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3种蜜蜂对农药的敏感性差异研究
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摘要：为了探究不同种蜜蜂对农药的敏感性差异，在室内测定了3种蜜蜂对3种不同作用机理杀虫剂
的敏感性差异。 结果表明，3种供试杀虫剂灭多威、吡虫啉和溴氰虫酰胺对意大利蜜蜂、中华蜜蜂和
卡尼鄂拉蜂的急性经口和急性接触毒性均为高毒， 但意大利蜜蜂和卡尼鄂拉蜂对3种药剂的敏感
性差异较小，在3倍以内；意大利蜜蜂与中华蜜蜂对灭多威和溴氰虫酰胺的敏感性差异较小，对吡
虫啉的敏感性差异较大，急性经口毒性差异高达25.1倍。 为了更好地保护蜜蜂种质资源，在开展农
药环境风险评估过程中，应考虑尽可能测试更多种类的蜜蜂。
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Study on the sensitivity differences to pesticides among three species of bees
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Abstract: In order to investigate the sensitivity differences of different bee species to pesticides, the sensitivity of three

bee species to three insecticides with different mechanisms of action were tested in laboratory. The results showed that the

three tested insecticides, methomyl, imidacloprid and cyantraniliprole had high acute oral and contact toxicity to Apis

mellifera, A. cerana cerana and A. mellifera carnica. However, the sensitivity differences between A. mellifera and A

mellifera carnica to three insecticides were relatively small, within three times. The sensitivity differences between A.

mellifera and A. cerana cerana to methomyl and cyantraniliprole were relatively small, while the sensitivity differences to

imidacloprid were significant, and the acute oral toxicity difference was as high as 25.1 times. In order to protect honeybee

resources better, it is necessary to consider testing as many bee species as possible during the environmental risk

assessment of pesticides.
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农业生产离不开农药的使用，而蜜蜂对农药又
极为敏感。1990年至今，全球多个国家出现因农药
中毒导致蜜蜂群体死亡和蜂群数量骤减的现象[1]。
蜜蜂数量的减少不仅会直接影响植物的繁殖和产
量，也对人类粮食供给和生态环境产生一定的冲击，
保护蜜蜂就是保护整个自然生态系统的健康和平
衡发展。目前，中国饲养的蜜蜂分为两大类：东方蜜

蜂和西方蜜蜂。东方蜜蜂主要指中华蜜蜂，它是中
国独有的当家品种。中华蜜蜂飞行敏捷，嗅觉灵敏，
能够利用零星蜜源植物。与意大利蜜蜂相比，它的采
集力强、采蜜期长、消耗饲料少，非常适合中国山区
定点饲养，但其蜂王日产卵量比西方蜜蜂少，所以
群势小。西方蜜蜂包括意大利蜜蜂、东北黑蜂、卡尼
鄂拉蜂等。意大利蜜蜂原产于地中海中部的亚平宁
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半岛，属黄色蜂种。意大利蜜蜂繁殖力强、产量高，
很受蜂农欢迎。其除在华南亚热带地区越夏困难，
在西藏地区无饲养外，在全国其他地区均有饲养，
成为国内人工饲养的主要蜜蜂品种。卡尼鄂拉蜂原
产于巴尔干半岛北部的多瑙河流域，20世纪50年代
引入中国。经过几十年的选育、驯化，卡尼鄂拉蜂及
其杂交品种现在已经成为我国养蜂生产中的重要
品种之一。卡尼鄂拉蜂产蜜力强，在群势相同的情
况下，其产蜜量高于意大利蜜蜂的20%～30%，是生
产蜂蜜的理想蜂种。
蜜蜂作为杀虫剂的非靶向性昆虫，有研究发

