
10

APICULTURE OF CHINA

养蜂技术
2026 年 3 月

蜜蜂良种繁育技术

摘  要：蜜蜂良种繁育是养蜂业提质增效的基础性工程，其核心目标是实现优良蜂种的规模化扩繁与遗

传性状稳定传递。本文系统阐述了纯系繁育、集团繁育、闭锁繁育、集团闭锁繁育四大核心技术的原理、

操作要点及应用场景，重点解析了闭锁繁育中基础种群组构建、标准化交配模式、继代蜂王选择等关键技

术环节。结合群体遗传学理论与我国养蜂生产实际，明确了各技术的参数标准与实施要点，为育种单位开

展良种繁育、遗传资源保存及生产性蜂场优质种源获取提供了技术支撑。实践表明，科学应用该技术可实

现优良蜂种遗传多样性维持，为养蜂业可持续发展奠定遗传基础。
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1 引言

 蜜蜂种质资源是蜜蜂科学原始创新和新品种选

育的重要物质基础 [1]，遗传改良工作的本质是对现有

品种（系）持续选育提高，保证其具有持续稳定的遗

传进展[2]。蜜蜂作为典型的社会性昆虫，其生产性能

（产蜜量、产浆量）、抗逆性（抗螨性、抗病性）及

适应性等性状均具有显著的遗传特性[3, 4]。新选育或引

进的优良蜂种，初始种群数量往往处于临界规模，若

缺乏标准化的繁育技术体系支撑，其优良遗传背景易

因遗传漂变、近交衰退等因素丢失，难以快速转化为

产业化应用[5]。

良种繁育与遗传资源保存是辩证统一的技术体

系，良种繁育是实现优良性状规模化传递的手段，遗

传资源保存是维持遗传多样性的保障，二者协同构成

蜂种改良的可持续发展链条。本文基于群体遗传学理

论与多年育种实践，系统梳理四大核心繁育技术的操

作要点与应用场景，旨在为蜜蜂育种工作提供技术参

考，推动养蜂业向优质、高效、可持续方向发展。

2 良种繁育的四大核心技术

2.1 纯系繁育技术

 纯系繁育又称为单群 繁育，是指父群与母群源于

同一蜂群的近亲繁育模式 [6]，即父本雄蜂和母本蜂王
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为同一只蜂王的繁育方式，实际上就是兄妹交配。本

