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摘要: 蜜蜂授粉在维持自然生态系统的平衡与发展过程中发挥着重要作用，也与农业生态系统中农作物的增产及

品质提升有着密切联系。中蜂 ( 中华蜜蜂 Apis cerana cerana) 是我国特有的蜜蜂遗传资源，广泛分布于除新疆以
外的华南、中南、西南、西北、华北及东北等地区，野生资源丰富、民间饲养基础好，种群数量大，是本土开花
植物的重要传粉昆虫，但其传粉作用未受到足够重视，中蜂传粉产业化发展进程缓慢。本文主要综述了中蜂的传
粉生物学特性，中蜂传粉作用对农作物产量和品质的影响以及其生态学意义，并结合当前中蜂传粉产业发展过程

中存在的一些主要问题，对中蜂传粉产业的发展方向进行了展望，旨在进一步促进中蜂传粉作用在其应用领域得

到最佳效益，为推动中蜂传粉在我国农林业生产和特定生态系统保护等方面的应用提供参考。
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of Arts and Science，Changde 415000，Hunan Provinve，China; 3. Animal Husbandry and Veterinary of
Fengshun Country，Meizhou 514300，Guangdong Province，China)
Abstract: Honeybee pollination is a very important link in natural ecosystem，and it is also a key step
related with the yield and quality improvement of crops in agricultural ecosystem. Apis cerana cerana is the
most important insect-pollinators of flowering plants in China，and it is widely distributed in China except
Xinjiang Uygur Autonomous Region. A. cerana cerana has the comparative advantage of wide distribution，
good foundation for artificial breeding，and great population amount，therefore as pollination insect can be
widely used and has a great development potentiality. Yet the pollination by A. cerana cerana has not been
paid enough attention，and the industrialization development of bee pollination industry of A. cerana cerana
is slow. In this paper，we mainly summarized the main pollination features of A. cerana cerana as insect-
pollinators，the effects of pollination by A. cerana cerana on yield and quality of crops，and the ecological
meaning of pollination by A. cerana cerana. Furthermore，this paper was also put forward the main
problems in development of the bee pollination industry of A. cerana cerana in China，and the future
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research focuses were discussed. All these efforts would be helpful for conservation and further utilization
of A. cerana cerana，and widely used in local agricultural production and natural ecosystem protection as
the key insect-pollinators．
Key words: Apis cerana cerana; pollination; ecology; crop

人类栽种的大部分农作物属虫媒植物，通过

传粉昆虫的传粉可以显著提高农作物的产量，并

改善农作物的品质 ( 安建东等，2011 ) 。据 Klein
等 ( 2007 ) 报道，全世界可为人类提供食物的
124 种主要农作物中，约有 87 种主要农作物有赖
于传粉昆虫的传花授粉。蜜蜂作为一种重要的经
济资源昆虫，不仅能够为人类提供丰富多样的蜂

产品，更是自然界中数量最多的传粉昆虫，约占

传粉昆虫群体总量的 80% ( 卜元卿等，2009) 。据
联合国粮食与农业组织 ( Food and Agriculture
Organization，FAO) 估计，全球每年由蜜蜂等传粉
昆虫为全球农作物传粉的增产价值则高达 2 000 亿
美元以上，占全球可食用农产品总产值的 9. 5%
( Gallai et al．，2009) 。在我国，每年由蜜蜂传粉对
36 种 主 要 农 作 物 生 产 贡 献 的 经 济 价 值 达
3 042. 20 亿元，是养蜂业总产值的 76 倍 ( 刘朋飞
等，2011; 李海燕，2012) 。然而，自 20 世纪 40 －
50 年代以来，由于人类的干扰、环境的恶化以及
杀虫剂和除草剂等化学农药在农业生产中的大量

应用，致使野生传粉昆虫数量逐年锐减，人工饲

养蜜蜂的传粉作用则愈显突出 ( 李志勇等，

2014) 。
蜜蜂授粉是农业增产的重要措施，也是维持

生态系统平衡的重要自然手段 ( 褚亚芳等，2009;
吴杰等，2014 ) 。中蜂 ( 中华蜜蜂 Apis cerana
cerana) 作为我国特有的本土蜜蜂品种，距今已有
7 000 多万年的进化史 ( 吉挺，2009; 徐浩，
2021) 。在西方蜜蜂 － 意蜂 ( 意大利蜜蜂，A.
melifera ligustica) 引进饲养前，中蜂是我国唯一饲
养的蜜蜂品种。据罗岳雄和陈隆达 ( 2018 ) 的调
查结果，2016 年底全国中蜂的饲养规模接近
600 万群，较 2008 年农业部统计的 250 ～ 280 万群
有了很大幅度的增长，是世界上中蜂第一饲养大