现，全球近3/4的蜂蜜样本检出杀虫剂残留[2]。鉴于
蜜蜂是一种重要的传粉昆虫，我国农药登记管理要
求测试农药对蜜蜂的毒性，并评估其风险，其中推
荐的受试蜜蜂为意大利蜜蜂。由于生物试材本身存
在一定的差异性，不同品种蜜蜂对药剂的敏感性也
会存在一定差异。目前，关于意大利蜜蜂的研究很
多，只有极少数研究涉及其他蜜蜂品种。为了评估
不同种类蜜蜂对农药的敏感性差异，更好地保护蜜
蜂种群，本研究选择了3种有代表性的、已知毒性的
不同作用机制杀虫剂作为试验材料，比较它们对
中华蜜蜂、意大利蜜蜂、卡尼鄂拉蜂的敏感性差
异。其中，吡虫啉（imidacloprid）作为目前市场上应
用广泛的新烟碱类杀虫剂，具有广谱、高效、低毒、
低残留等优点，被广泛应用于粮食和经济作物 [3]。
灭多威（methomyl）是一种常用的有机磷类内吸性
杀虫剂，具有很强的触杀作用，可以有效杀死多种
害虫的卵、幼虫和成虫，但它在环境中半衰期长，
容易残留于土壤、地下水、湖泊和海洋中 [4]。溴氰
虫酰胺（cyantraniliprole）是杜邦公司继氯虫苯甲酰
胺之后，成功开发的第2代鱼尼丁受体抑制剂类杀
虫剂，通过激活昆虫鱼尼丁受体的钙离子通道，引起
细胞内钙离子大量释放，进而导致昆虫肌肉收缩、
麻痹而中毒死亡[5]。其可有效防治鳞翅目、半翅目和
鞘翅目害虫[6]。本研究旨在评估现行农药登记评价
体系中，选取意大利蜜蜂作为供试蜜蜂的合理性，
为全面评估农药对蜜蜂的安全性提供理论参考。

1 材料和方法

1.1 试验材料
供试农药：98%灭多威原药，撒尔夫（河南）农化

有限公司生产并提供；97.4%吡虫啉原药、97%溴氰
虫酰胺原药为实验室保存样品。待测农药分别用丙酮
配制成1.0×104 μg/mL的母液，4℃冰箱储存备用。

供试生物：意大利蜜蜂（Apis mellifera）、中华蜜
蜂（A. cerana cerana）和卡尼鄂拉蜂（A. mellifera
carnica），均购于北京市农翼友蜜蜂养殖场。饲养条
件均为室外人工驯养，试验时选择健康无病、大小
一致的成年工蜂。
1.2 试验方法
参考《化学农药环境安全评价试验准则 第10

部分：蜜蜂急性毒性试验》（GB/T 31270.10—2014）[7]，
测试供试农药对蜜蜂的急性毒性。
1.2.1 急性经口毒性试验
根据预实验结果设置5～7个剂量组，被试药剂

用丙酮溶解，同时设置溶剂及空白对照组，每个处
理组设3次重复，每次重复10只蜜蜂。把贮蜂笼内的
蜜蜂引入试验笼中，将配制好的一系列试验药液加
入试验用饲喂器中。每个饲喂器加入200 μL试验药
液，溶剂对照加入200 μL溶剂，空白对照加入200 μL
50%蔗糖水溶液。4～6 h后将饲喂器取出，换用不含
供试物的50%蔗糖水溶液进行饲喂。对试验处理药
液的消耗量进行测定，计算得到正式试验实际剂量。
观察蜜蜂染毒后症状，并记录24、48 h死亡蜂数。
1.2.2 急性接触毒性试验
根据预实验结果设置5～7个剂量组，被试药剂

用丙酮溶解，同时设置溶剂及空白对照组，每个处
理设置3次重复，每次重复10只蜜蜂。将贮蜂笼内的
蜜蜂用氮气进行麻醉后，用连续进样器将配制好
的一系列试验药液点滴在蜜蜂前胸背板处，点滴
量为1 μL/蜂，待蜜蜂身上的药液晾干后，转入试验
笼饲养，试验期间用50%蔗糖水溶液进行饲喂。观察
蜜蜂染毒后症状，并记录24、48 h死亡蜂数。
1.2.3 数据统计分析及毒性评价

用SPSS 22.0统计软件处理48 h急性毒性试验数
据，得出48 h的LD50和95%置信区间。依据《化学农药
环境安全评价试验准则 第10部分：蜜蜂急性毒性
试验》[7]毒性划分标准，判断3种农药对3种不同蜂群
的毒性等级。

2 结果分析

2.1 3种蜜蜂的急性中毒症状
在急性经口毒性试验中，经过3种药剂处理后

的蜜蜂在高剂量时均表现出不同程度的拒食现象。
试验过程中出现反应迟钝、行动缓慢、身体蜷缩、双
翅张开等中毒症状，同一药剂对不同品种蜜蜂的中
毒症状一致。在急性接触毒性试验中，3种药剂处理
后的蜜蜂均出现身体蜷缩、双翅张开等中毒症状，
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同一药剂对不同品种蜜蜂的中毒症状一致。
2.2 3种蜜蜂的急性毒性试验结果
急性毒性试验结果如表1所示。98%灭多威原药