质上属于纯系选育的基础技术，该技术适用于特异性

状突出的优良单群，如高产蜜型的单群，通过连续世

代的自群繁育，可从原始种用蜂群中分离出遗传稳定

的品系。

纯系繁育的优点是代次越高，其蜂群的纯度也

越高；缺点是随代次的增加，蜂群的生活力将越来越

低，即近亲衰退现象越来越严重[7]，因此需严格控制

繁育世代，或采用隔代杂交的方式缓解近交衰退，防

止产蜜量下降、繁殖力降低等负面效应。 

在技术应用中，纯系繁育的核心优势在于能快速

浓缩单一蜂群的优良遗传背景，避免外来基因干扰，

因此在原种保纯、纯种提纯及隐性优良基因固定等场

景中应用广泛。

2.2 集团繁育技术

若选出经济性状表现良好的蜂群数量较多，可采

用集团繁育技术[8]，该技术是规模化育种的核心方法

之一，其群体遗传稳定性优于单群繁育。集团繁育能

较好地避免近亲繁殖的不良影响，使后代蜂群具有比

较丰富的遗传性、较强的生活力和较高的生产力 [9]。

技术流程遵循“种群分组——定向培育——隔离交

尾”的标准化模式。

2.2.1 种群分组

按遗传背景一致性，将优良蜂群划分为母群与

父群，确保组内蜂群在形态特征、经济性状上保持

同质性。

2.2.2 定向培育

母群专司提供受精卵及1～2日龄小幼虫（最佳移

虫日龄）用于处女王培育，父群则是通过控制蜂王生

产的 未受精卵培育种用雄蜂。

2.2.3 隔离交尾

将培育的处女王（出房后5～6日龄）与种用雄

蜂（出房后12～15日龄）转移至隔离条件达标的交尾

场，山区隔离半径不小于12 km，平原区隔离半径不

小于16 km，隔离区内无其他蜂群[10]，采用自然交尾

或人工授精技术完成配种。

集团繁育的关键技术要点是实行同质组配，即参

与繁育的蜂群在形态特征（如吻长、翅长、翅宽、肘

脉指数、跗节指数等）、生物学特性（产卵力、繁殖

力、分蜂性、温驯性等）及生产力指标上保持遗传一

致性，该技术既适用于良种扩繁，也可用于纯种遗传

性状的巩固与提纯。

2.3 闭锁繁育技术

闭锁种群育种， 简称闭锁繁育，普遍运用于家

畜育种中，早在20世纪50年代，国外蜜蜂育种工作者

就已将家畜育种中的闭锁繁育原理引入蜜蜂育种中，

提出了蜜蜂闭锁种群育种理论和方法，后来美国的

Ｒ·佩奇和Ｈ·莱德劳等人，根据其对蜜蜂遗传学研

究的结果，特别是对蜜蜂性别决定机制研究的结果，

又对蜜蜂闭锁种群育种法进行了补充和完善，使之成

为迄今为止最佳的蜜蜂保种方法[11]。

2.3.1 闭锁种群的构建

基础种群的选择直接决定闭锁繁育效果，需遵循

“性状互补、遗传多元”原则，应按单个性状突出性

选择基础种群，如产蜜型、产浆型等，确保种群组汇

集多种优良性状的基因资源。

  2.3.2 种群内交配模式

闭锁种群的交配必须在严格隔离的交尾场进行，

三种核心交配模式的技术要点如下。

 2.3.2.1 随机自然交配

育王季节同步培育种群组内所有蜂群的处女王与

种用雄蜂，在隔离交尾场实现自由交配，避免交配竞

争失衡。该模式操作简便，能最大程度保留群体遗传

多样性，适用于基础种群数量≥50群的场景。

2.3.2.2 混合精液人工授精

采用漂洗法或负压采精法收集种群组内所有种

用雄蜂的精液，在超净工作台或者特制的无菌箱内，

将各雄蜂精液按比例或数量加入到事先净化灭菌的混

合管内，用毛细管混匀器向同一个方向慢慢转动，转

速为5～10转/min；避免来回转动和产生气泡，以防

损伤蜜蜂精子，蜜蜂精液混匀2min左右即可。采用蜂

王人工授精仪对处女王进行授精，每只蜂王授精量为

8～10 μL [12]。该模式可均衡群体遗传背景，有效降低

近交风险。

2.3.2.3 顶交繁育

在种群组内确定一只优质蜂王（又称顶交蜂

王），用该蜂王产生的大量雄蜂，与各个基本种群培

育的处女王，在有良好隔离条件的交尾场进行随机自

然交配。或者用该蜂王所产生的雄蜂，按一定比例与

各基本种群培育的雄蜂混合，再随机取出混合后的雄

蜂精液给各基本种群培育的处女王进行多雄人工授

精。为避免遗传基础狭窄导致的性状衰退，一只蜂王

只能做一次顶交亲代，且该模式仅适用于≥50群的基

础种群组 [8]。
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  2.3.3 继代蜂王的选择