国。几千万年来，中蜂在与植物长期的协同进化
过程中，早已适应为我国本土生长的绝大多数开

花植物进行传粉，成为我国本土开花植物进化和

繁衍的主要授粉昆虫，对于我国本土开花植物物

种和生物多样性的保护，以及维持自然生态系统

的平衡与发展发挥着不可替代的作用 ( 杨冠煌，

2009) 。因此，深入研究中蜂的传粉生物学特性、
中蜂传粉作用对农作物产量和品质的影响，以及

其生态学意义，可促进中蜂传粉作用在其应用领

域得到最佳效益。本文通过实地调研和文献查阅，
从中蜂的传粉生物学特性、中蜂传粉作用对农作
物产量和品质的影响，及其生态学意义等方面剖

析中蜂传粉作用的现状和发展方向，为继续推动

中蜂传粉在农林业生产以及我国自然生态系统保

护中的应用提供一点借鉴和思路。

1 中蜂的传粉生物学特性

蜜蜂的访花行为，是蜜蜂协助植物完成传粉

作用的重要生物学基础。访花时，中蜂和意蜂均
采取腹上背下姿势，从反面竖抱被访花朵的雌雄

蕊，并不停在被访花朵上移动，身体充分接触花

朵雄蕊，在体表携带大量的花粉，当其在同种植

物的不同花朵之间穿梭采集时，将身体上携带的

花粉带到柱头上，进而协助植物完成异花传粉

( 敖塘堰等，2021 ) 。据研究观察发现，与意蜂传
粉相比，中蜂传粉作用的生物学特性主要包括:

中蜂有利于提升低温开花植物的传粉效果。
在我国大部分地区，早春或晚秋时节时，外界气

温往往偏低，有较长时间的气温处于 10℃以下，
而在我国广泛分布的紫苏科、五茄科和山茶科等
开花植物大多在晚秋或者早春开花 ( 邱建生，

2015) 。与西方蜜蜂相比，中蜂具有更好的耐寒
性，开始出巢采集时外界温度明显低于西方蜜蜂，

更适宜在较低的气温条件下为植物进行传粉 ( 杨

爽等，2010; 刘新宇，2012 ) 。据周冰峰和许正鼎
( 1988 ) 的观察结果，中蜂的起始出勤温度为
6. 5℃，而西方蜜蜂一般在 9. 5℃以上。当蜜源植
物花期的环境温度低于 14℃时，中蜂的平均出勤
数量是西方蜜蜂的 3 倍 ( 秦明等，2017 ) 。虽然在
华北、东北及西北地区由于越冬期长，西方蜜蜂
也能够以转场饲养的方式进行传粉，但是对于那

些众多群落分散、开花期不整齐，在较低温度条
件下开花的林木种类和草本植物，西方蜜蜂并不

能很好地适应并为它们传粉，这将导致许多开花

58



环境昆虫学报 Journal of Environmental Entomology 44 卷

植物的种子繁育受到严重影响 ( 余林生等，

2001) 。
中蜂有利于提升为开花植物传粉的广度和深

度。Verma和 Dulta等 ( 1986) 在研究中蜂和意蜂
对苹果花 Apple flower 的访花行为时，发现中蜂出
巢访花时间较意蜂早，其出巢时间通常较意蜂早 1
h左右，且中蜂停止觅食的时间比意蜂要晚。大多
数情况下，中蜂的日常访花规律常以双峰格局为

