村发展的一种战

略手段。发起集体行动首先需要确定地理标志的地理区域以及相关利益者群体，他们将有权定义执业

守则并从中受益，也将共同行使和承担地理标志产品的权利和责任。此外，还必须在当地生产系统、

地理区域和外部支持性参与者内部建立合作关系，促进知识共享（图 9-1）。
生产者是主要的参与者，他们需要在提交地理标志获得官方认可之前就通用的生产规则和规范

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 
• 

• 

图 9-1　土耳其地理标志注册程序
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达成一致。公共机构主要在以下方面发挥重要作用：①通过规定的程序（包括申请、申请资料审查、

反对和注册）确保地理标志获得认可；②通过双边和多边协议确保地理标志在国内外市场得到保护；

③ 通过公证推广地理标志产品类别，并提高消费者意识。消费者的作用也很重要：他们的偏好和购买

选择有助于循环利用和改善地理标志产品生产过程中使用的资源。他们也越来越关注产品的原产地，

留心所购产品的具体特征。特别是，旅行者、移居外国者和游客可以作为信息传播的载体，帮助提升

地理标志产品的国际声誉，这样可以提高产品价格，进而增加当地居民的收入。

有效地理标志的“副产品”有效地理标志的“副产品”

如前所述，地理标志是一种共同利益，可以造福整个地区。促进形成地理标志联盟的包容性过程

可以在很大程度上促进利益相关者之间的合作，提高公共相关项目的可能性，有时可能带来意想不到

的进一步产品和成果。以黎巴嫩为例：由意大利外交部推动的旨在发展黎巴嫩农村经济的合作项目框

架推出了黎巴嫩传统产品图集（该图集收录了黎巴嫩美食中使用的、与地域、历史和当地生产密切相

关的原料）。

9.2　蜂王和蜂群

9.2.1　简介
蜂王是整个蜂群的母亲。因此，使用高质量蜂王对养蜂生产活动至关重要。蜜蜂健康是长期可持

续生产力的基础。

现代养蜂业主要依靠运输来应对蜂群冬季损失率日益增长的问题：温暖气候有利于蜂王和蜂群繁

殖，而蜂王和蜂群可以在世界范围内交易，从而在早期进行数量补充。

但对很多养蜂人而言，这种做法不具备可持续性，而且容易造成病虫害传播，同时蜂种杂交也会

对自然生物多样性产生负面影响。

本章主要介绍各养蜂人如何通过饲养蜂王和创建蜂群来提高质量和可持续性。

9.2.2　可以获得高质量蜂王和蜂群的良好养蜂实践（蜂场层面）
保证蜜蜂存活和健康是所有养蜂人的首要目标。因此，对于蜂王和蜂群的繁殖，他们应确保蜜蜂

的健康状况和群势水平能够尽量长期维持蜂群发展。

蜂群群势取决于几个因素：从蜂王的遗传背景到环境条件（包括环境管理），但从蜂群的生物学角

度来看，在整个季节逐步增强蜂群群势有两个关键点：蜂王的产卵能力以及工蜂的健康和寿命。

蜂王是蜂群中唯一具备生殖能力的雌蜂，不过蜂王卵与工蜂卵相同。

专栏 8　地理标志在蜂蜜行业的作用

地理标志是一种全球性工具，起源于欧盟的葡萄酒行业（现有 1 600 多个地理标志），第一个地理

标志注册于 1973 年。

养蜂业在 20 世纪 90 年代末认识到了地理标志的潜在影响力（第一批地理标志的注册可追溯到

1996 年）。一开始，人们往往忽视蜂蜜成分和味道与原产地环境之间的紧密联系，但随着越来越多的全

球市场开始采购产自偏远地区的蜂蜜，这种联系也变得越来越重要。
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蜜蜂从蜂箱方圆 5 km 以内的大量植物中采集花蜜、花粉、树脂、精油和其他元素，植物特征和气

候特征的独特组合可以为每批蜂蜜蒙上一层独特的“风土”色彩，就像葡萄酒一样。蜂蜜是植物、动物

和环境共同作用的一种复杂产品，虽然可能发生细微变化，但蜂蜜的化学性状和感官性状历经多年仍具

有足够的稳定性，可以被列入地理标志产品的规格书中。

迄今为止，12 个欧盟成员国已经注册了约 40 个蜂蜜地理标志。绝大多数名称是受保护的原产地名

称（PDO），而受保护的地理标志（PGI）占 23%。到目前为止，尚未有蜂蜜被注册为传统特色保证产

品（TSG）。

尽管地理标志地位可以赋予食品一定的威信，但不能把注册视为最终目的，而应把地理标志地位视

为产品进入新时代的一种途径，而地理标志的生效必须满足几个条件。就蜂蜜而言，可持续地理标志的

确立必须满足以下条件：

①地理标志联盟应从一开始就包括所有利益相关者，不过各国生产和分销线具有特殊性，这些利益

相关者可能有所不同。但生产者、包装商、贸易商和其他利益相关者的参与将有助于确定目标，突出利

益相关者之间可能发生的任何冲突（已有或潜在），并在冲突进一步加剧之前予以解决。

②应借鉴他人在现有蜂蜜地理标志方面的过往经验：应计划举行会议、考察和其他活动，以加深对

不同（有效和无效）地理标志范本的了解。

③应研究产品并制定市场计划：应考虑相关生产者数量、产品年供应量、具体产品性状以及与不同

消费者类别有关的产品附加价值，以选出最合适的地理标志商标（PDO、PDI、TSG）和市场类型（利

基市场、当地市场、全国市场、出口市场）。

④每类利益相关者应有适当数量的代表参与决策并在地理标志联盟所属的政府机构中任职：在这个

过程中，无论各类利益相关者的相对影响力（经济影响力和 / 或群体规模）如何，具有可持续性的地理

标志应遵循公平公正原则，公平划分被边缘化的地区。这会促进所有联盟成员致力于追求可持续的长期

发展。

“AOP Miel de Corse”（其中 AOP 是 PDO 的法语缩写）是可持续蜂蜜地理标志的一个成功实例：

这家公司在 2000 年注册，目前法国科西嘉岛约有 135 名养蜂人（占岛上养蜂人总数约 40%）加入，包

括所有专业养蜂人。除了个体养蜂人设施（目前仍可以对内部蜂蜜进行装瓶和销售）外，这家公司还有

五家包装公司。成立专门公司的同时还成立了一个具体联盟，负责将蜂蜜运往法国。地理标志逐渐提高

了生产者的地位，使他们能够获得额外收入，但这肯定是他们应得的：为了满足规格书中的地理标志要

求，他们一直在质量控制方面不断努力，以达到标准要求，保护商标声誉。

然而，并非所有蜂蜜地理标志都能如此成功地创立。有些时候，养蜂人会因为官僚主义问题而放

弃，或者因为创立不当而失败。为了发展有效的地理标志，政府应设立专门的办公室，配备训练有素的

工作人员，由他们为生产者提供帮助和免费服务，例如：①进行初步市场分析，预测地理标志的潜在影

响力；②满足文件要求；③帮助推广地理标志，避免与其他国家的地理标志冲突，同时也执行相关法律

保护；④解决与出口有关的物流问题，最终确定目标市场并与对方代表协商。此外，经济上的支持也有

助于地理标志产品的生产者维持质量控制以及可靠性分析产生的成本。另一方面，地理标志产品的生产

者应投入一部分收入，用于确保相关规则和程序的可持续性。
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只是具体饮食不同，而在幼虫发育过程中，不同的饮食习惯会激活不同的基因，导致最终羽化成

大不相同的蜜蜂。此外，培育蜂王幼虫的巢房与工蜂房不同，前者较大，为垂直方向，而后者较小，

为水平方向。在喂食幼虫的头 2 ～ 3 天前，任何雌卵都有可能发育成蜂王。在这个时间范围内，养蜂

人可以诱导工蜂培育新蜂王。

为了让工蜂培育新蜂王，它们必须感觉到蜂群需要新蜂王。因此，通常在无王蜂箱（图 9-2）或

蜂王被限制在一定空间的蜂箱（半无王状态）内筑造王台。蜜蜂需要几个小时才能意识到没有蜂王信

息素的存在，如果蜂箱中有蜂卵或幼虫，它们就会开始培育新蜂王。不过，移植程序（图 9-3）可以

将工蜂房中的幼虫人工转移到王台基上，为蜂箱提供适龄幼虫（通常具有理想的遗传特征），每个蜂箱

的王台数量相对较多。

应该优先考虑那些天生被喂食充足蜂王浆的幼虫。

培育新蜂王有几种技术和方法，这些技术和方法都依赖于相同的条件（可以稍加变动），并且必须

满足以下条件才能获得高质量蜂王：

 正在筑造王台的蜂群必须有大量新采花粉和蜂蜜储备，以酿制优质蜂王浆。

 正在筑造王台的蜂群必须有大量年轻哺

育蜂，哺育蜂能够在高峰期酿造蜂王浆。

 被移植的幼虫应尽可能年轻，最好是

刚产几小时的蜂王胎，以获得产卵能力较强的

蜂王。

在处女蜂王孵出前一两天，即移植后 10 ～ 
11 天，各王台必须转移到无王交尾箱（也称为

交尾蜂群）中。这种交尾箱有重要作用，可以在

孵化、喂食和照料处女蜂期间维持王台的适宜温

度，直至处女蜂进入婚飞阶段，而且可以提供交

尾后的照料，确保输卵管得到适当清洁，受精囊

得到填充。

交尾箱可以通过将大蜂群分为几个小蜂群或

将从若干个蜂箱中取出的蜜蜂和子脾混合等方式

获得。应特别注意只从无病蜂群中获取资源。交

尾箱应有足够的蜜蜂（蜜蜂数量可能因蜂箱大小

图 9-2　无王蜂群（左）；在引入被移植的幼虫时进行喂食可以让它们更容易被蜂群接受（中）；大量年轻哺育蜂是确

保每个王台有足够蜂王浆的关键（右）

图 9-3　使用移虫针移植 1 ～ 2 日龄的幼虫（主图）；适龄

幼虫的大小不超过卵的体积（小图）
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而异），以确保温度调节。新蜂王从孵化到开始产

卵可能最多需要 3 周时间，所以在这个期间，交

尾箱也应有新羽化的工蜂取代老工蜂。此外，在

蜂王开始产卵前，交尾箱也应有足够空巢房，让

蜂王能够正常产卵（图 9-4）。
如果交尾成功，这种方法不仅会得到高质量

蜂王，还会得到理想蜂王孕育的健康蜂群，以满

足蜂群的未来需求。

有些掌握了蜂王培育技术的养蜂人可能会迫

不及待地进入下一个阶段：育种。利用选择程序

并考虑个人质量标准，养蜂人可以改善他们认为

重要的一些性状（如温顺性、生产力和病虫害抵

御能力）。对于本土蜜蜂，可持续育种方案应从当

地蜂群开始，以保护当地的生物多样性。育种群

体应足够大，避免出现高度近交（近缘交配）而

对蜂群健康造成负面影响。有效育种方法的实施

应考虑和评估蜂群和工蜂个体的行为特征、形态

特征和经济特征。为了提高蜜蜂对当地条件和资

源的适应性，还必须评估它们的越冬能力和春季

蜂群情况。此外，将病虫害抵御方法纳入育种活

动（包括蜂王培育和蜂群繁殖过程）有助于降低

发病率，减少蜂群的用药情况。安全、高质量的

蜜蜂产品和服务通常是养蜂业的主要目标，而培

育更健康的蜂群有助于保护蜂群的遗传变异性，确保行业的生产力。

欲了解更多信息，预防蜜蜂蜂群损失（COLOSS）可持续蜜蜂育种研究网络 a等平台和国际蜜蜂育

种网络 b等具体协会正在不断提供数据、培训以及方便可持续育种方法建设性讨论的环境。

9.2.3　高质量蜂王和蜂群的特征
蜂王和蜂群的最终使用者首先是养蜂人，因此它们的质量至关重要。培育蜂王的养蜂人需要保护

蜂群的遗传变异性。对不同的养蜂人而言，“高质量”的含义可能不同。但不同的育种方案可能包含一

些相同的生物学特性，这些特性在养蜂场中很容易发现。从开始产卵的两到三周后，高质量蜂王应具

备以下特征：

 体大健壮，腹部肥大且充分发育：这说明喂食和交尾都正常；

 纵看完全对称，因为两条输卵管完全发育且适当清洁；

 两翼正常，不会发生无法飞行的情况而影响交尾。

 足和跗节正常，可以正常爬行，有一套完整信息素；

a 见 https：//coloss.org/task-forces/sustainable-bee-breeding/。
b 见 https：//ihbbn.org/。

图 9-4　交尾箱检查（主图）；6+6 巢框达旦蜂箱（小

图）—— 一种可以容纳两只交尾蜂王的双室蜂箱
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 被工蜂包围（图 9-5）。
通过仔细观察蜂王在巢脾上的行为，可以在视觉上进行质量检查。特别是，育虫模式是衡量蜂

王和蜂群质量的一个关键指标：若要确定蜂王是否成功交尾，需等到第一批有封盖幼虫的出现（图

9-6）。
只有在这个阶段通过确定封盖巢房里面是工

蜂幼虫（成功）还是雄蜂幼虫（失败）才能确定

交尾是否成功。老蜂王或交尾能力差的蜂王所在

的蜂群可能出现产雄蜂卵的蜂王；交尾后输卵管

清洁不当等其他问题也会导致蜂王在工蜂房中产

下未受精卵（图 9-7）。正常情况下，蜂王产卵一

般从巢脾中心开始，然后以螺旋方式扩大，幼虫

分布十分均匀紧密，而且在封盖发育阶段不会有

空巢房（高度近交可能导致封盖阶段出现孔洞）。

交尾能力正常的蜂王应能够长期（平均至少

两年）维持蜂群群势。

9.2.4　养蜂设备技术规范
如今，专门用于蜂王和蜂群繁殖的养蜂设备有很多选择。但为了农场的可持续发展，除了与节约

成本或提高生产力直接相关的因素每个决定都应考虑之外。例如，巢房筑造和蜂王繁殖应尽可能使用

标准的养蜂设备：这样可以提高整个养蜂季的灵活性，容易让有生产力的蜂群去筑造巢房或让交尾箱

变成育虫箱。相反，如果使用巢框和 / 或蜂箱大小不一的非标准设备，由于越冬难度增加，在培育季

结束时可能导致资源浪费。此外，为了保护生态环境和蜜蜂天性，应尽可能减少使用塑料和聚苯乙烯：

应优先考虑蜡、木、铁材质。最后，如果有可能，可以购买附近生产的设备，促进当地经济发展。

尽管如此，养蜂还是需要一些具体设备，特别是培育蜂王时。在巢房筑造方面，可以选择只使用

图 9-5　被工蜂包围的已交尾蜂王

图 9-6　交尾蜂群中已交尾的产卵蜂王 图 9-7　产雄蜂卵蜂王繁殖的散布幼虫（雄蜂卵所在工蜂

房的封盖会有凸起）
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天然王台（即蜜蜂自发筑造的王台）。自然王台可以在三种不同条件下筑造：①蜂群准备分蜂时会筑

造巢房，用于蜂群的自然繁殖（健康蜂群通常在春季期间同时筑造若干个分蜂用巢房，大多数位于巢

脾底部）；②蜂群淘汰老龄或退化的蜂王时会筑造少量换王用巢房，通常位于育虫区内；③蜂群突然

陷入无王状态时最终会筑造紧急性巢房，通常是将工蜂房改造成王台，在含有工蜂幼虫的现有巢脾上

筑造。

虽然高质量蜂王的繁殖不建议使用紧急性巢房（工蜂幼虫可能在蜂王死后几天变为蜂王幼虫，所

以这些幼虫可能已在某段时间被喂食蜂王浆，培育出的蜂王可能因此降低产卵能力），但分蜂或换王情

况下培育的蜂王通常发育良好，具有良好的产卵能力，可以视为高质量蜂王。

等到分蜂时再培育蜂王可能会有风险（如果稍晚几天，蜜蜂可能成群离巢），而且会影响蜂群的蜂

蜜产量（被迫采取人工分蜂措施，抑制蜂群的自然分蜂倾向）。

不过，养蜂人可以触发蜂箱内的换王情况，从而在控制良好的环境下培育大量高质量蜂王。

但分蜂和换王只发生在特定时期，所以大多数蜂王是通过移植方法培育的。市面上的几种移植工

具在形状、材质和功能上略有不同，养蜂人完全可以根据个人需要进行选择。将幼虫移植到王台基上：

同样，（如果情况允许）王台基也有多种选择，但建议使用蜡碗，最好用不含残留物的蜂蜡制成（图

9-8）。
然后利用上梁式巢框将移植的幼虫固定在（木质）板条上，并在顶部设置一个非常小的喂食器

（用 0.5 ～ 1 L 稀释的蜂蜜喂食可以促进蜂群接受移入的幼虫）。使用有王蜂箱时，需要卧式或立式

排王板限制蜂王的活动区，防止蜂王破坏王台。已封盖的王台也可以用外部装置（王台保护器）进

行保护；如果处女蜂的孵化时间早于预期，最大型号的这类装置也可以有效降低王台遭破坏的程度。

图 9-8　带王台基的上梁式巢框（主图）；已封盖的王台（小图）
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另外，已经封盖的王台可以放入电动孵化器中，

然后设置蜂王培育所需的具体条件（温度 / 相对

湿度）。

交尾箱有各种不同的尺寸、形状和材质。

如果选用标准工具（蜂箱或带巢脾巢框），分

隔板是唯一建议使用的特定设备，它可以根据

蜂群规模调整箱内空间大小，对帮助蜜蜂调节

蜂箱内部温度、扩大蜂群规模至关重要。此

外，一块分隔板还可以将一个蜂箱隔成两个空

间（或使用更多分隔板隔出更多空间），变成双

室交尾箱（每个空间都有各自的入口）。

9.2.5　改善 / 支持养蜂业发展的策略
虽然各国养蜂业的发展水平不同，但养蜂

业的结构或多或少保持不变（图 9-9）。
绝大多数养蜂人（商业养蜂人）致力于生

产蜂蜜和其他蜂产品，只有少数养蜂人能够独

立繁殖活蜂，用于补充蜂群或进行出售（繁殖

者），因为他们要么缺乏技能，要么选择从第三

方购买蜂王和蜂群。最后，每个国家只有少数

养蜂人（如有）是专门从事蜜蜂繁殖的。这种

情况不利于可持续发展，因为大多数养蜂人需

要依靠外部服务才能保障他们的核心业务。

为了改变这种情况，需要尽量号召更多国家改变养蜂业的结构。增加繁殖者和育种者的数量有利

于在当地繁殖更多高质量蜂王，使蜂群管理更独立、蜂群生产力更大。此外，繁殖者和育种者向当地

养蜂人供应蜂王和蜂群，让他们在当地条件下使用，因此这些养蜂人可能会提供更多关于所供应蜂王

和蜂群的质量反馈。

结论结论

相关政府和协会机构应拨款投资，促使养蜂人掌握蜂王培育和育种相关技能，同时在购买特定专

业设备和选择育种额外工作量方面提供经济支持（选择育种需要测出不具备繁殖能力的蜜蜂）。此外，

为了协助育种者的工作，土地管理者应确保有安全的地点单独进行蜂王交尾活动。

9.2.6　国际立法对蜂王和蜂群的最低质量要求
本小节主要介绍国际立法对蜂王和蜂群的最低质量要求，具体以欧盟标准为例，说明国际方面为

确保对蜜蜂移动的高标准要求而进行的工作。

针对蜜蜂和熊蜂在欧盟境内流动以及入境欧盟提出的动物卫生新要求针对蜜蜂和熊蜂在欧盟境内流动以及入境欧盟提出的动物卫生新要求

自 2021 年 4 月 21 日起，这些规定将在欧洲议会和理事会 2016 年 3 月 9 日关于可传播动物疾病

图 9-9　养蜂业的当前结构（A）和备选结构（B）
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以及修订和废除动物卫生领域某些法案的第 2016/429 号欧盟法规中正式生效（以下简称“动物卫生

法”）。

目前，动物卫生法中明确的蜜蜂和熊蜂病虫害如下：

 瓦螨病

 蜂箱小甲虫病

 美洲幼虫腐臭病

 热厉螨病

需注意的是，这些病虫害与其他动物群体内发生的所有其他病虫害一样，已经参考动物在欧盟境

内移动以及入境欧盟的情况进行分类，旨在明确适用的防控措施。在这方面，可以认为：

a. 瓦螨病：

　（i） 对一些成员国而言是一种挑战，需要采取措施防止这种病虫害在未感染地区或已经制定病

虫害消除计划的部分欧盟地区传播；

　（ii）入境欧盟或在成员国之间传播需要采取防控措施；

　（iii）需要在欧盟境内进行监测。

b. 对于蜂箱小甲虫、美洲幼虫腐臭病和热厉螨的已有分类，只参照第 2 点和第 3 点。

针对蜜蜂和熊蜂在欧盟境内流动提出的动物卫生要求针对蜜蜂和熊蜂在欧盟境内流动提出的动物卫生要求

如前所述，第 2020/668 号欧盟法规（第 48 ～ 52 条）针对蜜蜂和熊蜂在欧盟境内流动提出了具体

要求。第 48 条规定了蜜蜂流动的一般条件：

经营者仅在以下要求得到满足时才能将处于生命周期任何阶段的蜜蜂（包括蜜蜂幼虫）转移到其

他成员国：

a. 原蜂群和蜂箱没有出现感染美洲幼虫腐臭病、蜂箱小甲虫或热厉螨的迹象；

b. 供应蜂群的养蜂场必须满足以下条件：

　（i） 方圆至少 3 km 的范围内，在出发前 30 天没有发现美洲幼虫腐臭病，也没有因为美洲幼虫

腐臭病的爆发而受到限制；

　（ii） 方圆至少 100 km 的范围内，没有发现蜂箱小甲虫的感染病例，也没有因为蜂箱小甲虫感染

的疑似病例或确诊病例而受到限制，第 49 条豁免规定下的情况除外；

　（iii） 方圆至少 100 km 的范围内，没有发现热厉螨的感染病例，也没有因为热厉螨感染的疑似

病例或确诊病例而受到限制。

关于上述规定，有一项仅适用于蜜蜂蜂王的豁免规定，仅在第 48（b）（ii）条所列的条件下有效，

涉及的养蜂场在方圆至少 100 km 范围内有蜂箱小甲虫的疑似或确诊病例。因为经验表明，这一规定在

发现蜂箱小甲虫后对养蜂业的长期管理产生了过大影响。特别是，这一规定没有考虑到这样一个事实：

有些区域虽然离虫害发生点不到 100 km，但却在国家立法及发生点周围规定的防护区之外，而且也不

受欧盟保护措施的约束，但必须根据科学机构认可的关于蜂箱小甲虫侵扰监测指南正式计划和实施积

极监测。

第 49 条对相关豁免进行了规定：

通过对第 48 b（ii）条进行豁免规定，经营者可在蜜蜂满足第 48 a、b（i）和（iii）条的要求以及

下列要求的情况下移动蜜蜂蜂王：

a. 在原养蜂场没有发现蜂箱小甲虫病例，而且该养蜂场与主管部门在蜂箱小甲虫确诊病例发生点
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方圆至少 20 km 范围内划定的防护区边界至少相距 30 km；

b. 原养蜂场不在欧盟就蜂箱小甲虫确诊病例划定的需受防护措施限制的防护区内；

c. 原养蜂场所在区域每年都有主管部门持续监测蜂箱小甲虫的感染情况，如果被感染的养蜂场至

少占 2%，则蜂箱小甲虫感染情况的检测结果至少有 95% 的可信度；

d. 在生产季期间，主管部门每月对原养蜂场进行检查，如果被感染的养蜂场至少占 2%，则蜂箱

小甲虫感染情况的负面检测结果至少有 95% 的可信度；

e. 将蜂王单独关在笼子里，陪嫁蜂不超过 20 只。

鉴于之前就瓦螨分类强调的内容，第 50 条就瓦螨侵扰以及蜜蜂在欧盟境内的流动作出了以下补充

规定：

经营者仅可在第 48 条规定和以下要求得到满足时才能将处于生命周期任何阶段的蜜蜂（包括蜜蜂

幼虫）转移到其他成员国或未感染瓦螨的地区：

a. 蜜蜂来自未感染瓦螨的成员国或地区；

b. 蜜蜂的运输过程中有防止感染瓦螨的措施。

关于熊蜂在欧盟境内流动的适用要求，应遵循第 51 条规定：

经营者仅可在以下要求得到满足时才能将熊蜂转移到其他成员国：

a. 蜂群没有出现蜂箱小甲虫的感染迹象；

b. 供应熊蜂的养蜂场方圆至少 100 km 范围内，没有发现蜂箱小甲虫感染病例，也没有因为蜂箱小

甲虫感染的疑似病例或确诊病例而受到限制。

上述要求不适用于根据第 52 条规定从环境隔绝型生产设施移出的熊蜂。

第 52 条规定了豁免的可能性，主要涉及方圆 100 km 未感染蜂箱小甲虫的区域以及熊蜂从环境隔

绝型生产设施转移到其他欧盟成员国的流动情况：

通过对第 51 b 条进行豁免规定，经营者可在第 51 a 条和以下要求得到满足时将环境隔绝型生产设

施的熊蜂转移到其他成员国：

a. 在独立的检疫装置内饲养蜂群，每个蜂群养在一个密闭的新容器内，容器在使用前经过清洁和

消毒；

b. 根据书面标准操作程序对检疫设施进行常规检查，未在其中发现感染蜂箱小甲虫的情况。

蜂群流动所需的健康证明蜂群流动所需的健康证明

介绍完适用于欧盟境内蜜蜂和熊蜂流动的具体卫生要求后，以下简要介绍蜂群流动所需的健康

证明。

只有获得本国主管部门签发的健康证明，经营者方可将蜜蜂和熊蜂转移到其他成员国（有例外情

况）。

应注意的是，原籍国主管部门签发的蜜蜂健康证明应包含有关蜜蜂托运的一般信息以及能够证明

符合第 48 条、第 49 条和第 50 条规定的信息（如适用）。

原籍国主管部门签发的熊蜂（环境隔绝型生产设施供应的熊蜂除外）健康证明应包含有关熊蜂托

运的一般信息以及能够证明符合第 51 条规定的信息。

此外，在根据第 49 条豁免规定（与蜂箱小甲虫有关）运输蜜蜂蜂王时，经营者和运输者应确保对

官方兽医签发的健康证明进行目视检查后，装载蜂王的容器或整个托运箱立即用孔径不超过 2 毫米的

细网覆盖固定。
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对于环境隔绝型生产设施供应的熊蜂（参见第 52 条），经营者和运输者应确保在运输过程中用单

独的检疫装置隔离蜂群，每个蜂群装在密闭的新容器内，容器在使用前经过清洁和消毒。

在编撰本准则时，欧盟委员会和各成员国正在确定适用于欧盟境内蜜蜂和熊蜂流动的健康证明

范本。

关于主管部门签发蜜蜂和熊蜂健康证明的责任，应注意以下几点。

在签署动物健康证明之前，官方兽医应：

 进行一致性检查；

 对动物、其包装和任何随附的饲料或其他材料进行目视检查，以确认蜜蜂是否感染美洲幼虫腐

臭病、蜂箱小甲虫和热厉螨或熊蜂是否感染蜂箱小甲虫；

 对于需根据第 49 条豁免规定（与蜂箱小甲虫有关）进行认证的蜜蜂蜂王：

- 查看生产季期间每月记录的健康检查文件；

- 对每个蜂王笼进行目视检查，以确认每个笼子的陪嫁蜂数量不超过上限；

- 对动物、其包装和任何随附的饲料或其他材料进行目视检查，以确认蜂群是否感染美洲幼虫腐

臭病、蜂箱小甲虫和热厉螨。

官方兽医在蜜蜂和熊蜂离开原产地前的最后 48 h 内或在蜜蜂蜂王（需根据第 49 条豁免规定进行

认证）离开原产地前的最后 24 h 内签发动物健康证明。

蜜蜂和熊蜂入境欧盟以及托运箱入境后蜂群移动和处理的适用规则蜜蜂和熊蜂入境欧盟以及托运箱入境后蜂群移动和处理的适用规则

以下是风险评估的一些考量和发现，欧盟委员会和欧盟成员国根据这些考量和发现制定了适用于

熊蜂和蜜蜂蜂王入境欧盟的具体卫生要求，如欧盟委员会第 2020/692 号授权条例开篇所述。蜂箱小甲

虫是蜂病中最受关注的病虫害之一，尽管其主要分布在欧盟境外，但近几十年来在全球范围内传播，

给养蜂业带来了严重问题，而且也可能影响到熊蜂。热厉螨是可能给蜜蜂带来毁灭性打击的病原体，

主要分布在欧盟境外。

目前还未有针对这些病虫害的有效、安全防治方法。如果这些病虫害随着蜂群托运箱进入欧盟，

将对养蜂业和其他行业的可持续发展带来风险，而且可能影响到农业和环境发展，因为农业和环境会

受益于养殖蜂和野生蜂提供的授粉服务。

美洲幼虫腐臭病偶尔会在欧盟境内出现，但可以通过蜜蜂贸易法规加以控制，而欧盟的某些地区

已经确认未发现有瓦螨存在，而且还有其他贸易保证的进一步防护，可以确保欧盟目的地的安全。对

于减轻上述病原体通过托运的蜜蜂和熊蜂进入欧盟的风险，欧盟层面上的规则一直且仍然具有关键

作用。

如果只托运不含幼虫的蜜蜂蜂王，且每个蜂王笼里只有少量陪嫁蜂，则很容易检查是否感染了蜂

箱小甲虫或热厉螨。因此，只有满足托运条件的蜜蜂才能入境欧盟。

在环境隔绝型生产设施繁殖和饲养的熊蜂经常在园艺行业交易。考虑到运送蜂群所需的常用设施、

程序和密闭容器，只有在环境可控条件下繁殖、饲养和包装并且检查结果可以确保蜂群没有感染蜂箱

小甲虫的熊蜂（熊蜂属）才能入境欧盟。

针对蜜蜂和熊蜂入境欧盟提出的一般动物卫生要求针对蜜蜂和熊蜂入境欧盟提出的一般动物卫生要求

根据第 2017/625 号欧盟法规，计划运往欧盟地区的所有活体动物必须提前送到边境检查站

（BCP），以便执行必要的官方控制措施（包括文件检查、一致性检查和实物检查）。
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在这一点上，可以简要回顾一下边境检查站的作用和职责。进口的活体动物和动物产品一般具有

最高风险，因为它们可以传播严重的人类疾病和动物疾病。因此，这些动物和产品必须在入境点（俗

称“边境检查站”）接受特定的检查。

边境检查站由成员国根据欧盟委员会制定的程序（见第 2017/625 号欧盟法规）指定，负责对每批

入境欧盟的动物和货物（如活体动物、动物源性产品、胚胎产品和动物副产品；植物、植物产品以及

从某些第三国进口的、欧盟委员会出于已知或新发风险考虑认为有必要在入境后临时加强官方控制措

施的其他物品和货物）实施官方控制措施。

边境检查站应紧邻欧盟入境点，其结构必须符合欧盟委员会根据待检动物和货物类别规定的最低

要求（第 2019/2014 号欧盟法规）。各成员国指定的动物边境检查站见欧盟委员会网站上公布的名单 a。

在以下情况下，主管部门批准动物入境欧盟：

a. 托运货物来自欧盟相关立法规定名单所列的第三国家或地区；

b. 托运货物符合：

　（i） 入境欧盟的一般动物卫生要求——在这方面，请注意，只有孵化以来一直未曾离开发货国

和发货地并且在此期间未曾接触健康状况较差的其他动物的蜜蜂和熊蜂才允许入境欧盟；

　（ii） 适用于相关蜂种的具体动物卫生要求（后文将重点介绍适用于蜜蜂蜂王和熊蜂的具体卫生

要求）；

c. 托运货物附有以下文件，可以证明原产国或原产地的主管部门已经提供了确保符合 b 项所述动

物卫生要求的必要保证：

　（i） 由原产国或原产地的官方兽医出具的具体健康证明；

　（ii） 声明书和可能要求提供的任何其他文件。

以上 c 项第（i）点提到的健康证明必须在托运货物抵达边境检查站当天前 10 天内出具；但如果

是海上运输，这个期限可以根据海上航行时间的长短进行适当延长。

在编撰本准则时，新版健康证明正处于草拟阶段。

只有以下类别的蜜蜂和熊蜂才能入境欧盟：

a. 蜜蜂蜂王；

b. 熊蜂。

托运的蜜蜂蜂王和熊蜂只有在符合以下要求时才能获准入境欧盟：

a. 将蜜蜂和熊蜂运到欧盟地区所使用的包装材料和蜂王笼必须：

　（i） 是全新的；

　（ii） 未曾接触过任何蜂群和子脾；

　（iii） 已经采取了所有预防措施，防止被能够引起蜜蜂或熊蜂病虫害的病原体所污染；

b. 随附蜜蜂和熊蜂的饲料不得含有能够引起蜜蜂或熊蜂病虫害的病原体；

c. 包装材料和随附产品在发往欧盟之前必须经过目视检查，确保不会构成动物健康风险，并且

不含：

　（i） 如果是蜜蜂：任何生命阶段的蜂箱小甲虫和热厉螨；

　（ii） 如果是熊蜂：任何生命阶段的蜂箱小甲虫。

a  可访问： https：//ec.europa.eu/food/animals/vet-border-control/bip_en.
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适用于蜜蜂蜂王的具体动物卫生要求适用于蜜蜂蜂王的具体动物卫生要求

这些要求见欧盟委员会第 2020/692 号授权条例第 65 至 68 条。

对于动物卫生法列出并归类为最初在欧盟境内移动的蜜蜂和熊蜂，上述新规（也适用于货物进口

和国际病虫害预防）考虑了四种病虫害：

第 65 条：允许托运入境欧盟的蜜蜂蜂王必须由满足以下条件的养蜂场提供：

a. 方圆至少 100 km 范围内（适当情况下包括邻国领土）：

　（i）未发现蜂箱小甲虫或热厉螨的感染病例；

　（ii）并未因（i）中所述病虫害的疑似、确诊病例或爆发而被实施任何管制措施；

b. 方圆至少 3 km 范围内（适当情况下包括邻国领土）：

　（i）在装货发往欧盟当天前至少 30 天内未发现美洲幼虫腐臭病；

　（ii）并未因第（i）点所述期间出现美洲幼虫腐臭病疑似或确诊病例而被实施任何管制措施；

　（iii）如果在第（i）点所述期间之前曾出现过美洲幼虫腐臭病的确诊病例，原产国或原产地的

主管部门应在发现后检查所有蜂群并治疗所有染病蜂群，之后在最新病例记录之日起 30 天内进行检

查，确保结果良好。

第 66 条的规定如下：

托运的蜜蜂蜂王只有满足以下条件才能获准入境欧盟：在装货发往欧盟当天前 30 天内对从托运蜜

蜂原蜂箱中取出的巢脾样本进行检测，结果未发现美洲幼虫腐臭病。

第 67 条的规定如下：

托运的蜜蜂蜂王只有满足以下条件才能获准入境欧盟：蜂王装在密闭蜂王笼内，每个蜂王笼只装

一只蜂王，陪嫁蜂不超过 20 只。

应强调的是，欧盟境内转移蜂王，可免除方圆 100 km 范围内不得发现蜂箱小甲虫的规定，但这一

豁免规定不适用于欧盟境内引入蜂王的情况。

但蜂王进口与蜂王在欧盟境内的流动一样，如果目的地是尚未出现瓦螨病的欧盟成员国或其地区，

则必须满足瓦螨病相关的其他健康条件：

第 68 条：运往尚未被瓦螨病侵扰的欧盟成员国或地区的蜜蜂蜂王只有在符合以下要求时才能获准

入境欧盟：

a. 托运的蜜蜂必须来自尚未被瓦螨病侵扰的第三国或其领土或地区；

b. 在装货发往欧盟当天前 30 天内并未在原产国或原产地发现瓦螨病感染病例；

c. 已采取一切预防措施，避免托运货物在装货和发往欧盟期间感染瓦螨病。

适用于熊蜂的具体动物卫生要求适用于熊蜂的具体动物卫生要求

以下是适用于欧盟地区引入熊蜂的两条具体规定。规定指出，只有来自环境隔绝型生产设施的熊

蜂才能入境欧盟。

第 69 条：

托运的熊蜂只有满足以下条件才能获准入境欧盟：

a. 熊蜂在符合以下条件的环境隔绝型生产设施内繁殖和饲养：

　（i）生产设施能够确保熊蜂的繁殖在防飞虫的建筑内进行；

　（ii） 生产设施配备齐全，能够确保熊蜂在独立的检疫装置内得到进一步隔离，整个生产过程中
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每个蜂群都在建筑内的密闭容器中；

