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摘 要: 熊蜂是设施作物优良的传粉昆虫，并且能够人工周年室内饲养，是实现熊蜂授粉产业化的理

想蜂种之一，而且国外已有成功经验，熊蜂授粉蜂群作为商品实现了出口创汇。国内熊蜂人工繁殖的

研究和授粉应用示范已有 20 年，其对授粉作物的增产提质作用和效果也已得到充分证明，但在推广

应用的规模和进度上一直没有大的突破，远没有达到产业化的程度，究其原因，在熊蜂种质资源的筛

选、人工室内规模化饲养繁育和熊蜂授粉技术的推广应用等实现熊蜂授粉产业化的三个关键步骤和

环节上还存在诸多问题。文章就现阶段阻碍国内熊蜂授粉产业化实现的这些问题进行了梳理，并针

对这些问题提出了加强熊蜂分类学基础研究，开展国内熊蜂良种评价和规模化周年繁育技术研究，同

时在授粉应用推广中不要过于强调熊蜂授粉的增产效果，完善和普及授粉应用配套技术体系，加强对

进口授粉蜂群的应用管理等发展建议。
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随着国家对蜜蜂授粉技术推广工作的重视，最近 几年养蜂行业内一直在讲要转变蜂业发展方式，实现

授粉产业化。但具体到什么叫授粉产业化? 实现授

粉产业化的标准是什么? 怎样才算实现了蜂授粉的

产业化? 迄今为止没有专门的文章论述过。借鉴高

新技术的产业化概念，通常说的产业化一般包括三个

环节: 一是新技术的发明与研制; 二是把技术转化为

产品; 三是产品的大规模生产与应用，也就是市场销
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售。这三个环节既相互独立，又相互联系，是统一整