主，在上午和下午 2 个时间段均会出现蜂群的出
巢采集活动高峰; 而意蜂的日常访花规律常以单

峰格局为主，其蜂群的出巢采集活动高峰通常出

现在中午时间段。中蜂的出巢时间较意蜂早，停
止觅食时间较意蜂晚，以及蜂群的出巢采集活动

高峰呈现出双峰格局，表明中蜂的日访花活动时

间长于意蜂 ( 敖塘堰等，2021 ) 。在地形复杂、早
晚气温低和胡蜂等敌害多的南方丘陵和山区等地

区，中蜂均能繁衍不断，是意蜂难以做到的 ( 段

成鼎，2003) 。据韦小平等 ( 2015 ) 的报道，在同
一环境区域内，中蜂每日外出采集花粉或蜂蜜的

活动时间平均比意蜂多出 2 ～ 3 h，且其嗅觉灵敏、
行动敏捷，容易发现分散、零星生长于林边或林
下的矮小开花灌木或草本植物，尤其是对不鲜艳、
白色、无色花和花序复杂的小花朵同样具有很好
的选择性，也是意蜂无法比拟的。因此，中蜂对
我国本土开花植物传粉的广度和深度均要远远超

过意蜂。

2 中蜂传粉作用对农作物产量和品
质的影响

作为农作物理想的传粉者，蜜蜂传粉作用在

农作物生产中起到的重要作用已为越来越多的人

们所认识，其传粉的重要性也日益突出，特别是

在大面积播种而管理条件差的农业布局中，蜜蜂

传粉作用的意义尤为重大，是提高农作物产量的

主要措施之一。世界上许多经济发达的国家都十
分重视利用蜜蜂为农作物传粉，并取得了明显的

经济效益。蜜蜂传粉作用对农作物生产的影响，
主要表现在增加农作物的产量和改善农作物的品

质两个方面。中蜂和意蜂是我国饲养的两个主要
蜜蜂品种，也是为农作物传粉的主力军 ( 解文飞

等，2009) 。两种蜜蜂的生物学特性各有不同，其
传粉作用对不同农作物生产的影响也存在一定的

差异。因此，选择合适的蜜蜂品种为不同农作物

传粉，将有利于农作物达到充分授粉的目的。
有关研究表明，中蜂传粉作用对部分农作物

的增产效果优于意蜂传粉。如赵尚武等 ( 1985 )
利用中蜂和意蜂分别为油茶 Camellia oleifera Abel.
传粉进行对比研究，实验结果表明，中蜂对油茶

传粉的成果率显著高于自然传粉组和意蜂传粉组，

中蜂传粉组处理比自然传粉组高出 2 ～ 4 倍，比意
蜂传粉组处理高出 81%以上。腾冲红花油茶系山
茶属常绿灌木或小乔木，深冬早春开花，将中蜂

和意蜂对腾冲红花油茶的传粉效果进行对比，结

果表明中蜂传粉组的坐果率和成果率较意蜂传粉

组有明显提高，效果更好 ( 李久强，2013 ) 。余玉
生等 ( 2010) 在观察不同蜂种对洋葱 Allium cepa L.
花粉的采集行为时发现，洋葱花在上午泌蜜量最

多，采集洋葱花粉的中蜂明显多于意蜂。罗建能
等 ( 2002) 在对比研究中蜂和意蜂传粉对大棚草
莓 Fragaria ananassa Duch. 生长的影响时发现，中
蜂传粉组较意蜂传粉的对照组可增加草莓果实产

量 0. 35kg /m2，畸形果发生率降低 1. 8%，中蜂的
传粉效果较意蜂理想。李永青等 ( 2018 ) 在对比
研究不同蜜蜂传粉对苹果 Malus pumila Mill. 生产
的影响时发现，与中蜂传粉组相比较，意蜂传粉

组的坐果率比中蜂传粉组低 5%，果实糖度低 0. 1，
推荐在苹果园内首选中蜂进行传粉。
将中蜂传粉后农作物的品质与未经蜜蜂传粉

的进行比较，还可以进一步发现中蜂传粉不仅可

以明显增加被传粉农作物的产量，在多数情况下

亦能同时改善被传粉农作物的品质。陈发军等
( 2015) 通过观察发现，在早春油菜花 Brassica
campestris上，中蜂也是最主要访花和传粉的昆虫，
中蜂为油菜花传粉与自然传粉比较，油菜籽的产

量最高可增加近 25%，出油率最高可提高 10%。
宋昌云 ( 2015 ) 以中蜂对南瓜 Cucurbita moschata
的授粉进行了研究，结果表明 4 个不同处理区中
网内隔离无蜂授粉区、网内人工授粉区座果率与
网内强化蜜蜂授粉区、蜜蜂自由授粉区座果率之
间存在显著性差异，单果重上，网内隔离无蜂授