　（iii）在喂给熊蜂前，设施内储存和处理的花粉在整个生产过程中都与熊蜂分开；

　（iv）可通过标准操作程序防止蜂箱小甲虫进入设施，并定期检查设施内是否携有蜂箱小甲虫；

b. 在 a. 项所述的设施内，熊蜂必须来自尚未发现有蜂箱小甲虫侵扰的检疫装置。

第 70 条：

托运的熊蜂只有满足以下条件才能获准入境欧盟：熊蜂装在密闭容器内运往欧盟地区，每个容器

内的成蜂数量不得超过 200 只，蜂王可有可无。 
在边境检查站按规定完成检查，获得良好结果，准许蜜蜂蜂王和熊蜂进入欧盟地区后，相关部门

需根据以下规定进行诊断测试，以确认是否携有蜂箱小甲虫和热厉螨，避免可能传播的病虫害给养蜂

业带来风险。

蜜蜂蜂王和熊蜂入境欧盟后的处理和动物卫生要求蜜蜂蜂王和熊蜂入境欧盟后的处理和动物卫生要求

a. 入境欧盟后，蜜蜂蜂王不得被引入当地蜂群，除非蜂王经主管部门允许并在其直接监督下（适

当时）可从运输笼转移到新笼中。

b. 蜜蜂蜂王转移到新王笼后，运输笼、陪嫁蜂以及从原产国伴随蜂王进入欧盟的其他材料必须提

交给官方实验室检查，以排除携有蜂箱小甲虫（包括卵和幼虫）和热厉螨的可能性。

c. 接收熊蜂的经营者销毁伴随熊蜂从原产国或原产地入境欧盟的容器和包装材料，但他们可以将

熊蜂养在入境欧盟所用的容器内，直至蜂群的寿命结束。

d. 蜜蜂蜂王或熊蜂托运目的地所在成员国的主管部门应：

 监督蜂王从运输笼转移到新笼的过程。

 确保经营者向官方实验室提交所需的材料。

 确保官方实验室在检查完成后落实蜂笼、陪嫁蜂和相关材料的销毁程序。

为了进一步降低蜂王进口导致上述病虫害传播的健康风险，下文重点介绍适用上述规定的潜在适

当程序。这是为了确保后续以检测为目的而对进口蜂进行的操作是在受保护的实验室环境下进行，而

非在目的地公司进行。

边境检查站按规定进行检查，如果结果合格，则准许蜜蜂运往目的地地址。但托运的蜜蜂需遵守

卫生要求：首先运往指定的实验室，由专业人员在充分保护的环境下按标准要求进行检测。

进口商确保将蜜蜂从边境检查站安全转移到指定实验室，以便在实验室进行必要的检查。

蜂笼、蜜蜂、抵达时已经死亡的所有蜜蜂（包括蜂王和工蜂）以及伴随蜂王从原产国入境欧盟的

其他材料应接受必要的检查，以确认是否携有蜂箱小甲虫（包括卵和幼虫）和热厉螨。

一旦按标准要求完成检查，蜜蜂活幼虫、所有随附材料以及运输过程中死亡的蜜蜂将被彻底销毁。

如果没有检测出相关寄生虫，蜜蜂将继续运往目的地养蜂场；一旦获得结果合格的实验室检测证

明，当地主管部门将解除卫生限制。如果检查结果不合格，蜂王也将在实验室被销毁。

9.2.7　结论
欧洲的立法背景可以证明本准则对养蜂业相关利益者的重要性，以及满足所有蜂王和蜂群卫生和

运输要求对保证国际高质量标准的重要性。规划一个蜜蜂相关项目需要考虑所有关于动物健康和食品

安全的现有法规。
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9.3　蜂花粉

9.3.1　背景
植物会产生花粉，而花粉中含有植物的雄性生殖细胞。“授粉”指的是花粉从某株植物的雄性生殖

器官转移到另一株植物的雌性生殖器官。许多植物依赖昆虫提供授粉服务，而蜜蜂可能是最重要的授

粉者之一，尤其是对于大量开花的作物而言。

植物主要通过花蜜和花粉吸引蜜蜂。当蜜蜂访花采集花蜜时，花粉会粘到蜜蜂的体表绒毛上。蜜

蜂用足部将绒毛上附着的花粉梳理出来，储存在后足的花粉筐中。在这个过程中，蜜蜂还为相应的花

朵授粉。花粉与花蜜、分泌物混合后会粘成小团粘在花粉筐上。在一个花粉团中，花蜜的含量可能高

达 10%。之后，花粉会被携回蜂巢。在蜂箱内，蜜蜂利用长刚毛和中足结构将后足上的花粉团取出。

花粉中加入蜂蜜和其他分泌物后放置在储存巢房内。这些分泌物中的一些微生物开始发酵，将花粉转

变为一种称为“蜂粮”的物质。蜂花粉经过发酵过程会更容易消化。在一些国家，蜂粮是一种高价值

蜂产品。

蜜蜂具有访花恒定性，通常一次只访问一种类型的花朵。

因此，蜜蜂带回蜂巢的每个花粉团主要由一种植物的花粉组成，尽管有时也会观察到两种或两种

以上的花粉团颜色。访花恒定性对植物十分有利，因为花粉更有可能在同种植物之间传递，进而保证

该种植物的未来生长。

蜜蜂访花的直接目的也可能是采集花粉。花粉是蜜蜂育虫所需蛋白质和所有氨基酸的唯一来源。

因此，蜜蜂会在育虫期积极采集花蜜和花粉。在一个季节中，一个大型蜂群可能消耗 25 ～ 35 kg 的花

粉。一只蜜蜂出去一次带回的花粉团约 8 mg，因此需要大量蜜蜂外出访花才能满足蜂群的花粉需求。

近期研究表明，花粉多样化饮食是建立健康蜂群的重要环节。如果有不同植物，蜜蜂会采集不同植物

的花粉。

因此，如果养蜂人想要采收蜂花粉，必须为蜜蜂提供足量蜂花粉，让它们满足自身需求。但如果

正确调整蜂花粉采集设备，蜜蜂可以自行补充被采收的蜂花粉，提高花粉采集量，以满足自身需求。

9.3.2　养蜂设备技术规范

花粉采集器的类型以及与蜂箱材料的联系花粉采集器的类型以及与蜂箱材料的联系

箱底式和巢门式是最常见的两种花粉采集器。本节将介绍这两种花粉采集器，包括各自最主要的

特点和优缺点。

所有花粉采集器的基本结构是某种可以迫使蜜蜂通过或穿过的栅格结构（脱粉栅）。当蜜蜂通过或

穿过花粉采集器时，花粉团会从花粉筐中掉落。通常情况下，这种栅格结构是一块带孔的塑料板。孔

径应接近 5 mm，这个大小可以让蜜蜂身上的大部分而非全部花粉掉落。蜜蜂个体大小的不同可能会影

响收集到的花粉量。对于雄蜂，孔径应更大。花粉采集器必须防止蜂巢碎片落入花粉盘中。花粉盘必

须避免受潮，包括雨水影响。与蜜蜂和花粉接触的所有材料必须由食品级材料制成，而且必须方便定

期清洁。

不管是哪种类型，采集器都必须能适时拆除，让蜜蜂不受脱粉栅阻挡而通过。这么做的目的是增

加蜜蜂带回蜂巢的花粉量或避免蜜蜂在恶劣天气期间外出采集花粉。
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图 9-10 展示的是箱底式花粉采集器。蜜蜂通过脱粉栅进入采集器。当蜜蜂通过小孔时，花粉会从

附着的绒毛上脱落，落到花粉盘上。正面有两个孔可以让雄蜂通过。一部分工蜂也会使用这两个孔，

但这只是增加了蜂群自身所需的蜂花粉储备量。

不采收蜂花粉时，无论是由于天气恶劣、缺乏花粉源，还是蜂群需要蜂花粉育虫，脱粉栅很容易

移除。

花粉盘上覆有金属丝网，可以确保通风良好。用硅胶将落粉网粘到巢框上，可以防止花粉堆积，

滋生微生物。如此一来，花粉盘也更容易清洁。在箱底式花粉采集器中，花粉盘覆盖整个蜂巢区域，

可以为蜂花粉留有大量空间。天气不错时，一天的蜂花粉采集量可以达到 1 kg。
如果使用箱底式花粉采集器，蜂箱应离地面至少 30 cm 高，防止地面湿气使托盘内的蜂花粉受潮。

图 9-11 是正面安装型采集器的两个示例。巢门式花粉采集器是主要生产国最常使用的一种采集

器。与底部安装型相比，这种采集器使用更方便、功能更多、价格更低，但有些可能存在明显缺点。

图 9-11 中所示的两种巢门式花粉采集器的主要区别在于材质的不同。第一个示例完全由塑料制

成。脱粉栅很容易移除，从而暂时停止采收蜂花粉，采集器两侧有雄蜂出口。但这种采集器是巢门式

花粉采集器设计不合理的反面例子。主要缺点在于花粉盘——塑料材质会导致通风不良。这种采集器

不建议用于采集供人类食用的熊蜂蜂花粉。

图 9-11 中另一种巢门式花粉采集器由木材制成，底部有一个覆金属丝网的木制托盘。这种设计更

图 9-10　定制的箱底式花粉采集器 图 9-11　巢门式花粉采集器的两个示例
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加合理，可以确保采集到的蜂花粉通风良好。

无论使用哪种类型的花粉采集器，都必须了解花粉采集器如何对蜂群产生影响。蜂群必须有足够

的蜂花粉满足自身的消耗需求，否则蜂王会减少产卵，蜂群的自然发展进度也会延后。春季是蜂群发

展的关键时期，不建议在春季开始采集蜂花粉。通常情况下，大流蜜期开始时最适合开始采集蜂花粉。

此时，蜂群应具有一定规模。

当蜂群具有一定规模且流蜜期开始时，可以在整个季节持续采集蜂花粉。很明显，这取决于采集

器质量、气候和环境等因素。通常情况下，蜂群可以通过派出更多蜜蜂采集花粉来抵消采集器截获蜂

花粉所产生的影响。这必然会对花蜜采集产生一些负面影响，但很难确定影响程度。建议在养蜂场所

有或大部分生产蜂群中使用花粉采集器，避免其他蜂群的蜜蜂混入。

养蜂人采集的蜂花粉不得超过他们的需求量。当采集到足够的蜂花粉时，应移除花粉采集器，让

蜂群能够保留之后采集的所有花粉。在较冷地区，应确保为蜂群留有足够的蜂花粉越冬。

采集策略采集策略

采集蜂花粉使用的蜂群不得患有任何疾病，尤其是采集供人类食用的蜂花粉时。脱粉栅会促进所

有微生物疾病的传播。白垩病尤其值得关注，因为死蛹会落在底板上，导致孢子通过采集器。如果在

采集蜂花粉使用的蜂群中检测到任何疾病，必须立即移除花粉采集器。

蜂花粉的采收环境必须不含或只含少量杀虫剂或重金属等污染物。养蜂人应避免在许多植物含有

毒生物碱所在的区域采收蜂花粉。

此外，必须认识到，蜂花粉是一种比蜂蜜更敏感的产品。蜂蜜本身或多或少具有稳定性，而蜂花

粉容易与空气中的水分结合。如果蜂花粉暴露在潮湿环境中一段时间，可能滋生微生物（特别是霉菌）

而变质。因此，每天必须采收一次蜂花粉（甚至可能一天两次），最好在晚上采收，防止蜂花粉暴露在

夜间的潮湿环境中。显然，这取决于环境的类型：与炎热干燥气候相比，寒冷潮湿气候下的受潮风险

更高。在某些情况下，如多雨天气，最好避免在潮湿条件下采集蜂花粉。生产卫生条件差或不经常采

收往往会导致产生毒性极强的黄曲霉毒素。

蜂花粉处理蜂花粉处理

理想情况下，采收的蜂花粉应储存在密封容器或袋子中，最好采用真空包装，并在 -18℃下冷冻

至少 48 h，以杀死可能存在的任何螨虫。冷冻蜂花粉之前，最好立即进行净化程序，除去蜂花粉中的

蚂蚁、死蜂等明显污染物，但养蜂人通常等到采集到大量蜂花粉后才进行这一程序。大多数蜂花粉生

产者会利用有内置托盘的大箱子使采收到的蜂花粉不含死蜂等大碎片。蜂花粉可以冷冻储存数月，但

通常在采收当周利用特定产品在阴凉室内完成净化程序，之后再转移到更大的容器中冷冻。从单个蜂

群中采收的蜂花粉可以多达 10 kg，因此需要大量冷冻空间。

蜂花粉最好冷冻后再食用。有些人认为，直接从冷冻室取出的蜂花粉在味道和黏稠度上都更好，

无须干燥处理。蜂花粉经过干燥处理，味道肯定会改变。松软、光滑的新鲜蜂花粉也非常诱人，口感

非常不错。如果想要出售冷冻的蜂花粉，则在抵达食用者的餐桌之前，蜂花粉必须保持冷冻状态。

干燥干燥

世界上很多蜂花粉生产者没有条件进行超低温冷冻，因此只能直接采用干燥方法。他们将采收的

蜂花粉进行除杂处理，然后再干燥。
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有条件进行超低温冷冻的生产者可以在采集和净化足够多的蜂花粉后，对冷冻的蜂花粉进行干

燥处理。在干燥之前，很难净化冷冻的蜂花粉。细小杂质粘附在花粉团上，而花粉团又会相互粘

连。因此，干燥后出售的蜂花粉通常在净化前进行干燥处理。新鲜（冷冻）蜂花粉的含水量约为

20% ～ 30%，如果不打算冷冻储存，则含水量还应大大降低。

在过去，蜂花粉的干燥处理常采用日晒法。但紫外线会破坏多种蜂花粉成分，因此必须避免使用

这种方法。现在，蜂花粉通常在电热干燥机中进行干燥处理。电热干燥机有各种尺寸，从小型家用干

燥机到大型干燥机。最常见的干燥机是将低温干燥空气吹向蜂花粉。一般来说，尽量在低温下分薄层

缓慢干燥蜂花粉是最佳的干燥方法。但通常需要在干燥时间和干燥温度之间进行权衡。干燥温度不得

超过 40℃，超过这个温度会影响蜂花粉的质量。不过，干燥温度最好不超过 30℃，只是这样一来，蜂

花粉的干燥时间肯定会变长。新型干燥机可以优化空气湿度和温度，采取内外结合的最佳方法蒸发蜂

花粉中的水分。冻干法并用是确保蜂花粉不变质的最佳方法，但通常缺乏实用性和经济性。图 9-12 展

示了两种蜂花粉干燥机：小型干燥机和大型干燥机。

测定含水量测定含水量

蜂花粉中的残余水分含量应达到多低水平是最难解答的问题——这一点尚待解答。通常需要在降

低含水量以获得稳定产品和避免过度干燥蜂花粉使其变质之间进行权衡。可惜目前还未有关于蜂花粉

最佳含水量的可靠文件。

某些国家声称蜂花粉中的含水量应低于 6% ～ 8%（10%）。这是极低的含水量水平，会使蜂花粉

的味道和口感大打折扣。这种含水量范围的蜂花粉质地很硬，味道也不佳。

快速测定含水量最常用的方法是使用电容传感器（图 9-13）。将一个样本较大的蜂花粉（约

0.1 L）放入电容传感器的空腔内。仪器会在几秒内测定样品的电容，并由软件计算出含水量。

电容传感器最初是为测量不同材料的含水量而制造的，如谷物或土壤的含水量，但根据我们的经

图 9-12　不同类型的花粉干燥机示例
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验，这种仪器测出的数值远不如水分测定仪测得的数值准确（见下一节），因此我们不建议使用电容传

感器。

含水量的理想测定方法是先称量样品，然后加热一段时间，直到水分全部蒸发，然后再称量。市

面上有各种机器可以自动完成这个过程。图 9-14 展示的仪器可以在加热过程中连续称量样品。通常情

况下，蒸发全部水分至少需要 1.5 h，所以这是一项相当缓慢的工作。

与含水量相比，水活度是一个更好的衡量指标。“水活度”测量的是产品中用于确定能否支持微生

物生长的有效水分，数值范围介于 0 和 1 之间。自由水的水活度为 1。一般认为，水活度不超过 0.6 的

产品不能支持微生物生长。因此，蜂花粉生产

者应以水活度低于 0.6 为目标。利用水分活度仪

（例如图 9-15 所示）可以很容易测定水活度。养

蜂人目前尚未使用这种方法。但这个过程相当简

单，因此，如果对最安全的蜂花粉水活性水平加

以记录，将成为鼓励养蜂业使用这种方法的一大

优势。

对于蜂花粉生产者而言，关于最终产品最佳

含水量的记录越多，对他们的帮助越大。生产最

佳质量的稳定产品与避免滋生微生物，这两者应

该有可能取得平衡。

净化净化

防止污染物进入蜂箱内的花粉采集器是获得

纯净蜂花粉产品的第一步，也是最重要的一步。

而防止蚂蚁进入采集器是主要挑战之一。最好的

图 9-14　Kern DAB 200-2 水分测定仪图 9-13　电容传感器
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图 9-15　Novasina LabSwift-AW——水分活度仪示例
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应对办法是，将蜂箱放在一个支架上，利用某种屏障防止蚂蚁

爬到支架上。其他可能污染蜂箱、因此需要加以防范的其他因

素包括老鼠以及农业区或农业区附近喷洒的化肥或杀虫剂。

除了保持蜂箱洁净外，蜂花粉本身也需要净化。净化程序

在干燥后进行。最简单的净化系统是让干燥的蜂花粉通过气

流，使蜂花粉与轻质颗粒分离（图 9-16）。需注意的是，蜂花

粉必须缓慢落入系统中。此外，气流必须调到刚好低于蜂花粉

也能被清除的水平。这样可以确保清除大多数杂质，而仍然留

有蜂花粉。有时，蜂花粉需要进行多次净化程序。所有金属都

可以用磁条去除。上述所有步骤都必须进行目视检查。

包装包装

蜂花粉必须储存在密封容器中，防止因接触空气而受潮。

如前所述，受潮的蜂花粉很容易滋生微生物。

此外，避光保存蜂花粉也很重要。光线很容易降解蜂花粉

中的脂肪化合物，因此最好使用非透明的密闭容器或防紫外线

的玻璃瓶。

9.3.3　推动或促进行业发展的策略
蜂花粉是一种可以让许多养蜂人获益的高价值产品，但养

蜂人同时也必须严格遵守卫生规定，按照卫生要求布置适合处

理食品的特定房间。采集蜂花粉相对容易，尽管在一年当中的

某些时期，可能需要每天巡视养蜂场，确保高质量蜂产品。采集蜂花粉只需要借助带脱粉栅的花粉采

集器，脱粉栅可以刷下蜜蜂后足上携带的花粉团。养蜂人采集和销售的蜂花粉数量在各国之间有很大

差异。有两种方法可以改变这种现状。

首先，养蜂人必须学习相关卫生规范以及如何采集和处理蜂花粉。此外，他们还必须学习如何使

用适当的设备。建立养蜂人小组，让他们互相学习，分享经验，这种方式也会有所有帮助。养蜂人杂

志上的故事，包括个体或团体养蜂人如何设法采集和销售蜂花粉的正面示例，也是传播信息的一种方

式。想要扩大供人类食用的蜂花粉的生产，首先必须注重提高养蜂人的技能水平。

其次是让消费者了解蜂花粉及其用途。如果有些地区没有使用蜂花粉的传统，这可能会是一个挑

战。但近年来已经出现了一种“回归自然”的趋势。消费者越来越喜欢天然产品，认为这些产品更健

康。所以必须向他们宣传蜂花粉，如实告知蜂花粉的来源、采集方法以及其他方面的信息。可以通过

故事形式描绘出美好的画面。对于能否宣传以及在何种程度上宣传食用蜂花粉的健康益处，各国的观

点有所不同。有关蜂花粉食品补充剂如何促进人类健康的研究、数据和文档越多，蜂花粉产品的市场

越大。

9.3.4　结论
蜂花粉是一种“新发现的”高价值产品，具有许多可以改善人体健康水平和促进养蜂经济发展的

特点。由于蜂花粉比蜂蜜敏感得多，养蜂人应提高对蜂花粉采集和加工技术的认识，布置适合处理食

图 9-16　安装在定制真空净化器上的一种

简单蜂花粉净化装置
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品的特定房间，并让消费者了解蜂花粉的特性以及食用方法。

政策制定者和项目管理者可以利用这些机会，在这种“新发现的”蜂产品基础上建立新的食品供

应链。

9.4　蜂王浆

9.4.1　蜂王浆的良好采收方法和最终质量预期
从生物学角度看，蜂王浆与蜂蜜、蜂花粉和蜂胶不同，它是由蜜蜂自身分泌产生的一种天然产品。

事实上，蜂王浆是哺育蜂（4 ～ 15 日龄）咽下腺和上颚腺分泌出来的混合物，也是所有幼虫生命中前

3 天的食料。只有注定成为蜂王的幼虫才能在幼虫阶段以及之后的整个成年期被喂以蜂王浆。这种特

殊的食物可以让雌幼虫发育出高效的生殖系统，最终变成蜂王而不是工蜂，而且寿命长达六年。

在观察了蜂王浆对蜜蜂的影响后，人类开始考虑蜂王浆是否可以作为一种食物来源，然后发现它

对人体健康有益。

蜂王浆的另一个特点是，在分泌后不会得到储存。因此，蜂王浆的保存需要技术干预；蜂王浆不

属于传统的蜂产品（Krell，1996）。
蜂王浆是在蜜蜂育王过程中产生的，当注定要成为蜂王的幼虫被喂以过量蜂王浆时，蜂王浆就会

在王台中累积。从商业上讲，投放市场的蜂王浆与它的生产方法有关：蜂王浆是为 4 ～ 5 日龄的蜂王

幼虫准备的食物。

在 20 世纪 70 年代，欧洲和亚洲的养蜂人开始采收蜂王浆，因为它具有治疗作用，是一种健康食

品。他们发现了意大利蜂的遗传谱系，这种蜜蜂比常见西方蜜蜂拥有更多咽下腺。

蜂王浆出售时一般是新鲜、冷冻或冷藏、与其他产品混合或冻干的状态。较大工业规模最好使用

冻干的蜂王浆，因为这种形式的蜂王浆更容易处理和储存。

蜂王浆是通过刺激蜂群在非自然条件下（人为促使分蜂和换王事件发生）培育蜂王而产生的。科

学文献通常重点介绍蜜蜂如何筑造王台，以应对无王情况、进行分蜂或更换蜂王。蜜蜂有很强的母性

本能，所以一般在蜂箱特定区域的王台内进行繁殖，而蜂群中的其他蜜蜂被隔王板隔开，无法接触蜂

王。养蜂人可以利用这个区域将 1 日龄的幼虫移植到形似天然王台的蜡碗中，蜡碗装在取浆条上：蜜

蜂会将蜡碗视作王台进行育王，即使它们不打算分蜂或季节条件不利。

本章所述的过程涉及以下几个阶段：蜂箱的选择和分隔；蜡碗的安装和采收；提取；储存；以及

包装和销售。

9.4.2　蜂箱的选择和分隔
采收蜂王浆需要具备良好的养蜂知识和技能，以正确设置蜂箱。蜂王浆生产的先决条件包括：遗

传性状良好的蜂王、蜜蜂数量充足的蜂箱、开花期长的良好环境条件、植物多样性以及风不大或不会

太冷的无污染区。

蜂群的遗传特征会在很大程度上影响蜂王浆的生产，因此蜂王的选择是养蜂人的重要工作之一。

如果一个蜂群发育良好，至少有 5 框幼蜂，便可进行蜂王浆生产。

选定蜂箱后，利用水平或竖直放置的隔王板将蜂箱隔成两室，以便将蜂王限制在其中一个隔室内。

养蜂人在蜂王无法进入的蜂箱区域放入 2 ～ 3 块带幼虫的子脾和一个带王台的梁式巢框。
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以下是蜂箱选择和分隔的一些良好做法：

 掌握必要的知识和技能。

 谨慎选择蜂王。

 使用已消毒的干净材料，防止病虫害在蜜蜂中传播。

 确保做好蜂箱的标识和溯源。

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

9.4.3　蜡碗的安装和采收
养蜂人从子脾中移植 1 日龄的幼虫放到蜡碗中。许多养蜂人使用一种中式移植工具，这种工具方

便提取幼虫巢房内的幼虫，然后植入蜡碗中。这个过程还需要有蜜脾支架和冷光灯。

蜡碗置于取浆条上。通常情况下，一根取浆条上有 30 ～ 60 个台基（蜡碗）。养蜂人将取浆条固定

在巢框上，然后放入蜂箱。一个健康蜂群可以在两根取浆条（60 个巢房）上进行繁殖。

工蜂的母性本会驱使它们向植入王台的幼虫喂食蜂王浆。养蜂人可以在蜂箱内的工蜂开始产卵后

的 72 h 收集带有王台的取浆条。

以下是蜡碗安装和采收的一些良好做法：

 使用已消毒的干净材料，防止病虫害在蜜蜂中传播。

 尽量减少生物制剂、异物和外来杂质的污染，包括固体、液体和气体形式的污染源。

 确保做好蜡碗的标识和溯源。

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

9.4.4　提取
当取浆条被送到提取室后，养蜂人会切开每个巢房的狭窄端，清洁任何未使用的巢房，用小镊子

或小钳子取出幼虫，然后提取蜂王浆。

提取蜂王浆的方法是：用小刮刀刮取每个巢房内的蜂王浆，再用特殊的口控装置或泵控装置或离

心提取法进行吸取操作。抽吸系统由配备真空泵的电动机组成，用于清除幼虫和收集巢房中的蜂王浆。

即使使用了抽吸系统，这一阶段仍然需要大量人工作业，因为目前尚未有高效自动化设备能够提

供充分协助。

蜂王浆必须用尼龙细网（最好使用尼龙丝袜）过滤，以除去蜂蜡和幼虫碎片。不建议使用金属过

滤器。蜂王浆应装在深色玻璃瓶或食品级塑料容器中，避免过度接触空气。蜂王浆应立即冷藏。

鉴于这一阶段以及幼虫移植的重要性，应尽量在养蜂场周围就近选择实验室。

以下是提取蜂王浆的一些良好做法：

 尽量减少生物制剂、异物和外来杂质的污染，包括固体、液体和气体形式的污染源。

 重复使用材料前，应对材料进行清洁和消毒。

 确保做好蜂王浆的标识和溯源。

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。
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9.4.5　储存
蜂王浆提取后应立即放入冰箱。

这种蜂产品容易变质，保质期相对较短。为了保证主要的感官特性，蜂王浆的储存温度必须低于

5℃。事实上，如果按最佳卫生做法把蜂王浆装在干净容器内，在 4℃条件下保存，保质期可长达一

年。如果在 -18℃条件下冷冻保存，蜂王浆的保质期还可以进一步延长。

另外，蜂王浆也可以冻干后在室温下储存。生产冻干形式的蜂王浆需要冻干机，而这种设备十分

昂贵。

以下是储存蜂王浆的一些良好做法：

 尽量减少生物制剂、异物和外来杂质的污染，包括固体、液体和气体形式的污染源。

 在低温下储存蜂王浆（新鲜蜂王浆：4℃），避免蜂王浆与空气水分发生水合作用，遵守保质期

不超过一年的规定。

 确保做好蜂王浆和装载容器的标识和溯源。

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

9.4.6　包装和销售
未加工的蜂王浆通常装在深色小玻璃瓶中，瓶子大小对应一个“疗程”的剂量，例如 10 g、15 g

或 20 g。蜂王浆的包装通常随附一片小小的塑料刮刀，用于刮取 250～500 mg 的适当剂量（图 9-17）。
有时会使用特殊的恒温包装（通常是成型的聚苯乙烯盒），使产品看起来更加特别，也许还能让产品免

受短暂温度波动的影响。在过去的意大利，人们还将蜂王浆装在专用的玻璃注射器内，以确保剂量更

加准确，同时加强防氧化保护。

以下是蜂王浆包装和销售的一些良好做法：

 使用接触面对内容物无影响的容器，避免容器内表面的大量成分混入食品中，进而危害人体健

图 9-17　蜂王浆©
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康，使蜂蜜成分发生不良变化，或使蜂蜜的感官特性变差。

 使用接触面符合法定要求的容器，并附有书面声明，表明使用的容器符合适用条例的规定，特

别是它们适合在生产、储存和销售的环境条件下与蜂王浆直接接触。

 使用内表面完好、洁净、不会污染蜂王浆的容器。

 使用干燥、不透水、不透气的容器，盖子密封性良好。

 尽量避免将蜂王浆置于高温环境下。

 确保做好蜂王浆和装载容器的标识和溯源。

 适当贴标，确保符合销售地区的现行要求。

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

9.4.7　国际立法对蜂王浆的最低质量和卫生要求

产品总体概述产品总体概述

根据世界动物卫生组织（WOAH）的《陆生动物卫生法典》，蜂王浆是工蜂的腺体分泌物，置于

王台中，用于喂食日后成为蜂王的幼虫。采收后的一般通过冷冻或“冻干法”保存进。蜂王浆的交易

市场主要是化妆品行业和人类健康食品市场。

蜂王浆具有高商业价值，所以也会面临掺假和假冒问题。这种蜂产品与蜂蜜一样，容易受到许多

化学风险因素的影响，而且还容易滋生某些微生物。

成分和质量要求成分和质量要求

蜂王浆是一种质地均匀、呈白色或米色的半流体胶状物质，味酸，有刺鼻性的酚醛树脂气味，密

度约为 1.1 g/cm3，可部分地溶于水。

由于含有不同的植物精华，蜂王浆的色泽在整个生产季节可能发生变化。

蜂王浆具有抗微生物和抗霉菌特性，但温度、保存时间长短和细菌污染或其他污染可能导致蜂王

浆变质。

蜂王浆易变质，成分复杂，如表 9-4 所示。

表 9-4　蜂王浆的化学和营养成分

参数 计量单位 最小值 最大值

水 % 57 70

蛋白质（氮含量 ×6.25） 占干重的 % 17 45

糖类 占干重的 % 18 52

脂类 占干重的 % 3.5 19

矿物质 占干重的 % 2 3

来源：Krell（1996）。
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ISO 12824：2016 对蜂王浆的定义如下：

蜂王浆是工蜂咽下腺和上颚腺分泌出来的混合物，不含任何添加剂。【……】蜂王浆是幼虫和成年

蜂王的食物。它是一种原始的天然食物，除了过滤之外没有经过加工，也没有添加任何物质。蜂王浆

的颜色、味道和化学成分取决于在蜂王浆生产过程中被喂以下列两种食物的蜜蜂的吸收和转化作用：

- 第 1 种：只喂食蜜蜂的天然食物（花粉、花蜜和蜂蜜）；

- 第 2 种：蜜蜂的天然食物 + 其他营养物质（蛋白质、碳水化合物等）（ISO，2016）。

上述 ISO 标准规定了对蜂王浆的质量、化学和微生物要求（表 9-5 和表 9-6），包括相应的分析参

考方法（ISO，2016）。
蜂王浆的某些质量指标尤为重要。王浆酸，即 10- 羟基 -2- 癸烯酸（10-HDA），常用作检测蜂王

浆是否掺假的质量指标。根据 ISO 12824：2016 标准，糠氨酸是一种主要与时间和高温暴露有关的化

学变化（非酶褐变）指标，也是决定蜂王浆新鲜度的一个附加可选质量参数。同时，花粉筛查可用于

确定蜂王浆的地理来源，可采用适用于蜂蜜的相同方法。

与蜂蜜一样，确定碳、氮元素的稳定同位素以检测蜂王浆中糖浆的掺杂情况是蜂王浆质量分析的

一个关键环节。

表 9-5　蜂王浆的化学成分要求

化学成分 要求

计量单位 范围 第 1 种 第 2 种

水分 % 最小值 62.0

% 最大值 63.5

10- 羟基 -2- 癸烯酸（10-HDA） % 最小值 1.4

蛋白质 % 最小值 11

% 最大值 18

总糖 % 最小值 7

% 最大值 18

果糖 % 2 ～ 9

葡萄糖 % 2 ～ 9

蔗糖 % < 3.0 n.a.

吡喃葡糖基蔗糖 % < 0.5 n.a.

麦芽糖 % < 1.5 n.a.

麦芽三糖 % < 0.5 n.a.

总酸（【1 mol/L NaOH】） mL/100 g 最小值 30

最大值 53

总脂 % 最小值 2

% 最大值 8

C13/C12【同位素比值】 δ/‰ -29~-20 -20 至 -14

* 注：n.a.= 不适用

来源：ISO 12824：2016。
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表 9-6　蜂王浆的微生物标准（ISO 12824：2016）

微生物 计量单位 限值 分析参考方法

菌落计数 
致病菌

CFU/g < 500 ISO 4833-1

肠杆菌 CFU/g 0/10 g ISO 21528-2

沙门氏菌 CFU/g 0/25 g ISO 6579

注：CFU = 菌落形成单位。

来源：ISO 12824：2016。

微生物标准微生物标准

蜂王浆与其他蜂产品的不同点包括它的含水量与微生物的生长具有对应关系，因此微生物标准被

广泛采用。目前，专门适用于蜂王浆的微生物标准可参见 ISO 标准中的规定，如表 9-5 所述。

化学危害化学危害

污染蜂王浆的化学危险因素与污染蜂蜜的化学危险因素相同，详见第 9.1 节的内容。D' Ascenzi 等
（2018）和 Formato 等（2011）详细讨论过这个问题。风险管理措施的关键在于采用良好的卫生做法，

并实施危害分析和关键控制点（HACCP）系统。

9.4.8　推动或促进行业发展的策略
以下是提高蜂王浆产量和质量的一些策略：

 为养蜂人提供科学的技术支持，帮助他们进行遗传选择。

 通过实际行动改进控制措施的方法和安排，以保障食品安全性和可靠性，消除欺骗消费者的行

为（例如把蜂王浆冻干品当作新鲜蜂王浆出售或出售其他假冒品）。

 促进科学研究进步，以发明能够从王台基中自动提取蜂王浆的设备。

9.4.9　结论
鉴于食品安全与蜂王浆交易欺诈行为之间的关联性，养蜂业和所有利益相关者对蜂王浆健康标准

以及市面上蜂王浆产品质量评估新方法的发展抱有许多期待。

政策制定者和项目规划者应该考虑到这种蜂产品的独有特性和高营养价值，从而避免出现蜂王浆

交易的欺诈行为，为养蜂人创造新的发展机会，这在发展中国家尤其重要。

9.5　蜂蜡

9.5.1　蜂蜡的良好卫生做法和最终质量预期
蜂蜡是工蜂分泌的一种天然蜡，用于筑造食物储存（如储存蜂蜜 / 花蜜和蜂花粉 / 蜂粮）和育虫

所需的巢脾。蜂蜡是一种含有脂类的有机化合物，由工蜂第四至第七腹节腹板上的四对蜡腺分泌产生。

蜂蜡的生产阶段一般从第 9 天开始，产量在第 12 ～第 18 天达到峰值。从生物学角度和整体角度来看，

蜡质巢脾不仅是蜜蜂生活和储存食物的简单结构，而且是蜂群超个体的“框架”“免疫系统”“吸收 /
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净化系统”以及“通信网络”。

根据世界动物卫生组织的定义，“蜂蜡”是蜜蜂蜡腺分泌的一种脂类和碳氢化合物的复杂混合物。

“已加工蜂蜡”是指将原蜡加热到至少 60℃，然后再使其凝固的一种蜂蜡。“未经加工蜂蜡”是指蜜蜂

分泌的未经过上述加热程序的蜂蜡。文中使用的“蜂蜡”一词包含这两种形式的蜂蜡。

生产过程和要求取决于所需的成品。

“巢蜜”是一种蜂蜡食品，大多以切割蜜脾或“块状蜂蜜”的形式销售。在欧盟立法中，不供人类

食用的蜜脾属于动物副产品的法定类别，受第 1069/2009 号欧盟法规监管。

已加工蜂蜡有多种用途。在现代养蜂业中，产出的蜂蜡大多被养蜂人用于制造巢础片，即方便蜜

蜂修造巢脾的蜡片；少量蜂蜡应用于化妆品、药物制剂、蜡烛和各种其他含有少量蜂蜡的物品。

用于食品生产的蜂蜡，例如作为食品接触材料或食品添加剂，必须经过进一步的提纯处理，才能

达到食品级。同样，用于制药的蜂蜡必须达到药用级。

虽然蜂蜡在工业化国家有许多用途，但在采用传统养蜂方法的发展中国家，蜂蜡经常被浪费，导

致错失创收机会，可持续发展形势恶化，特别是有机蜂蜡的高商业价值遭到忽视。

蜂蜡生产过程中的关键因素包括蜜蜂健康和福祉、食品安全性和可靠性以及经常在交易欺诈中出

现的因素。

本章所述的过程与巢础片的制造有关，还有一些章节列举了在生产供人类食用的蜂蜡时所采取的

具体干预措施。以下所述的阶段包括：采集；融化或提纯；灭菌；巢础片制造；以及储存。

9.5.2　采集
在养蜂技术先进的国家，生产蜂蜡的原材料一般是提取蜂蜜过程中移除的巢房封盖（“巢盖”）

以及老旧的子脾或蜜脾。巢盖蜂蜡色浅，质量极高，而老旧黑子脾上的蜂蜡数量最少，质量最低

（Krell，1996）。蜜脾的卫生水平在很大程度上取决于它们长期在污染源中的暴露程度，如环境污染、

药物治疗或储存期间采用的蜡螟防治措施。巢盖一般取自继箱，由月龄不超过 2 ～ 3 个月的蜜蜂分泌

产生，因此更加纯净。

9.5.3　融化或提纯
巢脾和巢盖会在 60℃以上的温度条件下融化，一般通过热水加热融化，或使用蒸汽熔蜡器或日光

熔蜡器。融化得到的产品俗称“粗制蜂蜡”。

在这个阶段，鉴于可用的融化方法有多种，建议减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石

燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到良好的可持续发展水平。

一旦所有蜂蜡均已融化，便可通过倾析法用水分离和清除杂质。这种蜂蜡处理产生的残留物含有

丰富的营养物质，可用作家禽食料或制成优质堆肥。

融化处理过后的蜂蜡应呈黄色，有芳香气味。如果蜡饼未充分清洁，底部的灰色层主要是碎片。

应刮取这些碎片，之后再重新处理，以提取更多蜂蜡。

为了获得食品级蜂蜡，在去除不溶性杂质后，将液态蜡制成饼状，以便进一步提纯得到“黄蜂

蜡”。黄蜂蜡经过过氧化氢、硫酸或日光等物质漂白后会变成“白蜂蜡”。

这两种蜂蜡形式都在欧盟委员会第 231/2012 号条例规定的正面清单上，该条例还对蜂蜡的食品添

加剂用途进行了规定。
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9.5.4　灭菌
由于潜在的微生物污染，用于制造巢础片的蜂蜡必须经过灭菌处理。这里的“灭菌”一词并不表

示完全消除所有微生物和孢子，而是指在 120 ～ 140℃的温度下持续加热蜂蜡长达两小时，从而大大

减少致病因子（如幼虫芽孢杆菌孢子）。

9.5.5　巢础片制造
在现代养蜂业中，养蜂人通过放入装有巢础片的巢框来引导蜜蜂修造蜜脾，巢础片上通常有六角

形的巢房纹路。蜜蜂在这种半成品基础上修造蜜脾。

巢础片可以是占据整个木制巢框表面的一整片，也可以是只占巢框表面一小部分的条带状。制作

条带状巢础片的一个简单方法是将湿板浸入融化的蜂蜡中。但有巢房纹路的板材通常由专业制造商生

产（Krell，1996）。巢础片的制造可以采用两种不同的方法：层压法或融化法，不同方法制造出的蜡

片具有不同的特征。前者是通过在片材的光滑表面上压印六边形而制成，而后者则是通过一个单独的

步骤形成六边形形状：让蜂蜡在滚压设备表面凝固，滚压后形成六边形。

根据欧洲食品安全局（EFSA，2020 年）的规定，巢础片只能用纯蜂蜡制造，但用其他物质（如

石蜡和 / 或硬脂 / 硬脂酸）制造巢础片的情况也不少见。

9.5.6　储存
蜂蜡应储存在阴凉干燥的地方，禁止与任何杀虫剂放在同一个房间，因为干净的蜂蜡并不会招引

蜡螟。蜂蜡可以储存很长时间而不失去主要特性，但随着时间的推移，蜂蜡会慢慢结晶，然后变硬，

但这个过程是可逆的，不会造成任何损害。

9.5.7　国际立法对蜂蜡的最低质量和卫生要求

产品总体概述产品总体概述

蜂蜡的质量标准似乎非常少。根据欧洲食品安全局（2020 年）的规定，尽管蜂蜡是一种与食品级

蜂蜜接触的蜂产品，但养蜂业中作为巢础用于蜂蜜生产的蜂蜡，一般只有在用作食品添加剂 E901 或

药用级蜂蜡（黄蜂蜡；白蜂蜡）时才需要符合安全监管要求。

工业参考标准在不同国家和不同制造商之间可能有很大差异。

表 9-7　西方蜜蜂的蜂蜡成分占比

成分 占比（%）

酯类（总酯） 57.4

单酯 40.8

羟基单酯 9.2

双酯 7.4

烃类（总烃） 15.7

烷烃 12.8

烯烃 2.9
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续表

成分 占比（%）

游离脂肪酸（总） 18.0

游离脂肪醇（总） 0.6

总计 91.7

来源：欧洲食品安全局（2020）。

表 9-8　E901 蜂蜡（白蜂蜡和黄蜂蜡）

参数 详情

别名 白蜂蜡；黄蜂蜡

定义 黄蜂蜡是利用热水融化西方蜜蜂修造的蜜脾巢壁并去除异物后得到的蜂蜡

欧洲现有商业化学物

质名录
白蜂蜡是通过漂白黄蜂蜡 232-383-7 得到的

描述
黄白色（白色形态）或黄褐色至灰褐色（黄色形态）的块状或板状，有细密纹理和非结晶性裂

缝，散发类似蜂蜜的芳香气味 

融化范围 62 ～ 65℃

比重 约 0.96

溶解性 不溶于水，少量溶于酒精，极易溶于氯仿和乙醚

酸值 不低于 17，不高于 24

皂化值 87 ～ 104

过氧化值 不超过 5

丙三醇和其他多元醇 不超过 0.5%（以丙三醇计）

来源：欧盟委员会第 231/2012 号条例。

成分和质量要求成分和质量要求

蜂蜡成分在一定程度上取决于蜜蜂品种、蜡龄和生产气候条件。但这种成分差异主要体现在不同

成分的相对含量上，而非成分本身的类型上。

蜂蜡的真假可通过理化参数进行确定，如熔点、密度、酸值、皂化值、酯值、碘值和过氧化值。

从更广泛的角度来看，欧洲食品安全局在 2020 年评估了蜂蜡的掺假风险。通过评估和统计分析蜂

蜡鉴定所用的典型、先进方法，该组织得出的结论为，纯度测试应包括至少两个理化参数，并辅以先

进的分析方法，以进行灵敏度可靠的检测（检测极限 < 5%），定量分析蜂蜡中的杂质。

化学有害因素化学有害因素

污染蜂蜡的化学有害因素大多源于蜂箱和周围环境，这些污染物很容易在适当条件下长期积累和

滋生，使得情况更加严重。杀虫剂是最需要注意的化学危险因素。

根据欧洲食品安全局（2020 年）的说法，蜂蜡还可能掺杂石蜡和少量硬脂 / 硬脂酸、棕榈精和牛

油。石蜡因其可广泛获得、价格低廉、具有理想的理化特性（化学惰性、白色或无色、无味）而成为

最广泛使用的掺杂物。
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被污染的蜂蜡会产生滚雪球效应，因为使用后的蜂蜡通常会在养蜂业内进行重新融化和重新使用，