体中的三个环节，前者是后者的基础，后者是前者的

进一步利用和推广。与此类比，熊蜂授粉产业化应该

包括熊蜂优良种质资源的筛选、人工规模化饲养繁育

提供授粉蜂群，并在生产中进行大规模的推广应用。
如果仅从这一条产业链的完整性来看，国内熊蜂好像

已经达到了产业化程度，因为从 20 世纪 90 年代末国

内就开始了对熊蜂种质资源进行调查和筛选工作，筛

选了几个蜂种并成功进行了人工室内饲养繁殖，也在

设施作物上进行了熊蜂授粉技术的示范和推广应用

工作。但由于国内熊蜂在以上三个环节中都还存在

或多或少的问题，因此笔者认为国内熊蜂授粉的产业

化还有很长的路要走。
1 摸清国内熊蜂资源本底是实现熊蜂授粉产业化的

前提
1. 1 熊蜂分类学基础研究相对薄弱

我国是全世界熊蜂物种资源最丰富的国家，根据

已有的文献资料和相关报道，截止到 2016 年 12 月

份，我国已探明的熊蜂有 125 种，并先后有西藏、河

北、吉林、河南、山西、浙江、甘肃、河北、新疆等省区的

熊蜂种类和蜂种多样性的报道［1－6］，可以说我国熊蜂

分布之广、种类之多在全球占据首位，但已开展人工

繁育和利用研究的种类目前不超过 5 种，笔者认为一

个重要的原因是从事熊蜂分类学的专业人才缺乏，对

我国熊蜂本土资源的本底还了解不清。在 1965 年出

版的《中国经济昆虫志》膜翅目蜜蜂总科中，只记载

了黑足熊蜂和田野拟熊蜂 2 个种，目前国内已知的种

类除了巨熊蜂亚属的 16 种有详细的分类学研究资料

和中国 科 学 院 动 物 研 究 所 早 期 的 熊 蜂 分 类 研 究

外［7］，几乎都没有完整的熊蜂种的分类学方面的系

统资料，加 上 国 内 熊 蜂 的 多 变 种 和 复 合 种 类 也 较

多［8］，种类的正确鉴定和识别对从事熊蜂人工利用

研究的人员而言还是一个难题。因此，需加强对专业

人才的培养，在现有基础上持续开展熊蜂种阶元的系

统分类学方面的研究工作，加快制订国内已有熊蜂种

类的分类表和复杂种类鉴定的系列方法，建立可视化

的资源共享平台并公之于众，将这一基础工作夯实。
1. 2 熊蜂种的命名存在一定程度的混乱

在开展熊蜂分类学研究时，不可避免会遇到种的

命名问题，这是进行熊蜂后续学术研究的基础。虽然

不同专业的生物学家对物种的概念有不同的理解，但

目前被广泛接受的是昆虫学家陈世骧先生的定义: 种

是由种群所组成的生殖单元，在自然界占有一定的生

境，在系谱上代表一定的分支。这个定义明确了种的

四个标准即种群组成、生殖隔离、生境地位和系谱分

支。种的命名采用的是双名法，即属名加种名，在学

术上为了方便交流和避免一物多名或一名多物的问

题发生，所有国家都采用拉丁语的命名法。

国内熊蜂种的学名最早采用的是中国科学院动

物研究所相关专家的命名，早期文献中出现较多的是

明亮熊蜂( Bombus lucorum) 、红光熊蜂( Bombus igni-
tus) 、小峰熊蜂( Bombus hypocrita) 、密林熊蜂( Bombus
patagiatus) 、火红熊蜂 ( Bombus pyrosoma ) 等十几 个

种，在人工饲养试验和授粉试验中出现的也多为这些

蜂种［9－12］。
近年来随着国际合作交流的加强，国内熊蜂的分

类学研究也得到重视和较快发展，一些熊蜂种的命名

被修订，最典型的如北京及河北地区的明亮熊蜂先后

被修订 为 小 峰 熊 蜂 ( Bombus hypocrita ) 、密 林 熊 蜂
( Bombus patagiatus) ，原来订名的密林熊蜂现在被更

正为兰州熊蜂( Bombus lantschouensis) 等，这些信息多

为内部交流或私下咨询而获取，公开渠道并没有查询

到相关报道和资料。这对一些新接触熊蜂研究的人

来说，在查阅相关文献资料时难免会造成一些认识上

的混乱甚至错误。因此，应尽快对现阶段国内熊蜂种

的命名、分布和相关分类学研究结果进行系统梳理，

更正、修订一些早期文献中出现的种的学名，并将新

发现的种类补充进去，逐步将国内熊蜂资源的本底摸

清，既便于在今后的研究和文章发表中统一用名，也

为国内熊蜂良种的筛选和授粉产业化奠定基础。
2 熊蜂的周年人工饲养繁殖是实现熊蜂授粉产业化

的基础
2. 1 熊蜂良种评价的研究欠缺

随着全国各地对熊蜂授粉需求的增加，目前开展

熊蜂人工饲养繁殖研究或生产的单位已有 11 家之

多，但主要研究和生产的熊蜂种类不过就 2，3 种，生

产中规模应用的主要还是地熊蜂( Bombus terrestris) ，

且大部分为进口的蜂种，相对于国内上百种的种质资

源来说，人工利用的种类实在太少。当然，全球熊蜂
250 多种，但目前被各国广泛应用的也不过就地熊蜂

一个种。笔者认为这是问题的两个方面: 从人工利用

的角度来说，目前国内欠缺的是对已知蜂种的生物学

和人工繁殖与利用性能评价的基础研究资料，除了上

文提到的几个主要蜂种，国内还没有其他熊蜂种的人

工繁殖的系统数据。由于每个蜂种自然分布的区域

不同，其人工繁殖的条件也会有差别，因此参照某个

蜂种设置的人工饲养环境并不能保证每个自然诱捕

来的新蜂种都能实现正常的产卵繁殖和世代循环。
这既需要加大对国内其他种类熊蜂的人工利用价值

评价的相关研究工作，也需要加强野外工作力度，对

熊蜂在自然野生环境条件下的生物学、传粉行为学和

生态学等进行系统研究，逐步为良种选育建立一个相

对科学和系统的综合评价体系。
我国地大物博、生境多样，南北方、不同地区分布

的主要熊蜂种类都不同，理论上都有当地的优势蜂

种，因此在人工利用时，建议就地取材，每个地区都对
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自己区域内的熊蜂种质资源进行研究，然后公开、共
享研究结果，这样可以减少很大一部分重复性工作，