继代蜂王选择需根据种群组规模确定技术方案，

确保群体遗传结构稳定，选择指标包括：生物学特

性，如产育力、群势增长率、分蜂性、抗病力及抗逆

性等；经济性状，如采蜜力、采粉力、产浆力等与本

蜜蜂品种、品系和遗传资源相关的指标；形态特征，

如工蜂的吻长、前翅长、前翅宽、肘脉指数等，以及

蜂王的外貌特征、体长、初生重[13 ]。

2.3.3.1 母女顶替法

适用于50群以上规模的基础种群组，每个基础种

群需培育3只以上处女王及足量种用雄蜂，经交配产

卵后，对各种群子代蜂王进行为期2个蜜源期的性能

测定。根据测定结果，从每个种群的子代蜂王中筛选

最优个体作为继代蜂王，维持种群组原有结构[8]。该

方法可最大限度保留各基础种群的遗传特性，避免群

体遗传漂变。

2.3.3.2 择优选留法

适用于35群以上的基础种群组，在所有子代蜂王

中，依据综合性能排名筛选与基础种群数量相等的最

优个体作为继代蜂王。该方法选择强度更高，但需扩

大子代蜂王培育数量，每群培育3只以上，确保选择

空间。实施流程与母女顶替法相似，仅在选择范围上

扩大至全群体[8]。

 2.3.4 闭锁繁育的技术要点

 2.3.4.1 组建种群组

在该蜜蜂遗传资源分布地区，挑选彼此血缘关系

尽可能远的蜂群≥50群，推荐60群，兼顾遗传多样性

与繁育效率，编为一个种群组。

2.3.4.2 实施闭锁繁育

将种群组严格“闭锁”起来。在繁育过程中，不

允许将种群组以外的其他任何血统的蜂群引入种群组

作为父、母群。

2.3.4.3 种组群互为父母本

规定种群组内所有的蜂群既是父群又是母群。

2.3.4.4 选择继代种蜂王

采用“母女顶替法”或“择优选留法”来选择继

代种蜂王。

2.3.4.5 严格控制交配防基因渗入

为确保外来基因不能渗入，在闭锁繁育过程中，

必须严格控制处女王和雄蜂的交配，其方法有两种：

一是在山区或岛上建立隔离交尾场，其隔离半径不小

于12 km；二是进行人工授精培育蜂王[13]。

2.4  集团闭锁繁育技术

 集团闭锁繁育主要用于亚种内品种的培育，这种

同亚种内的多个种群的雄蜂和一个种群的处女王交尾，

保证了亚种内后代的杂合，它不但有利于后代生活力提

高，也利于后代中选优去劣，加上同亚种间的杂合，血

缘相对比较接近，育种中亲和性较强，容易把性状稳定

下来，并不易分化，故较易保持种群的原有特性[14]。

 2.4.1 技术核心

集团由17个种群（系）组成，该数量基于处女

王自然婚飞时平均可与17只雄蜂交尾的生物学特性确

定，确保群体遗传杂合度，种群的选择是根据育种目

标广泛寻觅，择优录取。

 2.4.2 组配特色

17个种群都培育雄蜂和处女王，并使它们的青春

期吻合，集团繁育多轮。

 2.4.3 繁育方法

将青春期吻合的各种群雄蜂和处女王进行人工授

精或隔离自然交尾。

2.4.4 继代种群的选择方法

前期一脉相承，母女顶替，中期起不断用集团

内最高产种群（系）的后备继代种王去取代低产种群

（系）的继代种王，不断扩大最高产种群（系）的遗

传组分，最后使其形成生产性能好、生活力强、遗传

稳定的新品种 [15]。

3 结论

蜜蜂良种繁育技术体系的核心是在维持遗传多

样性的基础上，实现优良性状的定向传递与规模化扩

繁。单群纯系繁育适用于优良单群的品系分离与原种

保纯，集团繁育适用于良种规模化扩繁，闭锁繁育则

是实现遗传资源长期保存与优良性状稳定传递的关键

技术。 集团闭锁繁育适用于亚种内品种的培育。

在实际应用中，需根据育种目标（保纯、扩繁、

资源保存）、种群规模及生产条件选择适宜的繁育技

术：小规模育种单位可采用单群繁育（用于优良性状

提纯保纯）与集团繁育（用于规模化扩繁）结合的方

式，兼顾遗传稳定性与生产需求。规模化育种单位应

重点推广闭锁繁育和集团闭锁繁育。通过标准化实施

本文所述的技术要点，可实现优良蜂种的遗传多样性

维持、生产性能稳定提升，为我国养蜂业的可持续发

展提供坚实的种源保障。未来，应进一步结合分子标

记辅助育种技术，优化选择效率，推动蜜蜂良种繁育

向精准化、高效化方向发展。
（下转第14页）
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确保巢内蜜量充足。在当地主要蜜源（如野坝子）花期