导致残留物不断累积。

表 9-9　针对蜂蜡重新融化后投入市场用于养蜂业而提出的有效极限

因素 / 污染物 限值

酸值 ≥ 17 且≤ 24

酯值 ≥ 63 且≤ 87

重金属

砷 ≤ 3 mg/kg

铅 ≤ 2 mg/kg

汞 ≤ 1 mg/kg

杀虫剂和兽药残留

氟丙菊酯 < 0.6 mg/kg

双甲脒 < 400 mg/kg

卡巴呋喃 < 0.4 mg/kg

氯吡硫磷（- 乙基） < 2 mg/kg

蝇毒磷 < 40 mg/kg

氟氯氰菊酯 < 0.06 mg/kg

氯氰菊酯 < 0.3 mg/kg

DDE < 40 mg/kg

DDT < 40 mg/kg

溴氰菊酯 < 0.1 mg/kg

氟氯苯菊酯 < 1.5 mg/kg

吡虫啉 < 0.03 mg/kg

林丹 < 0.09 mg/kg

速灭磷 < 0.2 mg/kg

哒螨灵 < 1.5 mg/kg

氟胺氰菊酯 < 20 mg/kg

噻虫嗪 < 0.04 mg/kg

百里酚 < 2 mg/kg

来源：比利时联邦食品链安全局（2018）。

蜂蜡化学污染风险评估采用的方法取决于蜂蜡的用途。

鉴于蜂群和蜜脾之间的密切关系，可以合理推断蜂蜜最容易受到蜂蜡污染的影响。

关于对蜜蜂健康和福祉的风险，比利时联邦食品链安全局科学委员会提出的有效极限详见表 9-9。
2018 年，意大利国家认证机构（ACCREDIA）在有机养蜂指南中就巢础片制造所用蜂蜡的杀螨剂

残留提出了更严格的参考限值：

 6 种活性物质（蝇毒磷、氟胺氰菊酯、毒虫畏、螨蜱胺、双甲脒、氟氯苯菊酯）的总残留量之
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和：≤ 0.3 mg/kg
 蝇毒磷：≤ 0.2 mg/kg
 氟胺氰菊酯：≤ 0.1 mg/kg
 毒虫畏：≤ 0.01 mg/kg
 螨蜱胺：≤ 0.2 mg/kg
对人类而言，蜂蜡污染的风险在于蜂蜡会把污染物转移到蜂蜜中，或如果购买块状蜂蜜，人类会

直接食用蜂蜡本身。

2020 年，欧洲食品安全局认为，蜂蜡（主要由正构烷烃组成，几乎不含两个以上芳香环的芳香族

化合物）的使用应得到更多关注。食用掺有石蜡的蜂蜡会导致对某些污染物的接触增加，而这些污染

物已被确定为具有潜在危害，如矿物油饱和烃。接触食品级硬脂及其污染物不会引起担忧，尽管后者

可能略微增加对某些污染物的总体接触，如多环芳烃、二恶英和二恶英类多氯联苯。

9.5.8　推动或促进行业发展的策略以及新视角
蜂蜡是仅次于蜂蜜的一种高产蜂产品。

以下是蜂蜡生产的一些良好做法：

 减少使用水、有污染性的不可再生能源（如化石燃料）以及对生态环境影响大的材料，以达到

良好的可持续发展水平。

 确保做好蜂蜡的标识和溯源。

 优化生产过程，避免杀虫剂或任何杂质造成污染，将蜂蜡保存在温度事宜、无害虫干扰的干燥

环境中。

因此，必须在国际层面上确定具体的产品安全性和可靠性标准，以达到以下目的：

 掺假蜂蜡不会在市场上泛滥；

 蜜蜂健康和福祉不会受到威胁；

 蜂蜡可以搭配食品用，不会给食用者带来风险；

 生产者在可持续发展方面作出的努力会得到回报。

鉴于蜂蜡生产需要消耗大量能源，以下是提高蜂蜡生产可持续性的一些策略：

 建议使用对环境影响小的材料。

 建议使用可再生能源。

 建议在蜂蜡的生产过程减少废弃物的产生。

 建议尽可能在养蜂场附近生产蜂蜡。

 建议研究更有效、更具可持续性的蜂蜡融化新方法，包括符合相关卫生和质量要求的材料和能

源管理。

9.6　蜂胶

9.6.1　背景
蜜蜂生活在庞大蜂群中，任何一个密闭蜂箱内的蜜蜂可能多达 6 万只。蜂箱环境温暖潮湿，里面

有大量有机物质，如蜂蜜和蜂花粉。这些因素构成了微生物生长的理想条件，包括致病微生物。我们
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都知道，当同一物种的个体栖居在拥挤的空间时（似乎可以恰当地称蜂箱为拥挤空间），疾病经常通过

个体传播。这些疾病可能发展为流行病，威胁到这些动物的生存。

幸运的是，蜜蜂有蜂胶保护。蜂胶可以防御微生物的侵袭，成为保护蜂群的“灵药”。蜂胶是树脂

和蜜蜂分泌物的奇特混合物，可以发挥天然抗生素的作用。人类使用蜂胶已经有几个世纪了，甚至如

今的千禧一代都知道蜂胶可以用于有机物质的保存和保护。古埃及人利用蜂胶对逝世国王和王后进行

防腐处理，他们甚至很有可能是从蜜蜂中学到了这个方法。如果一只鼩鼱或蛞蝓进入蜂箱（也许是在

冬季），蜜蜂蜇死了它，但又无法把它拉出蜂箱，蜜蜂就会用蜂胶覆盖尸体，让它变成“干尸”。因此，

养蜂人在春季晚些时候可能会在蜂箱中发现已经变成干尸的鼩鼱或蛞蝓。用蜂胶覆盖动物尸体是蜜蜂

自我保护，让蜂群免受潜在致病微生物侵害的一种本能反应。

蜂胶对于蜂箱而言，最重要的用途是可以对蜂箱所有表面进行消毒。蜂王在巢房内产卵前，巢房

会被涂上一层薄薄的蜂胶。储存蜂蜜和蜂花粉的巢房也会被涂上蜂胶。这是蜜蜂防止蜂箱内部滋生细

菌、真菌或病毒的一种方法。养蜂人很清楚，蜂胶的另一个用途是密封蜂箱内部的所有裂缝、开口和

缝隙。蜜蜂将蜂胶与蜂蜡混合在一起，让蜂胶可以起到密封作用。蜜蜂只需要几天时间就能把商用蜂

箱内的巢框粘连在一起。这可能也是令养蜂人头疼的问题之一。此外，许多育种工作者会尽量避免选

育能大量采集蜂胶的蜜种。蜜蜂还使用蜂胶来覆盖蜂箱的入口。它们在蜂箱入口处涂上蜂胶，作“门

图 9-18　放置在巢框顶部的采胶板 图 9-19　穿着防护服的养蜂人在查看采胶板
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垫”用，确保所有蜜蜂在进入蜂箱前都会接触到蜂胶。这是为了防止外出的蜜蜂把病原带回蜂巢。

蜜蜂采集的蜂胶量取决于蜜蜂的品种。高加索蜂是采集蜂胶的“佼佼者”，每年每个蜂箱的蜂胶产

量可达 1 kg。而在其他蜂种中，蜂胶的采收量一般为 100 ～ 300 g/ 年。在许多情况下，蜂王培育者培

育出的蜜蜂会逐渐减少蜂胶产量，以减轻蜂群的日常工作负担。尽管如此，蜂胶仍然是蜜蜂防御病虫

害的一个关键要素。

蜂胶的化学成分因地理区域的不同而不同，特别是各区域内植物的不同。蜜蜂从不同植物的顶芽

中采集树脂类物质。在温带地区，树脂分泌量最多的植物为杨属植物，但桦树、松树和其他树木也能

分泌树脂。在其他热带或亚热带地区，其他树木和植物也会分泌大量树脂。在巴西，蜜蜂还能从酒神

菊树上采集绿蜂胶，而在热带地区，可以从黄檀属和克鲁西属植物上采集红蜂胶。

蜜蜂主要从冬芽中采集树脂，一般在一天当中最温暖的时段进行，因为此时的树脂比较柔软。它

们将树脂与上颚腺的分泌物混合在一起，然后携回蜂箱，就像花粉团一样。一般认为，蜂群中一小部

分蜜蜂专门采集蜂胶。

9.6.2　采集和处理
蜂胶是一种会富集许多污染物的蜂产品。因此，在采收蜂胶时，绝对要避免使用任何类型的化学

物质进行处理。同时，采收蜂胶时务必远离空气中含有重金属和其他污染物的区域。有些养蜂人在检

查蜂群时，会把巢框和蜂箱中的蜂胶全部刮掉。这种蜂胶含有许多杂质，如木屑或死蜂残骸。这种特

殊的蜂胶不适合人类使用。在温带地区，大部分蜂胶的采集最好在蜜蜂季后期进行，用专用塑料网或

采胶板置于蜂箱上。亚洲人使用木制采胶板居多。蜜蜂会试图封闭或密封蜂箱的所有开口、裂缝和缝

隙。打开蜂箱盖子会产生少许通风量，而蜜蜂会试图通过用蜂胶密封采胶板来防止产生这种通风量。

采胶板上的缝隙大小必须为 2 ～ 4 mm。如果大于这个数值，蜜蜂就会用蜂蜡堵住采胶板上的缝隙。但

如果缝隙过小，蜂胶又会很难提取。此外，采胶板的塑料材质必须达到食品级。绿蜂胶一般在蜂箱入

口处采收。蜜蜂将蜂胶粘在入口处，使进入口缩小变成几个狭小的孔洞。

蜂胶在蜂箱内部温度下呈柔软黏稠状，而在较低温度下，会变得坚硬易碎。因此，在温带地区，

为了提取采胶板上的蜂胶，采胶板应放入塑料袋中进行冷冻。一旦蜂胶被冻结，可以通过弯曲采胶板

轻易取下蜂胶。这是一种采收纯蜂胶的简单方法。蜂胶一般含有 20% ～ 35% 的蜂蜡。在冷冻状态下，

蜂胶块可以在研钵中磨成细粉，以便于操作。蜂胶必须完全冷冻，并迅速研磨，以避免解冻，否则蜂

胶会融化成一大块。

图 9-21　蜂胶酊剂图 9-20　从采胶板上取下的新鲜蜂胶
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在处理蜂胶时，务必戴上防护手套，因为经常接触蜂胶会导致皮肤发疹。这个要求必须告知购买

蜂胶的顾客。使用蜂胶时，应从少量开始，之后逐渐增加用量。皮疹可能是过敏反应的症状，所以务

必留心任何可能出现的皮疹。

新鲜蜂胶在蜂箱温度下会非常黏稠，而在较低温度下，会变得坚硬易碎。随着时间的推移，一些

比较容易挥发的化合物会蒸发，蜂胶会变硬，只有少数蜂胶成分具有水溶性。在供人类使用的蜂胶中，

大部分重要化合物都可溶于酒精。因此，一般建议将蜂胶溶在乙醇中。

蜂胶酊剂的配方有很多。一般是将蜂胶与等量的乙醇装在一个密封容器中。大部分的蜂胶会在

96% 的乙醇中溶解。每天摇晃容器，持续 2 ～ 3 个月，之后放置几周不动，直到蜂胶残渣完全沉淀。

此时很容易将酊剂与残渣分离，残渣的主要成分是蜂蜡，也可以采用过滤法清除。可以将少量蜂胶溶

解在油或水中，只是蜂胶会比较不容易溶解。酊剂必须储存在密闭容器中，避免阳光照射。

9.6.3　结论
蜂胶的采集、采收和制备是相当耗时的过程。每个蜂群可采收到的蜂胶量相对较少，因此这种蜂

产品的价格也相对较高。某些消费者愿意支付高价购买各种形式的高质量蜂胶。但也有许多人不知道

这种蜂产品，更不知晓蜂胶的用法和益处了。有些国家明令规定，就蜂胶健康益处所作的任何声明必

须基于充分的科学依据。

国际标准化组织目前正在制定蜂胶的国际贸易标准，从而有效杜绝欺诈行为和假冒产品，并规范

各种蜂胶有关的活动评估。

蜂胶有数千年的药用传统，只是近来才开始汇编关于蜂胶疗效的科学根据。许多研究都证明了各

种蜂胶制剂的健康益处，特别是东欧国家所作的研究，而蜂疗作为一种传统的另类疗法，在这些国家

的使用十分普遍。但这些研究大多不适合在其他国家进行记录。关于蜂胶健康益处的记录越全面，便

越容易倡导人们使用蜂胶。更好地了解如何制备和使用蜂胶产品，可以让更多养蜂人相信，生产蜂胶

值得付出更多努力。针对养蜂人开展宣传活动，让他们了解如何开始采集和生产蜂胶，以及针对消费

者开展宣传活动，向他们解释蜂胶是什么以及蜂胶从哪里来，这个策略可能适用于许多国家。

项目规划者和政策制定者应认识到蜂胶的高价值，实施有效策略提高消费者对蜂胶产品的认识，

开展新试验记录蜂胶的健康益处，并让养蜂业参与改进生产技术和提取技术。

9.7　蜂毒

9.7.1　定义
蜂毒是某几类蜜蜂的工蜂分泌的一种液体。蜂毒素是毒液中的挥发性化合物在空气中蒸发后留下

的物质。蜂毒素一般在防御捕食性天敌或蜂群内部争斗时使用。

所有会蜇人的昆虫都属于膜翅目，包括蚂蚁、黄蜂和蜜蜂。

蜇针是从膜翅目昆虫祖先的产卵器官进化而来的，所以只有雌性才能执行蜇刺动作。

蜜蜂分泌毒液只有一个目的，即防御捕食性天敌（主要是大型哺乳动物和其他脊椎动物捕食者）。

为了达到防御目的，蜂毒必须能够引起疼痛，造成伤害，或对潜在捕食性天敌产生一些其他药理或感

官作用。

蜜蜂毒液是由连接到工蜂毒刺的两个腺体分泌产生的。成年工蜂会在生命周期的前两周分泌越来
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越多的毒液，一般在参与蜂群防御和觅食活动时达到最高水平。工蜂越老，分泌的毒液就越少。蜂王

在羽化时分泌的毒液最多，很可能是为了准备立即与其他蜂王进行斗争。

蜜蜂的蜇刺动作是一种条件反射——一种自卫行为。蜇刺结构由蜇针（刺入捕食性天敌体内的部

分）、毒囊、成对肌肉（作用相当于活塞）和分泌毒液的腺体组成。分泌的毒液量因蜂种或蜂群而异，

甚至因个体而异。产生的毒液量也取决于蜂龄、食物数量和质量以及季节。一只毒腺发达的蜜蜂，它

的蜇针可以提取出约 0.3 mg 的毒液（干物质含量约 0.1 mg）。15 ～ 20 日龄的蜜蜂分泌的毒液最多，之

后分泌腺会逐渐退化。

一般情况下，一旦使用毒液，便无法再补充毒液储备。但一些研究表明，如果蜜蜂的蜇刺结构没

有在蜇刺过程中受损，毒液储备就会得到补充。

蜜蜂属所有蜂种分泌的毒液在成分和质量上相似，只是在分泌量和毒性（取决于个体大小和生理

差异）上略有不同。温暖潮湿地区的蜂毒可能比寒冷温带地区的毒性更大。

Kumar 和 Devi（2014a；2014b）以及 Kumar 等（2014a；2014b）发现，毒腺和毒囊分泌物在成分

上有很大差异，他们得出的结论为：脂类和蛋白质浓度、酸性磷酸酶活性和己糖激酶活性最高的是大

蜜蜂的毒腺分泌物，其次分别是东方蜜蜂、西方蜜蜂和小蜜蜂。

胆固醇、葡萄糖、游离氨基酸和碱性磷酸酶活性水平最高的是大蜜蜂的毒囊分泌物，其次分别是

东方蜜蜂、西方蜜蜂和小蜜蜂。蜜蜂属所有蜂种的毒腺和毒囊中均不含糖原，因为这些毒腺中均未检

测到葡萄糖 -6- 磷酸酶活性。

9.7.2　物理特性
蜂毒是一种无色透明，像水一样的液体。当与黏膜或眼睛接触时，会引起强烈的灼烧和刺激感。

干蜂毒呈浅黄色，一些商业制剂呈棕色，一般认为是某些蜂毒蛋白质被氧化所致。蜂毒含有几种极易

挥发的化合物，所以在采集过程中很容易丢失这些化合物。

与许多其他昆虫的异种传信素（化学防御机制）不同，蜂毒具有水溶性，但不具有脂溶性，只有

注射或涂抹到潮润组织上才有活性。这种水溶性是一种优势，因为可以使用许多其他具有高活性的防

御化合物。蜂毒的成分包括许多不同的蛋白质、肽类、活性胺和其他活性不一的化合物。引起疼痛的

主要成分是蜂毒溶血肽，这种蜂毒肽也是蜂疗所用蜂毒的主要活性物质。

蜂毒耐高温。在低于 0℃条件下储存可以长期维持蜂毒的疗效；如果结晶状态的蜂毒在室温下储

存，可以保存多年而不失去治疗特性。蜂毒耐酸耐碱。蜂毒在接触细菌和食物酶后会失去功效。

9.7.3　分类
蜂毒主要有以下两种形态：

 液态蜂毒，即提取后立即呈现的形态或蜜蜂通过蜇针注射时的形态；

 干蜂毒（蜂毒素），一般在用专用设备（蜂毒采集器）采集蜂毒后再进行干燥。

理化特性和感官 / 感觉特性理化特性和感官 / 感觉特性

a. 纯液态蜂毒

Simics（1994）对液态蜂毒的描述如下：

蜂毒是一种无色透明、像水一样的液体，有辛辣苦涩味，闻起来像熟香蕉。蜂毒偏酸性（pH 值

为 4.5 ～ 5.5），会发生酸性反应。蜂毒的比重 / 重力为 1.313 克 / 立方米。干蜂毒的水溶液不再显酸
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性，这是挥发性化合物引起酸性反应的结果。蜂毒在室温下不到 20 分钟就会变干，失去原始重量的

65% ～ 70%。液体蒸发后，从一只蜜蜂身上可以得到 0.1 毫克纯干蜂毒。

Krell（1996）以及 Schmidt 和 Buchmann（1999）对液态蜂毒的描述为：“一种无色无味、香水一

样的液体，味苦，有刺激性气味，呈酸性（pH 值 4.5 ～ 5.5）。”
蜂毒是蜜蜂的一种防御手段。

b. 干蜂毒

干蜂毒通常呈黄色，但有些商业制剂呈棕色，可能是因为其中一些蛋白质被氧化所致。

干蜂毒有多晶结构。显微镜的检查结果显示，滴入几滴水溶液的干蜂毒会呈现独特的物理结构，

包括形状和大小不一的各种成分。根据物理结构快速确定毒液的类别（蜂毒、黄蜂毒、蛇毒）并不

困难。

Simics（1994）指出：

纯干蜂毒呈珍珠白色。蜂毒耐寒，冷冻处理并不会降低它的毒性。干蜂毒具有耐热性，甚至在

100℃条件下也不会变性。干蜂毒如果不受潮，毒性可以维持数年之久。

感官特性感官特性

 外观：蜂毒晶体 / 无定形体 / 巴西标准形态。

 颜色：无色或浅灰色。

 稠度：黏稠。

 气味：刺激性独特气味。

 味道：辛辣、苦涩。

 纯度：无杂质。

 溶解性：可溶于水，不溶于硫酸铵和乙醇。

 pH 值：4.5 ～ 5.5。

感官评估感官评估

 外观：在自然光下目视检查。

 颜色：在自然光下目视检查。

 稠度：干蜂毒必须呈晶体粉末状。

 气味：感官评价。

 味道：感官评价。

 纯度：溶解在蒸馏水中可以得到透明溶液，在烧瓶 / 试管底部无沉淀。

 pH 值：4.5 ～ 5.5（偏酸性）。

 溶解性：可溶于水，不溶于乙醇；遇碱会产生沉淀，主要成分为硫酸铵。

化学成分和种别差异化学成分和种别差异

蜂毒是肽类、酶类、脂类、氨基酸和碳水化合物的复杂混合物，具有很强的药理作用。现代生化

分析程序已经确定，除了水（65% ～ 70%）之外，蜂毒中还有 18 种以上的不同成分。

蜂毒成分因提取和采集方法的不同而不同。Pence（1981）发现，在水中采集蜂毒可以避免一些极
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易挥发的化合物蒸发，从而得到最强效的蜂毒。

Kumar 和 Devi（2014a；2014b）以及 Kumar 等（2014a；2014b；2014c；2014d）通过手术切除不同

蜂种工蜂的毒腺和毒囊发现，毒腺和毒囊分泌物的成分不同。Hsiang 和 Elliott（1975）总结，通过手

术切除毒囊采集的毒液与通过电击法采集的毒液在蛋白质含量上存在差异。

蜂毒中最主要的成分包括：

 肽类：蜂毒溶血肽、蜂毒溶血肽 -F、蜂毒明肽、肥大细胞脱颗粒肽（401 肽）、赛卡平

（secapine）、托肽平（tertiapine）、安度拉平（adolapin）、蛋白酶抑制剂、普卡胺（procamine A， B）、

minimine 和心肌肽。

- 蜂毒溶血肽

蜂毒溶血肽是西方蜜蜂蜂毒中最主要（占干重的 40% ～ 60%）、最活跃的成分，是一种由 26 个氨

基酸组成的碱性肽。蜂毒溶血肽具有细胞毒性。它的摩尔质量为 2846.46266，化学式为 C131H229N39O31。

- 蜂毒明肽

蜂毒明肽是一种由 18 个氨基酸组成的球状多肽神经毒素，占干蜂毒（蜂毒素）干重的 2% ～ 3%。

蜂毒明肽能选择性地阻断小电导钙激活钾通道，这种通道属于在整个中枢神经系统中表达的钙离子激

活钾通道。蜂毒明肽的毒性由半胱氨酸、赖氨酸、精氨酸和组氨酸引起，这些氨基酸参与了蜂毒明肽

与钙离子激活钾通道的结合过程。

- 肥大细胞脱颗粒肽

肥大细胞脱颗粒肽又称“MCD 肽”或“401 肽”，是一种由 22 个氨基酸残基组成的阳离子型多

肽，有两个二硫键。

 酶类：磷脂酶 A2、透明质酸酶、酸性磷酸单酯酶（酸性磷酸酶）、葡萄糖苷酶和溶血磷脂酶。

- 透明质酸酶

酶家族中的一种重要化合物，可以催化透明质酸的降解。这种酶可以与磷脂酶 A2 和组织胺（生

物胺）共同作用使蜂毒引起炎症反应。 
 活性胺（生物胺）：组胺、多巴胺、去甲肾上腺素和白三烯。

 非肽类化合物：碳水化合物、葡萄糖和果糖。

 脂类：6 种磷脂。

 氨基酸：γ- 氨基丁酸和 β- 氨基异丁酸。

蜂毒可能含有一定量的多巴胺、5- 羟色胺和去甲肾上腺素。

表 9-10　干蜂毒成分

化合物 分子量（Da） 在干蜂毒中的浓度 来源

肽类

　蜂毒溶血肽 2 840 40 ～ 50 Neumann 等（1952）

　蜂毒明肽 2 036 2 ～ 3 Habermann 等（1965）

　MCD 肽（401 肽） 2 588 2 ～ 3 Fredholm（1966）

　安度拉平（adolapin） 11 500 1 Shkenderov（1982）

　蛋白酶抑制剂 9 000 < 0.8 Shkenderov，1973

　赛卡平（secapine） 0.5 Gauldie 等（1976）
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续表

化合物 分子量（Da） 在干蜂毒中的浓度 来源

　托肽平（tertiapine） 0.1 Gauldie 等（1976）

　蜂毒溶血肽 -F 0.01 Gauldie 等（1976）

　普卡胺（procamine A， B） 1.4 Nelson 和 O’Connor（1968）

　Minimine 6 000 2 ～ 3 Lowy 等（1971）

　心肌肽 < 0.7 Vick 等（1974）

酶类

　透明质酸酶 38 000 1.5 ～ 2.0 Neumann 和 Habermann

　磷脂酶 A2 19 000 10 ～ 12 Neumann 和 Habermann（1954）

　葡萄糖苷酶 170 000 0.6 Shkenderov 等（1979）

　酸性磷酸单酯酶 55 000 1.0 Shkenderov 等（1979）

　溶血磷脂酶 22 000 1.0 Ivanova 等（1982）

活性胺（生物胺）

　组胺

　多巴胺 0.13–1.0 Owen（1971）

　去甲肾上腺素 0.1–0.7 Owen（1982）

非肽类化合物

　碳水化合物 葡萄糖和果糖 < 2.0 O’Connor 等（1967）

　脂类 6 种磷脂 4.5 O’Connor 等（1967）

氨基酸

　γ- 氨基丁酸 < 0.5 Nelson 和 O’Connor（1968）

　ß- 氨基异丁酸 < 0.01 Nelson 和 O’Connor（1968）

来源：Kim（1997）

9.7.4　采集
采集方法不同，最终产品的成分也会不同。

采收程序如下：

 麻醉蜜蜂

 利用薄膜促使蜜蜂进行蛰刺动作

 使用安装在蜂箱入口处的专用电气装置。

麻醉方法为：将蜜蜂放在一个玻璃容器中，再用乙醚浸泡过的滤纸盖住容器。蜂毒会沉积在容器

内壁上，可通过清洗、过滤和蒸发步骤采集内壁上的蜂毒。这种方法得到的蜂毒是一种沉淀物。一旦

蜜蜂从麻醉状态中苏醒，便把它们送回蜂群。这种方法可以从 1 000 只蜜蜂中获得 5 ～ 57 mg 的蜂毒。

这种方法有两个缺点：①蜜蜂体表上的各种异物可能污染蜂毒；②得到的蜂毒量相对较少。

正如前文所述，毒液挤取方法会影响蜂毒的成分。采集蜂毒可以从腺体中提取毒液或使用电刺激

法。采集方法不同，蜂毒的层析图也不同。使用电刺激法采集蜂毒时，组织胺等挥发性化合物会消失。
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此外，蛋白质组学分析表明，通过腺体提取法得到的蜂毒可能被腺体组织的蛋白质污染，这说明蜂毒

蛋白质的实际含量可能低至所得蜂毒的 40%。而一般情况下，如果使用电刺激法，所获蜂毒的蛋白质

含量一般高于 80%。

电击法的具体操作是：在蜂箱入口处安装一个专用设备，使蜜蜂暴露在低压电流下。

根据 Bogdanov（2017）的说法：

大多数商用蜂毒采集器由以下部分组成：

 电池或蓄电池（24 ～ 30V）；

 变流器（恒定电流转交流电，脉冲频率为 50 ～ 1000 Hz，脉冲持续时间为 3 ～ 6 s）；
 采集器框架（由电线网和玻璃板组成，上面覆盖一层薄薄的聚乙烯膜）。

采集板为玻璃材质，覆有一层薄乳胶膜。当蜜蜂落在上面时，会在电流的刺激下作出反应，即

“蜇刺”玻璃，释放毒液。蜂毒落在无菌状态的采集板上，不会被蜂箱外的其他产品污染。当与空气接

触时，蜂毒会结晶，可以在采集板的玻璃表面刮取采集蜂毒。蜂毒采集器可以安装在蜂箱内或蜂箱外。

研究表明，每月反复采集蜂毒 3 ～ 4 次不会对蜜蜂造成伤害，但蜂毒的采收总量可以达到 4 g。研

究还表明，这种蜂毒采集安排会使育虫量和蜂蜜产量下降约 10% ～ 15%。如果不想影响蜜蜂的表现，

可以降低蜂毒的采集频率，例如每个季节采集 3 ～ 4 次。采集 1 g 干蜂毒大约需要 10 000 只蜜蜂。

Gunnison（1966）使用过标准的电动蜂毒采集器，配有冷却系统可以保存比较容易挥发的化合物

成分。但 Morse 和 Benton（1964a；1964b）不建议对非洲化蜜蜂或某些其他防御性蜂种使用电击法。

Galuszka（1972）证实，电击法是最有效的蜂毒采集方法，只是需要稍加改进，即每隔三天施加 15 分

钟的电刺激，2 ～ 3 周后重复进行采集操作。这样可以大大提高采集效率，同时避免蜂群受到干扰。

最后一次采集完成后，将装有蜂毒的容器置于室内至少 72 小时，使薄膜下的蜂毒完全结晶。

在此之后，立即撕去薄膜，并从采集板上刮下蜂毒。

应指出的是，采收蜂毒不会对蜜蜂身体或活动造成负面影响。但由于蜂毒采收会惹怒蜜蜂（这种

暴躁状态会在采收后持续长达 6 天），而且蜂毒的毒性极强，所以养蜂人必须采取适当的保护措施。

蜂毒应储存在容量为 1 g、10 g、25 g 或 100 g 的深色密封罐子或瓶子里。1 ～ 5 g 的样品应储存在

透明、白色或深色罐子或瓶子里，并按照现有标准进行包装。瓶塞或软木塞表面塞应覆有石蜡或蜂蜡。

干蜂毒（蜂毒素）应冷藏几周，或最好冷冻几个月，而且应始终装在深色瓶子里避光保存。这些

是生产者和消费者均应遵守的条件。

液态蜂毒和稀释后的蜂毒如果保存在密封性良好的深色玻璃容器中，也可以实现类似长短的保

质期。

图 9-22　蜂毒采集器示例 图 9-23　蜂毒晶体
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蜂毒应储存在密封罐子里（最好是深棕色的罐子），放在阴凉、干燥处。蜂毒的储存应避免阳光直

射。冰箱是最能确保蜂毒不变质的地方。在真空和低温条件下干燥后（即冻干后），蜂毒的含水量可以

降低到 2% 以下。如果制备和储存得当，蜂毒可以无限期储存。如果在制备后的 10 天内运输，装有蜂

毒的罐子可以在 4℃以下的温度下保存。

如果储存温度维持在 0℃以下，蜂毒可以有 3 ～ 4 年的保质期。液态蜂毒和稀释后的蜂毒（溶液）

如果保存在密封性良好的深色玻璃容器中，也可以实现类似长短的保质期。

标签上应注明制造商地址、商标、英文名称或原产国语言名称、完整证书、净重、注册号、保质

期和其他参数。

9.7.5　造假或掺假
蜂毒假冒品可以使用任何水溶性白色粉末。

研磨成细粉的干蛋清具有结晶结构和亮白色特征，看起来与蜂毒极为相似。有几种方法可以识别

假冒蜂毒的蛋清粉：在 1% 的水溶液中，蛋清粉溶液呈乳白色，加热后会形成小薄片，在接触到氯化

钠时，会以凝乳状结块，类似于煮熟后的蛋白。这种溶液的 pH 值呈碱性，远远超过 5.5 的最大值。

将奶粉加入蜂毒中会形成乳白色水溶液。在其中加入几滴 30% 的盐酸溶液，加热后会形成薄片状

沉淀物，之后容易结块。

如果蜂毒中加入了玉米粉或淀粉，可以用碘溶液处理蜂毒，观察溶液是否变蓝进行识别。对沉淀

物进行偏振光显微镜检查，会在毒液中发现许多淀粉颗粒。

如果蜂毒中加入了碳酸盐、碳酸氢盐或任何其他碱性粉末，可以用 30% 的盐酸溶液处理蜂毒，观

察是否出现明显的冒泡现象。1% 的溶液在反应后呈碱性，pH 值非常高，数值超过 8。
如果蜂毒中加入了氯化钠，可以用 0.1N 硝酸银溶液混合铬酸钾进行识别。如果蜂毒没被污染，溶

液会变成砖红色，但如果被污染，溶液会始终呈黄色。

葡萄糖、果糖或乳糖等还原性糖类以及蔗糖等非还原性糖类，均可通过费林试验轻易识别。在费

林试验中，如果含有糖类，会形成砖红色沉淀。粗略而言，可以将一些蜂毒晶体放在金属薄片上，然

后置于火焰上进行熔化，以此检测糖类物质。如果出现焦糖外观和气味，说明蜂毒中掺有糖类物质。

9.7.6　蜂毒毒性和过敏反应
对人类而言，蜂毒中潜在危险性最高的主要成分是抗原性很强的高分子量磷脂酶 A2 和透明质酸

酶，这两种酶可能对人类有致敏作用，因此可能导致他们对蜂蜇产生过敏反应。

如前所述，蜂毒含有大量蜂毒溶血肽，这种具有高度膜活性或破坏性的多肽是一种直接溶解因子。

在蜂毒溶血肽的作用下，细胞膜容易受到磷脂酶 A2 的攻击，而这种酶可以来源于蜂毒和内源性储备。

另一种致敏性酶——透明质酸酶也具有即时活性，会攻击细胞内的基质，促使蜂毒的有毒成分快

速扩散。

成年人的半数致死剂量（LD50）为每千克体重 2.8 mg 蜂毒，即一个体重 60 kg 的人在注射 168 mg
蜂毒后仅有 50% 的机会存活。假设每只蜜蜂都会射出所有毒液，而且蜂刺没有被迅速拔除，每次蜇刺

最多注入 0.3 mg 蜂毒，则对于符合上述描述的人而言，600 次蜇刺很可能致命。对于一个体重为 10 kg
的儿童来说，只要 90 次蜇刺就可能致命。因此，迅速拔除蜂刺至关重要。但大多数死于一次或几次蜜

蜂蜇刺的人实际上是由于过敏反应、心脏衰竭或脖子或嘴巴周围肿胀窒息引起的。

还有其他因素可以引发过敏反应，甚至过敏性休克。例如，脱水会引发组胺的释放。此时组胺的
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功能是调节口渴机制，并根据每种功能的优先次序保存和配给体内可用的水。组胺水平的升高会导致

过敏。过敏可能是慢性脱水的一种症状。

过敏症专家和美国过敏、哮喘和免疫学学院代表 Neeta Ogden 博士表示：“研究表明，当人体处于

脱水状态时，体内的组胺水平会升高，从而导致过敏。【……】人体缺水时，症状可能更加严重。”这

可能是一个恶性循环，因为许多人因过敏而使用的减充血剂会使人体缺水。

人体内的水可以对组织胺起到调节作用。因此，饮水对于帮助维持正常的组织胺水平至关重要。

饮水本身并不能预防或治疗过敏反应，但有助于维持正常的组织胺水平和活性。

在 2019 年的养蜂旺季期间，罗马尼亚克鲁日有异常多的养蜂人（7 例）出现了蜂毒过敏反应，而

他们以前从未出现过蜂毒过敏症状。所有病例都有一个共同点：在养蜂场工作前缺乏水合作用。因此，

建议想要采集蜂毒的养蜂人在进入养蜂场之前务必确保体内水分充足。采集蜂毒还需要准备应急包，

并接受专业的急救培训。

某些人在采集或包装蜂毒时持续吸入蜂毒也可能引起过敏反应。此外，守卫蜂的蜇刺倾向更强，

可能对采集区内毫无戒心的访客造成危险。

9.7.7　蜂蜇引起过敏反应时应采取的措施
如前所述，某些人（有时甚至是那些以前从未出现过过敏症状的人）会对蜜蜂蜇伤产生严重的过

敏反应。蜜蜂蜇伤引起的严重过敏反应称为“过敏性休克”，是一种威胁生命的紧急情况。

过敏性休克的症状有：

 呼吸困难

 舌头、嘴唇、眼睑或喉咙肿胀

 起皮疹

 脉搏加速

 恶心、呕吐、痉挛或腹泻

 晕眩、昏厥、意识模糊或丧失意识

如果没有上述症状，轻微蜇伤可以在家疗养，或者就近向卫生中心或医院寻求医疗帮助。

儿童被蜇 50 次以上，成人被蜇 100 ～ 500 次以上，可能出现危及生命的中毒反应。在这种情况

下，患者应住院治疗。

眼睛或眼周或太阳穴部位被蜇伤会导致极度疼痛和肿胀，引发危急情况，因此需要立即就医。这

种蜜蜂蜇伤的急救措施为用冷水冲洗眼睛，直到疼痛缓解。舌头或咽部蜇伤也非常危险。由于黏膜迅

速肿胀，会有严重窒息威胁。只有紧急就医才能治疗这种蜜蜂蜇伤。在急救人员到达之前，病人应吸

吮冰块或口含冰镇饮料，防止肿胀扩散。

蜜蜂蜇伤的急救措施蜜蜂蜇伤的急救措施

拔除蜂刺：当人被蜜蜂蜇伤后，蜂刺会嵌在皮肤里。应立即取出蜂刺，可以用指甲刮除皮肤上的

蜂刺。切勿捏住蜂刺拔出，这样会使蜂毒释放到组织中。

冷敷：宜用酸性水溶液（醋和水比例：1∶2）、冰块、冷喷剂或酒精冷敷蜇伤处。用生洋葱片或蜂

胶酊涂抹蜇伤处可以起到缓解作用。如果条件允许，应在蜇伤处涂抹缓解过敏的药膏。

如果疼痛和肿胀加剧，和 / 或如果蜇伤后第一天仍然发红，应及时就医。通常情况下，炎症会在

蜇伤后 1 ～ 3 天内消失。
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对于蜂毒过敏者而言，蜜蜂蜇伤十分危险。