较快实现对全国主要优势熊蜂蜂种的人工利用评价。
2. 2 熊蜂规模化周年繁育的支撑技术研究不足

从 2003 年开始北京市农林科学院就进行了熊蜂

人工周年规模化饲养繁殖的中试，经过 10 多年的实

践，逐渐出现了实验室和小规模生产时不曾出现的问

题。比如种源问题、种的退化和复壮问题、个别蜂种

的交尾难问题、交尾王的快速收集、不同阶段人工饲

料配方的调整、蜂群发育整齐度控制、授粉蜂群质量

标准的一致性、授粉蜂群的集中大量供应问题等等。
而且，这些问题在从事授粉熊蜂生产繁育的单位都很

普遍: 每年都有从北京市农林科学院基地调运大量种

王和商品授粉蜂群的情况出现; 截止到 2017 年 11 月

底在已知的政府采购熊蜂授粉的省市和地区中还没

有一家从事熊蜂生产繁育的国内企业和单位直接

中标。
究其原因，还是因为国内对熊蜂繁育支撑技术的

研 究 不 足。以 目 前 应 用 最 广 泛 的 欧 洲 地 熊 蜂
( Bombus terrestris) 为例，国外从 1912 年开始研究其

饲养繁殖技术，至今已有 100 多年的时间，对支撑其

人工规模化繁育的生物学、生理学、生态学等方方面

面的相关基础研究仅可查阅到的文献就以千篇记，而

国内熊蜂的研究在 20 世纪 90 年代末才起步，从最早

的 2，3 个人到现在，全国从事熊蜂繁育技术研究的也

不足 20 人，研究力量还不足以与一个已经实现熊蜂

授粉商业化的国外公司相比。因此，要想实现国内熊

蜂授粉的产业化，加强熊蜂人工规模繁育的技术研究

和实践工作，不断完善每个环节的关键技术，提高国

内熊蜂的育王技术水平、饲养成群率和蜂群的质量是

很重要的一项长期性的基础工作。科研单位应加强

与生产单位的协作，以更加开放的姿态将新的基础研

究和技术研究成果及时应用于生产中去检验和验证，

指导国内相关熊蜂繁育单位尽快改进和完善国内熊

蜂人工繁育的相关技术，共同推动国内熊蜂授粉早日

实现产业化。
3 熊蜂授粉技术的推广应用是实现授粉产业化的

关键

授粉产业化实现的标志除了具有完整的产业链，

还有更重要的是要有一定的市场占有率，并且逐渐建

立起市场信誉度和品牌，产生自己的产业标准。工业

产品的市场占有率不足 30%时就存在被淘汰的巨大

风险，授粉熊蜂也是一种产品，建议可以借鉴此标准，

将国内熊蜂的市场应用率是否达到 30%作为产业化

实现的临界线。现实情况是，相对于国内设施作物对

熊蜂的需求规模，目前推广的熊蜂数量不足 1%; 就

目前国内应用的熊蜂总量而言，所有国内单位推广的

熊蜂数量加在一起也只占 20%左右，而且大部分为

进口的蜂种而非本土蜂种。同时，熊蜂推广应用中的

一些做法和存在的问题对产业化的实现也会产生不

利影响。
3. 1 熊蜂授粉过于强调增产效果

国内对熊蜂授粉应用的研究多集中在对不同作

物的授粉效果试验上。目前已经报道的主要试验作

物有草莓、番茄、茄子、甜 /辣椒、桃、油桃、樱桃、杏、蓝
莓、冬瓜、西瓜、黄瓜、甜瓜、小白菜、甘蓝、大白菜、花
椰菜、棉花、大豆、油茶、油菜、西柚等 20 余种［13－21］，