结束后，应及时补饲高浓度糖浆（糖与水的比例约为2:1

至3:1），以促进蜜蜂充分酿制并封盖存蜜。补饲工作宜

在当地气温稳定降至10℃前的20至30天内完成。通常，

在末次流蜜结束后约25天（约为9月中旬）开始秋繁。

在此期间，可将群势在3框以下的弱群进行合并，以增

强整体越冬实力。同时在10月下旬（日均温降至12℃

前）采取撤除保温物、缩小巢门等措施，促使蜂群停止

繁殖，确保最后一批子脾在越冬前全部羽化出房。

4.4 冬季管理

冬季应对蜂箱进行保温，如在箱外覆盖保温材

料，但须注意保持箱内通风，避免闷湿。越冬期间应以

箱外观察为主，尽量减少开箱惊扰。可通过倾听箱内声

音判断蜂团状态，若需检查饲料，宜选择晴暖无风的中

午快速查看。蜂箱应安置在背风向阳处，并可根据山区

低温情况，在箱内隔板外填充适量干草等保温物。

越冬期需重点预防蜂群崩溃，应确保饲料充足。

一般4～5框蜂群需储备5～8 kg封盖蜜。保温须遵循

“宁冷勿热”原则，过度保温易导致蜂群受潮、耗蜜

增加，甚至加速死亡。整个冬季应保持环境安静，避

免开箱干扰，可通过倾听箱内均匀的“嗡嗡”声判断

蜂群是否正常。

5 病虫害及风险防控
中蜂囊状幼虫病、欧洲幼虫腐臭病、巢虫及胡蜂

盗蜂侵扰是永平县需要重点防控的病虫害。

5.1 中蜂囊状幼虫病

该病防控要点在于饲养强群，维持“蜂多于

脾”，并于春、秋及初冬加强蜂箱保温，以稳定巢温。

同时需注重营养补充，在外界蜜源不足时，及时饲喂优

质糖浆及蛋白质饲料（如花粉），以增强蜂群自身抵抗

力。发病后应立即处置：更换蜂王或人为断子，以打

断病毒繁殖链；同时必须彻底割除所有病脾并焚烧，

并对蜂箱进行火焰灼烧消毒，以防病毒存留。

5.2 欧洲幼虫腐臭病

该病常于春繁、秋繁高峰期在弱群中复发。为预

防该病发生，应保证蜂群饲料充足，优先选用本地抗

病性强的蜂王，对蜂群勤加检查。

5.3 巢虫

巢虫防治需贯彻“防重于治”。必须坚持每周

清理箱底蜡屑，及时淘汰老旧巢脾，保持蜂群强盛。

对巢脾可采用冷冻或熏蒸处理，也可使用苏云金杆菌

（Bt）等生物制剂进行绿色防控。

5.4 农药中毒应急处理

一旦发现大量蜜蜂抽搐死亡，应立即关闭巢门，

将蜂群搬离污染区，并饲喂稀糖水（糖:水=1:4）帮助

蜂群解毒。

5.5 胡蜂与盗蜂防控

夏秋季（7～10月）是胡蜂高发期，需在蜂场周

边安装胡蜂诱捕器，并在蜂箱巢门加装防逃片或隔王

栅进行物理阻拦。需注意的是，秋末外界饲料短缺时

蜂群易起盗蜂，应缩小巢门、改在傍晚进行饲喂，并

注意不将糖水滴洒在箱外。
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