适用于蜂毒过敏者的急救措施适用于蜂毒过敏者的急救措施

 被蜜蜂蜇伤后应立即使用适当的处方药。

 如果出现发红、肿胀、颤抖、呕吐、恶心或呼吸短促等常见反应，应立即使用肾上腺素自动注

射器（如 Epipen 肾上腺素笔）（肌内注射或皮下注射）。

 即使是最轻微的一般反应症状，也应呼叫紧急服务，避免引起并发症，因为在极端情况下，并

发症可能会致命。

如果患者处于休克状态，应采取保暖措施，并让患者平躺。如果患者脉搏下降或停止呼吸，经过

培训的急救者应对患者进行人工呼吸和心肺复苏，直至救护车医务人员抵达，再采取其他必要措施。

脱敏疗法

蜂毒过敏者可以通过变应原免疫治疗进行脱敏。针对蜂毒的变应原免疫治疗有 80% 左右的成功

率，而针对黄蜂毒的成功率约为 95%。蜂毒过敏者宜在 3 ～ 5 年的时间里增加蜂毒的接触量，以实现

长期完全脱敏。强烈建议蜂毒过敏者接受脱敏治疗。与其他蜂毒过敏者相比，养蜂人的脱敏成功率更

高。老年人特别容易被蜜蜂蜇伤，因此更应接受脱敏治疗。

9.7.8　质量控制
由于蜂毒尚未被认定为官方药品或食品，所以目前没有适用于蜂毒的官方质量标准。进行纯度分

析时，可以对蜂毒中一些比较稳定或比较容易测定的成分（如蜂毒溶血肽、多巴胺、组织胺、去甲肾

上腺素或疑似被污染的成分）进行定量分析。

据悉，全齿复活线虫（Panagrellus redivivus）会对蜂毒发生选择性特异反应，Tumanov 和 Osipova
（1966）利用这种生物对药物制剂中的蜂毒进行了定量分析。

Pence（1981）介绍了一种测试蜂毒生物活性的方法，即手术切除蜜蜂腹部，测定腹部肌肉对蜂毒

中易挥发化合物发生反应的电脉冲。

Guralnick 等（1986）介绍了膜翅目毒液（包括蜂毒）纯度和功效测定的标准化方法和质量控制

方法。

根据美国食品药品监督管理局（FDA）的规定，制造商应证明蜂毒制剂中存在酶活性。

采用的两种酶试验如下：

a. 透明质酸酶必须存在，并且必须证明酶的活性，以每毫升溶液中所含单位表示，通常范围是

50 ～ 130 U/mL；
b. 磷脂酶活性必须存在，但这是一个简单的正负试验。

9.7.9　蜂毒的现今应用
在西欧和北美国家，蜂毒只有一种合法医疗用途：用于对蜂蜇过敏者进行脱敏治疗。自 20 世纪

80 年代初以来，纯蜂毒一直被应用于脱敏治疗。在一项双盲试验证明纯蜂毒更有效之后，蜜蜂全身提

取物的应用已基本停止。在东欧和许多亚洲国家，蜂毒在相当长的一段时间里被用作一种正式的医疗

手段来治疗各种疾病。

在西方国家，纯蜂毒注射和蜂蜇疗法（活蜂蜇刺）的应用越来越广泛，用于替代常引起许多副作

用的大量药物（有时这些药物并不起作用）。



可持续养蜂良好做法指南

162

作为关节炎和其他类风湿性炎症的一种治疗手段，蜂毒正受到越来越多人的青睐。

蜂毒的应用形式包括活蜂蜇刺、皮下注射、电泳、药膏、吸入式药剂和药片。

由于蜂毒具有局部和全身作用，注射或蜇刺时必须明确适当部位和剂量。因此，蜂毒疗法的从业

人员必须经过适当培训。

9.7.10　结论
目前，蜂毒是一种只能应用于制药和化妆品行业的蜂产品。这种利基产品易变质、保质期短，因

此只能应要求生产。蜂毒的生产成本高于其他所有蜂产品，因此项目规划者和政策制定者在开展适合

推广蜂毒的活动和宣传蜂毒对人类健康的巨大益处时，应考虑到市场对这种蜂产品的需求并不高。
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第 10章　与可追溯性有关的良好养蜂实践

保存记录是实施可追溯系统的起点。

可追溯性是一种风险管理手段，使食品企业经营者或相关部门能够：

 在生产、加工和分销的所有阶段，识别和追踪食品、饲料、食品动物和计划或预计纳入食品或

饲料中的任何其他物质；

 管控不符合食品安全要求的情况，包括召回有问题的食品 / 饲料 / 计划用于接触食品或投放市

场的材料；

 根据买方得到的关于所购产品的信息提供可验证的客观依据；

 监督所有参与食品供应链的所有经营者（涉及所有食品和饲料）以及所有食品和饲料企业经营

者，而不影响关于特定部门的现有立法；

 证明产品（包括进口产品）的原产地和目的地；

 至少确定相关产品的直接供应商和之后的直接接收者，零售商到最终消费者可以除外（除非有

要求进一步追踪的具体规定）。

根据意大利标准 UNI EN ISO 22005：2008 的要求，可追溯系统应包含产品的全部历史记录和 / 或
能够在饲料和食品链中找到产品。可追溯系统的选择受以下因素影响：法规、产品特性（如原材料性

质、批次大小、采集和运输程序或加工和包装方法）、顾客期望或组织内部固有的技术限制。可追溯系

统的复杂性也有相当大的差异。

需要考虑的 4 个重要方面如下：

 需要实现的目标

 应用复杂可追溯性系统的成本效益

 技术可行性

 需要满足的相关法规和政策要求

10.1　UNI EN ISO 22005：2008 规定的可追溯性原则

可追溯性系统应具有以下特征：

 可验证

 可公正如一地得到应用

 以结果为导向

 具有成本效益

 具有实用性

 符合任何适用法规或政策
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 符合规定的准确性要求。

可追溯系统可按以下步骤进行设计：

a. 产品和 / 或成分

管理者想要追踪的产品和 / 或成分应通过适当方式确定。此外，批次也应得到明确。

b. 在饲料和食品链中的位置以及物流

产品和 / 或成分在食品链中的位置应该至少通过确定供应商和顾客来确定。物流、供应商提供的

信息、关于产品和过程历史的信息（包括记录保存媒介）以及需向顾客和 / 或供应商提供的信息应根

据目标（见第 3 点）进行适当确定。

c. 目标的定义

目标的例子：支持食品安全和 / 或质量目标；满足顾客需求；确定产品的历史记录或原产地；方

便撤回和 / 或召回产品；确定饲料和食品链的官方机构；方便合适产品的具体信息；向相关利益相关

者和消费者传达信息；遵守任何地方、区域、国家或国际法规或政策（如适用）；以及提高组织的有

效性、生产力和盈利能力。

d. 与可追溯性有关的法规和政策要求

与可追溯性有关的欧盟法规示例详见专栏 8。可追溯系统的管理者应根据所用产品和 / 或成分以及

所在国家的具体情况核实适用的法规和政策要求。

表 10-1　与可追溯性有关的良好养蜂实践

养蜂场管理

环境和基础设施

  保存蜜蜂接触人员的医疗证明以及可以证明他们具有资质或经过培训的任何文件 
  保存所有实验室报告，包括细菌学测试和敏感性测试

  保存可以证明采蜜房用水、蜂群用水或饲料制备用水的细菌含量和理化特性符合所在国家官方自来水标准的所有文件

   保存自我检查和控制（由主管部门和其他官方机构进行）有关的所有文件，以证明蜂群有得到适当管理，而蜂产品

可达到卫生质量要求

  保存官方检查机构（分销商或食品加工企业的质控部门）发送的与检测异常有关的所有文件

   保存所有文件和记录，并交由主管部门（官方兽医部门和食品控制部门）处理；确保所有这些文件保存足够长的时

间，以便后续进行任何调查，从而确定在第二级生产或分销阶段发现的食品污染是否是由于第一级生产的功能异常

引起的

动物饲养和给水

  建立可准确追踪蜂群商用饲料批次的数据记录系统

  保存可以表明养蜂人自制蜂群饲料所用原材料的所有文件 / 证明

  保存关于商用饲料的所有文件 / 证明

  保存所有蜜蜂饲料的参照样品（-20℃）

  记录喂食过程中发生的任何变化

  记录所有已用饲料的原产地和使用情况，保存任何饲料生产程序有关的所有记录以及每批饲料有关的记录
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续表

动物处理

   对于每个蜂群或每组蜂群，要求保存所有相关的商业文件和健康文件，以便追踪从农场或原产地设施到最终目的地

的确切行程

  用数字 / 字母识别每个养蜂场中的所有蜂箱

  为每个养蜂场设置独特的识别码，以方便追踪（养蜂场内）蜂箱的位置

  国家养蜂登记处对养蜂人进行登记

  记录所有饲养的蜂群

  记录养蜂场的确切位置

  记录所有蜂群的到达情况、原产地和到达日期，确保可以对引入蜂群的移动进行溯源

  记录蜂群、分蜂群体和蜂王的移动情况

  保存繁殖活动相关记录（例如，所有种蜂情况、蜂王出生时间、原产地和到达信息、人工授精日期和结果等）

  记可能发生的任何其他管理变化

  记录每个养蜂场的蜂产品采集时间

  保存一份经认证供应商的名单

采蜜房管理

环境和基础设施

  识别采蜜房中来自不同养蜂场的继箱

蜂产品处理

  建立可确定蜂产品确切来源（批次）的数据记录系统

  建立可确定蜂产品目的地的数据记录系统

蜜蜂健康管理

兽药

  保存兽药治疗记录

病虫害管理

  记录蜂群的健康状况：患病 / 染病蜂群（日期、诊断结果、受影响蜂群的编号、治疗方法和结果）

  记录蜂群的健康状况：死亡情况（日期、诊断结果、受影响蜂群的编号）

   记录所有消毒剂和消耗品的来源和使用情况，保存设备和采蜜房的所有清洁消毒记录（包括每种用过的清洁剂或消

毒剂的数据表）以及显示相关程序已有效执行的所有记录（任务表和操作效果自检表）

  在出现法定传染病时，履行限制动物移动有关的法定义务

来源：Formate G.，Smulders F. J. M.

e. 信息要求、程序、饲料和食品链协调

组织 / 农场内使用的现有操作和管理系统应整合到新的可追溯系统中。应确定数据管理和记录协

议以及信息检索协议。

f. 文档编制

适当编制的文档应至少包含以下信息：对食品链中相关步骤的描述；对可追溯性数据管理责任的

描述；关于可追溯性活动和制造过程、可追溯性验证和审查流程和结果的记录信息；针对违反既定可

追溯系统而采取的措施有关的记录；以及文档保存期限。

欧洲可持续动物生产系统研究区网络（ERA-Net SusAn）BPRACTICES 项目确定了与可追溯性有

关的良好养蜂实践，详见表 10-2。
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10.2　结论

数据采集阶段在养蜂项目中至关重要。保存记录是实施可追溯系统的基础，需要按照上述关键原

则进行具体规划。可追溯系统的实施通常会产生成本（包括时间成本），但产品的历史记录有助于在饲

料和食品链中更快找到产品，从而产生极高的附加价值，这样不仅可以抵消实施可追溯系统产生的成

本，还能带来更大益处。

实施可追溯系统的成败取决于针对养蜂人和相关食品链中所有利益相关者开展的培训活动。

表 10-2　养蜂相关活动以及它们对联合国可持续发展目标的贡献

可持续发展目标和养蜂益处 零饥饿 无贫困
体面工作和

经济增长

可持续的城市

及人类住区
气候行动 负责任的消费和生产

生计多样化 × × ×

为农户提供授粉生态系统服务，

稳定产量并保护生物多样性
× ×

更加负责的蜂蜜生产 ×

来源：Mujuni 等，2012；Ogaba 和 Akongo，2001；Klein 等，2007 和 García，2018。
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第 11章　利用区块链技术为农村发展建立 
蜂蜜可追溯系统

11.1　概述

金合欢、紫花苜蓿、蓝莓、澳洲胡桃和酸模树等植物是酿制各种蜂蜜的重要来源，它们的蜂蜜在

市场上具有差异性，因此养蜂人可以将其中的价格溢价收入囊中。如果无法适当区分蜂蜜的地区特征、

品种特征和质量特征，并对这些特征进行适当营销，将对养蜂人及其所在地区造成潜在不利经济影响。

全球南方的养蜂人由于无法证明蜂蜜的纯度和质量，他们进入市场的计划往往受挫，这会阻碍农村地

区的发展，因为农村地区的养蜂业比较兴旺。

本章主要介绍分布式账本技术（如区块链）如何帮助全世界的小农蜂蜜生产者以低成本实现蜂蜜

产品差异化。本章还介绍可验证的可追溯系统如何促进小农生产者进入市场并加强产品差异化。特别

是，结合数据支持、记录和咨询服务，生产者可以得到数据化支持，而顾客可以验证销售途径并追踪

产品来源。

最后，除了介绍分布式账本技术在养蜂领域的应用前景外，我们还建议养蜂人在当下做好准备，

以便日后以数据化养蜂、区块链或其他分布式账本技术的实施中获益。

11.2　简介

产品需要差异化才能获得市场准入并产生经济价值，但产品差异化本身的高成本往往是市场准入

的障碍。为了让市场上的消费者可以从具体特征、安全性、营养价值或可持续性等方面考虑而作出产

品选择，产品需要以标准化、可验证的方式展现自身可区分的属性。对于资源匮乏的小农生产者和农

村地区，这种低成本做法可以释放他们的发展潜力。

虽然品牌商和非政府组织一直在努力建立认证程序，希望为全球南方的民族生产过程和质量要求

提供最低标准，但分布式账本技术可以通过降低产品差异化的验证成本，进一步加强整个生产运输过

程的可追溯性和问责制。

区块链技术是一种分布式账本技术，操作简单但功能强大，可以针对产品和过程完整性建立一种

新标准，让生产者能够以低成本独立区分他们的产品。这种技术还可以建立基础设施，使消费者能够

联系生产者，从而确定产品来源。

本章首先介绍养蜂业如何推动农村地区的发展，接着说明养蜂业如何在分布式账本技术的支持下

实现数据化和增长，从而建立一个透明、可靠的养蜂场数据生态系统。之后，本章将讨论在目前可用

的传感器和养蜂场管理数据的基础上利用分布式账本技术为农村发展建立蜂蜜可追溯系统的可行性，
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最后再针对进一步实施提出建议。

11.3　数据化养蜂业促发展

对于经济贫困区的农村创业者而言，养蜂一直是一种理想的选择，因为门槛低，主要依靠个人能

力。因此，发展相关方、政府和农户已经将养蜂作为农村地区生计多样化的其中一种活动。在厄瓜多

尔、埃塞俄比亚、南非和乌干达等国，政府的农业技术推广研究员向农村地区的农户传授养蜂方法。

孟加拉国还针对最佳实践的分享制定了具体的养蜂投资计划，希望可以促进农村地区的经济发展。

相对较低的劳动力需求和启动成本以及占地面积小只是养蜂业在整合农场活动方面的一些竞争优

势。此外，养蜂所需的工具和设备（如喷烟器、蜂箱和防护服）通常可以在当地制作，进而促进农村

和当地的经济发展。养蜂业可以为小农提供生计，助力达成全年稳定的经济局面，而且蜜蜂的授粉活

动不仅可以使养蜂人间接受益，还可以提高农户的作物产量。养蜂可以丰富和增加农村地区的食物供

应，从而减少饥饿，还可以降低农村地区的食物成本，帮助减轻贫困。

然而，尽管有越来越多的举措致力于在农村地区推广养蜂业，但培训和知识的欠缺是高效生产蜂

蜜和提高家庭幸福指数的主要障碍之一。

数据化解决方案可以提高养蜂工作的效率，进而提高农村养蜂人的收入和独立性，间接促进几个

联合国可持续发展目标的实现。

但发挥养蜂业在保护自然生态系统和森林方面的巨大潜力需要资金支持、推广支持和技术支持

（Lietaer，2019）。这可以通过实施数据化技术解决方案来实现；这些解决方案可以促进良好养蜂实践

的共享，提高养蜂效率，并实现市场准入。

世界各地的消费者越来越青睐产自自然地区和无农药地区的蜂蜜，这为农村地区的养蜂人提供了

重要的经济发展机会。但任何蜂蜜产品的声明都必须由一个可信赖的实体借助可追溯系统进行验证。

数据可以验证差异化产品的可追溯性声明和正品声明，帮助养蜂人进入新市场，并为他们争取更

有利的产品价格。同时，这两种现象也推动了新兴蜂蜜市场和当地蜂蜜市场的发展。能够通过适当途

径证明蜂蜜来源和质量的小农生产者可能会从中极大受益，无论是在全球南方还是全球北方。可追溯

系统是否有效主要取决于两个要素：数据是否可靠以及数据是否以可靠、可验证的方式存储。

11.4　数据化养蜂和蜂蜜生产

收集和安全存储蜂蜜生产过程有关的数据（包括管理行动以及天气、作物数据、卫星图像等二手

数据源）可以让养蜂人有机会证明养蜂活动的全流程。首先，应收集可靠的数据，然后对原始数据和

二手数据进行统计推断，进而利用已知或可知的参数验证系统生成的蜂蜜数量和类型。进一步验证时

可以利用蜂蜜采集样本的图像处理结果与售前和售后的花粉匹配结果（与指纹识别类似）。

养蜂场管理系统已经采集了大量主要由人工收集的数据点。除了记录之外，养蜂场管理系统还可

以在软件中确立问责制、可追溯性和最佳实践，协助养蜂业的运作。这些系统还为经济增长、流程改

进和整体改良奠定了基础，因为数据分析可以评估哪些管理行动或情况能够实现最佳结果和最大蜂蜜

产量。

随着养蜂业越来越数据化，可能会出现新的诊断分析模式，未来也许可以根据蜜蜂在蜂箱内的活
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动以及相关数据制定最佳实践。机器学习和人工智能模型可以用于预测病害和确定发病模式和病原体。

此外，共享数据和状态报告可以实现对蜜蜂健康的大规模监测，从而尽早发现威胁因素和病原体，

并告相关成员和政府当局，以便他们能够采取预防措施，同时鼓励成员不断学习最佳做法，了解当地

做法、气候、遗传资源、作物和开花期等信息。

11.5　数据保密性、所有权和透明度

数据所有权是研究促发展过程中的一个重大挑战。通常情况下，农户或信息技术系统的用户贡献

数据并不能获得长期利益。因此，养蜂场管理系统的另一个关键要素是数据保密性；数据所有权和透

明度使用户能够管理他们的数据，同时可以通过标准化方式有选择地共享关键数据（见第 21 章关于蜜

蜂数据标准化的内容），这样可以让共享数据与相同或类似系统的其他用户所提供的数据进行整合和汇

总。数据挖掘可以采用统计学、机器学习和人工智能等分析技术，生成有价值的见解；这些见解可以

纳入系统中，使所有利益相关者受益。

我们建议用蜂蜜管理系统增加一层数据认证；蜂蜜管理系统是另一种形式的数据输入基础设施，

用户可以是采蜜房、认证机构、销售点和蜂蜜实验室。尽管如此，养蜂人主要使用的还是养蜂场管理

系统。这两个系统在一定程度上是互通的，养蜂人通过养蜂场管理系统提供的信息可以通过蜂蜜管理

系统进行匿名验证。因此，验证养蜂场管理系统申报的销售点时，需要在蜂蜜管理系统中输入数据。

图 11-1 显示了整条价值链上的利益相关者可能使用的数据输入手段。上述验证以及与价值链上利益相

关者的进一步合作将适用 GS1 EDI 标准。

养蜂场和蜂蜜管理软件分别代表数据认证过程中的两个独立数据输入点，如图 11-1 所示。第一

步，采集行动信息，生成两个相同的数字化模拟过程。数据通过养蜂场管理系统或蜂蜜管理系统输入。

每条数据都有相应的准确性等级，这种等级基于四个加权类别：自动数据输入、第三方认证、算法推

断和二手数据（得出的数据准确性得分见图 11-2）。

图 11-1　养蜂数据写入区块链的过程
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11.6　数据完整性和分布式账本技术

蜂蜜认证数据库中的每条数据都会根据最初的准确性等级进行分类。问题在于如何确保存入数据

库的数据不可更改但可验证。区块链和其他分布式账本技术允许数据默认以不可更改的方式存储，因

此可以很好地解决这个问题。

区块链等分布式账本技术的真正价值在于密码学、去中心化和博弈论的综合效果。特别是，在每

条数据被保存到账本之前，都会使用所谓的“散列”算法对这些数据进行时间标记和加密。如果使用

区块链技术，账本会被分为一定大小的区块，而这些区块可以存储最大数量的数据条目。每个区块的

最后一个散列值是下一个区块的第一个散列值，由此形成一条区块链。

为了确保稳定供应存储数据所需的新区块，去中心化和博弈论的巧妙结合可以实现所谓的“共识

机制”。工作量证明（PoW）算法是最著名的共识机制之一，会产生一连串需要解决的数学问题。一大

群所谓的“挖掘者”利用计算能力解决一个数学难题。第一个解决该难题的挖掘者被授予提供下一个

区块的权利，还会获得加密货币奖励。这种博弈论方法会激励挖掘者运行计算机系统支持区块链。

虽然这个系统的维护非常耗电，但每个挖掘者也构成了一个拥有完整区块链副本的节点。最后，

区块链等分布式账本可以是公共或无许可区块链——伪匿名用户可以相互交流；也可以是私人或许可

区块链——只有预先设置的用户群体才可以将数据写入区块链。

由于交易的透明度和完整性，公共账本很有价值，因为数据存储在区块链的每个区块内。自

2017 年以来，人们越来越关注分布式账本技术的发展，期间也出现了几个跨行业的使用案例。

2017 年，新西兰曾在以区块链为基础的可追溯性试点项目中使用了麦卢卡蜂蜜（世界上最昂贵的

图 11-2　数据输入完成度得分（a；左），数据准确性得分（b；右）和蜂蜜质量可靠性得分（c；下）
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蜂蜜之一），尝试开发类似 MyApiary 的端到端养蜂场管理技术解决方案。

11.7　在养蜂业中结合使用许可区块链和无许可区块链

同时使用许可区块链和无许可区块链会带来一些好处。首先，在整条蜂蜜供应链上使用有许可的

联盟链可以确保只能通过养蜂场管理系统和蜂蜜管理系统获得区块链的数据写入权限。其次，许可区

块链将有助于实施蜂蜜行业特定的智能合约，通过数据输入系统链接到特定的数据条目（关于智能合

约和潜在行业级应用的详细说明，见第 22.1.4 章）。蜂蜜产量几乎是蜜蜂觅食活动的直接结果，因此能

够对一个蜂群所提供的授粉服务进行估计。此外，正如 Chainlink 网络所示，引入口令可以为养蜂人制

定和提供专门的保险合同，还能链接到特定地区的气候变化信息。最后，为了降低成本，提高能源效

率，必须尽量减少链上存储的数据量。这么做的目的是改善链下 / 链上的存储比例，只把散列值保存

到许可区块链上，把散列值的散列值保存到无许可区块链上，如图 11-1 所示。

最重要的是，3 个独立因素可以确保过程和产品不掺假：

a. 以数字化方式收集数据，反映特定地区的养蜂实践，可以实现对真实性的分析和算法探究。

b. 从独立源收集的数据量和数据粒度越大（包括通过物联网传感器自动收集数据、通过实验室进

行第三方验证以及通过蜂蜜管理系统建立销售点等），可靠数据的可用性越高。

c. 在蜂蜜生产过程中的每个步骤，对每条数据进行时间标记并以不可更改的方式保存可以形成一

条从蜂箱到餐桌的完整监管链。

这种多层次方法是一种框架，可以从养蜂人当前的定位出发，延伸到日后的长远定位。增加的数

据点和开发的方法越多，数据输入量就会越大，准确性也会越高，从而使系统的可靠性日益提高。但

不同数据点的整合和可用性产生的成本必须适应当地的使用情况。

特别是在发展背景下，只有现成的数据点才能收集数据。在这种情况下，养蜂场管理系统供应商

必须与政府和电信公司合作，从而获得必要软件和电信网络的使用权限。从长远来看，养蜂数据生态

系统越成熟，蜂蜜可追溯系统和真伪验证系统的扩展性和可靠性越高。除了消费者，价值链上的任何

利益相关者都可以实时验证蜂蜜产品的来源和特征（图 11-3）。此外，同时采用 GS1 标准可以提高数

据处理效率，促进利益相关者之间共享数据。

拉平信息获取和提供的不对称性可以使养蜂人能够有效区分各自的蜂蜜产品，从而提高价格效益，

大大减轻掺假行为对蜂蜜产品信誉的负面影响。

如前所述，分布式账本技术可能使蜂蜜价值链发生显著变化，因为在这类技术中，本质上可验证

的信息可以证明产品的完整地域信息在全球范围内都值得信赖。特别是，区块链技术使小农养蜂人能

够作为蜂蜜价值链上值得信赖的利益相关者进入新市场。Moyee Coffee 和 Bext360 等初创公司已经展

示了区块链技术如何帮助证明咖啡产品的来源和特征，使小农咖啡生产者能够获得消费者自愿支付的

价格溢价，因为本质上可验证的数据有助于他们取得消费者的信任。
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11.8　结论

养蜂可以为农村人口提供稳定的收入来源，是公认的低成本、可持续减贫战略。养蜂的经济可承

受性和灵活性降低了准入门槛，让小农户可以随时随地加入养蜂队伍。正如本章所述，分布式账本技

术也许可以解决新兴养蜂业和传统养蜂业的两个紧迫问题：缓解蜂蜜产品的信誉危机，同时让小农养

蜂人有机会进入市场。政策制定者和项目规划者应认识到，本章介绍的这些技术可以建立精确的可追

溯系统和真伪验证系统，从而提供每种蜂产品的全部历史记录和分析信息。这类系统很灵活，可以改

善当地经济，可以使产品准确反映自身的特征、特性以及生产者的价值观，从而为产品打开新市场，

因此适合在所有经济、社会、文化和国家背景下使用。考虑到这一点，如果采用分布式账本技术的蜂

蜜管理系统能够像区块链技术一样以不可更改的方式公开存储记录，使消费者能够相信产品特征和来

源，则本质上可验证的数据将使消费者更愿意支付蜂产品的溢价。

养蜂业对农村发展已经至关重要：蜜蜂活动（主要指授粉服务）不仅可以创造收入，还能带来其

他益处。数据化养蜂不仅可以提高日常工作效率，而且在分布式账本技术的支持下，还可以提供可追

溯性解决方案，使小农养蜂人在推销他们的蜂蜜时能够证明产品的来源、质量、生产方法和完整性。

区块链等分布式账本技术可以加强数据完整性，保证安全的去中心化系统中有完整的公开数据。

我们已经在养蜂的使用案例中证明，这种技术可以改进蜂箱管理的分析方法，帮助世界各地的养蜂人

提高生产力和资源效率。最后，在分布式账本技术以及数据分析和可追溯系统的支持下，小农养蜂人

能够提高工作效率，成为蜂蜜价值链的参与者，这可以释放农村地区的发展潜力，提高生物多样性，

增加食物供应，促进某些联合国可持续发展目标的实现。

图 11-3　蜂蜜价值链上不同参与者需要提供的信息
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第 12章　授粉服务

12.1　授粉服务的重要性

全世界最重要的作物中，约有 75% 依靠动物授粉。昆虫多样性高，是重要的授粉者，为对人类营

养至关重要的作物授粉，而这种作用对不同地区的经济发展也至关重要。许多作物的产量和盈利性完

全依赖于昆虫授粉（例如，杏仁、可可豆、蓝莓和葫芦），但不同作物 / 品种的依赖程度往往不同。尽

管一些主要经济作物（如油菜籽、大豆、棉花和椰子）似乎对授粉蜂的依赖程度不高或偏低，但研究

表明，没有授粉蜂仍会对它们的产量造成重大的负面影响。

当授粉不足或其他不足导致农业生产力下降时，应对措施通常只是简单地扩大耕地面积。这会导

致环境压力，如果再加上其他不适当的短期管理策略（如过度使用杀虫剂），进而导致损失更多自然资

源，由此形成一个恶性循环。这种自然生境破碎化一般会减少农业地区的本土授粉蜂数量，使整体授

粉水平降低，进而对作物产生影响。目前的趋势表明，随着可耕土地越来越少，全球范围内依赖授粉

者的作物数量却仍在继续增加，这会威胁到粮食安全和人们的生活质量。人类目前的农业活动显然不

利于授粉服务和本土授粉蜂的发展，因此必须确立一个补充框架支持本土授粉蜂和商业授粉蜂。

12.2　当前做法存在的问题

授粉蜂管理不仅影响环境，也影响生产者的收入，因为授粉会影响生产水平的数量和质量。也许

是由于认识不足或科学文献和专业实践的脱节导致错误利用现有信息，目前的管理策略一般不考虑或

利用本土授粉蜂和商业授粉蜂之间可能产生的协同作用。

当遇到授粉不足的问题时，生产者采取的应对措施通常只是简单地增加养蜂场内蜜蜂蜂箱（蜂群）

的数量。但增加蜂箱（蜂群）数量（称为“饱和法”）不一定会提高授粉水平。相反，这种措施甚至可

能导致不良后果，因为非本土授粉蜂过度访花和采蜜可能对花朵造成物理性损害。此外，将蜜蜂数量

增加到过高水平可能对野生蜂的数量产生潜在不利影响，有时甚至会完全取代野生蜂，同时也会影响

农田周围本土植物的授粉情况。

许多研究表明，多样化的野生授粉蜂群体可以起到补充作用，而且在许多情况下比管理单一的家

养授粉蜂更能促进农业生产力的提高。例如，一项研究发现，由野生蜂授粉的草莓比仅由蜜蜂访花授

粉的草莓平均多出 42% 的重量。更为复杂的是，在扩种作物之前，通常会清除那些为野生授粉蜂和商

业授粉蜂提供重要资源（如筑巢点和植物资源）的自然和半自然空间。单一栽培的作物通常无法利用

这些资源或只能在短期内利用，这会限制授粉蜂对资源的利用，进而限制作物的授粉蜂数量。

此外，必须考虑到，在过去几十年里，不同地区都出现了蜂群大规模减少的情况，即使在蜜蜂数

量不断增加的地方，这种增长可能还是无法满足实际对授粉服务的需求。令人震惊的是，某些国家每
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年减少的蜂群数量可达总数的一半。其中一些地方对授粉蜂的依赖程度很高，有的是为了蜂蜜生产，

有的是为了给重要商业作物授粉。因此，蜜蜂和野生蜂授粉服务的保证和优化需要更好的管理方法。

12.3　什么是可以改变的？

蜂箱在农田中的空间排列是授粉成功率的一个重要因素，但人们往往很少关注这种排列（例如，

目标作物和蜂群之间的距离）。这种疏忽增加了蜂箱管理的现有不确定性——例如，单个蜂群的健康

状况或群势以及类似的蜂群因素。此外，还存在外部特定地点因素，如蜂群与野生授粉蜂之间的潜在

互动。

但现在的做法往往忽略了这些情况，只关注每个区域的蜂箱数量，误以为家养授粉蜂越多，授粉

水平就会越高。

目前人类已发现 20 000 多个蜂种（图 12-1），其中许多可以通过授粉为农业生产作出贡献，从而

与蜜蜂提供的服务互补。由于成功驯养的蜂种不多，健康农业生态系统中的大多数授粉蜂都是野生的。

虽然蜜蜂可能是最常见的授粉蜂，但甲虫、飞蛾、蝴蝶、黄蜂、蚂蚁、鸟类和蝙蝠等其他动物也在作

物授粉中发挥着重要作用。维持不同授粉蜂的数量平衡（例如在熊蜂、其他原始真社会性蜂、独居蜂、

无刺蜂和其他授粉蜂周围保持适当的蜜蜂密度）可以使作物生长得更好，原因有几个。不同授粉蜂会

在不同时期和不同地点活动，可以在不同的资源环境下（包括筑巢点）繁衍生息，对气候条件有不同

的反应，而且会选择不同形态的花朵。授粉蜂的多样性有助于提高作物和景观植物农业产量的稳定性。

此外，这种高多样性可以使特定作物更有可能找到最高效的授粉蜂（即可以保证种子或果实产量达到

最高水平的授粉蜂）。在某些情况下，野生蜂（特别是穴居蜂）可以在人工管理下（即商业授粉蜂）为

某些作物补充授粉，甚至提供优于蜜蜂的授粉服务。当基本的农业活动纳入授粉蜂活动监测和授粉蜂

友好型生境管理时，利用野生蜂授粉的想法会更具有可行性。

访花监测
授粉所需的访花次数是规模化作物表现的一个基本指标，而衡量这一指标的关键要素是制定有效

的授粉者监测方法（图 12-2）。
样线法和访花率是最常用的两种方法。

横断面计数是一种比较缓慢的研究方法，主要是检查植物情况和 / 或用网捕捉昆虫。虽然样线法

图 12-1　不同授粉蜂为作物授粉

A）咖啡树上的黄蜂（Synoeca cyanea）；B）和 C）红木上的木蜂（Xylocopa frontalis）和地花蜂（Oxaea sp.）
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的覆盖面更广，但若是集中分布在一个地点，访花率可以提供更精确的测量结果，因为这种方法只记

录有效的访花次数（即授粉者与花朵生殖部位的有效接触）。除了对每朵花受精所需的访花次数进行补

充研究外，访花率是评估授粉服务的一个关键指标。除了需授粉植物的特定生物学要求外，所需的访

花次数还取决于气候、授粉者类型和作物类型等多种因素。一旦按作物形成标准化操作，并考虑这些

额外的复杂因素，访花率可以作为施加管理干预时的一个通用参照指标。

有效评估某种作物授粉率并确定授粉水平的快捷方案应考虑以下几个方面：

 应测量什么？

不同类型的授粉昆虫与花朵生殖部位的接触次数，即访花次数。

 如何测量？

在固定观察期内（通常十分钟）—— 一般是一天当中的不同时段（与可用花粉量和柱头可授性有

关），记录授粉昆虫与花朵接触的次数。

 在哪里测量？

在田地中心（因为授粉昆虫比较难到达这里）测量系统中的最大花粉限制。

 什么时候测量？

理想情况下，当 25%、50% 和 75% 的作物花朵盛开时。

图 12-2　利用作物特性相关知识建立的一个简单预测模型示例（可根据

作物品种、访花率要求值和访花率观察值调整作物特性）

来源：Garibaldi 等（2013）；Garibaldi 等（2016）；Garibaldi 等（2020）。

访花率结果可以与 Garibaldi 等（2020）发表的目标值进行比较，从而确定是否能为作物保证足够

的授粉服务水平或是否有必要改进管理方法，提高授粉水平。

注：

 S= 作物品种（没有授粉者参与的生产）

 要求值 = 访花率要求值

 观察值 = 访花率观察值（由农户测量）

一般情况下，作物产量取决于授粉者的丰度水平，会随着访花率的提高而增加。授粉者多样性越

高（高丰度），访花率就越高，作物产量也会更多。
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综合生境管理
对授粉蜂有利的生境管理可以在不同规模上实现，不一定需要投入大量时间和金钱，而且这种管

理还具有明显优势，如保留或恢复本土生物多样往往可以提高整体作物产量。授粉蜂有利的管理有两

种最简单、最有效的方法：一是通过作物多样化或不断换种作物提高花卉资源的数量和质量；二是保

护或恢复自然或半自然生境，为其他植物资源和蜂类筑巢点提供足够的空间。特别是，这两种方法既

对蜜蜂和本土蜂有利，也有利于其他授粉昆虫，是综合管理野生授粉蜂和商业授粉蜂授粉服务的重要

手段。

适度烧山和一定程度的密集农业，如大量耕作和放牧等，都会影响多样化植物群落的生长，因为

未经管理的生境可能会被一些快速生长但不利于授粉蜂生存的物种所占领。但这些活动之间必须取得

一种可持续的平衡，因为过度放牧和大多数耕作活动会对授粉蜂造成不利影响（但这些活动的影响程

度取决于每个地方的环境特征）。即使是按亚致死剂量使用杀虫剂和除草剂等合成化合物，通常也会危

害授粉蜂的健康，而且会影响宝贵的野生植物资源，因此必须合理规划，减少这类物质的使用。虽然

一般情况下应尽量减少化学品的使用，但在开花期必须禁止使用杀虫剂或其他化学品，因为这个时期

的授粉蜂最活跃，最容易受到影响。

如果空间范围较小，可以沿田间边缘种植各种豆科植物和其他授粉蜂友好型植物，并在附近布置

安全的微环境或授粉蜂可以筑巢的结构，为授粉蜂创造一个长久的生境。无须翻耕的裸露地面可以作

为地花蜂的栖息地，有些地花蜂筑巢后会发展成有几万甚至几十万只个体的蜂群，它们可以为作物提

供大量授粉服务（例如碱性蜜蜂）。但如果自然区域的植被过于稀疏，或单一作物用地过于广阔，授粉

行为可能不会在整个区域内均衡分布。为了确保这些做法的有效性，必须更深入地了解不同授粉蜂的

觅食距离。尽管先前的研究将飞行距离与体型大小相关联，但至今探讨两者关系的研究还是很少。但

我们都知道，授粉蜂与所需自然空间和自然资源的距离越远，授粉水平越低。一些蜂种只适合生活在

某种小环境中，通常植物资源和筑巢资源的分布都对它们有影响，因此小规模做法显得尤为重要。

12.4　结论

必须重申的是，这些做法的成败有许多决定因素，因此不存在通用的解决方案。我们不能为了提

高授粉水平就简单地增加蜜蜂数量，因为目前已经是越来越供不应求了。很多人认为，不可持续的运

输方式和商业蜜蜂的农业应用是近来蜜蜂数量减少的主要原因（病原体传播也是部分原因，但若想全

面了解相关情况，还有很多工作要做（Becher 等，2013））。
因此，（在可能的情况下）项目规划者应注意到，理想的管理做法会将直接授粉蜂监测和农业景观

考虑因素纳入决策范围，让两者协同作用，最大限度地提高作物产量和生物多样性，在维持物种平衡

的同时，管理、保护和改善授粉蜂有利生境。

若想了解常规做法的改变如何转化为对农业生态系统长期可持续性的投入，第一步是提高对授粉

蜂活动和作用的认识。因此，为了提高授粉成功率和作物产量，所有饲养授粉蜂的管理方法都可以作

出改变和调整。

如果政策制定者调整政策，规范杀虫剂的使用，控制饲养授粉蜂的运输，对采用有利于生物多样

性做法的生产者建立激励机制，明确授粉服务是一种重要的农业投入，并促进绿色基础设施的整体发

展，那么所有相关措施（本章仅举几例）将更加有效。
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Isaacs 等（2017）提出了一个有趣的统一主题——综合作物授粉，旨在结合各种有利于作物授粉

的策略，可以在制定、协调后提供给种植人员和他们的顾问。

适当的管理可以保持农用土地的恢复力和可持续性，进而提高作物生产和生产者收入的稳定性。

这些都是授粉服务的重要内容，但其中的益处肯定超过了农业系统单独运作的效果。授粉蜂的活动最

终也有助于维持所有的陆地生态系统，因为它们对许多植物的繁殖具有重要意义，而这些植物是生态

系统的基本组成部分。因此，保护授粉昆虫可以直接或间接地促进大多数联合国可持续发展目标的实

现，从而构筑一个更加平衡、更加可持续、实现社会公正的世界。
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第 13章　蜂群作用：环境监测