没有详实数据结果的试验作物也将近 10 种。这些授

粉试验的结果很一致地显示出了熊蜂授粉后作物增

产、提质效果显著，证明了该技术的作用和优势，但也

往往容易给人造成熊蜂万能的错觉，使用户过于关注

熊蜂授粉的增产效果。
实际上，笔者在从事熊蜂授粉应用技术研究的

10 多年中，在利用熊蜂为作物授粉的试验中出现过

作物不增产，与人工辅助授粉相比产量反而降低的情

况。为此，笔者在大棚西瓜上还重复试验了两年，但

结果仍然一致。与人工授粉相比，熊蜂授粉的西甜瓜

除了产量不增加外，同样时间点上有的个体发育还滞

后，用户接受该技术更多的是因为省人工、熊蜂授粉

后瓜型好、易销售，总体效益有所增加等原因。
针对现阶段的农药化肥双减行动计划和全社会

对农产品安全生产的重视，对熊蜂授粉效果和技术优

势的宣传重点可转变为减少、监督农药使用，改善产

品品质，提高和保障产品安全性等方面。针对人工成

本逐年增加的现实和授粉期一工难求的现象，可以突

出熊蜂替代人工辅助授粉，省时省力的优势。
3. 2 授粉应用配套技术体系尚需完善和普及

虽然熊蜂个体的抗逆性比较强，但对农药还是非

常敏感。除了农药，有时是栽培管理措施不当，甚至

仅仅是应用环境条件不适宜而造成熊蜂不能充分发

挥其授粉效果。最典型的例子是北京顺义和大兴早

春设施西瓜收获后下一茬种植番茄，等番茄开花授粉

时正是夏季高温时节，由于所种植的番茄品种花粉活

力超过 28 ℃后急剧下降，因此即便释放了熊蜂进行

传粉，也无法保证番茄的坐果率。因此在示范推广熊

蜂授粉技术的过程中，北京市农林科学院的科研人员

逐渐积累经验，提出了应用熊蜂授粉必须首先满足作

物的生长发育条件的观点，并制订了熊蜂授粉应用的

技术标准，明确了熊蜂适宜应用的作物、季节和环境

条件，在生产中应用示范后大大减少了人为因素对熊

蜂授粉效果的影响。但技术标准不能仅停留在示范

阶段，需要扩大应用范围，在普通用户中普及，为熊蜂

授粉技术应用创造适宜条件。
在熊蜂的实际应用中，部分用户总结多年的应用

经验也提出了一些好的使用方法，有的可能与科研人

员提出的技术规范有偏差，但在延长蜂群使用时间或
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减少飞逃等方面却有明显效果。笔者认为只要有利

于保障熊蜂授粉作用的发挥，这些实践经验在得到科

学验证和数据支持后也应及时补充完善到应用指导

规范中去。
3. 3 进口授粉蜂群的应用管理需要加强

在熊蜂授粉应用方面还有一个问题要引起足够

重视，就是国外熊蜂的应用。最近几年，北京、河北、
山东等省市向种植户免费发放 Koppert 和 Biobest 的

熊蜂授粉蜂群，可能缺乏必要的培训和警示，出现了

一个普通草莓棚室放 3 箱甚至 5 箱熊蜂的现象，也有

的蜂群在授粉后期才发放到用户手中，作物采收后蜂

群正处于授粉高效期就被随意丢弃，不排除有蜂王飞

逃或新的蜂王在自然界产生，有可能成为入侵物种定

居下来，使我国的生态系统受到破坏，对我国本土熊

蜂资源产生影响。虽然这已经引起部分学者的注

意［22－24］，但还没有引起整个行业的重视。这个问题

最根本的解决办法还是要提高国内熊蜂人工繁殖的

实际技术水平和蜂群的授粉性能，达到短期集中供应

万群以上授粉蜂的繁殖水平，使国内熊蜂的授粉表现

与进口熊蜂至少持平，增强用户的信赖度和黏性。同

时，现阶段要加强对国外蜂群的进口检疫、已引进蜂

群的管理，并在使用后进行科学处理，以减少入侵风

险; 对相关采购部门加强宣传，多为国内熊蜂提供应

用展示机会。
4 小结

总之，熊蜂授粉产业化需要扎实做好以上每个环

节的工作，鉴于目前国内熊蜂研究人员有限，仅仅依

靠国内某个人或某个单位的点滴进步短期内很难使

国内熊蜂授粉产业化有大的突破。面对进口熊蜂在

国内的大力推广，各科研部门只有加强团结协作，充

分发挥各自优势，在熊蜂良种选育、人工繁殖技术体

系研究上早日有所突破，同时相关政府部门和各级推

广部门加大对国内熊蜂的采购、示范推广力度，才能

早日实现国内熊蜂授粉的产业化。
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