粉区与其它授粉区有显著性差异。中蜂为蓝莓
Vaccinium spp. 传粉效果的研究结果表明，中蜂传
粉的蓝莓坐果率显著高于自花传粉，中蜂传粉的

坐果率为 82. 7%，而蓝莓自花传粉的坐果率仅为
45. 5% ( 樊莹等，2015) 。刘俊峰等 ( 2014 ) 通过
对比中蜂对黑皮冬瓜 Benincasa hispida 传粉与人工
传粉的效果，实验结果表明，中蜂传粉可以完全
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代替人工传粉，中蜂传粉不仅能够显著提高黑皮

冬瓜的产量，即单瓜重量提高 8. 95% ; 同时，中
蜂传粉还可以显著改善黑皮冬瓜的品质，其中果

肉硬度提高 13. 85%，果肉可滴定酸含量提高
9. 68%，果肉蛋白质含量提高 7. 58%，果肉维生
素 C含量提高 5. 02%，果肉厚度提高 4. 58%。中
蜂为猕猴桃 Actinidia chinensis Planch 传粉效果的研
究结果表明，经中蜂授粉后，猕猴桃果实的坐果

率、单果重、可溶性固形物、总糖含量、固酸比、
糖酸比和维生素 C 含量均显著高于人工授粉组，
在畸形率和果实硬度方面则显著低于人工授粉组

( 赵恬等，2021) 。

3 中蜂传粉作用的生态学意义

中蜂是我国特定生态地理条件下，自然选择

出的一种特有蜜蜂品种。在长期进化过程中，为
适应当地的生态条件，中蜂己经分化为不同的地

理生态型以适应我国多样的生态条件，从东南沿

海地区到青藏高原，在我国境内除新疆地区外其

他各省、自治区和直辖市，中蜂均能生存和繁衍，
其分布地域之广是其他传粉昆虫无法相比的 ( 杨

冠煌，1983) 。2011 年，国家畜禽遗传资源委员会
在杨冠煌等前人研究的基础上，提出根据地理位

置可以将中蜂划分为海南中蜂、华南中蜂、华中
中蜂、云贵高原中蜂、滇南中蜂、阿坝中蜂、北
方中蜂、长白山中蜂和西藏中蜂 9 个地理生态型，
不同地理生态型中蜂在其形态结构、采集行为和
体色等遗传性状方面均有所不同，形成了其特有

的生物学特性 ( 周冰峰等，2018; 吕言，2020 ) 。
蜜蜂的进化是与植物相协同的，实验测定数据亦

表明，中蜂与我国自然环境中分布的许多开花植

物存在着广泛的协同进化效应，在形态结构、活
动习性等方面对植物的形态结构、生理生化特性
都形成了一定的依赖。同时，我国大部分开花植
物群落的进化过程也留下中蜂的痕迹，如我国很

多开花植物的花粉管总长度与中蜂吻的总长度相

近，平均为 5 mm ( 段成鼎，2003) 。
中蜂可以作为我国特定生态环境安全评价的

指示生物。生物多样性指标是生态环境安全评价
和生态质量综合评价的重要方面，也是人类赖以

生存和发展的基础，它主要包括植物多样性和动

物 ( 昆虫和鸟类) 等种类的多样性。蜜蜂属膜翅
目昆虫，对污染大气、水体中的某些有毒有害成

分抵抗能力差，对环境变化十分敏感; 蜜蜂广泛

分布、易饲养和可移动性强等特性决定了它常被
称为环境污染的完美生物指示器 ( 余林生等，

2009) 。当前，全球性生态环境安全危机日益严
峻，农药等化学药剂的广泛使用虽有效防控了农

业生产中出现的各种病虫草害，实现农业的增产

增收，但是农药等化学药剂的广泛使用也已经对

蜜蜂的健康造成了潜在的巨大威胁，致使蜜蜂等

传粉昆虫的数量锐减 ( 侯春生等，2011 ) 。国际经
济合作与发展组织以及国家环保总局 1989 年制订
的《化学农药安全评价验准则》，均推荐采用蜜蜂
( 意蜂) 作为农药等化学药剂环境安全性评价的重