随着时间的推移，人类需要评估环境健康和可能发生的环境变化。这类评估包括化学评估、物理

评估、理化评估、电子评估和生物评估。环境污染的监测点一般是预先确定的地点、固定的自动监测

站或移动站。如果使用空气污染控制装置，系统会从大气中采集空气样本，然后直接测量样本的污染

物浓度：如果一个或多个地点的某些污染物超过法律规定的阈值水平，须采取措施限制这类物质的排

放。但这类监测的局限性很大，因为自动控制装置的购买和维护成本很高。还应注意的是，仅量化个

别污染物的浓度并不能反映环境退还的全貌，因为环境中的各种物质可能产生协同作用，从而“放大”

对生物体的影响。生物指标一般会考虑这些协同作用，在某些情况下，可以发现环境中是否有非法排

放的物质。

蜜蜂的生物学、形态学、生理学和行为学特征使它们可以作为一种可靠的环境污染（例如监测杀

虫剂、多环芳烃、重金属和放射性核素）生物指标。蜜蜂是一种“移动传感器”：觅食活动期间，觅

食的蜜蜂会不知疲倦地在 30 km2 的范围内飞行（距离蜂箱约 3 km），对所有自然资源（植被、土壤、

水和空气）进行采样。此外，它们的绒毛特别容易附着接触过的各种自然资源材料。鉴于一个健康蜂

群可能有 8 000 只左右的觅食蜂，而且繁殖季期间每只蜜蜂每天一般访花 1 000 次左右，所以一个蜂群

每天的访花次数约为 800 万次，不考虑运水的情况（热天时的运水量甚至达到几升）。

有两种方式可以通过蜜蜂检测和反映所在环境的污染物水平：一是通过蜂群个体大量死亡直接反

映，如杀虫剂或其他农药的使用情况，二是通过它们体内或蜂产品（蜂蜜、蜂花粉、蜂蜡、蜂胶和蜂

王浆）中的污染物残留水平间接反映。

蜜蜂可以作为监测环境质量的生物指标。利用蜂群监测环境是将蜂群作为生物采样工作来检测环

境污染物。

为了充分利用蜜蜂这种生物监测工具，必须考虑其中的可行性和局限性。利用蜂群对环境进行生

物监测的基本方法是让觅食蜂采集污染物作为生物样本，在它们将污染物携回蜂巢后，通过侵入或非

侵入手段从蜂群中采集目标污染物样本。

蜂群一般在觅食时对环境进行生物采样。蜜蜂采集花粉、花蜜、水和胶质物时会无意间采集花朵

上的污染物。叶片上和水源中的污染物也可能伴随蜜露、花外蜜和水以类似的方式被采集。

污染物通过空降、漂移、直接喷洒以及内吸性农药的吸收等途径最终落在花朵和叶片上。花朵中

的污染物有许多表现方式：松散颗粒可以附着在花朵上，亲脂性污染物可以与花粉的蜡层粘连，其他

污染物可以分散或溶解在花蜜、蜜露和吐水液滴中。觅食蜂采集花蜜和花粉的行为是不同的。采集花

蜜的觅食蜂主要撷取花蜜中的污染物，而花朵和叶片上的污染颗粒也会附着在它们的绒毛上。这些觅

食蜂在觅食过程中几乎不梳毛，因此头足部位会有大量花粉和可能粘上的污染物。溶解和分散在花蜜

中的污染物会在蜜囊中随蜂群移动。污染物有颗粒大小之分，有的会被过滤到蜜蜂的前胃中，最后随

粪便排出。而采集花粉的觅食蜂会不断梳理绒毛，让所有花粉和污染颗粒落到花粉筐中。尽管如此，
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它们的头足部位仍会残留一些花粉和污染物。不是所有开花植物都是理想的蜜源和粉源。根据每年的

花蜜和花粉需求，同时考虑到蜜蜂每次飞行采集到的花粉量和花蜜量上限大致相同，采集花蜜的觅食

蜂大约比花粉觅食蜂多五倍。此外，每个蜂群通常有一群侦察蜂负责寻找新的食物来源，它们也会携

回花蜜和花粉，可能还有污染物。花蜜和花粉觅食蜂显然会在不同植物周围觅食，它们的体内和体表

可能携带不同地点的各种污染物。

最终，蜜蜂会将采集到的所有食物连同污染物一起带回蜂巢。部分花蜜储存在巢房中，部分由觅

食蜂和巢内其他蜜蜂直接食用。花蜜也会喂食给蜂蛹。一些溶解在花蜜中的污染物可以附着在巢房的

蜂蜡上。部分储存的花蜜会被酿制成蜂蜜。蜂群中的这种花蜜传递过程称为“交哺”。花粉由采集花粉

的觅食蜂直接带回巢房。在蜂群中，所有这些途径会产生综合作用，并通过物理接触、自我理毛和相

互理毛行为使绒毛上附着的颗粒物发生交换，导致采集到的花蜜、花粉和污染物在一天内分散到蜂群

中的每只蜜蜂身上。

为了了解蜂群的情况，无论是关于食物来源还是污染物，都需要对蜂群进行采样。采样方法取决

于目标物。采样过程中必须始终保持谨慎，确保适当采集目标污染物。蜂群采样的监测研究有两个先

决条件：一是尽量减少对蜂群的干扰，使蜂群作为生物监测工作不受损害；二是必须使用可靠的方法。

蜂群的采样分为侵入式（以蜂群为代价）和非侵入式。侵入式采样不仅涉及杀蜂或夺食的道德问题，

还会扰乱测试系统的破坏 / 改变与系统对蜂群的天然缓冲能力之间的微妙平衡。此外，蜜蜂样本（特

别是在飞行入口处采集的样本）由于蜜蜂分布不均和污染物携带量差异大的原因很难实现标准化。在

蜂箱内进行蜜蜂采样可以解决这个问题，因为污染物分布在所有蜜蜂中，但在这种情况下，样本量至

关重要。如果样本量过少，会导致无法检测出污染物浓度。但如果过多，又会对监测工具（即蜂群）

造成干扰。被动采样器的应用可以解决这些采样问题。

被动采样器以物理或化学方式与通过采样器的分子结合，不会对环境造成影响。蜜蜂研究采用的

第一代被动采样器呈管状，放在蜂箱入口外，以便蜜蜂进出蜂箱时身上携带的部分花粉和污染物会落

到被动采样器内。放在蜂箱外的被动采样器有一个缺点：采样器暴露在环境中，这可能影响它们的结

合和接触能力。此外，被动采样和接触仅限于进出蜂箱的蜜蜂。巢内被动采样器不受这些气候变化的

影响，因为巢内条件相对稳定。蜂群中的所有蜜蜂会携带部分污染颗粒在蜂群内流通，单只蜜蜂的携

带量往往无法检测，但由于蜜蜂在蜂群周围不断移动，许多蜜蜂会在检测期间接触到巢内被动采样器

（例如蜂路中的 APIStrip）。时间越长，蜜蜂与采样器的接触就越多。

对植物病原体和花粉的研究表明，新生蜂大量出现和老龄蜂自然死亡会导致污染颗粒发生稀释，

所以进入蜂群的污染物会在两周后明显减少。因此，除了适当的采样方法和工具外，时间也是利用蜂

群进行生物监测的重要因素。

利用蜂群进行生物监测有如上述的几种方法。一般情况下，这种监测最好遵循严格的方案，确保

“样本到数据”过程的统一化。这个过程需要适当的样本采集、条件、储存、大小、编码和代码处理、

装运、分析、记录和存档。而这一切的前提是良好的实验室操作，特别是从采样到最终数据说明整个

过程的样本可追溯性以及这个过程中相关负责人的可追溯性。

生物监测和后续侵入式或非侵入式蜂群采样的最终成果取决于环境和研究目标。产生的数据是必

须“转化”为环境条件数据的蜂群数据。侵入式采样尤其需要全面考虑后果以及采样地点、采样方法

和样本量大小等问题。

某些生物监测设备已经可以使用，如前文提到的 APIStrips 和花粉采集器。进行生物监测有一个前

提条件：生物监测设备不得对生物监测工具（即蜂群）产生影响或干扰。对花粉进行采样时，建议使
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用花粉采集器。侵入式采样不需要特定的养蜂设备。

结论

将蜂群的生物监测数据转化为环境条件数据是一个相对较新的研究领域，需要进一步发展。

如果想利用蜜蜂和 / 或蜂产品研究污染物，应考虑以下几个变量：

 气象事件：刮风下雨等气象事件可以净化空气或将污染物转移到其他自然资源中。

 季节性：不同季节的花蜜量不同，可能会 / 不会稀释污染物，而蜜蜂是一种伺机而动的昆虫，

往往不会在花蜜旺盛的地方来回飞行。

 蜂蜜的植物来源：闭合花朵的花蜜通常有花冠保护，所以盛开的花朵远比闭合的花朵更容易接

触到污染物。

被研究污染物的理化特性：蜂产品中的污染物浓度因污染物脂溶性或水溶性的不同而不同（例如，

蜂蜡比蜂蜜更容易含有杀虫剂）。

想利用蜜蜂进行生物监测的项目规划者应注意，长期的生物监测计划不仅可以增加科学知识，还

可以为环境政策提供关键信息，因此应被视为经济政策的基本要素。
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第 14章　蜂　疗

14.1　简介

“蜂疗”一词顾名思义，即：利用蜜蜂进行治疗。蜂疗是一种另类疗法，利用蜜蜂的采集物（生蜂

蜜、蜂花粉及其天然衍生物——蜂粮和蜂胶）和分泌物（蜂王浆、蜂蜡和蜂毒）、蜜蜂幼虫和一些其他

蜂产品（如蜂箱空气和蜂群声音）预防或治疗一些医疗状况，从而促进健康。

根据国际蜂联蜂疗科学委员会前任主席 Theodore Cherbuliez 的说法，蜂疗也可以解释为“使用蜂

蜜产品维持健康或帮助疾病患者或事故受害者恢复健康的一种科学（和技术）。”

蜂疗被广泛用于各种医疗状况，从简单感冒、慢性疼痛、关节炎、创伤和烧伤到癌症、神经退行

性疾病等严重状况，但其中只有少数状况可以用蜂疗有效治疗。

某些蜂疗形式已经沿用了 4 000 多年，用途也一直在不断变化。如今，蜂疗的某些用途有科学证

据的支撑，而且蜂疗在许多国家都有广泛的应用。

14.2　蜂疗历史

Trumbeckaite 等（2015）认为：

蜂疗起源于 6 000 多年前的古老埃及。古希腊人和罗马人也在医疗领域使用蜂产品。也有证据表

明，蜂蜜是中医的一部分：在湖南长沙发现的著名古方书中，有 52 个方子可以追溯到公元前 3 世纪，

其中两个方子涉及蜜蜂，有一个是用蜂蜜治疗疾病。

表示“蜂蜜”的古老汉字首次出现在大约 3 300 年前的商朝末期甲骨文中。古代诗歌文集《诗经》

建议人们不要引起蜜蜂蜇人的情况。从一座汉墓中出土的《五十二病方》可以追溯到公元前 3 世纪，

其中有两篇涉及蜜蜂和蜂蜜。在之后的朝代中，关于蜂产品治疗益处和健康益处的历史记录越来越

多。在欧洲，与蜂疗有关的故事可以追溯到 9 000 多年前的西班牙壁画（如巴伦西亚比科尔普的“蜘

蛛洞”）；而 1700 年前，罗马医生盖伦（Galen）描述了利用蜂毒缓解疼痛的做法以及蜂毒的其他用途。

加洛林王朝的建立者查理大帝和俄国沙皇伊万都曾用蜂针治疗痛风。

14.3　国际蜂疗

1888 年，奥地利医生 Filip Terč（1844—1917）在《维也纳医学杂志》上发表了一篇论文（“蜂针

疗法与风湿病的特殊联系），文中介绍了用蜂针治疗 173 名风湿患者的情况。1897 年，第一届国际蜂

业大会和国际蜂业展览会在比利时布鲁塞尔举行。1927 年，德国生产了第一支蜂毒注射液；后来其他
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欧洲国家、中国和日本也生产了类似的制剂。Bodog. F. Beck 博士（美国）发表了两篇相关论文：《蜂

毒疗法：蜂毒、蜂毒本质以及对关节炎和风湿病的疗效》（1935）和《蜂蜜与健康：从营养学、医学

和历史角度剖析》（1938）。Nikolay M. Artemov 教授（苏联）于 1941 年发表了《蜂毒及其生理特性和

治疗用途》。N. P Yoirish 博士（苏联）于 1950 年制定了蜂毒治疗方案；他的蜂疗研究著作以 20 种语

言出版，售出 180 万册，其中包括《医疗性蜂产品》和《蜂蜜和蜂毒的医疗功效》。1949 年，在第二

次世界大战导致的蜂疗研究长期中断后，第十三届国际蜂业大会在荷兰阿姆斯特丹举行，期间成立了

国际蜂联，即国际养蜂工作者协会联合会。1945 年后，中国、苏联、罗马尼亚和其他许多国家开始对

所有蜂产品进行科学研究。在罗马尼亚布加勒斯特于 1965 年举行第二十届国际蜂业大会后，国际蜂联

开始支持和发布许多这类研究活动。

最近几年，东西方国家在蜂疗方面的交流与合作有了明显的改善：西方国家开始接受并重视东方

的蜂疗法，例如，参与中医五行和蜂产品药用的相关研究。

土耳其近来出台了一项关于传统医疗和辅助医疗的法规，该法规在 2014 年 10 月 27 日的第

29158 号政府公报中正式生效。

专栏 9　现代蜂疗的发展：中国经验

中国与蜂疗之间有特殊的密切关系。中式蜂疗的发展基于本国的科学研发水平以及对外国现代技术

的接受和利用程度，目的在于证明蜂疗法的疗效。中式蜂疗还试图纠正某些误解（例如，有些人认为

“蜂疗”指的是“治疗蜜蜂”），让人们更容易接受蜂疗的益处。对不同方法和研究有严格要求的医疗专

业和高等教育已经逐渐向蜂疗敞开了大门，而政府机构和当局也给予了认可和支持。中式蜂疗因此能够

从古老的民俗疗法变成了现代科学的医疗方法。

学术组织和专业组织的成立

1980 年 11 月 5 日，中国养蜂学会蜂产品利用学术讨论会在江苏连云港召开，会上正式成立中国第

一个蜂疗学术团体——蜂疗保健专业委员会。2002 年，中国蜂产品协会成立蜂产品医疗保健专业委员

会。2005 年，中国民间协会将蜂疗纳入国家卫生系统，用作一种治疗手段。2015 年，中国蜂产品协会

成立蜂产品专业医疗委员会。许多省市、自治区和直辖市也成立了蜂疗机构，不断促进行业发展。

技术培训和蜂疗教育

1986 年 12 月，连云港市中医院推出中国第一个蜂针疗法培训课程（图 1）。此后，全国各地共推出

了 5 000 多个蜂疗培训课程，参加培训的学员超过 30 万人。

2001 年，蜂疗被正式纳入高校教育体系。福建农林大学和福建中医药大学联合设立了临床康复蜂

疗专业。

科研机构的成立

1996 年，福建农林大学设立蜂疗研究所（现为“福建农林大学蜂疗研究所”）。2006 年，福建省天

然生物毒素工程实验室成立。2009 年，教育部批准成立蜂产品加工与应用工程研究中心。2011 年，第

一个蜂疗有关的国家研究平台——天然生物毒素国家地方联合工程实验室成立，重点研究蜂毒的医疗

功效。

中国中医科学院、北京大学健康科学中心、中国农业科学院蜜蜂研究所和四川省蜜蜂研究所等多个

国家级和省级医学院校和研究所也设立了蜂疗专项研究项目。
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许多私人蜂疗机构也已经建立。

蜂疗临床技术的进步

1980 年，中国第一家蜂疗专科医院成立。1999 年，福建蜂疗医院成为中国第一家省级蜂疗专科医

院。中国还有许多市级和县级的蜂疗医院，如广东省中医院蜂疗门诊部和北京顺义蜂疗研究所。

2007 年，卫生部和国家中医药管理局正式将蜂毒疗法的技术纳入国家医保项目。

2012 年，国家中医药管理局中医医疗技术协作组成员中的多家机构参与蜂毒疗法技术的研发。

蜂疗产品的研发和生产

中国国家药品监督管理局已经批准了多种蜂产品。中国有 70 多家制药厂可以生产国家药品监督管

理局批准的蜂产品。目前市面上的蜂产品有蜂毒、蜂蜜、蜂胶、蜂王浆、蜂花粉、蜂蜡和蜂王幼虫。

随着针灸、蜂疗和植物疗法等治疗手段在土耳其越来越受欢迎，该法规明确了适用于这些疗法的

规约条例和法律文件。

在罗马尼亚，医生完成卫生和家庭部批准的专门培训课程后，可以提供一种特殊治疗：蜂疗 - 植

物疗法 - 芳香疗法。因此，在罗马尼亚有 400 多名医生为他们的患者提供这种疗法。

古巴政府推行和协调可以治疗烧伤和肝肺疾病的蜂疗方案。在这些方案实施前，哈瓦那养蜂研究

所、古巴 Calixto García 大学医院（一个医疗机构）和国际蜂联蜂疗委员会之间会进行经验交流。

14.4　蜂疗产品和蜂疗的经济价值

几乎所有蜂产品都有药用的可能性，可以研发为蜂疗产品，从而发挥巨大的经济价值。

在编纂本准则时，根据密理博（美国）的报价，蜂毒的价格为每 25 mg 138 美元，85% 纯度蜂毒

肽的报价为每毫克 748.38 美元。表 14-1 列出了蜂蜜等蜂产品的平均单位成本与加工后的大约附加值

之间的关系（以倍数形式呈现）。

成蜂晒干、磨成粉末后，通常浸泡在药酒中，这种粉末可以作为一些医药产品的成分。这类产品

的经济价值还有待计算。一些国家已经开始收集蜂群气体用于蜂箱空气疗法，而事实证明，这种疗法

的利润十分可观：目前的价格是每个疗程（30 min）100 美元。

图 14-1　中国首个蜂针疗法培训班（1980 年） 图 14-2　中国福建农林大学蜂疗专业的第一批毕业生 

（2001 年）
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表 14-1　各种蜂产品在蜂疗应用中的价值

产品 附加值

蜂蜜 2.5x

蜂胶 10-30x

蜂王浆 3–8x

蜂花粉 3–10x

蜜脾 5–12x

蜂蜡 3–8x

蜜蜂幼虫 3–5x

雄蜂蛹 3–6x

蜂箱微气候疗法是一种相对较新的治疗方法，与常规蜂疗法（如数千年来蜂蜜的许多治疗用途）

不同。蜜蜂的嗡嗡声可以让人愉悦并与大自然的其他声音完美融合，有助于放松，让人陷入冥想状态，

而且蜂箱的气味中富含树脂和精油，有利于呼吸系统。在蜂疗协会的努力下，许多国家越来越关注蜂

鸣疗法，世界不同地区也正在引入这种疗法。这种新疗法需要在“符合条件的养蜂场”进行；养蜂场

应建有专为游客设计的小木屋，让游客可以体验蜂箱的蜂鸣声和香气。这些小木屋与蜂箱连通，中间

用细网隔开蜜蜂和游客。具有教育意义的学校参观活动可以在其中的一些养蜂场进行；活动期间，学

生可以一边体验养蜂场小木屋内的蜂箱微气候疗法，一边听屋外的养蜂人介绍。

随着上述蜂产品有关的新技术、新材料和新方法不断发展，蜂疗的潜在经济价值可能继续上升。

总而言之，蜂产品在医疗卫生领域的应用还处于初期阶段，在这方面拥有巨大的潜在经济价值。

14.5　蜂疗在人类医学中的应用以及蜂疗产品的质量

理查德·麦卡内斯（Richard Mackarness）博士在他的著作《并非一切都在心中》（Not All in the 
Mind）（1994）一书中强调了治疗用摄入物和使用物质量的重要性。他认为，食物与人类的接触最为

亲密，远比性行为更亲密，因为食物会直接进入人体，经血液吸收后进入人体的每个细胞。

蜂疗产品的效果取决于产品本身的质量，因此必须尽量使用质量高的产品。蜂疗中使用的蜂产品

不得含有污染物，也不得因化学或物理制剂而发生污染或变质的情况。

事实上，欧盟的法律规定，化妆品中不得含有污染物。自 2013 年以来，化妆品行业一直受到欧盟

法规的制约，其中许多条款规定，化妆品只能在官方认可的实验室生产，并由药学、毒理学、医学或

类似学科专业的安全评估员进行审查。

不合格养蜂场提供的产品以及不当程序的实施可能使蜂疗失效、效果不达标，甚至造成危急情况。

这些产品可能含有污染物或不含蜂疗所需的微量元素和酶。

蜂疗还需要保证高质量的人类营养，因为食物的日常摄入是最容易接触杀虫剂的途径之一，而儿

童的健康最容易受到生物农药的影响。

供人类食用的蜂产品主要以食品的形式出现在日常生活中，其次是以补充品的形式出现。虽然有

人建议在日常生活中使用这些蜂产品，但杀虫剂和有害化学品的残留物会在所有蜂产品中积累。为了

确保疗效，蜂疗和蜂产品美妆必须使用高质量、可追溯到来源的蜂产品，尽可能使用来自有机农场、
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不含污染物的蜂产品。但市面上的很多蜂产品都不符合这些基本要求，这一事实不容忽视。

为了保证蜂产品的疗效，有必要使用质量上乘、经过测试的受控原材料，以确保蜂产品不含有害

成分。治疗方案必须与最新科研进展或专家认可的数据一致。

想要生产兽用蜂疗产品的养蜂人必须遵守良好养蜂实践的要求，特别是满足以下条件：

 创造一个安全的养蜂场环境；

 使用符合技术规范的养蜂设备；

 生产不含以下污染物的蜂产品：

- 重金属

- 污染物

- 杀虫剂

 使用安全产品治疗蜂群或蜜蜂。

表 14-2 总结了应对各种蜂产品采取的毒性控制措施。

许多食物、环境和情绪因素都会影响人类免疫系统的效率，因此必须纳入考虑范围。在这些因素

中（表 14-3），化学压力的影响尤其明显，因此，为了使蜂疗产品发挥最大疗效，必须确保蜂产品不

含化学残留物。

微生物安全性也非常重要：蜂产品可能被致病细菌、真菌、酵母菌或霉菌污染，有些病原菌是自

然产生的，有些是由于储存或保存不当造成的。污染源包括蜜蜂本身和花蜜，但也有外部污染源。花

粉、蜜蜂肠道、人类、设备、容器、风和灰尘都可能是微生物污染的原因。

花粉可能是蜜蜂肠道微生物的原始来源。蜜蜂肠道含有 1% 的酵母菌，27% 的革兰氏阳性菌（芽

孢杆菌、无芽孢杆菌、链球菌和梭菌）和 70% 的革兰氏阴性菌（无色杆菌、柠檬酸杆菌、肠杆菌、欧

文氏菌、大肠杆菌、黄杆菌、克雷伯氏菌、变形杆菌和假单胞菌）。

表 14-2　蜂产品的毒性控制建议

蜂产品 毒性控制建议

蜂蜜
通过采样分析检测可能含有的杀虫剂、重金属、阴离子、多环芳烃（某些植物产生的吡咯里西啶类

生物碱，即蓝蓟属、千里光属和某些泽兰属植物）和抗生素

蜂胶 检查杀虫剂、重金属和阴离子的污染情况

蜂花粉

蜂花粉会与杀虫剂直接接触，因此一般情况下必须检查是否含有杀虫剂残留物。在高风险地区（如

人口稠密区或城区和工业区的毗邻区域），建议检查是否含有阴离子。一些蜂花粉可能含有某些植物

（即蓝蓟属、千里光属和某些泽兰属植物）产生的吡咯里西啶类生物碱

蜂王浆 直接检查是否含有杀虫剂、二恶英和重金属

蜂蜡

蜂蜡可能含有的危险化学成分主要是二恶英和杀虫剂，这些物质具有非挥发性、亲脂性和持久性，

会长期附着在同样具有亲脂性的蜂蜡上。每年评估蜂蜡中的二恶英和杀虫剂残留水平，也对蜜蜂本

身是否含有这些物质进行检测

表 14-3　影响人类免疫系统效率的因素

需考虑的因素

年龄

遗传因素
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续表

需考虑的因素

污染和噪声（环境压力）

营养不良

心理压力

荷尔蒙压力

添加剂、杀虫剂、防腐剂、药物（化学压力）

创伤和气象（生理压力）

致病因子（病毒、细菌）

蜂蜜中也可能含有产芽胞的细菌（产气荚膜梭菌、肉毒杆菌和蜡状芽孢杆菌）。摄入肉毒杆菌孢子

会导致婴儿肉毒中毒综合征。婴儿肉毒中毒综合征是最常见的一种肉毒中毒病症，首次描述可以追溯

到 1976 年。摄入体内的孢子会在新生儿和婴幼儿的消化道中繁殖，产生肉毒杆菌毒素。

最后，蜂蜜中可能含有某些植物的有毒花蜜：

 彭土杜鹃含有对人类有毒的生物碱。

 马醉木含有木藜芦毒素，这种毒素会影响人的精神状态，对人类有毒（会麻痹四肢和横膈膜，

导致死亡）。

 原生于美国东部的山月桂和相关植物会导致疾病或死亡。

 原生于新西兰的蜜茱萸。

 原生于墨西哥和匈牙利的曼陀罗属植物。

 原生于匈牙利的颠茄和天仙子。

 原生于巴西的一种无患子植物（Serjania lethalis）。
 原生于美国东南部和中南部地区以及美洲热带和亚热带地区的金钩吻。

 原生于新西兰的马桑，会产生一种神经毒素——羟基马桑毒素，这种毒素与印防己毒素密切

相关。

 原生于地中海地区的夹竹桃。

14.6　蜂疗及其潜在社会价值

蜂疗能提高人们对自然的认识，又能加深他们对自然的热爱和敬仰。体会蜂疗的神奇之处可以唤

起人们对蜜蜂及其环境的好奇心，从而对蜜蜂建立深厚感情，对整个大自然心怀感激。

蜂疗也会促进文化观念的转变，进而推动养蜂业的发展。蜂疗研究需要大量技术和知识，这可能

在无形中提高养蜂业的整体文化素养水平，特别是在人类健康方面。许多人开始关注蜂疗研究，特别

是受过高等教育的人。许多医院、高校、学会、协会和组织都设立了蜂疗专业或部门，不断提升业内

人才的素养水平。
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专栏 10　对药用级蜂蜜的要求

根据《国际食品法典》（2001 年）和欧洲理事会 2001 年 12 月 20 日关于蜂蜜的第 2001/11 O/EC 号

指令，蜂蜜指的是蜜蜂采集植物花蜜、植物活体部位的分泌物或吸食植物类昆虫留在植物活体部位上

的排泄物，与自身特定物质结合转化后酿制的一种留在巢脾中成熟的天然甜味物质。根据 Hermanns 等

（2020）的观点，满足以下附加标准的药用级蜂蜜可以安全地应用于医疗领域：

 不含污染物和有毒物质的有机蜂蜜

 在标准化条件下经 γ 射线照射

 符合严格的生产和储存标准、相关法律和安全规定

 符合蜂蜜用作伤口护理产品所需的理化特性要求

在生产药用级蜂蜜的过程中，必须防止各种杀虫剂、抗生素、重金属、其他环境污染物以及养蜂使

用的兽药残留物污染蜂箱和蜂蜜。因此，建议将蜜蜂的觅食区限制在无污染的区域范围内，治疗蜂群

时移开装有蜂蜜的继箱，积极防控病虫害，而不是只治疗蜂群，主动落实良好养蜂实践，采纳 Rivera-

Gomis 等人（2019）的建议。经认证的实验室必须根据 ISO/IEC 17025 标准确认蜂蜜中不含污染物。

生蜂蜜含有许多微生物，包括肉毒杆菌和破伤风梭菌（Olaitan 等，2007）。伽马射线照射是在不破

坏蜂蜜疗效的情况下对蜂蜜进行消毒的唯一方法。药用级蜂蜜属于医疗器械的范畴，更确切地说，属于

欧盟产品分类体系中的 IIb 类医疗器械，因此，必须通过 ISO 13485 认证，须由专门的公告机构确认。

为了遵守欧洲药品管理局和美国食品药品监督管理局（FDA）的法律规定，必须严格落实关于如何获得

CE 和 FDA 质量认证标志的指南要求，分别为 MDD 93/42/EEC 和 21 CFR 820。此外，ISO 14971 的要

求为制造商提供了一个风险分析、评估、控制和管理的框架，包括生产期间和生产后的审查和监督程序

（国际标准化组织，2007）。和食品级蜂蜜的建议一样，药用级蜂蜜也应储存在阴凉、避光的地方，防止

活性成分分解或 5- 羟甲基糠醛含量增加。

在各种药用级蜂蜜中，麦卢卡蜂蜜是最有名的一种。疗效和抗菌活性水平不亚于甚至优于麦卢卡蜂

蜜的其他蜂蜜包括洋槐蜜、荞麦蜜、板栗蜜、深色蜜露、矢车菊蜜、百里香蜜、钟穗花蜜和其他多花植

物的蜂蜜品种（Grego 等，2016；Kus 等，2016）。此外，某些地区的蜂蜜也有药用价值，如沙特阿拉

伯、也门或巴基斯坦波托哈尔地区的 Sidr 蜂蜜；经证实，这种蜂蜜具有抗菌、抗氧化和抗癌特性。
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第 15章　蜂疗在兽医学中的应用

在兽医领域利用蜂疗来治疗或预防疾病应以动物卫生专业人员在动物体检后开出的处方为依据。

精确诊断至关重要，特别是发生传染病时，可以防止疫情传播。应用于兽医学的蜂疗原则在防控许多

动物疾病方面有着巨大的潜力。

15.1　在兽医学中应用蜂疗的原因

 蜂疗适用于多种动物。

 蜂疗不会导致抗生素耐药性。

 蜂疗不会产生或留下残留物。

15.2　国际蜂联兽类蜂疗工作组

2019 年，兽类蜂疗工作组成立，由 Alejandra López Pazos 博士（智利）负责协调组内工作。成立

工作组的目的是收集蜂疗在兽医学中的应用信息，促进兽医之间交流临床经验。这个领域还需要更多

不同层面上的研究，从实验室研究到临床实践。国际蜂联不仅需要促进符合伦理道德的合法研究，鼓

励使用蜂产品，还应特别强调蜜蜂的健康水平。

15.3　蜂蜜在兽类蜂疗中的用途

蜂蜜的许多特性与成分密切相关，而这些成分又与植物源、环境气候因素以及产蜜蜂种有关：

 补充能量

蜂蜜是一种高热量食物：每 100 g 蜂蜜大约含有 300 kcal（1 cal 约含 4.18 J，全书同）热量。其中

的单糖、果糖和葡萄糖可以被迅速吸收，因此蜂蜜可以作为机体的快速能量来源。蜂蜜富含抗氧化物，

有助于缓解长期劳累时自由基导致的损害。蜂蜜提供的能量和营养对术后或生病、厌食、康复期、发

热和贫血患者的恢复很有用，特别适合老年患者或虚弱患者食用。

 肝脏保护

一些研究表明，给糖尿病大鼠服用蜂蜜可以降低血清中天门冬氨酸氨基转移酶、丙氨酸转氨酶和

碱性磷酸酶的水平，说明蜂蜜具有肝脏保护作用和抗氧化作用。

 胃保护

蜂蜜（特别是蜜露和板栗蜜）富含抗氧化物，具有消炎护胃的特性，可以用作治疗胃溃疡的“特

效药”（这一点已通过几项大鼠研究证明），而且可以有效缓解疼痛。
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 温和通便

蜂蜜的糖浓度很高，是一种非常吸湿的物质，能够吸收周围环境中的水分子。温和的通便效果主

要是果糖成分的原因，因为果糖在肠道中不会被完全吸收。这种作用对治疗和预防便秘很有帮助。蜂

蜜还可以制成微型灌肠剂使用。

 愈合伤口、溃疡和烧伤

蜂蜜的渗透浓度高，可以促进淋巴液流动，减少细菌水分，创造一个不利于细菌生存的环境。蜂

蜜还有许多其他理化特征和特性，可以有效促进伤口愈合（图 15-1 和图 15-2）。它可以单独使用或与

其他产品（如蜂胶）结合使用，有效治疗创伤、烧伤溃疡或撕裂伤。它可以去除异味，清洁伤口，缓

解疼痛。可以在肉芽组织的伤口表面涂上一层薄薄的蜂蜜。

 治疗外耳炎、脓皮病和皮炎（图 15-3）
 牛乳腺炎

乳房用蜂蜜和 / 或蜂胶产品对牛乳腺炎的治疗和防控作用已经有了一些研究，而临床实践在治疗

牛马的子宫内膜炎方面也取得了一些令人惊奇的成果（图 15-4）。

图 15-1　用蜂蜜治疗马的肌腱断裂伤 图 15-2　马失去整块皮肤和肌肉，肱骨外露，外敷蜂蜜和

蜂胶治疗 60 天后完全愈合
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图 15-3　用蜂蜜和蜂胶治疗猫狗的外耳炎
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 口腔疾病

蜂蜜单独或与蜂胶结合使用可治疗：

- 口腔感染：蜂蜜有抗菌作用，可以抑制牙龈脓肿和骨髓炎产生的厌氧菌；富含抗氧化物，有消

炎作用，可以有效治疗局部炎症。

- 口腔溃疡和口腔炎：蜂蜜有治疗特性，可以迅速缓解口腔溃疡和口腔炎引起的疼痛，促进病灶

愈合。它可以有效治疗猫的口腔病灶、羊的口腔溃疡（如蓝舌病）、狗的舌头坏死症（松异舟蛾引起）

和其他病灶。

- 牙周炎：蜂蜜能刺激上皮细胞和肉芽组织生长，对于细菌和自由基引发的炎症反应所造成的损

伤，可以促进愈合。

 抗病毒、抗原虫、抗寄生虫和抗真菌作用

一些研究表明，蜂蜜具有抗病毒（如抗单纯疱疹病毒）、抗原虫（如抗十二指肠贾第虫）和抑制作

用，包括抗三种利什曼原虫。蜂蜜对棘球绦虫有杀线虫作用，而且其中含有的生物类黄酮可以有效抑

制假丝酵母菌和毛孢子菌等皮肤癣菌和酵母菌（图 15-5）。
 咳嗽和呼吸系统疾病

传统医学一直将蜂蜜用作止咳剂，

缓解喉咙疼痛。最近，世界卫生组织

（WHO）称蜂蜜为治疗咳嗽和感冒的一种

潜在药物。

至少有 3 项随机对照试验表明，蜂

蜜有助于治疗 500 多名儿童的急性咳嗽：

蜂蜜有抗菌、消炎、镇痛作用，可以减

少咳嗽频率。蜂蜜也可用于治疗动物咳

嗽或上呼吸道刺激。

图 15-4　通过宫内注射蜂胶和蜂蜜治疗一匹纯种阿拉伯母马的子宫内膜炎
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图 15-5　通过外敷蜂蜜治疗小猫鼻子上的霉菌症
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15.4　蜂胶在兽类蜂疗中的用途

蜂胶中的大部分活性成分包含在不完全溶于水的树脂成分中，主要指黄酮类化合物、咖啡酸苯乙

酯和二萜酸。这些多酚类化合物具有多种特性：抗氧化、抗炎、抗细菌、抗病毒、抗真菌和保护毛细

血管等。蜂胶中的主要黄酮类化合物是乔松素、高良姜素和槲皮素。

提取蜂胶活性成分时主要使用酒精，所以大多数溶液中都含有酒精。也有不含酒精的制剂，可以

在酒精蒸发后获得。甘油制剂是用于动物的首选，可以避免丙二醇或其他化合物的存在。

 抗细菌、抗病毒、抗霉菌和抗寄生虫特性

蜂胶可以口服或外敷治疗呼吸系统、泌尿生殖系统、肠道系统和皮肤的各种细菌感染和病毒感染。

蜂胶对霉菌病（如假丝酵母菌、曲霉菌和小孢子菌感染）和寄生虫病（如毛滴虫、利什曼虫和贾第虫

感染）也有不错的疗效。与某些抗生素结合使用时，它的疗效会更明显。

蜂胶在兽医领域的应用有多种形式，适用于多个方面：用蜂胶防控羊群臀部疾病；用乳房注射类

蜂胶液治疗牛乳腺炎；用蜂胶粉治疗腹泻；用蜂胶丸和蜂胶注射液治疗子宫内膜异位等泌尿生殖系统

疾病；用蜂胶滴剂治疗角膜炎和结膜炎；用蜂胶染剂和软膏治疗伤口；用蜂胶防控贾第虫病和球虫病

等寄生虫病。

 免疫调节和免疫刺激

蜂胶对慢性腹泻、自身免疫病等慢性炎症疾病有免疫调节作用。

研究表明，蜂胶可以提高下蛋母鸡的免疫力：如果在它们的饮食中加入蜂胶，可以刺激产生 IgG
和 IgM 免疫球蛋白。日本的一项研究报告指出，在母鸡的饮食中加入 30 mg/kg 的蜂胶后，母鸡的下蛋

量和体重增加了 5% ～ 6%。另一项研究在肉鸡的饮食中加入 500 mg/kg 的蜂胶，肉鸡的体重增量超过

20%。

 抗癌性

蜂胶在癌症治疗中有惊奇的疗效，可以单独使用或配合化疗使用。配合化疗使用时，可以增强疗

效，提高耐受性，从而减少化疗剂量。Philippe García 博士（法国）曾用水醇形式的蜂胶治疗一些皮肤

癌；局部施用时，可以使肿瘤变小，甚至完全缓解相关症状（狗的组织细胞瘤和马的肉瘤病）。

15.5　蜂花粉在兽类蜂疗中的用途

蜂花粉的营养成分因花朵植物来源、季节、气候条件和保存方法的不同而不同。

新鲜蜂花粉含有水、蛋白质、纤维、脂肪、维生素（B、C 和 E）、矿物质（钠、钾、钙、镁、磷、

铁、锌和硒）、游离氨基酸（所有必需氨基酸）和其他植物微成分（类胡萝卜素、多酚和植物固醇）。

建议食用新鲜蜂花粉，即在 24 h 内从蜂箱中采收并保存在冷冻室的蜂花粉。冷冻保存可以避免破坏蜂

花粉的抗氧化特性以及其中含有的氨基酸和维生素成分。

 免疫刺激和营养补充

蜂花粉（图 15-6）具有免疫刺激性，有助于改善和平衡新陈代谢，可以视为一种功能性食品。蜂

花粉能刺激厌食症患者的食欲，加快幼崽发育，促进体重过轻者恢复正常（图 15-7）。在严重营养不

良的大鼠的饮食中加入 5% ～ 10% 的新鲜蜂花粉，可以使它们维持体重和肌肉量。

 抗腹泻

蜂花粉治愈了患有慢性腹泻两年多的狗。
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 抗贫血

蜂花粉能提高贫血患者的铁利用率和血红蛋白再生能力。

 抗氧化

蜂花粉对自由基有明显的抗氧化作用：新鲜蜂花粉的体外价值比一些果实和豆类（葡萄、蓝莓和

卷心菜）高 10 倍。

 良性前列腺增生

一些研究表明，蜂花粉具有抗炎、抗雌激素活性，可以有效治疗良性前列腺增生。在一项良性前

列腺增生狗患者的研究中，试验对象连续两个月服用蜂花粉，结果表明，蜂花粉可以改善狗的形态参

数，有效治疗这类疾病。

 免疫疗法

如果对风媒花粉敏感的受试者按照固定增加的剂量口服新鲜的蜂花粉，蜂花粉会影响它们的免疫

调节，抑制肥大细胞脱粒和组胺释放，如体内和体外进行的研究所示。此外，蜂花粉中含有的酚类化

合物（如芦丁、槲皮素和香草酸）能够有效阻止 IgE 抗体的产生，而 IgE 抗体会引起过敏反应。

15.6　蜂王浆在兽类蜂疗中的用途

蜂王浆含有可以促进细胞再生的特定重要营养物质。蜂王浆的成分包括：水、糖类（主要是葡萄

糖、果糖和蔗糖）、蛋白质（主要是游离氨基酸、蜂王浆主要蛋白质、apisimin、royalisine 和 jelleine
多肽）、脂类（游离脂肪酸和 10- 羟基 -2- 癸烯酸）、矿物质、微量元素、维生素和酶。最好使用新鲜

的蜂王浆，它的储存条件为：装在深色玻璃容器内，2 ～ 5℃下冷藏。建议从值得信赖的养蜂人处获得

蜂王浆，避免购买来源不明或从缺乏质量管控的国家进口的蜂王浆。

 生殖器

蜂王浆能够调节平衡激素水平，因此可以提高雄性和雌性动物的生育能力，特别是在育种方面。

 皮肤

建议患有皮炎和湿疹的受试者口服或外敷蜂王浆，从而促进组织再生，缓解炎症。

 免疫刺激、抗氧化和滋补作用

蜂王浆适合动物口服，可以作为免疫刺激剂有效治疗慢性和衰竭性疾病。蜂王浆富含维生素 B，

可以有效刺激食欲，达到滋补目的；还富含抗氧化物，能够对抗自由基对组织和细胞造成的伤害。

图 15-6　蜂花粉 图 15-7　用蜂花粉治愈患有慢性腹泻两年多的狗
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 抗衰老和抗神经系统退行性疾病

除了滋补和刺激食欲外，蜂王浆还会促进胰岛素样生长因子 1 增加，抑制衰老引起的肌肉减少症，

因此在老年动物中使用蜂王浆可以减缓肌肉量的损失。抗衰老作用也会影响大脑能力：蜂王浆富含乙

酰胆碱，这是一种重要的神经递质，可以通过减缓记忆力下降和保持学习能力，改善认知能力和神经

机能障碍。

15.7　蜂毒在兽类蜂疗中的用途

蜂毒的主要成分包括：水、酶（磷脂酶 A2、透明质酸酶和磷酸酶）、肽类（melittin、apamin、肥

大细胞脱颗粒肽和 adolapin）、胺类（组胺、多巴胺和去甲肾上腺素）、氨基酸、糖类、挥发性化合物

和矿物质。

蜂毒在兽医领域有很好的应用，可以治疗慢性炎症、自身免疫病、神经退行性疾病和感染。蜂毒

治疗可以通过以下方式进行：

 使用活蜜蜂（蜂毒疗法）

 使用采集的蜂毒素（蜂毒素疗法）或蜂毒，注射前应干燥、稀释。

采集 1 g 干蜂毒大约需要 10 000 根蜂针。

 关节病、关节炎和慢性疼痛

蜂毒可以用于治疗影响关节的疼痛和炎症，在狗和马身上尤其有效。蜂毒可以涂抹在疼痛最严重

的部位，配合针灸使用。蜂毒可以抑制合成酶增加，促使皮质醇释放（皮质醇有抗炎作用），从而阻止

促炎症物质的产生。

Jorge A. Corredor Dìaz 博士曾在波哥大（哥伦比亚）对 35 只被诊断为骨关节炎的狗进行临床试验，

结果表明，在多次注射蜂毒素（图 15-8）后，受试者在 6 ～ 8 个月内都没有感到疼痛。一种治疗宠物

痛症的新方法正在出现：这是一种持久的无痛、

无副作用疗法。

 过敏症和自身免疫病

蜂毒常用于治疗过敏症和自身免疫病（图

15-9），它的成分似乎可以有效维持免疫系统和神

经系统的体内平衡。但这种作用机制还有待充分

说明。

 神经系统疾病

在试验动物（小鼠）身上使用蜂毒可以改善

肌萎缩型脊髓侧索硬化症、阿尔茨海默氏病和帕

金森氏病等神经退行性疾病。

虽然没有专门针对动物疾病的研究，但大量

临床证据证明蜂毒可以在兽医学领域发挥积极

作用。

 抗细菌和抗病毒

蜂毒有明显的抗菌作用：对乳腺炎奶牛患者

的研究表明，局部施用蜂毒可以提高奶牛的防御能 图 15-8　兽医正在向一只狗注射蜂毒素
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力，减少体细胞数量。事实上，在治疗 1 天和 3 天后从奶牛身上采集的牛奶样本中没有发现蜂毒残留物。

Jorge A. Corredor Dìaz 博士在波哥大（哥伦比亚）进行了一项临床试验，19 只被诊断为犬瘟热的

狗接受了蜂毒治疗，旨在减少病毒量，并控制呼吸道、胃部和神经症状。试验过程中，没有受试者死

亡，其中 12 只狗没有再出现或发生不由自主的痉挛（肌阵挛），说明蜂毒有抗病毒作用。

 抗霉菌

蜂毒对毛癣菌、红毛癣菌和白色念珠菌有抑制作用，这些真菌病也会影响人类健康。

15.8　结论

蜂疗是一种潜力巨大的治疗手段。蜂疗应用带来的所有益处（健康、社会和经济等方面）完全符

合“一体化健康”理念——尊重人类、动物和生态系统之间密不可分的关系，通过整合不同学科促进

整体发展。

为了增强药效，进而减少药物用量，项目规划者和政策制定者应考虑将蜂疗作为常规医学的一种

辅助疗法。

图 15-9　盘状红斑狼疮狗患者接受针灸和蜂毒素治疗（蜂毒疗法），伤口表面外敷蜂胶和蜂蜜，并使用蜂胶和蜂蜜清洁

产品，60 天后皮肤全部再生
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第 16章　蜜蜂观光旅游

蜜蜂观光旅游是一种在顾客 / 游客与蜜蜂 / 养蜂活动 / 蜂产品之间建立联系的新兴产业，包括与这

些产品和服务有关的招待和其他服务。蜜蜂观光旅游活动的地点通常是指养蜂或加工和销售蜂产品的

蜂场中以及其他设施中。目前，蜜蜂观光旅游在一些国家越来越受欢迎。这种观光旅游在不同国家和

地区有不同的实施方式，主要取决于当地旅游业、法律法规、基础设施、传统风俗和对蜜蜂观光旅游

的支持程度等因素。

16.1　蜜蜂观光旅游的范围和利益相关者

蜜蜂观光旅游可以带来许多益处。通过直接销售蜂产品和 / 或为参观养蜂场或其他养蜂活动场所

的游客提供住宿、餐饮、游览服务或养蜂课程，这种旅游产业可以为养蜂人提供额外的收入来源。现

场参观可以实现与游客的直接接触，有机会展示养蜂场内进行的各种活动以及养蜂价值链中的多个

环节。

蜜蜂观光旅游也可能促使养蜂新手和技能较娴熟的养蜂人积极拓宽知识面，加深业务了解，并学

习和了解想要使用的新技术和新产品。这种旅游模式也可以大大提高人们对环境的认识，并从中意识

到环保的必要性。此外，游客还能了解蜜蜂与其生活环境健康水平之间的密切联系，而且有机会看到

不常见的自然区域。

蜜蜂观光旅游是一种反复观光模式，忠实的顾客会出于商务或娱乐目的反复光临养蜂场。此外，

这种旅游模式还可能吸引养蜂业中的一些利益相关者参与，如农户、当地合作社、旅游局、旅行社、

国家和地区公园、独立商铺、当地工匠或工艺群体、餐馆和旅馆、学校和其他学术机构。这些利益相

关者可以通过提供蜜蜂观光旅游服务和产品获得直接或间接收益，所以必定有兴趣加入蜜蜂观光旅游

网络。

学校组织蜜蜂观光旅游也必定会激发学生对大自然和蜂产品的兴趣，还能鼓励他们养成良好的生

活方式，提高健康和营养水平。

从长远来看，这些学生可能成为忠实的“回头客”。蜜蜂主题夏令营是一种相当受欢迎的活动，可

以让学生更亲近自然，有机会了解蜜蜂生活和繁殖的方式和地点。其他夏令营活动可以将学生培养成

年轻的养蜂人，教他们如何管理蜜蜂——这些夏令营活动可以有效促使养蜂人的平均年龄“年轻化”，

因为在大多数国家，这些养蜂人的平均年龄都很高。

与此同时，蜜蜂观光旅游可以鼓励游客参加蜜蜂及其生活环境有关的实践课程和户外活动。这些

课程可能包括：手工制作（如蜡染、蜡画）的学习；利用蜂蜡制作蜡烛或其他工艺品；蜂蜜品尝和烹

饪；制作天然化妆品或追踪蜜蜂找到天然蜂群。
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16.2　蜜蜂观光旅游活动的实施方式和要求

在决定是否实施蜜蜂观光旅游活动时，首先是进行环境扫描。环境扫描并非字面上看一眼环境的

意思，也不只关注自然资源。它指的是在特定地理和操作环境中根据产品或服务（本节特指蜜蜂观光

旅游）的引入和实施情况评估所有一般性条件。因此，在开展蜜蜂观光旅游活动之前，必须进行两种

基本评估。

在某种程度上，特定地区的养蜂业已经包含了对周围自然（和文化）资源的环境扫描，因为养蜂

人倾向于选择有利于蜜蜂健康的地点和区域，因此周围环境比较接近野生状态或至少相当天然。另一

方面，这种评估更侧重于确定商业基础设施、经营者和相关条件是否能够促进蜜蜂观光旅游业可持续

发展并取得可观利润。这种环境扫描一般评估场地大小是否足以接待游客群体、养蜂经营活动是否井

然有序、展示或可供出售的产品是否足够多样等方面。

首先进行的工作是顾客分析。这一步至关重要，可以帮助养蜂人了解游客喜欢什么样的蜜蜂观光

旅游服务，从而根据顾客需求定制活动。更具体地说，养蜂人应了解潜在顾客的年龄结构、兴趣爱好

和个人特点。他们应探索和预测顾客想要从蜜蜂观光旅游过程中得到的收获以及顾客想要当场购买的

产品。这是一项营销战略工作，需要谨慎进行，以确保实现预期结果。学术研究表明，顾客在参观时

往往喜欢某些服务，这不仅与他们的个人品位密切相关，还与他们的文化背景、年龄、兴趣、职业、

经济情况和个人养蜂经历或蜂产品经验有关。因此，养蜂人在设计产品和服务时应考虑这些方面。

养蜂场的实际场所和里面的接待区应由舒适、安全的空间，方便游客群体观察蜜蜂，听取导游介

绍或参加有关课程。足够的空间和完善的设施是游客获得愉快体验的前提。蜜蜂观光旅游的地点必须

满足所有法律要求，从而保障游客的健康和安全，特别是特定年龄层或特殊人群（如残疾人或陪同幼

儿的家长）。

为了降低和抵消观光期间可能发生的损害、蜜蜂蜇伤或人身伤害所引起的责任风险，还应考虑购

买合适的保险。不同地点和养蜂场之间的往返行程也应妥当安排，从而保证旅途的安全和舒适。

安排旅游活动和组织相关活动的专业机构的参与也至关重要，它们可以提供专业协助。

虽然养蜂人可以独立组织蜜蜂观光旅游活动，但依靠专业运营商的专家意见和指导可以扩大服务

范围，提高服务价值。

此外，专业旅游机构可以帮助建立新的商业网络，或促进养蜂人加入已有的网络，让养蜂人可以

接触到比原来多出几倍的潜在顾客，同时大大促进蜜蜂观光旅游业的发展，而这是养蜂个人无法实现

或价格超出承受能力。

目前，蜜蜂观光旅游的推广途径主要是互联网和社交媒体，但事实上，口碑宣传和私人联系在某

些地方十分有效。

在蜜蜂相关的现有商业网络中，意大利的蜂蜜城（Città del miele）是一个有趣的实例，它是由分

散在整个意大利半岛的 42 个中小城市 / 城镇组成的一个联盟。所有这些城市都采用了一项具体的共同

协议，同意将蜜蜂视为行政程序和土地管理程序的核心。每个地方每年都根据居民数量或地区大小和

特点向联盟支付一笔款项，用于维持联盟的运作。

联盟中的养蜂人会参加当地活动，通过相关设施和养蜂业务提供旅游和其他服务。联盟有一个专

门的网站 a 提供每个合作城市 / 城镇、当地蜂蜜和蜜蜂相关活动有关的信息，网站上还有许多旅游活

a  参见 https：//www.cittadelmiele.it。



第 16 章　蜜蜂观光旅游

197

动和观光地的推荐信息。

在一些国家（如斯洛文尼亚），专业组织和当地养蜂人协会也组建了专业导游组——专业导游必须

经过特定培训和严格测试才能获得这个职称。

在网络背景下，导游的作用尤其重要，因为他们可以与其他成员联络，建立有用联系，将游客介

绍到标准旅游路线或较热门路线之外的其他观光点。

如前文所述，在特定养蜂、地域、自然、文化和旅游背景下，环境扫描有助于确定和选择开展蜜

蜂观光旅游业的最佳条件。但同样重要的因素还包括确保项目和所选场地的可持续性以及所作决定的

一致性。

事实上，绝不应低估大量游客或越来越多的游客参观野生区域所产生的影响。蜜蜂观光旅游活动

不应成为大众旅游的“特洛伊木马”，也不应导致毫无节制地过度开发和占用自然区域。

游客流量、路线、交通方式和食宿安排都应经过仔细评估，避免对蜜蜂、环境、当地社区和交易

活动产生不利影响。相关机构、地方当局和养蜂人协会都可以在这个过程中提供协助，他们之间的良

好互动有助于满足成功开展蜜蜂观光旅游活动所需符合的相关行政和立法要求。为了帮助养蜂人快速

高效地建立蜜蜂观光旅游设施，国家和地区可以调整财政和行政规范。旅游局可以在官网和宣传册上

发布蜜蜂观光旅游活动有关的信息，大力宣传这些活动。他们还可以鼓励蜜蜂观光旅游提供商承接会

议、地方活动和展会等活动，以吸引更多游客。

养蜂人协会可以在当地推广蜜蜂观光旅游，让协会成员的活动多样化，降低其他主要创收活动收

入减少的风险，因为养蜂通常是这些成员的副业。

蜜蜂观光旅游的招待活动可以包括蜂疗和其他治疗服务。蜂产品以及蜂箱旁的特别放松室可以让

参观的顾客舒缓情绪，产生有益的影响。在这方面，必须注意的是，蜂针疗法或蜂毒疗法必须由具备

充分资质的专业人员进行或监督。除非拥有所有必要经验和资质，否则在任何情况下，养蜂人都不应

或无权独自为顾客提供蜂疗服务。

为了确保蜜蜂观光旅游活动的安全，养蜂人必须解决观光过程中可能出现的蜜蜂蜇伤问题。蜂毒

过敏可能导致过敏性休克，甚至伤亡，因此提供蜜蜂观光旅游服务的养蜂人应采取一切适当的预防保

护措施。这些措施应包括：制定详细的蜜蜂蜇伤处理方案；了解蜜蜂蜇伤的急救程序；备有紧急医疗

援助方的详细联系方式；在现场准备装有消炎药和肾上腺素相关药物的工具包。

16.3　结论

蜜蜂观光旅游业确实可以为养蜂人带来许多养蜂业之外的切实利益。在开展蜜蜂观光旅游活动时，

必须从全局出发，综合考虑这类活动可能在各个层面产生的交叉性和影响。通常情况下，养蜂人乐于

开展这类活动，因为他们可能已经在一定程度上参与提供这些相同或类似的服务，并从中获得额外

收入。

相关机构、政策制定者和旅游运营商可以有效促进和支持这个旅游产业的发展。例如，斯洛文尼

亚正在大力协调、促进和开展蜜蜂观光旅游活动，它在全国范围内开发了一个结构化运营商和服务网

络，甚至在其他国家也有联系点。项目规划者在规划项目时应借鉴斯洛文尼亚的做法，同时确保满足

3 个主要条件：尊重环境、可持续性和保证所有参与者的安全。
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长期以来，人类一直被蜜蜂深深吸引，但偶尔也会感到恐惧。过去，非洲人的祖先通过猎蜜获得

美味的食物和重要的能量来源，后代人也学习和延续这个传统。蜂巢所在的树木会被人觊觎，还衍生

了庆祝意外收获的仪式，这些并不罕见。这种长久的联系也反映在人类与响蜜 之间的共生关系上，

响蜜 可以帮助人类找到和利用蜂蜜储备。关于蜜蜂文化意义的证据至少可以追溯到 65 000 年前，而

关于人类从野生蜂中采集蜂蜜的相关资料至少可以追溯到 10 000 年前。虽然蜜蜂和猎蜜具有重要意

义，但最早的养蜂证据是在北非的陶器上，可以追溯到 9 000 年前。鉴于人类自古和蜜蜂以及养蜂存

在密切联系，而且蜜蜂可以作为药物和食物来源，所以蜜蜂可能在古代故事、仪式和神话中占有突出

地位。在印度、古代近东和爱琴海文化中，人们认为蜜蜂是连接自然界和冥界的神圣昆虫。养蜂和蜂

产品在许多宗教中也具有高度象征意义，包括犹太教、佛教、印度教、基督教和伊斯兰教。

猎取巨型蜜蜂的蜂蜜对整个东南亚（包括松巴哇岛、菲律宾、婆罗洲、中苏拉威西、西加里曼丹、

泰国、越南和尼泊尔）的农村地区具有重要文化价值。这种做法通常由当地的长者或萨满根据文化习

俗和森林及蜜蜂知识传授给本村的初学者（Cobb，2019；Schouten 等，2019）。澳大利亚的原住民地

区拥有与无刺蜂相关的重要文化遗产，他们对无刺蜂产品的利用以及无刺蜂蜂巢的岩画可以追溯到数

千年前。

西方蜜蜂、东方蜜蜂和小型蜜蜂的养蜂活动对本土技术知识和生态知识以及社会文化习俗、价值

观和传统的保护仍然具有重要作用。

养蜂相关的社会文化习俗、价值观和传统经常以歌曲、舞蹈、传说和艺术的形式表现。但这些可

见的文化表现形式大约只占这类文化特征的 10%。价值观、假设和信念等隐形文化特征占剩余 90%。

发达国家和发展中国家的养蜂人在采访中经常表示他们“满脑子都是蜜蜂”。蜜蜂不仅可以提供美

味的食物，还能让许多养蜂人与自然界建立联系。某些养蜂人痴迷于研究野外蜜蜂和家养蜜蜂的行为。

而其他人则是通过养蜂更加了解周围的开花植物、蜜蜂和树木如何应对气候和生境变化以及当地居民

通过养蜂获得的产品（图 17-1）。在某些情况下，随着专业知识的提高，他们在其他养蜂人以及当地

居民中的地位也会提升。除了获取蜂蜜和出于爱好目的外，养蜂人还经常反映，养蜂是一种冥想和享

受的实践或“艺术”——也许是因为蜜蜂与环境之间的相互依赖，他们感觉与环境有一种与生俱来的

联系。亲生命假说认为，人类天生就会寻找与自然和其他生命形式的联系。Edward O. Wilson 在他的

著作《亲生命性》（1984）一书中介绍并普及了这种假说，他将亲生命性定义为“想要与其他生命形

式发生联系的一种冲动”。Kellert（2003）、Ulrich（1993）和最近的 Wilson（2017）都对亲生命性在人

类进化和发展以及保护伦理中的作用进行了进一步研究。这些不同的观点强调亲生命性在寻找意义、

目的和地点方面的社会文化价值，但很少有人在养蜂背景下考虑、评估或指出这些价值。表 17-1 列出

了一些蜜蜂的社会文化价值。
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表 17-1　养蜂社会文化价值的示例

社会价值 文化价值

环境伦理学，源于对自然的兴趣和关注，包括对蜜蜂有价

值的开花植物
养蜂节

养蜂作为一种爱好和收入来源，使养蜂人产生目标感 蜂产品相关的艺术和食物

蜜蜂提供授粉服务，促进农作物生长 关于蜜蜂、蜂蜜和养蜂的语言、文字、歌曲和舞蹈

蜂蜜和其他蜂产品的供应有助于当地的食物和营养保障 猎蜜相关的仪式和典礼

养蜂人可以通过共同的消遣和爱好找到志同道合的朋友，

发展重要持久的人际关系，同时对自然环境心怀感激
传统的生产、分销、易货、贸易和交易手段

蜜蜂是团队协作、辛勤工作、坚持不懈、民主机制的隐喻，

而养蜂过程可以带来反思和愉快的体验

哲学、宗教、象征主义、价值观、假设、叙述和理念中

关于蜜蜂的信念

蜂蜜价值链可以提高就业率
一代又一代的人都知道如何管理蜜蜂以及如何将蜂产品

用作食物和药物

在养蜂干预和计划中应注意以下其他重要文化价值差异：

 个人主义与集体主义

 高权力距离与低权力距离

 规避不确定性能力强弱

 当地未来导向和短期导向

 性别平等程度高低

 自信程度高低

 人文导向进展

图 17-1　蜂王以及通过养蜂收入和就业获得价值的巴布亚新几内亚当地居民
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 纵容与克制

 做事与做人准则

国际跨学科养蜂研究以及设计推广和发展干预措施中必须考虑到，当我们与他人交流互动时，文

化中不太明显的因素可能造成最复杂的情况。价值观是文化的核心特征，可以影响人们的追求以及对

成功的定义。在制定具有共同目的和目标的养蜂干预措施时，这是一个重要的考虑因素，对项目的成

功至关重要。例如，在文化层面上强调成功时，通常反映在以成就为导向的特点上，例如鼓励和奖励

成就的竞争型经济体系、普遍追求奢侈品、财富或名声等地位象征标志以及接受和欣赏有魄力、有雄

心的行为。这些行为会影响人们接受养蜂信息和资源的方式，也会影响他们如何重视和利用这些有形

资产和无形资产。在农村养蜂地区，资源共享和交流互动可能比提高个人收入（通过采用商业化养蜂

提高生产力而实现）更重要。

这突出表明，养蜂研究和发展成功指标需要反映地区的文化价值，而不是关注蜂箱数量、养蜂人

数量、产量和利润率等狭隘的指标。虽然收入仍然是影响社会发展的诸多重要因素之一，但收入、蜂

蜜产量或蜂箱数量增加并不是衡量养蜂业发展是否成功的唯一指标。传统上，由于衡量的复杂性以

及人们对使用后工业化指标（这些指标旨在衡量生计成果和方案有效性）的偏好，福祉的概念性指标

（如产量和现金收入）已被简化。此后的研究和经验表明，养蜂计划应仔细衡量对利益相关者生活的影

响，但此类研究很少见。

基于社会发展影响的方法可能有助于评估养蜂业的发展，会尽量考虑福祉的衡量指标，例如个人、

企业或整个行业对各种冲击和季节性问题的恢复能力、社会文化遗产的保护水平以及机构、意见和权

力方面的改善情况。最佳实践应包括具体的评估过程，如基线调查（可以在项目干预前后完成）。正如

Chambers（1993）所强调的，任何项目都应有利益相关者的参与，包括选择确定：哪些福祉指标对他

们而言最重要；他们希望如何定义成功；以及他们希望如何分析所选试验和方法的结果。

研究人员无法根据文化价值观确切地预测不同个人的行为和反应。但对文化群体成员思考和行为

方式的了解可以作为起点，有助于引导跨文化交际行为，提高成果型研究的有效性，并提高养蜂研究、

推广和发展项目的影响力。

结论

政策制定者和项目规划者应将社会福利指标纳入养蜂业发展计划、监测和评估中。

虽然我们应促进实现养蜂业的社会文化价值，但也不应忽视实际上需要促成或经营可盈利且有韧

性的养蜂企业。确保所有工作人员的文化和社会能力，并在实施研发项目前进行能力评估，是取得计

划成功和避免刻板印象的关键。
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第 18章　养蜂人培训

18.1　简介

本章分享斯洛文尼亚养蜂研究院（后文简称“研究院”）在培训活动期间获得的经验。这个研究院

是斯洛文尼亚农业研究所成立的一个部门，旨在提高人们对自然和蜜蜂保护重要性的认识，包括让人

们更加了解养蜂行业对良好养蜂实践（基于最新科学知识）的迫切需求。在活动过程中，研究院教员

向学员介绍了良好养蜂实践培训的主要核心要素。

18.1.1　第一个核心要素：教员培训
在开展培训课程之前，研究院通过公开邀请选出了第一批养蜂人导师。为了了解研究院的愿景、

使命和战略，我们也准备了一些基本文件。所有养蜂导师的候选人都在研究院制定的行为规范中找到

各自的角色。为了最大限度地传授良好养蜂实践知识，我们选择了一个由积极性高、养蜂时间久的养

蜂人组成的团队。他们不仅具有高水平的养蜂专业知识，而且态度积极，愿意将他们的知识和技能传

授给课程参与者。为了满足知识标准化的需要，我们在征求所有候选人的意见后制定了一个培训计划，

其中补充了一些成为养蜂人必备的个人知识。

18.1.2　第二个核心要素：同侪教育
在全球化背景下，良好养蜂实践的关键是与国际养蜂机构和教育机构合作。我们努力促进研究院

的养蜂教员与世界各地的其他教员之间进行知识交流，并尝试每年组织一次国际交流。在每期培训结

束时，每个养蜂教员都会准备一个新主题，在研究院内部的研讨会上向同事介绍。在同侪学习过程中，

养蜂人分享知识，创建各自的幻灯片演示文稿在线文库，供研究院内教授良好养蜂实践培训课程的所

有同事使用。

18.1.3　第三个核心要素：基于问题的模块
研究院提供养蜂方面的非正式培训课程——以主题为导向、以问题为基础的创新课程。培训从养

蜂的总体概述开始——这是基于问题的学习正式开始前的一个介绍性环节。课程主要从理论层面总体

概述养蜂业，由研究院专家向候选人介绍。在这个课程中，也会专门就具体主题进行讨论，作为后续

选择适当培养层次的依据。培训课程的内容和范围分为若干个层次。原则上，培训主要可以分为两种：

 一般课程：基础课程，授课期长短和课程内容可根据参与者和 / 或其环境的目标和情况进行

调整。

 专业课程：课程有具体主题，包括养蜂技术、食品安全、蜜蜂健康、养蜂产品的营销、蜂王育

种、养蜂人对生物多样性的促进作用和残疾人养蜂等。这类课程的授课期长短不同。
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最后，我们开发了一个关于蜜蜂旅游的培训模块。蜜蜂旅游是研究院的旗舰模块，我们对此感到

非常自豪。它是连接所有专业模块的主线，可以带来突出的畅享体验，连带发展教育旅游和会展旅游。

蜜蜂旅游是第一代养蜂指导者在 2020 年提出的概念，也是蜜蜂观光旅游进一步发展的产物。

旅游业是一个快速增长的行业，经常出现令人惊讶的创新举措。我们每个人都必须做好准备，迎

接和接受创新。蜜蜂旅游远不只是传统的养蜂活动——除了养蜂之外，它还涉及更多方面，包括绿色

旅游、可持续旅游、无障碍旅游、遗产旅游、创意旅游、教育旅游和会展旅游等。除了文化遗产和自

然遗产之外，蜜蜂旅游还与传统世界文化和当代世界文化有关，充分说明了经济增长与可持续发展相

协调的必要性。第一代专业指导者创建了一个旨在为国际学员提供养蜂指导的模块。这种指导通常视

当地环境而定，以当地养蜂传统为基础，同时结合当地养蜂科学、专业知识、实践和文化传统。因此，

在以问题为导向的养蜂培训模块中，其他具体领域的研究得以继续进行。

18.1.4　第四个核心要素：实践与科学结合
在研究院的所有海外项目中，我们尝试在项目前期就将实践与已有的专业知识相结合（图 18-1）。

项目通常分为若干阶段——可根据资金状况和当地环境需要进行。在每个阶段，我们都会经历从专业

知识到实践的过程以及相反的过程。

第 1 步：实况调查第 1 步：实况调查

第一步是准备和确定养蜂人的知识需求。这个步骤需要收集数据，而且研究院教员和相关客户之

间应进行知识和经验交流。

第 2 步：项目建议书和第一个培训组第 2 步：项目建议书和第一个培训组

知识分享团队以及第一代项目参与者的组成至关重要。研究院团队通常包括导师（即养蜂实践、

图 18-1　与 Holeta 蜜蜂研究中心的联系：在埃塞俄比亚的实况调查
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生物学、兽医学等领域的高素质教员）和遗产讲解员。

第 3 步：养蜂设备以及对第一个养蜂季的分析第 3 步：养蜂设备以及对第一个养蜂季的分析

研究院根据当地气候条件调整第一个养蜂季，确保制定适当的设备安排表。在第一个养蜂季结束

后，所有项目伙伴共同磋商，我们会在这个过程中根据对整个养蜂季分析得到的预测统计数据决定后

续程序。

第 4 步：项目目标的营销第 4 步：项目目标的营销

研究院通过营销方法有关的特殊模块完成项目。对于有营销知识基础的相关项目伙伴，我们为他

们准备了培训课程。在这个步骤中，我们与活跃在养蜂市场并享有国际地位的成功公司合作。我们首

先了解它们的成功故事和实践范例，同时也分享可持续性相关的知识（图 18-2）。“授人以鱼不如授人

以渔”是我们的指导原则之一，仅仅给人们提供蜂蜜是不够的，他们还必须知道如何销售蜂蜜。

18.2　高校在养蜂业发展中的作用

18.2.1　养蜂培训、研究和教育的关联性
高校可以在发展创新、技能和推广服务方面发挥至关重要的作用，让更多人关注世界各地养蜂人

的当地需求。高校开展研究和提供教育计划的目的是为养蜂系统的决策和最佳实践提供信息，实现养

蜂系统的生产力、盈利性、风险抵御能力和可持续性目标。这类研究大多由各种国家和国际农业研究

机构进行，包括公共和私营部门的研究机构和高校。这类研究的重要成果和影响包括：克服养蜂业发

展过程中不断变化的社会、环境和经济挑战；提高公众意识；为明智决策、负责任行为和消费者选择

提供前提条件。在稳固养蜂系统方面，研究机构和高校可以：
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图 18-2　埃塞俄比亚项目中的营销实践范例：销售传统蜂蜡产品和具有文化意义的蜂蜡产品
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 帮助调整养蜂系统和养蜂实践，以适应当地生物地理、气候、社会和经济条件；

 促进养蜂业利益相关者之间展开对话，就战略愿景、目标和优先行动达成共识；

 进行评判性分析，提供所需的知识和技能，以满足不断变化的需求；

 对养蜂教育、贸易和蜜蜂生物安全政策进行改革；

 在养蜂研究和发展中加强包容性和性别平等；

 制定策略，防止新的病虫害在全球范围内传播；

 改良培训、推广和教育课程，让它们更能切合和满足养蜂人的需求；

 稳固其他学术机构、养蜂业、私营部门、政府机构和非政府组织之间的伙伴关系。

专栏 11　近期挑战——新冠疫情后的教育模式

新冠肺炎的突然暴发引发了全球经济动荡，也对游客流量造成了灾难性影响。经济合作与发展组

织（OECD）表示，2007—2009 年的经济大衰退以来，新冠疫情对全球经济构成了最严重的威胁。据

世界旅游业理事会（WTTC）称，新冠疫情可能导致全球旅游业部门在 2020 年萎缩高达 25%，造成

5000 多万人面临下岗危机。根据世界旅游组织（UNWTO）的报告，2020 年国际游客人数可能平均下

降 20% ～ 30%。Skift 研究显示，90% 的公司已经取消或重新安排了他们的国际商务行程（Skift 研究，

2020）。这对依靠国际活动和教育性蜜蜂旅游的斯洛文尼亚养蜂研究院（“研究院”）而言无疑是一个新

挑战。在疫情期间，研究院将采取三个步骤。

第 1 步：沟通与合作

我们必须对受影响者表示同情、理解和支持，为社区提供援助也至关重要。在这一步骤中，我们与

卢布尔雅那 BeePathNet 网络等其他斯洛文尼亚良好养蜂实践网络联系。

卢布尔雅那及其周边地区的养蜂传统可以追溯到史前时期的第一批定居点。卢布尔雅那的在用蜂箱

有 4 500 多个，该市的养蜂人占斯洛文尼亚养蜂

人总数的 3%。在城市文化和会议中心的大力支

持下，养蜂业继续在卢布尔雅那蓬勃发展。蜜蜂

之路（Bee Path）机构成立于 2015 年 10 月，现

有 35 个成员，包括教育文化机构、卫生中心、

经济实体，当然还有养蜂人和养蜂人协会。“蜜

蜂之路”不仅是一条发展道路，还是一群志同道

合的市民发起的运动，他们通过各种活动确保当

地蜜蜂的福祉。为此，卢布尔雅那开发了新的旅

游产品，展示当地养蜂业的自然和文化遗产。

第 2 步：行动和创意

这一步最困难但也最重要。我们需要摆脱

“娱乐”的束缚，开始重新定义产品。现在是时

候根据实际情况灵活调整了。研究院将在现有培

训模块的基础上推出网络培训课程，聘请网上授

课的养蜂指导者，从而扩大服务范围（专图 1）。

专图 1　教育模式转向虚拟服务的示例：斯洛文尼亚养

蜂研究院为纪念第三届世界蜜蜂日而组织的网络宣传 

研讨会
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第 3 步：积极主动

我们必须缓解目前的窘境，重新开始营业，并重新定义各自的职能。研究院很清楚，海外项目应基

于当地的养蜂知识水平，并依托当地养蜂人的协助。为了展示研究院的积极主动性，我们计划安排几次

网络宣传研讨会（专图 2），分享斯洛文尼亚的良好养蜂实践范例。

研究和实践的结合也应是养蜂业发展活动和优先战略的重中之重。提高养蜂企业的生产力、盈利

能力和可持续性面临一个主要挑战：需要通过培训、教育和推广等手段加强对信息、新技能、实践以

及合作机制的获取（Schouten 和 Lloyd，2019）（图 18-3）。所以农户必须能够获得养蜂相关的信息和

知识。许多人认为，当地咨询、交流和教育是利益相关方之间以及推广和研究之间的关键环节，可以

让他们在规划和实施发展举措时达成共识。但在养蜂业的研究和发展干预中，利益相关方本身并不了

解研究、教育和推广方法，这种情况极为常见，许多项目也因此失败或项目影响大大降低（Anderson
等，2012；Schouten 和 Lloyd，2019）。

养蜂研究机构和高校中心正在不断发展，

经常发布新资讯、新方法和新技术，但由于信

息沟通系统不够强大，并非所有技术信息都能

传递给目标对象（Asopa 和 Beye，1997）。加

强有效沟通可以帮助解决这个问题，而有创意

的沟通途径可以提高参与度，包括：利用出版

物、简要资料页和时事通信、短视频和播客的

力量；准备和提供简单的视听辅助工具以及配

备熟练技术员的信息中心；组织展览和养蜂展

示日活动；为农户和推广人员组织线上和线下

讲习班、研讨会和座谈会；通过电视、广播和

当地报纸快速宣传活动和信息。

COLOSS 是一个专注于预防蜂群损失的

非营利性协会，它通过核心项目 B-RAP（研

究与实践结合）成为了一个有效科学沟通的范

专图 2　一位养蜂指导者通过网课讲解养蜂实践
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图 18-3　支持养蜂业利益相关方和养蜂业的研究、教育和推

广之间的三角关系

来源：粮农组织 / 世界银行（2000）资料。
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例。B-RAP 活动侧重于找到方法“确保养蜂人能够学习并理解相关知识，进而改良实践”，同时积极

号召科研工作者、学员、养蜂人和兽医工作者参与讨论、分享最佳实践、与养蜂人沟通，以提供“及

时数据，帮助养蜂人作出明智的管理决定”（Bee Informed Partnership，2020）。高校在提供同行评议数

据和研究、公布养蜂管理实践有效性方面至关重要，同时也是开发蜂蜜产业重要技术技能的核心机构。

高校还应设法加强合作教育，推广适合当地条件的最佳实践，这样还能转而促使机构和养蜂人之间建

立有效联系，提高养蜂业发展的研究、教育和推广水平。

粮农组织、澳大利亚国际农业研究中心（ACIAR）和国际农业研究磋商组织（CGIAR）通过扩展

国际农业研究合作，也为提高中低收入国家的农业研究能力付出了巨大努力，例如，图 18-4。虽然结

果不同，但毫无疑问，这些努力大大加快了许多国家研究服务和农业发展的脚步。这些研究合作可以

加深其他地区对蜜蜂研究的了解，提高它们的知识技能水平，特别是利用最佳实践识别、监测和防治

新出现的蜜蜂病虫害和生物多样性威胁，这一点不应被忽视。

图 18-4　（A） 巴布亚新几内亚东高地省的养蜂人 Henao Longgar 在检查一个良好的花粉巢框。（B） Wilson Tomato、

Cooper Schouten 和 Billi Paki 在巴布亚新几内 New Guinea Fruit Company Ltd.、牛津饥荒救济委员会和市场开发设施的

支持下多次走访采收蜂蜜。（C） 学生们在斯洛文尼亚农业研究所对蜂王进行人工授精，掌握重要的养蜂研究技能。 

（D） David Lloyd 教授在斐济瓦努阿莱武岛的兰巴萨镇培训养蜂人（澳大利亚国际农业研究中心的项目）。
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18.2.2　障碍和挑战
近来研究强调，虽然蜜蜂和养蜂业可以为家庭收入作出重大贡献，增强自然生态系统的恢复能力，