要标准 ( 杨扬，2020) 。但在我国，意蜂属于外来
物种，中蜂才是本土特有的蜜蜂品种。王会利等
( 2012) 通过研究发现，本地种或特有种较外来物
种更易受环境干扰，对环境的变化的敏感性强，

能更好地反映我国特定生态环境变化。相关研究
成果引起了国内学者的关注，农药等化学药剂对

中蜂的安全性评价也逐渐受到人们的重视。王瀛
寰等 ( 2012) 研究表明，与意蜂相比，中蜂往往
表现出对农药等化学药剂更为敏感，一些对意蜂

低毒的药剂可能会造成中蜂的大量中毒死亡。因
此，有必要就农药等化学药剂对中蜂的影响继续

开展深入研究，并积极推动将农药等化学药剂对

中蜂的毒性大小评价发展成为我国农药等化学药

剂环境安全性评价的重要标准 ( 赵怡楠，2014; 何
杏等，2015) 。
中蜂传粉作用有利于我国生物多样性保护和

维系生态平衡。作为自然界中重要的传粉昆虫，
蜜蜂在生态系统中具有重要地位和作用。近年来，
随着人类城市化进程的加速，以及林业经济和农

业种植结构等的不合理调整，改变了蜜蜂原有的

生存环境，毁灭了大量野生蜂的巢穴。特别是，
人类在农作物集约化生产过程中，往往大规模的

种植单一农作物，花期统一而短暂，严重影响了

蜜蜂等野生传粉昆虫连续的食物供给，导致蜜蜂

等野生传粉昆虫数量锐减。同时，现代化建筑、
铁路、公路、农田以及人类活动也造成了一定区
域植物资源数量的减少，进而导致整个植物群落

不均衡 ( 侯春生等，2011 ) 。对我国开花植物物种
发挥着重要授粉作用的中蜂，能够使自然界中很

多开花植物种类的种子得以授粉或提高授粉效果，

使该植物物种获得繁衍和生存的机会，能够有效

地降低或减少其灭绝的可能性。因此，积极地保
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护中蜂在自然界中的生存状态，并适当提高人工

饲养中蜂种群数量，将对我国生物多样性保护和

维系生态平衡具有重要生态意义。

4 中蜂传粉产业发展存在的问题

自 18 世纪中叶，德国学者首次报道访花昆虫
对于开花植物具有积极的传粉功能以来，有关如

何在农业上应用访花昆虫的传粉功能研究受到广

泛关注。据资料记载，早在 1909 年，便有农场主
在美国新泽西州租用蜜蜂为苹果园传粉 ( Morse
et al．，1999) 。之后，以租用蜜蜂为农作物传粉的
农业生产模式逐渐在很多国家和地区形成产业化。
目前，欧美等养蜂发达国家普遍以养蜂传粉为主、
取蜜为辅，蜜蜂为农作物传粉而产生的价值是蜂

产品本身价值 143 倍 ( 吴杰等，2014 ) 。我国的蜜
蜂传粉产业开始起步于 20 世纪 90 年代中期，起步
较晚，最先开始在山东、山西、河北和福建等地
区。经过 20 多年的发展，现已在农作物生产中得
到长足发展。中蜂是我国独特的东方蜜蜂遗传资
源，在我国蜂业结构中有着天然的分布区域，利

用中蜂为农作物传粉也逐步成为一项具有中国特

色的蜜蜂传粉产业，有着巨大的发展潜力和市场

需求 ( 刘新宇，2012) 。
中蜂虽然具有西方蜜蜂不具有的善于利用零

星蜜粉源、耐寒性强、出勤时间长和饲料消耗低
等优良特性。然而，在中蜂传粉产业的发展过程
中也存在着一些限制因素。其中，主要问题有:

1) 中蜂的采集能力相对较弱，对于大宗蜜源
植物的传粉能力不如西方蜜蜂。据苏晓玲等
( 2017 ) 的观察发现，中蜂对大棚西瓜 Citrullus
lanatus花朵的访花频率低于西方蜜蜂，其中西方
蜜蜂的访花频率为 9. 53 ± 0. 38 朵 /min，而中蜂的
的访花频率为 8. 09 ± 0. 29 朵 /min。在李树和梨树
花期，西方蜜蜂在两种花上均以采集花粉为主，