大大提高营养和食物保障水平，但养蜂研究和干预措施不应忽视蜜蜂也和其他牲畜一样需要“同一健

康”法管理的事实。具体而言，必须关注植物资源、战略性补饲和良好蜜蜂营养、病虫害管理、遗传

学和健康蜂王培育、技术以及更重要的适当教育、培训和推广支持机制，才能取得成功。在许多情况

下，养蜂系统的生产能力、盈利能力、可持续性和复原能力可以得到改善；但不考虑环境整体影响的

活动不太可能在社会、环境和经济方面产生全局性积极影响。

在养蜂研究和发展成果产生积极影响方面有一个共同的挑战：利益相关方的参与，而且需要多学

科团队的协助，但后者也会面临许多挑战。建立支持性养蜂价值链所需的技能一般涉及多个领域，包

括畜牧业、昆虫学、生物学、遗传学、营销学、经济学和商务管理、农业、林业、植物学、食品科学、

社区建设和社会学。高校可以通过有效的研究和推广管理以及合作来帮助应对这些挑战，但在改进养

蜂干预的多学科方法、减少筒仓以及扩大社会、政策与环境研究影响方面还有很大进步空间。

决定对农户和环境影响的驱动因素往往不属于拟议项目中采用的专业技术的范围，这突出表明需

要鼓励使用跨学科团队方法和基于分享式学习和联合调查的计划。这样可以促进合作和参与，利用不

同技能和知识理解农业生产系统内的各种关系、问题原因和解决方案。对于发展中国家的边缘化地区，

养蜂计划仍然是一种难得的发展机会，它们可以分享式学习了解国际农业挑战并改善生计成果。

在提供有效研究、教育和推广，以制定有意义、有影响的养蜂干预措施方面，以下列出了部分核

心挑战：

 养蜂教育工作者应用养蜂技术的能力往往有限。

 在一些国家，养蜂推广人员往往对推广工作的质量和数量不负责任，也不积极分享知识和

技能。

 养蜂培训和教育方法往往复杂化，没有集中在核心养蜂技能上（例如，如何人工分蜂）。

 养蜂培训往往是以理论为基础的短期培训，而不是以实践为基础的长期指导，但若想全面了解

养蜂操作，长期指导是必不可少。

 养蜂教员或推广人员可能掌握了重要的养蜂技术和技能，但采用的却是非包容性的无效、低效

教学方法。

 研究人员对相关研究背景的了解可能不够全面，需要更注意加强整个研究过程中的沟通交流以

及利益相关方的参与。

 研究人员可能不具备科学交流和有效传播研究成果的有效能力，因此无法鼓励教育和推广人员

以及利益相关者采用最佳实践和方法。

18.3　提高养蜂研究、教育和推广水平的策略

在发展以需求为导向的研究、教育和推广方法以解决问题和应对新挑战方面，沟通加强策略和持

续伙伴关系可以发挥重要作用。高校与专业养蜂人、小农养蜂人以及蜂蜜价值链上其他关键参与者合

作，是应对气候变化、森林砍伐和土地清理、蜂群崩坏症候群、杀虫剂滥用以及新型病虫害等威胁的

核心。

应对具体挑战所需的适当研究水平和方法（基础性、战略性、应用性或适应性）取决于问题的
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本质。

特别是在许多发展中国家，既需要跨学科研究（涉及以系统为基础的方法），也需要参与式研究方

法，最强调的必然是采取应用性更强、参与度更高的方法。

为了在高校层面上改进养蜂教育、推广和研究的方法，我们提出了以下 16 条建议：

1. 积极制定战略，让女性工作者在养蜂科学、教育和推广方面拥有更多权利，可以在国家政策和

决策过程中发挥更大作用。

2. 制定“养蜂业青年领袖计划”，确定养蜂业研究领域的新领袖，提高他们的领导、研究、推广和

项目管理技能。

3. 确保教育工作者和推广人员除了具备养蜂应用技术技能外，还具备良好的社区建设、教学和推

广能力。

4. 促进养蜂业利益相关者和当地居民共同参与，确保用于指导教育和推广活动的研究成果基于他

们的需求和优先事项。

5. 为年轻的养蜂研究人员提供更多机会并制定研究课题，鼓励他们掌握养蜂的应用技术和技能。

6. 改良养蜂培训，强化应用学习和技能成果。

7. 根据当地情况调整养蜂课程，确保提供有价值的信息。

8. 通过实地考察、在线视频和会议，加强教育提供者和推广人员之间的科学交流方法。

9. 支持互动式远程学习计划，为偏远农村地区的养蜂参与者提供新的见解和合作机会。

10. 提高养蜂研究专家（社会科学、蜜蜂营养、遗传学、病虫害、技术和蜂产品质量）的技术、研

究和交流能力。

11. 完善教育机构的教师机制，确定教材和实践活动的实用性和技术性，并进行同行评审。

12. 稳固伙伴关系，为养蜂业领域的所有参与者提供高效培训和研究论坛，更加强调养蜂在中低收

入国家的环境和社会影响以及可持续发展。

13. 创造更多指导机会，提高培训质量，加强对科研工作者、所在机构和工作环境以及激励奖励制

度的监督。

14. 建立包括所有利益相关方在内的行业代表委员会，加强治理和管理能力建设，以便为养蜂业制

定明确的目标、战略和优先事项，并确定和适当部署工作人员和研究站来调查这些问题。

15. 为推广、教学和研究绩效指标的制定、严格审查和评估提供有利环境。

16. 制定和改进有助于达成推广和研究绩效指标的其他措施，考虑非农业推广计划的效益和成本，

而不是只关注农业生产力。

最后，项目开发者应找到当地或全国高校的现有专家，让他们参与项目实施。高校层面的培训：

医学（兽医）和农学（农艺师）。

18.4　高校层面的培训：医学（兽医）和农学（农艺师）

养蜂培训的现实意义
蜜蜂管理必须由经过培训的专业人员进行。教育机构的课程（如兽医学、农学、生物学和工程学

等）经常设计养蜂业主题，涵盖养蜂的一般知识和专业知识。本节讨论高校对兽医学和农学学生的培

养。其他专业人员的培训在第 18 章的其他部分介绍。
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“同一健康”法是一种跨学科合作策略，旨在实现人类、动物和环境的最佳健康。蜜蜂是“同一世

界，同一健康（One World， One Health）”概念的一个示例，因为这种蜜蜂十分依赖环境，目前受到健

康危机的影响，可能降低未来人类的食品保障和福祉水平。因此，蜂群需要而且也值得兽医照料；就

像其他动物农场一样，养蜂人也需要兽医的协助。

长久以来，农艺师在养蜂生物学、生态学和生产力方面获得了重要技能，可以在养蜂业发挥明确

的专业作用。相反，兽医学的利益相关者（特别是兽医从业者）在蜜蜂健康方面尚未明显参与。但也

有例外，例如在某些欧盟东部、中部和南部地区，兽医学院已经将蜜蜂生物学和病虫害知识纳入核心

课程，先前在课程体系中被视为“次要”部分的这个兽医领域正日益受到利益相关者的关注，他们也

越来越重视蜜蜂的当前健康状况。在养蜂业开始遭受大量蜂群损失后的几十年间，人们开发出了第一

个国际研究、诊断和流行病学监测网络。

18.5　兽医教育和养蜂业

兽医在养蜂业中的作用兽医在养蜂业中的作用

养蜂业比任何其他动物或食品生产行业更依赖于复杂的环境因素。这个重要的经济部门目前正面

临着健康危机。蜂群健康是成功养蜂和生产优质食品的一个关键因素。多种环境压力因素、病原体和

害虫的影响可能是导致蜂群数量减少或死亡率上升的主要原因。为了应对当前形势带来的挑战，公共

部门和私营部门应联合提供兽医服务，与养蜂人密切合作，共同监测、控制、消除和预防当地的蜜蜂

病虫害。在这个过程中，还需要不断完善全国兽医服务的法律框架和资源，包括支持建立和维持蜜蜂

研究和检测实验室。兽医在确保蜂群健康、可持续性和生产力以及公共健康和生态系统保护方面可以

发挥重要作用。采取良好的兽医、养蜂和环保实践可以保证养蜂食品的安全性以及环境的生物多样性。

更具体地说，兽医可以而且应该积极参与蜜蜂健康的评估和管理，包括参与法定传染病的监测、

预防、控制和消除。这适用于世界各地的所有受监管领域。众所周知，欧洲和世界其他地区的兽医研

究课程体系都有不同程度的蜜蜂生物学和病理学教学。本科生在日常学习中很少接触这个领域，但作

为兽医，他们应掌握相关知识和实践技能，以便在养蜂场对蜂群进行“体检”或完成其他兽医工作。

为了获得在养蜂场执业的资格，兽医必须能够完成以下主要工作或掌握以下核心能力：

 对蜂群进行临床检查，同时采取适当的安全预防措施；

 识别幼虫和成蜂的发病迹象；

 进行正式采样，并填写正式文件，从而将样本交付给经授权的诊断实验室；

 实验室检查的基本知识；

 在地方性和国际性蜜蜂行业监管框架下，执行重病的防控和根除措施。

兽医还必须能够获取准确无误的既往病史数据，这有助于作出正确诊断，并提供疾病防控建议。

“既往病史”指的是某人 / 某动物的所有病史描述。在养蜂行业，兽医应收集养蜂人对蜜蜂病史的描

述。兽医收集的数据必须尽可能详细，包括首次发现症状或症状首次出现（幼虫或成蜂的发病迹象、

成蜂行为模式的变化）的日期以及对所述症状的评估、养蜂类型（蜂蜜或其他蜂产品的传统生产、有

机生产、大量生产、集约生产或初级生产、以授粉为目的的蜂群饲养）、密集型养蜂过去的迁徙路线、

养蜂环境（养蜂场密度）和农业环境（周围作物）、用水参数、蜂群和养蜂场的检查频率、每年使用的

瓦螨控制方法以及在养蜂场进行的其他（生物）技术程序。兽医还应鼓励养蜂人保存和维护好包含以
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下关键信息的养蜂技术实践记录：蜂群体检日期记录（记录幼虫外观和数量、成蜂形体和行为、天然

食物储存量、蜂群群势衰减、死亡、崩溃、蜂箱底板上的碎片情况）、病虫害或中毒迹象、蜂箱内可疑

材料、实验室检查所需的采样、兽医产品或其他杀螨剂的使用（药物名称、剂量、一期疗效）、蜂群补

饲频率和方式、卫生审查以及兽医检查和干预措施。兽医能够推荐使用适当的兽药产品。养蜂产品对

人类造成的公共健康风险主要来自抗生素及其降解产物、杀螨剂、环境有害异物以及有毒物质和致敏

性物质在蜂蜜和蜂蜡中的主要危险残留。

对蜜蜂蜇伤的过敏反应也是一种健康风险。

兽医还必须能够在养蜂场内进行与流行病学研究、监控或监测计划有关的工作。

图 18-5　为了掌握“实践”技能，萨格勒布大学兽医学院的学生在养蜂场进行特殊临床工作，“益虫生物学和病理学”

是他们的必修临床课程（2019 年）
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图 18-6　米兰大学兽医学院的学生在养蜂场上完蜜蜂寄生虫监测课程后的合影（2019）
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由于世界各地的蜜蜂运输和贸易具有重要的经济意义［特别是蜂王、成蜂、蜂产品和养蜂设备

（相关工具、用品和药物）的运输、贸易或交易］，兽医必须采取国家和国际法规规定的防控蜂病传播

的所有行动。兽医和兽医服务部门负责根据欧盟法律和国际标准，就蜜蜂和熊蜂的运输和贸易向利益

相关者提供建议，同时也负责确保这类法规的执行。

兽医可以参与养蜂场的检查并出具一般养蜂场管理的官方报告，包括应保险公司要求参与评估养

蜂实践卫生水平的评估。他们可以应请求移除居住地的野生蜂群。他们还可以在蜂病、中毒或其他疾

病领域以专家身份工作。

上述所有工作都需要良好的人际沟通技能和经验，以便与现场养蜂人展开合作。在养蜂场工作的

兽医必须掌握实践技能，因此这些技能也被纳入持续发展的专业课程中，以培养兽医学方面的专业

人才。

欧洲兽医教育现状欧洲兽医教育现状

为了反映科学发展，遵守适用法律，并满足社会需求和就业市场的需要，欧洲的兽医课程一直在

不断调整。兽医学的各个方面也是如此，包括蜜蜂生物学、生理学、行为模式、健康、病虫害和生产

管理、养蜂产品质量的教学。近来，由欧洲兽医教育机构协会、欧洲兽医联合会和一些有经验的兽医

学院讲师联合进行的一项研究调查了蜜蜂兽医学是否是欧洲兽医教育机构（兽医学院）的课程之一。

Iatridou 等（2019）的调查结果显示，在 77 个兽医学院中，有 58 个将蜜蜂兽医学纳入课程体系。这些

蜜蜂兽医学课程的形式包括必修（所有学生需要完成的核心课程模块）、选修（学生可选择修读的课

程）、或选修、必修相结合。结果还显示，在所述的 58 个兽医学院中，有 33 个学院将蜜蜂兽医学纳入

核心课程，17 个学院以选修、必修相结合的形式提供，剩余 8 个以选修课形式提供给感兴趣的学生。

图 18-7　兽医和养蜂人主要在出现疑似病例时合作检测送往实验室的官方样本（官方样本一般送往蜂病实验室

APISlab）。萨格勒布大学兽医学院的学生在学习如何检测某些疾病、如何对蜂群进行体检以及如何将蜂箱内的材料提交

给实验室检测。他们还掌握了正确使用兽药产品的必备技能（2019）
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在这 58 个学院中，有 25 个学院开设了单独的蜜蜂兽医学课程，其他 33 个将这一主题纳入其他课程。

从地理分布上看，在南欧、中欧和东欧的每个国家中，至少有一个兽医学院将蜜蜂兽医学作为兽医研

究课程的一部分，而在西北欧的几个国家中，没有一个学院将蜜蜂兽医学纳入研究课程。

欧洲的兽医行业大力提倡持续专业发展原则，鼓励所有兽医学院提供研究生课程，以满足兽医需

求。兽医一定可以在欧洲养蜂业中发挥作用，因此必须就这个领域的工作做好准备。虽然大多数兽医

学院（占比超过 70%）已经认识到这种需求，并将大量非常全面的核心课程集中在蜜蜂兽医学的教学

方面，但还需要更多努力来提高对蜜蜂重要性及其需求的认识。目前，兽医研究课程合理覆盖了蜜蜂

兽医学的相关知识，但与其他比较冷门的兽医学领域相比，蜜蜂兽医学在本科兽医课程中得到的关注

仍然比较少。研究表明，13 个欧洲国家都有蜜蜂兽医研究生课程，但授课水平从一日短期课程到博士

学位课程和国家专业课程不等。

养蜂场的高度差异性以及欧盟的许多蜂群登记要求是养蜂业内兽医面临的主要问题之一。事实上，

在蜂群登记属于自愿行为的国家，养蜂人和蜂群的总数只是估测数据。Chauzat 等（2013）发现，即使

国家强制要求登记蜂群和养蜂场位置，某些国家登记的养蜂人总数和蜂群数量仍然不准确。养蜂必须

正式申报蜂群数量的要求以及对某些监督税或其他税的担忧往往使养蜂人不敢登记。由于蜜蜂不可能

被完全隔离（因为成蜂需要离开蜂箱才能满足天然食物供应、交尾和分蜂等生理需求），法定传染病暴

发后必须在卫生检疫或根治疾病期间对所有养蜂场进行检查（而不仅仅是报告），或确保适当的卫生监

督措施落实到位。养蜂业内准确信息的获取取决于每个养蜂人是否登记养蜂场位置和蜂群信息，因此

应强制要求进行此类登记。相关记录应由每个国家负责管理国家中央数据库的主管部门管理。全面的

养蜂信息记录可以使兽医机构和其他卫生部门能够在发生重大健康危机时快速作出高效反应，最终促

使人们更好地了解蜜蜂的生理和健康保护模式。

还应强调的是，欧洲养蜂业明显缺乏已核准可用于治疗蜂群的适当兽药产品。事实上，防控瓦螨

的杀螨剂是欧盟唯一批准的药物。如果诊断出某种疾病的临床明显症状，而国内没有可用的核准药品，

图 18-8　米兰大学兽医学院的学生在学习如何使用计算机断层扫描仪等先进成像工具对蜜蜂幼虫健康进行无创监测 （2018）
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兽医是（串联系统下）唯一能够选择和开出适当养蜂用兽药处方的专业人员，通常推荐使用其他国家

核准用于蜜蜂的药物。实际上，欧盟禁止在蜜蜂中使用抗生素，但美国等世界其他地区允许使用有兽

医处方的抗生素。因此，兽医可以在以下方面发挥关键作用：对症下药治疗蜂群；建议养蜂人谨慎使

用兽药；以及向养蜂人告知停药期、残留物、抗药性产生风险以及治疗后可能出现的不良反应。

推动和促进行业发展的策略推动和促进行业发展的策略

在过去几十年间，蜜蜂和其他货物的国际和国内交易和贸易脱离控制，导致新型病原体、寄生虫、

捕食性天敌和害虫等病虫害在欧盟境内传播。欧盟的政策制定者已经充分认识到这一点，他们在过去

十年中呼吁采取一些支持性举措（包括加强兽医教育），以保护人工管理的蜂群和野生蜂群，促进欧洲

养蜂业发展。

在兽医研究课程中推广和协调蜜蜂兽医学有助于兽医研究生获得在养蜂场进行兽医实践所需的技

能、能力和经验。课程学习应使他们做好准备，能够处理、检查、诊断和治疗蜂群，包括确保蜂产品

的安全性。如果有这个机会，兽医将能够为生态系统的可持续性和未来人类安全营养食品的供应作出

更大贡献。

为了支持养蜂业的发展，政策制定者和行业利益相关者应鼓励养蜂人寻求兽医建议，并与兽医建

立良好的工作关系。根据 Vets4Bees International（一个为蜜蜂兽医提供信息的教育联合体）的意见，

通过良好兽医、养蜂和环保实践实施“同一健康”法可以保证人类食用蜂产品的安全性以及蜜蜂健康

的可持续保护模式。为了促进兽医和养蜂人之间的合作，公共卫生部门也可以推动建立技术委员会，

让兽医官、专业学者和养蜂人协会集思广益，同时将养蜂作为战略目标纳入动物卫生政策。国家和国

际层面的立法新举措可以促进认证计划的实施，让养蜂场在兽医官的监督下履行病虫害检测和防控的

卫生协议。这类计划的成果可以实现以证据为导向对蜂群健康的临床前指标和临床指标进行优先排序，

并根据已认证养蜂场的风险分析结果调整检疫措施。

所有上述考虑证实，蜜蜂兽医学必须是兽医学核心课程的一部分，而且蜜蜂健康必须是兽医学院

内兽医学研究的一个必修模块。因此，高校应指定蜜蜂健康教学和蜜蜂兽医学教材供应的负责人。兽

医学院的所有学生必须掌握蜜蜂生物学、生理学、行为模式、健康和病虫害、蜂产品生产和贸易以及

蜂产品市场等方面的基础知识，并通过相关培训。兽医学院应鼓励每名学生与蜜蜂“共处”，通过实践

累积经验，并在毕业后加入蜜蜂兽医学有关的专业科学协会，以实现持续专业发展和培养目标，并获

得相关奖励和奖学金。兽医能力的提高可以改善养蜂人与兽医之间的关系和联系。此外，从长远来看，

蜜蜂兽医地理网络的建立可以为养蜂人提供有效的蜜蜂健康援助，而且可以支持养蜂人的现场活动。

18.6　农学教育和养蜂

以农业发展为目的的群居蜂（膜翅目蜜蜂总科）实际管理在农学领域的影响一直根深蒂固。目前

欧盟地区致力于发展农学的高校、研究和技术部门主要专注于日常生活相关的三大领域：农业、食品

和环境。群居蜂的实际管理涉及所有领域。首先，由于授粉服务主要由蜜蜂和原生群居蜂（如熊蜂）

提供，群居蜂的存在对整个农业具有重要意义。但农业上的精细养蜂发展、生产力最大化以及授粉效

率是主要的研究挑战。

其次，西方蜜蜂可以提供蜂蜜等蜂产品，是重要的营养食品来源。特别是，蜂毒已经引起了生物

医学领域的极大关注，而蜂王浆、蜂花粉和蜂粮的营养价值也引起了全世界研究人员的注意。需要特
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别指出的是，蜂蜜是高经济价值、几个欧盟地区常见利基食品和饮品（如蜂蜜酒）的生产原料，因此

深受利基旅游客户的青睐。

最后，蜜蜂健康与农村地区环境的稳定和安全密切相关：相关研究早已证明了蜜蜂作为重要生态

指标的可靠性（Gilioli 等，2019；Tlak Gajger 等，2019）。近来，由于杀虫剂过度使用而对世界范围

内的群居蜂和独居蜂造成的负面影响，这个话题受到了研究人员和普通大众的极大关注（Tsvetkov 等，

2017；Tlak Gajger 等，2017；Wood 和 Goulson，2017）。而杀虫剂滥用问题又会降低养蜂活动所产食

品的安全性（Mitchell 等，2017；Tu 和 Chen，2020）。
鉴于上述事实，欧盟的大多数农学部门和研究机构（包括许多世界知名、成就斐然的研究中心）

已经开始鼓励和推广养蜂教学和研究，这一点并不令人惊讶。欧盟地区的一流研究机构包括但不限于：

朱利叶斯库恩研究所的蜜蜂保护研究所（德国阿尔伯斯韦勒）、瑞士蜜蜂研究中心（瑞士伯尔尼）、法

国国家农业研究所的蜜蜂和环境研究单位（法国巴黎）、G. Nicoli 农业和环境中心（意大利克雷瓦尔科

雷）和柏林自由大学的生物研究所（德国柏林）。

养蜂和蜜蜂教学是理科硕士阶段的常规课程。这些课程通常在学生中拥有超高人气，因为他们可

以借此独特的机会将基础昆虫科学知识与养蜂技术相结合，从而打开通往重要经济机会的大门。农业

科学高校为学生提供的课程可以分为必修和选修两种。与兽医领域相比，农学领域的高校教育更强调指

导学生了解蜜蜂生物学和生态学，并教授蜂王繁殖和蜂群维护的相关技术。顺利完成课程的学生可以在

毕业前深入了解蜜蜂的形态学、生物学和行为学以及其中存在的挑战。此外，他们还能掌握管理蜂群以

及分析和关联养蜂影响因素所需的技术和技能，或能够通过蜜蜂提高作物授粉率。这类课程的目的是培

养养蜂管理问题和环境问题方面的专业人士，他们能够为养蜂人提供协助。一般来说，这类高校课程可

以提供蜜蜂遗传选择、一般和特定蜂群威胁管控、蜂产品生产和营销机制以及国内和国际养蜂业立法等

方面的技能。农艺师还需要认识和了解蜜蜂的生态作用以及蜜蜂与栽培植物或自然植物互作产生的花蜜

与花粉传递能力。进入养蜂业的农学毕业生主要受雇于相关公司、公共或私人机构，作为技术员或顾问

为养蜂人或养蜂人协会服务。他们大多从事研究型工作。养蜂业可以充分利用农艺师在遗传选择方面的

技能，从而根据不同地区的特定环境、气候和植被条件选择最佳育种方法以及合适的生产工具。

18.7　养蜂人协会对养蜂业可持续发展的促进作用

养蜂人协会有可能在帮助养蜂人掌握新技能和采用可持续养蜂实践方面发挥重要作用。

一般来说，他们提供一系列推广良好养蜂实践的服务和活动。其中最常见的举措是课程和研讨会。

这类课程和研讨会通常包括理论部分以及在养蜂场的实践经验，以帮助参与者掌握所学技术。动作敏

捷是高效、非侵入式处理蜜蜂的必备要求。这类课程可以为不同年龄段的群体提供，包括能够让孩子

们了解蜂箱和巢脾、学会识别不同蜜蜂巢房并使用基本养蜂设备的夏令营形式。这类培训的优点之一

是，促进指导关系的建立，让更有经验的养蜂人帮助新手，并向他们传授交易的所有技巧。

如今养蜂业的发展更取决于持续学习和最新实践，从而让养蜂更具可持续性。这项工作的挑战之

一是，目前普遍采用的两种基本养蜂方法截然不同（但也有其他介于两者之间的方法）。其中一种以

商业为导向，倾向于使用造好的蜂箱、巢框、巢础和继箱，会采用药物治疗，并按一定频率检查蜂箱，

是一种比较精细的养蜂方法。另一种是比较天然的方法，即粗放式养蜂，基本上任由蜂群发展，在它

们的生殖和生产周期施加最低限度的人类干预，甚至不施加干预。专业养蜂人倾向于采用前一种方法，

而业余养蜂人和蜜蜂爱好者则倾向于采用后者，或介于两者之间的养蜂方法。
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因此，养蜂人协会可以选择采用上述两种方法，解释其中的区别和相关结果，也可以根据协会成

员的兴趣只提供其中一种。

在某些国家，特别是南美洲国家，养蜂人协会鼓励养蜂人组建合作社，方便他们共用蜂蜜提取室

和相关设备，因为农村养蜂人通常无法独立负担这些设施和设备的采购费用。合作社模式既有助于推

广良好养蜂实践，也能让当地养蜂人获得更多养蜂机会。这种模式还创造了一条从生产到销售、更完

整的价值链。事实上，收集和集中大量蜂蜜和其他蜂产品可以带来更好的销售机会。

这些类型的价值链也可能包含某些养蜂设备和养蜂人防护服的制造。这种模式还能促进提高蜂蜜

收集、加工、装瓶以及废弃蜂蜡（可能在其他情况下被处理掉）回收的质量标准。在这种情况下，养

蜂人倾向于交流蜜蜂管理的知识和个人实践经验，而且为了提升个人技能和专业知识，会经常报名参

加相关课程。

养蜂人协会通常与国家或地区部委和当局以及推广单位有良好的联系，因此可以将公共资金用于

筹划课程、为当地养蜂人提供设备或让养蜂人参与国家或国际养蜂项目。

18.8　粮农组织在发展可持续养蜂业方面的作用

粮食及农业组织（粮农组织）是联合国的一个专门机构，主要负责领导国际力量战胜饥饿。粮农

组织的目标是让全世界的人都能得到食物保障，确保人们能够定期获得足够的高质量食物，过上积极、

温饱的健康生活。因此，粮农组织的首要任务是以可持续的方式实现一个没有饥饿、贫困和营养不良

的世界，促进 2030 年可持续发展议程的实施。

2030 年可持续发展议程是 2016 年 1 月 1 日接替千年发展目标的全球目标，其中包括 17 项可持续

发展目标。可持续发展目标将打造未来 15 年的国家发展计划。从消除贫困和饥饿到应对气候变化和保

护地球自然资源，粮食和农业是 2030 年议程的核心。

18.8.1　粮农组织为何对养蜂业感兴趣？
几千年来，人们一直通过养殖蜜蜂采收蜂蜜和蜂蜡。蜂蜜被用作食品，具有药用价值，甚至用于

化妆品。蜂蜡作为燃料或防水层应用于各种工具、仪式、化妆品或药物。但养蜂业的范围远不止生产

蜂产品。蜜蜂和养蜂可以直接或间接地促进大多数联合国可持续发展目标的实现。

养蜂和蜜蜂的促进作用体现在粮农组织的各个工作领域，该组织在养蜂业的参与度正在不断提高。

虽然蜜蜂和其他授粉者在授粉、提高作物产量、促进生物多样性和其他生态系统服务方面有重要

作用，但养蜂也为农村居民和原住民的生计提供了切实支持，从而使粮食保障框架更加稳定。

由于养蜂活动可以利用当地现有材料和有限资源完成，对于极端贫困者、无土地所有权者、妇女、

年轻人和残疾人，养蜂也是不错的工作机会和创收机会。养蜂不需要土地所有权，而且启动成本低，

是一种理想的减贫途径。

市面上的许多蜂产品都有助于创造营养价值效益，让人们的饮食和生活条件更加健康。

此外，养蜂是一种不榨取资源的低投入高产出活动，与大多数其他畜牧业不同，它不会对所在环

境产生负面影响。相反，养蜂会带来益处，可以视为一种积极的外部效应。此外，养蜂不需要土地使

用权，可以在农业区、森林和其他野外区以及城市区进行，因此可以在不同环境中生产食物。

授粉是人为或自然陆地生态系统中的一个关键过程，对粮食生产和人类生计至关重要，也是自然

生态系统和农业生产系统的直接纽带。绝大多数开花植物只有通过动物授粉者将花粉从花药传递到花
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朵柱头上才能产生种子。如果没有授粉服务，生态系统内许多相互关联的物种和运作过程都会崩溃。

18.8.2　粮农组织对养蜂业采取了哪些行动？
在粮农组织，养蜂业主要归入（尽管不完全归入）自然资源和可持续生产部。授粉服务和生物多

样性问题主要由植物生产及保护司（NSP）负责，兽医、动物遗传学和生产方面主要由动物生产及卫

生司（NSA）负责。

因此，植物生产及保护司主要负责授粉相关的工作，包括国际授粉者倡议、气候变化影响、生态

系统监测和管理、植物遗传学和健康以及害虫综合治理（旨在整合符合经济效益的害虫控制方法）。国

际授粉者倡议是世界各地致力于保护和可持续利用授粉者的人们共同努力的成果，可以促进在全球范

围内协调采取行动，共同监测授粉者减少情况，确定授粉服务的管理方法，加强这方面的能力建设，

从而促进养蜂业可持续发展，加强粮食保障，提升营养水平和改善生计。粮农组织可以在国际授粉者

倡议中发挥促进协调作用。

需要指出的是，粮农组织在表述中使用的“授粉者”一词并非只指蜜蜂。这对理解粮农组织采取

的战略至关重要，而在这个意义上，战略具有整体性。

另一方面，动物生产及卫生司正在将养蜂纳入家畜多样性信息系统（DAD-IS），以确保这个系统

如今包含家养蜜蜂。DAD-IS 系统是一种信息交流工具，有助于制定粮食与农业方面动物遗传资源的

管理战略。

遗传资源的全球政策由粮农组织粮食和农业遗传资源委员会讨论决定。该委员会有一个常设论坛，

供各国政府讨论和协商粮食及农业生物多样性相关的具体问题。2017 年，粮农组织通过综合调查得到

有关全世界授粉者（包括家养和非家养）存量、特征、观念和管理方法的重要反馈。粮食和农业遗传

资源委员会根据这些信息在 2019 年的第十七届常委会上要求粮农组织在 DAD-IS 系统中加入粮食与

农业相关蜜蜂的多样性监测信息。同年，该委员会通过了一项关于可持续利用和保护粮食和农业微生

物和无脊椎动物遗传资源的工作计划，同意把重点转向无脊椎动物和 / 或微生物功能群（覆盖授粉者，

包括蜜蜂）。关于微生物和无脊椎动物在粮食和农业中的作用，粮食和农业遗传资源委员会有悠久的技

术工作传统，例如微生物和无脊椎动物在害虫综合治理中的应用。该委员会还协调各方促进达成《生

物多样性公约》的两项全球倡议：国际授粉者倡议（见上文）和土壤生物多样性保护和可持续利用国

际倡议。许多合作机构就这两项重要倡议与粮农组织合作。

根据《粮农组织农业各部门生物多样性主流化战略》，粮农组织林业司也启动了与授粉服务有关的

工作。具体而言，在 2020 年，粮农组织林业司与国际生物多样性中心（Bioversity International）共同

出版了一份林业工作文件，考虑采取森林和景观干预措施，加强对森林本身和周围农业景观的授粉服

务，从而促进当地生计和粮食安全。2021 年即将出版的信息图表被翻译成六种联合国工作语言，旨在

进一步传播该出版物的关键信息。

粮农组织的其他关键活动与动物健康紧急预防系统（EMPRES-AH）、跨界病虫害的影响和传播以

及应急、预防和监测措施有关。与所有生物体一样，蜜蜂也会感染病虫害，其中一些（如美洲幼虫腐

臭病、欧洲幼虫腐臭病和孢子虫病）可以用抗生素治疗。蜜蜂专用核准兽药的缺乏加上兽医普遍缺乏

对蜂病的认识，可能促使世界上某些地区的养蜂场滥用或非法使用抗微生物药物，导致蜂产品可能有

兽药残留物，而且可能刺激产生抗微生物药物耐药性。全球正在日益关注耐药性问题：这种耐药性对

蜜蜂、养蜂人和消费者健康构成的威胁决不容低估。

粮农组织支持了一项关于在养蜂业中负责任地使用抗微生物药物的研究，目的是制定关于最佳管
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理方法的准则，以减少、甚至最终避免在养蜂业中使用抗微生物药物，提供其他可行、可持续的药物。

粮农组织支持的另外一项研究主要是在养蜂业中开发渐进式管理途径（PMP）。渐进式管理途径是一个

系统框架，旨在帮助各国规划和监测可以控制主要牲畜疾病和动物传染病的风险降低策略。这个框架

会列出实现可持续、健康、弹性养蜂所需的必要步骤。

另一个直接参与的领域通过小农生产者技术与实践（TECA）平台交由研究与推广部门（OINR）

负责。TECA 是粮农组织的一个在线平台，方便小农户交流农业实践和技术以及信息。TECA 平台可

以弥补知识共享过程中的不足，使多个用户都能获得关于可靠方法和技术的信息。

TECA 平台分为 11 个类别（作物生产、畜牧生产、渔业和水产养殖、林业、采收后和销售、农业

机械化、自然资源管理、营养和食品安全、能力发展、气候变化、灾害风险降低），包括一个关于养蜂

的子类别。养蜂类别下有能够支持世界各地养蜂人以可持续方式从养蜂中获得最大利益的技术和方法，

无论养蜂人采用的是固定巢框蜂箱、顶梁蜂箱，还是活框蜂箱。这个类别涵盖了整条价值链及其所有

过程：养蜂设备的制造、蜂箱管理、蜜蜂健康、蜂产品（蜂蜜、蜂胶、蜂花粉、蜂蜡等）的采收、加

工和销售以及蜂产品的食用和药用价值。养蜂类别下的技术和方法主要介绍西方蜜蜂的养殖过程，但

平台也提供无刺蜂和巨型蜜蜂（大蜜蜂）的养殖技术和方法信息。

养蜂交流小组是 TECA 平台的另一个特点，可以为从业者和专家提供一个相互认识并讨论感兴趣

话题的虚拟空间。该小组会根据学习目标围绕特定主题定期组织有人主持的讨论会和 / 或网络研讨会。

TECA 平台上的技术和方法都是粮农组织与合作伙伴共同开发的成果。这些技术和方法来自不同

地区和国家，有各种语言版本（英语、法语、西班牙语和葡萄牙语），以覆盖更多受众。每种方法都以

标准格式记录，逐步描述实施过程，采用清晰简洁的语言和视觉辅助工具来促进理解。有意向在当地

实施这些养蜂方法的人可以发送电子邮件至 TECA 团队（teca@fao.org）咨询了解更多信息。

“可持续农业授粉服务全球行动”是粮农组织的一个主要工作领域。为了推广对授粉者友好的农业

管理方法，粮农组织开展了各种活动。它向各国提供蜂王繁殖、人工授精以及蜂蜜生产和出口销售可

持续解决方案等方面的技术援助。

“可持续农业授粉服务全球行动”提供的重要信息有助于农户、农业顾问和土地管理者更好地了解

特定作物的授粉需求。这项行动有一个用于评估家养蜜蜂多样性的全球监测系统，其中包括相关产品

和服务的数据以及蜜蜂面临的主要威胁和挑战。

为了在养蜂方面采取补充性行动，粮农组织还在不同层面上与其他外部伙伴积极合作，如世界动

物卫生组织、国际蜂联以及旨在促进动物健康和食品安全的各地实验动物预防研究所（II.ZZ.SS）。

18.8.3　了解粮农组织蜜蜂和授粉者相关工作的更多信息
以下列出了粮农组织网站上与蜜蜂和授粉者有关的网页：

 粮农组织的“可持续农业授粉服务全球行动”

 www.fao.org/pollination/en/
 TECA——小农生产者技术与实践平台

 www.fao.org/teca/categories/beekeeping/en/
 家畜多样性信息系统（DAD-IS）
 www.fao.org/dad-is/en/
 粮食和农业遗传资源委员会——微生物和无脊椎动物

 www.fao.org/cgrfa/topics/microorganisms-and-inver- tebrates/en/
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第 19章　养蜂业与精准畜牧业

19.1　简介

如今，养蜂人和农户一般可以借助创新技术测定农场的不同参数。由于技术的发展和进步，目前

已经有了测量准确、功能强大、价格实惠的工具，包括相机、麦克风、传感器（如加速度计和温度、

湿度传感器）、无线通信工具、互联网连接和云存储。

精准畜牧业（PLF）指的是利用先进技术建立一个连续自动实时监测的管理系统，以提高健康、

（动物和人类）福利、产量水平（也减少成本）以及减少对环境的影响。此外，从长远来看，动物健康

是产品质量的最佳保障。

精准畜牧业的目的是将所有可用硬件与智能软件相结合，从大量数据中提取信息，为农户创造附

加值。

19.2　可应用于精准畜牧业的养蜂工具

可以帮助养蜂人实时监测蜂群的可用技术包括：

 电子秤

电子蜂箱秤是养蜂业中最广泛使用的工具，可用于定期测量蜂箱重量。这对远距离养蜂尤其重要。

例如德国的授粉养蜂人在丹麦养蜂，他们所使用的设备可以了解蜂群的流蜜总量。又如北欧 / 波罗的

海的蜂蜜计量设施，一个由 170 多个电子蜂箱秤组成的网络，覆盖范围包括丹麦、爱沙尼亚、拉脱维

亚、挪威和瑞典 a。电子秤矩阵对养蜂人的作用就像是“天气预报”，因为他们可以从中看到所在区域

的总体趋势，根据测量结果作出生产决策。

 温度传感器和相对湿度传感器

温度传感器有不同的使用方法。在入口处设置一个传感器，可以得到大量关于当地养蜂场微气候

的信息，温度的历史记录可以表明一个养蜂场是否适合养殖蜜蜂。如果冬季温度太低，蜜蜂开始飞出

蜂箱的时间可能过早或过晚。因此，在北欧国家，必须测量蜂子箱的温度。在这些国家可以清楚地看

到，当温度下降时，蜂群中没有幼虫，这是在向养蜂人暗示最适合采用草酸滴注等治疗方法保护蜂群

免受瓦螨病侵扰的最佳时机到了。养蜂人可以根据湿度和温度推断什么时候可能有流蜜。一定温度和

湿度水平以下没有流蜜，而在一定温度和湿度水平以上有大量流蜜，这是一个明显趋势。

 麦克风

声音可以用于评估蜂群的状况，例如分蜂状况或无王状况。但需要进一步研究才能使试验数据得

a  见 www.mybees.buzz。
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到有效利用和开发。

 图像识别、运动检测摄像头、二极管和软件（用于瓦螨计数、蜜蜂计数和监测飞行活动）

各种技术都可以用于计算进出蜂箱的蜜蜂数量或落到底板或附着在成蜂身上的瓦螨数量。这些传

感器可以提供非常有用的信息，让养蜂人更加了解蜂群的健康状况。

 日照计和风速计

风速和日照时长是评估养蜂场状况的重要因素。

 全球定位系统（GPS）

当蜂群被盗时，GPS 设备可以作为追踪设备使用。

19.3　开发精准畜牧业管理系统的良好实践

就像危害分析与关键控制点（HACCP）系统一样，精准畜牧业管理系统也应只考虑最重要的程

序，确保这些程序始终得到适当实施，有效控制风险。该系统应侧重于以下几点：

a. 确定真正对生产力、盈利能力和可持续性有重大影响的程序。

b. 确定每个重要程序中必须测量的变量（准确性、频率和限值），确保正确运行每个重要程序。

c. 每当测量结果超出限值时，就采取预先确定的最有效的纠正措施。

d. 就每个重要程序制定标准操作程序，确保在正常情况下，关键测量值不超出设定的限值。

e. 提供进行重要测量、说明测量结果、决定最有效纠正措施所需的工具。

利用磅秤避免蜂群在冬季出现饥饿情况是精准畜牧业管理系统在养蜂业的一个应用例子。鉴于前

文提到的几点，我们可以确定：

a. 蜂群的饥饿状态对蜂群有严重的负面影响，可能导致蜜蜂大量死亡。

b. 应测量的变量包括蜂箱重量和外部温度。在冬季，考虑到蜂群的生物学特征和蜂群群势，养蜂

人应确定测量的频率和精度（例如，温度精度：±1℃，重量精度：±5 g（5 g 过轻，完全可以改为

±100 g））以及限值（因气候条件、养蜂场位置而异）。

c. 当蜂群重量下降太多（降到限值以下）或太快时，养蜂人应根据实际情况向蜂群补充饲料。

d. 年复一年，养蜂人应能够根据外部温度、蜜蜂品种和蜂群群势了解并预测蜂群在冬季的消耗率，

而且应参考前几年的平均消耗率从一入冬便准备用于喂食蜂群的足够饲料。

图 19-1　电子蜂箱秤示例 图 19-2　蜂箱入口处蜜蜂计数器示例
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e. 所有测量结果都可以整合到管理软件中，协助养蜂人作出明智决定。

精准畜牧业的主要作用是简化数据的收集、处理和分析过程，使农场管理者能够减少可能发生的

人为测量失误，因为职业的测量人员必须经过专业系统的培训。

19.4　结论

精准畜牧业是一种可以提高养蜂效率和可持续性、改善蜜蜂健康和福利、支持整条供应链实现可

追溯性的新途径，从而在一定程度上保证消费者的食品安全。

这项技术可以帮助养蜂人作出明智决定（例如，向养蜂人提供通过持续监测得到的警报信息），所

有可用硬件和智能软件的结合使用可以从大量数据中提取信息，从而创造真正的附加价值。此外，统

计数据也可作为政策决策的参考，预计会在兽医学、农学、数学和工程学等不同学科之间产生新的协

同效应。
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第 20章　采收后可追溯性与蜂产品附加值

在过去几十年里，食品安全一直备受关注，特别是在欧盟国家。人类可能感染的动物传染病的暴

发以及饲料和食品中化学物质的超标都可能威胁到产品的质量和安全。这也是制造商需要记录预防措

施来保证食品安全的原因。

同时，由于蜂产品市场上假冒伪劣产品泛滥，经营者可通过记录产品的原产地、加工方法、成分

和质量来证明产品的安全性、营养性、可持续性、可靠性，且并未被改动或改变。

最后，收集到的所有数据和信息有助于验证已得到的结果，还有助于调整生产程序，达到优化资

源结构的目的。

可持续性既是个人道德选择，也是一种营销策略，它在蜂产品附加值方面的作用越来越大。使用

的材料和技术、消耗的燃料和能源以及产生的废弃物是影响蜂产品整个生命周期中温室气体排放规模

的主要因素，相关分析可以通过 3 个方面进行：蜂箱管理产生的排放、工艺排放和货运排放。

从蜂箱中采集蜂产品并与蜜蜂分离后，产品加工取决于采收后的步骤。这个阶段是供应链的一环，

即根据生产过程目标，使蜂箱内原材料决定的特性在各种产品形式中得到适当加强。

早在采收阶段，蜂产品就已经具备消费和贸易所需的质量特征。在这些情况下，后续阶段也可以

对成品的特征和价值产生极小的影响。在其他情况下，蜂产品需经过比较复杂的加工，从而确定所需

的质量特征，例如保质期更长、市场价值飙升等。因此，相关文件可以或多或少地综合化和广泛化。

从一般观点来看，采收后的记录主要有两个目的：①向利益相关者，如顾客、消费者和主管部门，

证明产品的安全性、完整性和可靠性，包括满足生产过程的可持续性要求；②让经营者能够就是否实

现预期结果进行产后评估，并持续改进产品的数量和质量。第一个目的更面向市场，而第二个可以只

在内部使用，都是为了管理预期用途仅为家庭消费的产品。

表 20-1、表 20-2 和表 20-3 列举了可以记录的数据点，这些数据点既可以向顾客传达信息，也可

以实现可追溯性，为最终产品提供附加价值。

专栏 12　关于食品可追溯性的欧洲法规

一般食品法律（欧洲议会和理事会 2002 年 1 月 28 日通过的第 178/2002 号法规）规定了食品法的

一般原则和要求，建立了欧洲食品安全局并规定了食品安全事项的程序。在该法规中，“可追溯性”指

的是通过生产、加工和分销的所有阶段，对食品、饲料、食品动物或计划或预计纳入食品或饲料中的物

质进行追踪和跟踪的能力。

此外，该法规第 18 条规定：

a. 生产、加工和分销的所有阶段应能够对食品、饲料、食品动物和计划或预计纳入食品或饲料中的

物质进行追踪。

b. 对于食品、饲料、食品动物和计划或预计纳入食品或饲料中的物质，食品和饲料经营者应能够确
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定任何供应商的身份。

为此，这类经营者应建立相关制度和程序，以便根据要求向主管部门提供供应商信息。

c. 食品和饲料经营者应建立相关制度和程序，以确定产品采购商的身份。这类经营者应根据要求向

主管部门提供采购商信息。

d. 已经或可能在欧共体上市的食品或饲料应按照具体规定的相关要求贴上信息标签或进行标识，以

实现可追溯性。

e. 为了对特定部门适用本条要求，相关规定可按照第 58（b）条规定的程序予以采用。

《一般食品法律》对特定部门提出了更具体的可追溯性要求。欧盟委员会第 931/2011 号实施条例也

与动物源性食品（包含蜂产品）密切相关。该实施条例适用于欧盟委员会第 852/2004 号法规第 2（a）

条定义的未加工和加工食品。

欧盟委员会第 931/2011 号实施条例第 3 条规定了食品经营者应遵守且应向食品采购商以及应根据

要求向主管部门提供的可追溯性要求。

这些要求包括：

 食品的准确描述

 食品的体积或数量

 发出食品的食品经营者的姓名 / 名称和地址

 如果发货人（所有者）与发出食品的食品经营者不一致，则提供发货人的姓名 / 名称和地址

 接收食品的食品经营者的姓名 / 名称和地址

 如果收货人（所有者）与接收食品的食品经营者不一致，则提供收货人的姓名 / 名称和地址

 可以确定批次或托运的参考信息（如适用）

 发货日期

欧洲议会和理事会第 1169/2011 号法规（2011 年 10 月 25 日）第 9 条关于向消费者提供食品信息的

规定要求标签必须包含以下具体信息：

a. 食品名称

b. 成分列表

c. 附件二所列的任何成分或加工助剂，或从附件二所列的物质或产品中提取的任何成分或加工助剂

（这类物质在食品制造或制备过程中使用且在成品中仍有残留，即使产品形式发生变化，可能引起过敏

或不耐受）

d. 某些成分的含量或成分类别

e. 食品净含量

f. 保质日期或“在此日期前使用”

g. 任何特殊储存条件和 / 或使用条件

h. 第 8（a）条规定的食品经营者姓名或企业名称和地址

i. 第 26 条规定的原产国或原产地信息

j. 使用说明书（没有说明书难以适当使用食品的情况下）

k. 对于酒精浓度超过 1.2% 的饮料，应标出实际酒精度

l. 营养成分表
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表 20-1　关于产品的记录数据

关于产品的记录数据 安全性和可靠性 生产力 可持续性

产品 × × ×

（蜂蜜、蜂胶、蜂花粉、蜂王浆、蜂蜡、蜂毒及其制品）

产品特征 × × ×

（物理特征、化学特征、生物特征、营养特征、感官特征、

植物特征、地理特征；商标；推荐性标准和强制性标准）

原料信息 × × ×

（原料类型、养蜂人 / 生产者、物理特征、化学特征、生物

特征、感官特征、植物特征、地理特征；商标；推荐性标

准和强制性标准；批次或批号）

包装信息（一级包装和二级包装） × × ×

（类型、材料、形状、体积、重量、批次或批号）

加工和包装信息 × ×

（批号、日期、保质期）

产品重量 / 体积 × × ×

（每个产品 / 批次 / 每次交货）

表 20-2　关于生产者的记录数据

关于生产者的记录数据 安全性和可靠性 生产力 可持续性

养蜂人详细信息

（姓名、组织、街道、邮编、城市、国家、联系信息）
×

养蜂场地址 / 地理坐标（方便制图） × × ×

养蜂人、养蜂场和周围环境的照片 ×

采收后的食品经营者

（姓名、组织、街道、邮编、城市、国家、联系信息）
×

加工地址的地理坐标 × × ×

生产者和 / 或加工程序的照片 ×

其他食品和非食品原料生产者的详细信息

（姓名、组织、街道、邮编、城市、国家、联系信息）
×

加工厂地址 / 地理坐标 × × ×

表 20-3　关于加工的记录数据

关于加工的记录数据 安全性和真伪性 生产力 可持续性

加工目的 × × ×

（产品类型、安全性和可靠性目标、生产力目标和可持续性目标）

准备加工的采收产品（产品类型、养蜂人、养蜂场、包装、运输方

式、规格、采收和交付日期）
× × ×
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续表

关于加工的记录数据 安全性和真伪性 生产力 可持续性

准备加工的其他食品和非食品原料（产品类型、生产者、包装、运

输方式、规格、认证、批号、交付日期）
× × ×

交付时的原料特征 × ×

加工日期（开始日期和结束日期） × ×

加工材料和技术 × × ×

加工所需的能源（类型、数量、成本） × ×

采取的食品安全性和可靠性措施（良好生产规范、危害分析与关键

控制点、鉴定和可追溯性）
× ×

采取的食品可持续性措施（水、能源、废弃物管理） × ×

产生的废弃物（数量和质量） × ×

最终产品信息（产品类型、包装、毛重和净重、加工日期、批号、

储存条件、其他强制性和推荐性规范）
× × ×

成品的商业目的地（客户、地址、产品类型、产品重量、批号、运

输方式、交付日期）
× × ×

投诉（投诉人的姓名和地址、投诉性质、产品详情、采取的行动、

产品目的地）
× × ×

加工收益 × × ×

（原料重量 / 体积 / 成本、生产成本、最终产品重量 / 体积 / 收益） × × ×
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第21章　蜜蜂数据标准化：将数据科学 
引入养蜂业

许多人都描述过大数据和机器学习的强大作用，包括改善决策、预测未发生的问题以及优化投入、

产出和管理行动。实际上，分析学和机器学习在大数据集中的应用已经在很多领域实现了上述所有目

标，甚至超出预期，其中就包括密切相关的农业领域。现在是时候利用数据科学变革助力养蜂业了。

21.1　数据科学帮助养蜂人和政策制定者的方式

数据科学领域主要以大数据为支撑，通过多种方式助力养蜂业发展，包括分析学、人工智能和机

器学习。有些非常简单，而有些则相当复杂。标准蜂箱到智能蜂箱，最后再到智慧蜂箱的发展是其中

一种可视化方式。标准蜂箱主要指常规的沃伦蜂箱、朗氏蜂箱或其他常见蜂箱。带有标准测量功能的

标准蜂箱可以提高设备、资源共享和管理的效率。

在标准蜂箱的基础上，养蜂业开始采用智能蜂箱。智能蜂箱能够持续监测并报告蜂箱当前的状态，

例如蜂箱重量、温度和其他重要指标。这类蜂箱可以产生大量的有用数据。但为了得到最佳结果，蜂

箱不仅需要生成数据，还必须能够应用数据。

所以智慧蜂箱的概念应运而生。智慧蜂箱的所有数据来源于智能蜂箱和其他资源，利用这些数据

与实际工具相结合达到帮助养蜂人的目的。在这个过程中，智慧蜂箱在智能蜂箱提供的信息以及其他

标准化数据的基础上进行分析，提供养蜂人需要的解决方案，以优化蜂箱管理。智慧蜂箱实现的数据

科学可能包含以下特征：

 蜂箱位置优化：确定放置蜂箱的最佳位置，优化蜜蜂、蜂蜜生产和作物授粉的觅食和环境

条件。

 状态警报：提供蜂箱及其环境当前的最新状态，例如蜂王、害虫或病原体等问题。

 预测警报：通过预测分析预测尚未发生的问题并发出警报。

 治疗优化：利用大量相似蜂箱产生的数据确定特定蜂箱在特定条件下最有可能成功的治疗

方案。

 趋势分析：实时监测区域和全国的趋势，从而制定更有效的政策应对即将到来的威胁。

鉴于蜜蜂在人类的食品和经济系统中有重要作用，有效开发和部署这类工具可能促进一些关键的

联合国可持续发展目标（SDGs）的实现，即 SDG1（无贫困）、SDG2（零饥饿）和 SDG8（体面工作

和经济增长）。除了以上列出的内容外，促进蜜蜂、养蜂人、农户和社会发展的途径还有很多。但如果

数据不正确、储存方式不当或无法通过适当工具获取数据，则一切都是空谈。关键在于制定和采用适

用于蜜蜂和所有养蜂活动的通用数据标准，实现相关数据的共享和分析，能够与相关工具整合，并反

馈给各地的养蜂人和其他利益相关者。
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21.2　在养蜂业应用数据科学所面临的挑战

尽管在养蜂业中应用数据科学技术有很大的潜力，但也有一些挑战需要克服。主要问题在于缺乏

足够多待分析的可靠数据，具体包括：

 缺乏记录：许多养蜂人并不会记录他们的养蜂实践。例如，在一项调查中，74% 的受访者表

示，他们没有对蜂箱检查等日常管理工作进行记录。而那些做记录的养蜂人往往是在纸上做笔记，或

者只记录有关蜂箱内部情况的数据。毋庸置疑，如果一开始没有采集数据或以数字化方式保存数据，

一般难以进行数据分析。

 标准不一致：即使有记录，不同的养蜂人也会采用不同的方式保存，不同的标准记录。例如，

瓦螨的计数方法有多种。出于实用性考虑，数据需要统一，方便汇总。

 自定义标准：从数据角度而言，自定义标准的使用甚至比标准不一致问题更具挑战性。在某些

情况下，自定义标准可能比其他方法更合适。但由于其他人不使用或不理解这些标准，使得自定义标

准无法与其他类似数据相协调。

 数据可靠性：两个养蜂人在检查同一个蜂箱时，往往会查看不同的数据因素并确定它们的优先

顺序，对蜂群健康情况作出不同的评价，最终以各自的方式记录数据。就主要指标进行标准化培训有

助于解决这个问题。

 碎片化数据：现有数据被不同用户和不同系统分开使用。例如，即使是使用 HiveTracks 等数

字化管理工具也可能有数据储存在蜂箱秤、蜜蜂计数器和其他设备中。数据储存在不同地方的这个问

题可以通过合作、数据协议和标准化措施解决，但这确实使养蜂业数据科学的实现更加复杂。

 养蜂人规模：养蜂的优势之一是任何人可以在任何地方进行养蜂活动。许多小规模养蜂人因此

进入养蜂业，从多个方面来看，这种情况对每个人都很有利。但这确实也导致数据以许多不同的方式

产生和存储。也就是说，没有任何养蜂人个体或养蜂企业能够独自拥有足够的数据来充分利用数据科

学所能提供的一切。只有通过汇集来自多个地点、涵盖不同养蜂实践的数据，数据科学才能发挥真正

的潜力。

 实施复杂性：对生物体开展工作本就复杂，使得养蜂业的数据规模化问题更加突出。目前有很

多因素都会影响蜜蜂和养蜂业，必须加以控制，与工业中比较传统的问题相比，甚至需要更多数据才

能调节这些因素。为了解决这个问题，必须长期持续采集数据并共享数据元素。

 特有问题：蜜蜂不仅仅是一种生物体，更是一种超个体。蜂群是由蜜蜂个体组成的一个集体。

因此，其他行业用于追踪牲畜的数据管理方法往往不适用于蜜蜂。蜜蜂产蜜和奶牛产奶不同，两个物

种不应“一视同仁”。人们应根据蜜蜂的具体特性确定专门的数据管理方法。

 隐私和安全：由于一些隐私和安全问题，养蜂人可能不能或不愿意共享数据。在许多国家，税

收和保险金额与养蜂人的蜂箱数量有关，通常不设阈值。鉴于这些数据产生的后果，养蜂人极有可能

多报或少报、做“阴阳账”或根本不会共享数据。大多数关于蜂群的官方数据都存在这些问题。税收

和政府支持计划对上报蜂箱数量的影响似乎比环境因素大许多。

21.3　致力于蜜蜂和养蜂数据标准化的国际蜂联工作组

虽然在养蜂业实现数据科学化面临巨大挑战，但目前正在努力解决这些问题。特别是，国际蜂联

工作组 15（AWG 15）正在努力制定的一套标准将实现和促进数据科学在养蜂业的应用（图 21-1）。以
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下讨论了该工作组的一些举措和潜在影响。

21.3.1　数据标准化
制定和采用数据标准是获得建造智慧蜂箱等工具所需数据的最佳方式。这种情况下，该标准可以

确保采用一致方式记录蜜蜂和养蜂相关的重要数据。如果每个养蜂人都以同样的方式记录数据，则能

够实现数据的汇总和分析，从而提供与整个行业有关的见解。

对于养蜂业中经常采集的、需要标准化的数据，数据类型的高级分类法如图 21-2 所示。

在 Walter Haefeker（欧洲专业养蜂人协会主席、本准则共同作者）的领导下，为了启动数据标准

的制定流程，2017 年 10 月在土耳其召开的第四十五届国际蜂联国际蜂业大会上提出并批准了关于蜜

蜂和养蜂业数据标准化的 AWG 15 的组建。AWG 15 的成员正在通力合作，共同制定与养蜂人有关的

所有数据的标准，包括人类观察、蜂箱传感器、环境数据、蜂群历史数据和遗传学。

21.3.1.1　超文本标记语言（HTML）和可扩展标记语言（XML）21.3.1.1　超文本标记语言（HTML）和可扩展标记语言（XML）

近代史上最成功的两个标准分别是 HTML 和 XML。两者都是标记语言，XML 是 HTML 的语义

孪生体，虽然比较不出名，但和 HTML 一样重要。两者之间有重要区别。HTML 标记信息格式，告诉

计算机如何以标准格式在屏幕上显示内容（例如，颜色、位置或字体大小），而 XML 则是标记数据的

含义。HTML 需要人去解释信息的含义，而 XML 是直接清楚地显示含义。

21.3.1.2　BeeXML、JSON 和其他语言的比较21.3.1.2　BeeXML、JSON 和其他语言的比较

至少在目前，AWG 15 主要使用 XML 作为标准语言，而不是 JavaScript 对象表示法（JSON）等

其他语言。虽然两者都可以使用，但 XML 的优势在于它对人和机器都是可读的，可以在纯文本中嵌

入已定义的标签，清楚显示数据含义。XML 的示例如图 21-3 所示。

为了让这个标准得到广泛采用，特别是未经过培训、不了解软件开发的养蜂人和研究人员，对人

图 21-1　2019 年 12 月 16-17 日在德国慕尼黑举行的 AWG 

15 BeeXML 数据标准化研讨会

图 21-2　高级数据分类法
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的可读性和适应性至关重要。虽然随着时间的推移，

可能会出现这方面用途的新技术，但 XML 已经可

以在今天使用，而且许多行业在过去几十年已经证

明了它的有效性。

21.3.1.3　BeeXML 期刊21.3.1.3　BeeXML 期刊

为了启动数据标准的制定流程，AWG 15 提议

并一致通过了一项创刊建议，即推出一种同行评议

期刊 BeeXML，从而为蜜蜂数据标准的定稿和出版

提供一个结构化环境。特别是，BeeXML 期刊旨在

实现以下目标：

 BeeXML 文库：建立一个开放式 BeeXML
文库，包含所有已商定并予以采用的技术标准，使

任何人都能查阅蜜蜂数据标准并应用到操作中。

 技术报告：现有标准有很多，例如在 COLOSS BEEBOOK 中发布的标准。但为了促进数据科

学的发展，这些标准需要转换为 XML 等技术格式，方便标记和共享。每份技术报告可能需要专家就

某个主题（如瓦螨检测方法）审查现有标准并将审查结果写入报告，在提交关于 BeeXML 中数据应如

何编码的建议之前列出并确定所有常见方法。经过同行评议并被 AWG 15 采纳后，可以将新标准添加

到 BeeXML 文库中，并链接到解释标准和基本原理的相关技术报告。

 数据论文：有时需要用数据来定义数据。研究人员、养蜂人和其他数据拥有人可以提交数据，

作为数据论文发表。这些数据可能需要经过同行评议，且一旦确定，则可以添加到标准中。此外，建

立开放式数据库的同时，无偿提供的数据可以在遵守隐私保护规定的情况下提供给研究人员和其他人，

供他们汇总和分析。

BeeXML 期刊正在启动阶段。请继续关注参与方式。

21.3.2　数据建议
为了推动进程，AWG 15 也可以在目前没有标准或现有标准不足以支持可靠数据采集、实现数据

科学化的领域发布关于标准采用的建议。例如，每个养蜂人似乎都是用各自的方法检查蜂箱，因此很

难在一定规模上汇总和分析不同养蜂人提供的数据，而从大数据角度来看，这些数据十分有用。鉴于

这种局限性，AWG 15 可以召集专家小组审查各种方案并根据每种方案的科学价值、实用性以及汇总

后对数据分析的有用性向养蜂业提出建议。

虽然 AWG 15 至今尚未提出这类建议，但对于普通蜂箱的检查标准，现在已经有一些候选方案

可以被验证和分析，其中包括 Dick Rogers 开发并开源的“健康蜂群检查表”和 Ted Hooper 的“五大

问题”。

AWG 15 可以审查证据，并根据自身使命提供一个或多个可采用的建议，促进有用数据的汇总，

最终实现数据科学化。

21.3.3　隐私、安全和信任
人们对共享数据私密性和安全性的担忧是收集用于数据专家分析的巨大数据集的另一障碍，为了

图 21-3　Walter Haefeker 开发的养蜂人应用程序 XML

代码示例
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消除这种担忧，AWG 15 也可以提出建议并着重推广最佳实践。

例如，2019 年 12 月在德国召开的 AWG 15 会议上，委员会就蜂箱位置信息的记录和共享标准进

行投票。他们建议将 GPS 数据四舍五入或进行“模糊化”处理（允许有 3 公里误差距离），这样可以

防止泄漏养蜂场的机密位置，同时又能充分提供关于当地动植物的信息，这些信息对研究人员仍然有

价值。

这个标准后来被世界蜜蜂计数组织（World Bee Counta）采用，成功用于保护授粉者相关的公民科

学家信息，同时提供充足数据来帮助科学家。

虽然隐私、安全和信任是复杂的问题，但也有其他方法可以解决，所幸也不是只有养蜂业才面临

这些问题。

目前，许多国家都在试图利用数据科学来更好地了解新型冠状病毒（COVID-19）的传播情况。

一些国家不注意隐私和安全问题，采用集中式接触者追踪系统，导致公民的参与度非常低。其他国家

则利用最先进的数据科学，而苹果和谷歌也在智能手机操作系统中使用了这些技术。这种去中心化和

开源性的方法大大增强了人们对数据保护的信心。法国的集中式接触者追踪应用程序 TousAntiCovid
在两周内只有 150 万次下载，而德国的开源项目“Corona-Warn-App”在发布后不到一周就有 1000 多

万用户。

追踪新冠病例得到的经验教训可以运用到养蜂业中。接触者追踪应用程序的开源性做法同样可以

追踪蜂群，同时还能确保隐私和安全。这种方法可能会使这类工具在未来得到更广泛使用。

大多数不了解最新计算机科学应用的人认为，在没有中央数据存储库的情况下，不可能开发出实

用的追踪应用程序。隐私保护倡导者难得与苹果和谷歌达成一致，成功地论证了有一个更好的方法。

这个领域采用的隐私和安全原则并不局限于追踪人类的感染病例。因此，苹果和谷歌开展的工作

以及利用这类 API 的开源追踪应用程序可以为蜂群追踪奠定良好的技术基础。人类健康数据是主要的

隐私和安全问题。如果系统能够保护这些敏感数据，在疫情中发挥作用，则应该能够满足主管部门应

对蜂病的需求。

围绕新冠应用程序展开的讨论提高了人们对开源性方法益处的认识。危机可能是隐藏的转机。通

过密切关注世界各地新冠应用程序的开发情况，我们也许能够在蜂群追踪方面前进一大步。

a 见 www.beescount.org.
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第 22章　蜜蜂区块：释放区块链技术潜力， 
促进养蜂业可持续发展

第 21 章（蜜蜂数据标准化：实现养蜂业数据科学化）和第 11 章（利用区块链技术为农村发展建

立蜂蜜可追溯系统）所讨论的主题为养蜂业的产业变革奠定了坚实的基础，而这种变革有助于促进实

现联合国可持续发展目标第 9 项：建设有风险抵御能力的基础设施、促进包容的可持续的工业，并推

动创新。特别是，蜜蜂数据标准化为养蜂业数据标准的制定指明了道路，将进一步促进数据共享和分

析。同时，建立可追溯系统可以促进和确保以有效方式收集和使用精细化、高质量的数据，同时遵守

数据保密标准。本章重点讨论下一步如何加强基础设施建设，从而在养蜂人个体层面之上，从行业层

面上促进养蜂业的可持续增长。

22.1　商业模式创新

经济增长通常源于 3 种类型的创新：改良产品（产品创新）、降低成本或提高效益（流程创新）、

创建新业态（商业模式创新）。虽然这 3 种创新都能促进经济发展，但通过商业模式创新改善和创造新

产业和经济机会最有可能促进经济增长。

区块链技术可以释放创新驱动型数字化商业模式的潜力，是解决旧商业问题的一种途径。本章介

绍了数字技术和区块链技术在标准化蜜蜂数据和数字化可追溯性的推动下如何利用新出现的创新商业

模式来实现养蜂业的变革。

22.2　分布式账本技术促成的新商业模式

商业关系必须建立在信任的基础上。如果无法进入市场，买卖双方就会停止合作，行业也会面临

严重挑战。信任度越高，经济互动机会就越大，从而为可持续经济增长铺平道路。尽管信任对商业和

行业具有重大意义，但对政府、银行和享誉盛名的公司等机构而言，建立和维持信任的成本很高，往

往会成为进入市场的障碍。但是否能够通过分布式账本技术验证和储存数据，大大降低建立和维持信

任的成本呢？

区块链技术能够以非常规方式扩大信任参数。由于记录在区块链上的数据不可更改（即数据条目

既不能修改，也不能删除），默认情况下储存在区块链上的数据比其他方式记录的数据更可信。虽然有

问题的数据仍然可能被保存到账本上，但下游数据掺假的情况几乎可以避免。将错误数据或掺假数据

的风险降到最低，可以使目前的单位和企业在加强信任方面取得更高成效，从而促进经济增长。

不过，在目前的商业实践中建立更可靠的信任关系只是其中的一步，新的经济领域也需要建立这

种信任。这样有助于创造和推广新的商业模式，进而大大促进经济增长。
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本章其余部分列出了一些与养蜂有关的潜在使用案例，旨在讨论本质上可验证的信任在区块链技

术的支持下如何促进形成新的商业模式。

22.3　区块链的不可更改性

区块链技术是一种分布式账本技术，包括传统信息系统与加密技术的结合使用，从而实现不可更

改的数据记录方式。让这种想法成为可能的关键要素是能够以数学方式转换数据的单向散列函数。值

得注意的是，单向散列函数转换一组数据时，需要运用加密算法或结合使用数学运算，从而产生一个

固定长度的代码（图 22-1 中的 SHA-256 散列算法示例）。任何人都能通过原始数据和正确算法得到相

同的散列值。同时，不可能从散列值中逆转和生成相同的数据。因此，散列值可以快速抓取特定时点

的数据。

从图 22-1 可以看出，如果数据发生任何变化，散列值也会不同，因此可以检测到任何数据的修

改。通常情况下，原始数据不需要以任何方式加密或隐藏。但如果在特定时间点记录数据的单向散列

值，原始数据的准确性可以在之后的任何时间点进行验证。

虽然区块链等分布式账本技术不包括散列函数，但可以结合使用，创建不可变更但可信的数据条

目记录。这些技术可以随时间推移记录数据，任何人都能验证当前数据是否与原始数据一致。这种不

可变更性有助于建立一种新的信任，这种信任在本质上可以验证，因为任何类型的数据（例如交易确

认、遥感数据或地契）都可以得到验证，只需要将相应的数学算法运用到原始数据，并确认是否匹配、

数据是否更改。所有数据变化都可以得到记录和验证的事实使得数据不可更改。这些分布式账本技术

特征的共同作用可以创造新的商业模式，促使行业发生变革。

养蜂业可以推动南北半球国家和地区的可持续经济增长，本章介绍了长期以不可更改的方式记录

数据如何对养蜂业的多个可行商业模式创新产生促进作用。

22.4　新商业模式举例

22.4.1　可追溯性
本节介绍区块链技术如何利用可验证数据建立可追溯系统，从而降低产品差异化成本。重要的是，

有区块链支持、在本质上可验证的信任不仅会促成现有的商业互动，还会在新的方向上延伸和扩展这

种互动，促使出现新的商业模式。

区块链能够降低产品差异化成本，促进农村地区的经济发展，此外，蜂蜜数据的准确性和完整性

在本质上可以验证，这会造福整个蜂蜜行业。更具体地说，蜂蜜行业有不良商贩为了牟利贩售掺假蜂

蜜，不仅影响了经济发展，还打击了消费者的信任。虽然很难获得掺假蜂蜜数量的准确数据，但行业

原始数据：FAO

SHA-256 散列值：DBF99F2954DA9CFA1A9E74FB65736CE6BAEC97C00CE6A401C3556434C9725500

修改数据：FAO

SHA-256 散列值：697031E3CA304F09681922119125A6522807E196743A89C7CDA4110408CAC2EF|

图 22-1　SHA-256 散列算法示例
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统计数据可以体现这种现象的普遍程度。根据粮农组织（2018）的数据，自 2007 年以来，蜂蜜出口增

加了 61%，而蜂箱数量只增加了 8% 左右。

蜂蜜供应量激增的影响包括对国际大宗商品的进口价格的打击。正如 García（2018）所言，价格

提高并不能保证蜂蜜纯度。不过低价蜂蜜更有可能掺假。因此，作为蜂蜜质量指标的进口价格需要进

一步测试才能确定蜂蜜的质量、产地和纯度（García，2016）。
最近在欧盟（第二大蜂蜜产地和重要进口地区）进行的一项研究对所有成员国（包括挪威和瑞士）

生产的蜂蜜进行分析，结果发现，掺假蜂蜜占 14%。此外，加拿大食品检验局的报告表明，在它测试

的罐装蜂蜜中，添加糖的蜂蜜占 21.7%（加拿大食品检验局，2019）。另外，价格和生产成本的降低以

及违法行为会影响养蜂人的收入，威胁到欧洲生产者的市场份额。

在本质上可验证的数据生态系统可以验证蜂蜜的真伪、具体类型或品种、产地和属性（包括公平

贸易或使用的生产技术，如有机生产法或其他最佳实践），达到推广可靠蜂蜜的目的，从而解决上述问

题。总之，这样有利于发展更多有效市场和产品差异化。除了提高可追溯性，促使当前价值链更加稳

固并实现数字化，区块链技术还能使智能合约成为可能，大大提升价值链的效率。

22.4.2　智能合约
智能合约指的是某些条件得到满足时可以自动执行的合约。这种合约不需要付费的法律干预，也

不会发生延误或产生付款相关的不确定性。智能合约用代码编写，根据预设的规则触发和执行，不需

要进一步干预，例如将数字货币款项转给收款人。

智能合约有可能在养蜂业推出新的商业模式，实现蜂蜜采购智能化以及智能授粉合约。不过，不

可变数据（如区块链上的数据）的可用性决定了这类合约是否在本质上可以验证，因此所有各方都可

以确定合约会被如实执行。

22.4.3　智能蜂蜜合约
可追溯系统的建立基于准确精细的数据，在这类可靠系统的支持下，企业对企业的蜂蜜销售可以

实现自动化，从而降低风险，提高市场效率。如果实施预先制定的蜂蜜等级标准，效仿红春小麦等商

品对蜂蜜的关键特征进行标准定义，让蜂蜜能够进行规模化交易，则业内的蜂蜜销售可以通过智能合

约实现自动化。这类定义具有透明性，可合法验证，在它们的影响下，芝加哥商品交易所于 19 世纪

40 年代成立，如今的年交易量超过 30 亿份合约，交易额约为 1 000 万亿美元。

首先针对不同等级的蜂蜜制定蜂蜜定义标准，也许可以在工作小组的协助下起草智能合约。此外，

粮农组织可以组建一个关于智能合约最佳实践的文库。生产过程中可以从各种来源收集数据，包括养

蜂记录和装在蜂箱中的物联网传感器，以及生产季节期间的天气和花蜜来源等重要二手数据。

接着可以利用预定义的协议对这些数据进行自动化分析，从而将蜂蜜归入正确的预定义类别中，

然后再验证真伪。一旦验证完成，可以用于履行开放式和封闭式智能合约。

22.4.4　开放式和封闭式智能合约
封闭式智能合约通常指按法律协议或未来合约确定的两个已知方之间的合约，从而以未来某天的

预定价格购买特定数量和类型的蜂蜜。封闭式智能合约可以提高市场效率。更具体而言，封闭式智能

合约是一种流程创新，可以提高产品交易效率和信任。此外，这种合约可以为新的商业模式创造环境，

进而创造更大的价值，如 Chainlink 网络所示，这个网络通过天气或汇率等实际数据触发智能合约。
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在开放式智能合约中，蜂蜜包装商、连锁食杂店、协会或合作社等买方可以根据约定的标准公开

出价，按固定价格和目标质量水平采购预定数量的蜂蜜。有了这种开放式合约，世界上任何地方的任

何生产商，只要能履行合约，都可以向买方投标或接受买方提出的条款，并在交货后自动收到付款。

对于服务水平低下或被中间商操控的偏远和不发达地区，开放式智能合约可以为这些地方的蜂蜜

生产商和包装商打开新市场。在世界上任何地方，愿意购买特定规格蜂蜜的任何人都可以通过区块链

支持的智能合约发布采购信息，而能够履行合约的任何人可以在世界上任何地方发布销售信息，并且

肯定会收到自动付款。而且买方可以根据提供的数据和分析确定产品质量和真伪。

消费者愿意为某些类型的蜂蜜支付高价。西班牙的数据显示，蜜露蜂蜜的零售价格平均比杂花蜜

高出 27%。同样，在蜂蜜大量批发的国际市场上，有机蜂蜜的批发价一般高出 7%。预计到 2023 年，

有机蜂蜜的市场将从 2017 年的 5 亿美元增加到 9.1 亿美元，在促进经济增长的同时，也为新的利益相

关者创造机会。

22.4.5　智能授粉合约
智能授粉合约开创了另一种商业模式，通过提高授粉市场的开放性和效率，让养蜂人和需要授粉

服务的农户都能受益。授粉等生态系统服务是蜂蜜生产者和养蜂人的重要收入来源。每年授粉为世界

农业系统增加了高达 5770 亿美元的价值（生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台，2016）。
但由于目前缺乏高效的生态系统服务（如授粉）市场，养蜂人提供的服务经常得不到应有的回报。

数据化养蜂结合不可变数据账本技术可以实现高效的授粉市场。封闭式智能合约可以根据多种数

据源（包括管理行动、天气数据和蜂箱提供的物联网数据）支付蜂群授粉服务的费用。只要达到了预

定的授粉水平，并有绩效指标（如特定天气条件下的特定巢框数量或可以监测必要授粉飞行时间的蜂

箱上蜜蜂计数器的读数）的支持，则可履行合约，自动发起付款。

同样，开放式合约市场有利于创造一个高效的授粉市场，让养蜂人可以根据冬季结束时的蜂群群

势和可用性提供服务，而且天气、物联网和管理数据也能够保障养蜂人履行合约。在美国，授粉市场

是养蜂人的主要收入来源，这种创新具有巨大潜力。

22.4.6　业务连续性保险
在世界上许多地方，由于可参考的数据很少，保险市场无法理解和评估与商业养蜂业务相关的风

险，因此很难为养蜂企业提供保险。大多数养蜂人没有做详尽记录的习惯，导致这种情况变得更加严

峻。此外，在保险理赔阶段，保存的记录很容易被牟利之人修改。

高昂保险费使养蜂人面临的挑战更加严峻，进一步阻碍他们进入养蜂市场。不过，区块链支持的

数据生态系统有助于养蜂业克服这些挑战。通过分布式账本技术保存的详尽记录可以作为基线数据，

用来评估盗窃、少报和欺诈情况。此外，与蜂病、治疗方法和杀虫剂用量有关的数据可以帮助养蜂人

证明他们的主张。

在业务经营各个阶段保存并通过区块链技术验证的良好数据可以反映出公认的良好养蜂实践，从

而降低保险费。二手数据源（如植物花朵、天气模式和其他养蜂业务的匿名数据）可以进一步核实特

定地区的潜在损失，为养蜂人提供适当的经济援助。

保险公司不仅可以准确计算出与一系列特定方法有关的风险水平，还可以验证养蜂人是否遵循良

好养蜂实践，并根据已知的风险和欺诈行为的减少来发放业务连续性保险。他们可以借助其他相关的

数据源进行再次确认。安全的数据共享可以大大降低养蜂人的风险，创造出一种新的行业和商业模式，



可持续养蜂良好做法指南

234

让市场更有效率。

22.5　结论

正如本章所述，分布式账本技术在推动养蜂业变革方面有着巨大的潜力。区块链技术的独有特点

有助于解决养蜂业中几个最紧迫的挑战，如市场效率低、市场准入障碍大、产品差异化成本高、牟利

分子贩售掺假蜂蜜等。

克服上述挑战需要价值链上的利益相关者、政府机构、政策制定者和致力于这个领域的非政府组

织付出大量努力。最重要的是，需要一个联盟建立一种透明化的养蜂数据生态系统，并制定分阶段的

多方利益相关者计划，使不同的利益相关者群体能够构建生态系统并开辟新市场。

特别是，政策制定者可以促进这种不可变数据生态系统的发展，并与蜂蜜行业合作，创造出新的

商业模式，从而开辟新市场，打开国际市场。同时，这些技术可以帮助养蜂人进入新市场，通过保险

和金融工具帮助养蜂企业蓬勃发展，在确保价格效率和产品可靠性的同时还能降低风险，因此在增强

当地经济和农村经济的风险抵御能力方面有巨大潜力。

世界各地的养蜂人已经开始通过保存养蜂记录为分布式账本技术带来的变革做准备，而消费者可

以通过购买当地蜂蜜、特色蜂蜜或特定品种的蜂蜜来促进这种变革。

区块链技术的出现可以促进和推动传统价值链在养蜂业，乃至整个农业食品系统中的重新定位。

不过，在分布式账本技术的支持下，养蜂业极有可能在多方面迎来希望和发展，进而提高全球蜜蜂的

健康水平，同时促进生物多样性。
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粮农组织的《动物生产及卫生准则》可通过粮农组织授权的销售代理商获得，或直接向粮农组织

的 Sales and Marketing Group（地址：Viale delle Terme di Caracalla， 00153 Rome， Italy）索要。
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蜜蜂提供的授粉服务是维持生态系统的一个关键环节。在维护生物多样性、确保各种植物生

存、确保森林再生、可持续发展和适应气候变化以及提高农业生产系统的数量和质量上，蜜蜂发

挥着重要作用。

事实上，世界上近 75% 的作物或多或少需要依赖授粉者才得以持续产出，确保产量和质量。

蜜蜂养殖，又称养蜂，是指与群居蜂种实际管理有关的所有活动。本准则旨在为世界各地蜜

蜂的可持续管理提供有用信息和建议，然后应用于项目开发和实施。