分别约占 75%和 90%，而中蜂则以采集花蜜为主，
分别约占 75%和 79%，整个花期西方蜜蜂在这两
种果树花上的平均数量显著高于中蜂，盛花期西

方蜜蜂与中蜂访花比约为 3 ∶ 1 ( 郭媛等，2016) 。
2) 中蜂的饲养水平整体上落后于西方蜜蜂。
当前，我国仍约有 30%中蜂采用土法饲养，如采
用木桶、树洞和背篓等方法饲养，原始的饲养方
式不利于蜂群的日常管理，给中蜂的转地传粉带

来极为不便 ( 刘新宇，2012) 。

3) 中蜂的分蜂性强，容易发生逃亡，难以培
育成大群传粉。自然条件下，中蜂长期生活在岩、
树洞或土穴中，由于受到洞穴狭小容积的限制，

蜂群为了改善居住条件和增殖的需要，逐步形成

了分蜂性较强的特性。此外，由于中蜂对自然环
境的适应极为敏感的特点，一旦原来巢脾中的环

境稍有不适应生存就会发生迁逃 ( 黄强等，

2007) 。
4) 中蜂对农药等化学药剂的敏感性强。近年
来，全国各地蜜蜂农药等化学药剂中毒的事件时

有报道，蜜蜂采集有毒的花粉或花蜜后，轻者导

致工蜂中毒死亡，没有死亡的工蜂也体质消瘦，

处于亚健康状态，形成大量插花子脾，蜂群群势

迅速下降，难以形成采集群; 情况严重时，甚至

可导致整场蜂群的死亡或飞逃 ( 赵黎明等，2016;
夏树村，2018) 。

5) 种植者利用或租用蜜蜂传粉的意识不强。
与欧美国家租用西方蜜蜂为农作物传粉一样，利

用或租用中蜂为农作物传粉同样也是一项促进农

业增产增收的重要措施，但是在我国大部分农业

种植者的意识里，至今依然还是缺乏主动利用蜜

蜂传粉增产的意识，认识不到蜜蜂传粉为农作物

增产和提高品质的重要性，甚至片面的认为蜜蜂

采花传粉只对蜂农有利，从而消极对待蜜蜂传粉，

这也是我们在发展中蜂传粉产业化的过程中必须

要重视的问题。

5 中蜂传粉产业发展的思考

中蜂广泛分布于我国除新疆以外的华南、中
南、西南、西北、华北及东北等地，野生资源丰
富、民间养殖基础好，利用中蜂为各地的农作物
传粉，大多可以因地制宜，就地取材，从而节省

大量社会资源 ( 葛凤晨，2013) 。然而，自 1896 年
我国引进西方蜜蜂以来，中蜂在种间竞争中处于

相对劣势地位，致使中蜂的分布区域和数量呈现

出逐年减少的趋势，直至近年来国家在蜜蜂遗传

资源保护，以及有关部门的积极引导和扶持下，

中蜂的分布区域和数量才呈现出良好的回升趋势

( 罗岳雄等，2014; 李君德，2015; 罗岳雄等，
2018) 。当然，推动中蜂传粉产业的发展不是养蜂
者能够孤立进行的，还需与广大种植者一起通力

协作才能更好地完成，因此积极引导广大种植者

逐步形成主动利用蜜蜂传粉增产的意识，逐步让
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蜜蜂传粉的工作由无序状态 ( 蜂农 “义务传粉”)
转变为有序状态 ( 种植者 “租蜂传粉”) ，才能够
更好地推动中蜂传粉产业的发展。此外，继续加
强中蜂传粉作用的基础研究，针对中蜂传粉产业

发展中出现的问题，积极开展科技问题攻关，进

行中蜂品种选育与遗传资源改良工作，选育出采

集能力更强的中蜂品种，增强其种间竞争能力;

针对中蜂对农药等化学药剂的敏感性强的问题，

应大力宣传花期安全用药，在花期不要喷洒农药，

降低蜜蜂与农药接触的机会，或者花期尽量不要

喷洒对蜜蜂有毒有害的农药 ( 张学文等，1997; 夏
树村，2018) ; 同时，还应努力推广中蜂先进饲养
技术，全面提高中蜂饲养水平，积极发展适应不

同农作物传粉需求的中蜂饲养技术，都将有利于

促进我国中蜂传粉产业的发展。
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