对意大利蜜蜂、中华蜜蜂和卡尼鄂拉蜂的急性经口
LD50（48 h）分别为0.135 0、0.057 9和0.099 0 μg/蜂，
毒性等级均为高毒，最高与最低相差2.3倍；对意
大利蜜蜂、中华蜜蜂和卡尼鄂拉蜂的急性接触LD50

（48 h）分别为0.105 0、0.092 0和0.059 0 μg/蜂，毒性
等级均为高毒，最高与最低相差1.8倍。

97.4%吡虫啉原药对意大利蜜蜂、中华蜜蜂和
卡尼鄂拉蜂的急性经口LD50（48 h）分别为0.098 5、

0.003 8和0.086 8 μg/蜂，毒性等级均为高毒，最高与
最低相差25.8倍；对意大利蜜蜂、中华蜜蜂和卡尼鄂
拉蜂的急性接触LD50（48 h）分别为0.055 3、0.005 6
和0.021 30 μg/蜂，毒性等级均为高毒，最高与最低
相差9.8倍。97%溴氰虫酰胺原药对意大利蜜蜂、中
华蜜蜂和卡尼鄂拉蜂的急性经口LD50（48 h）分别为
0.239 0、0.180 0和0.236 0 μg/蜂，毒性等级均为高
毒，最高与最低相差1.3倍；对意大利蜜蜂、中华蜜蜂
和卡尼鄂拉蜂的急性接触LD50（48 h）分别为0.229 0、
0.118 0和0.163 0 μg/蜂，毒性等级均为高毒，最高与
最低相差1.9倍。

供试农药 供试蜂群 95%置信限/(μg/蜂) 毒力回归曲线方程 毒性等级

灭多威

意大利蜜蜂
经口 0.135 0 0.105 0～0.163 0 y=6.198＋7.130x 高

接触 0.105 0 0.101 0～0.108 0 y=9.060＋9.254x 高

中华蜜蜂
经口 0.057 9 0.051 1～0.065 0 y=3.035＋2.452x 高

接触 0.092 0 0.082 0～0.102 0 y=3.152＋3.042x 高

卡尼鄂拉蜂
经口 0.099 0 0.089 2～0.111 0 y=3.252＋3.238x 高

接触 0.059 0 0.052 7～0.066 1 y=2.999＋2.440x 高

吡虫啉

意大利蜜蜂
经口 0.095 8 0.071 1～0.119 0 y=2.830＋2.779x 高

接触 0.055 3 0.048 4～0.062 1 y=3.429＋2.728x 高

中华蜜蜂
经口 0.003 8 0.002 8～0.005 1 y=13.156＋5.441x 高

接触 0.005 6 0.000 3～0.040 5 y=6.695＋2.975x 高

卡尼鄂拉蜂
经口 0.086 8 0.051 5～0.154 0 y=1.819＋1.713x 高

接触 0.021 3 0.019 1～0.023 7 y=4.138＋2.475x 高

溴氰虫酰胺

意大利蜜蜂
经口 0.239 0 0.207 0～0.275 0 y=2.359＋3.791x 高

接触 0.229 0 0.182 0～0.290 0 y=1.463＋2.285x 高

中华蜜蜂
经口 0.180 0 0.156 0～0.207 0 y=2.914＋3.907x 高

接触 0.118 0 0.094 0～0.150 0 y=2.151＋3.321x 高

卡尼鄂拉蜂
经口 0.236 0 0.205 0～0.271 0 y=2.330＋3.713x 高

接触 0.163 0 0.132 0～0.202 0 y=2.065＋2.624x 高

毒性途径 LD50（48 h）/(μg/蜂)

表 1 3 种蜜蜂对 3 种杀虫剂的急性毒性试验结果

从同一药剂对3种蜜蜂的急性经口毒性结果
看，98%灭多威原药对3种蜜蜂的毒性表现为中华蜜
蜂＞卡尼鄂拉蜂＞意大利蜜蜂，对中华蜜蜂的毒性
是意大利蜜蜂的2.3倍，对卡尼鄂拉蜂的毒性是意大
利蜜蜂的1.4倍，供试药剂对3种蜜蜂的敏感性差异
较小，在3倍以内。97.4%吡虫啉原药对3种蜜蜂的
毒性表现为中华蜜蜂＞卡尼鄂拉蜂＞意大利蜜蜂，
对中华蜜蜂的毒性是意大利蜜蜂的25.1倍，对卡尼
鄂拉蜂的毒性是意大利蜜蜂的1.1倍，供试药剂对意
大利蜜蜂与卡尼鄂拉蜂的敏感性差异较小，在3倍
以内，但与中华蜜蜂的敏感性相对较大。97%溴氰
虫酰胺原药对3种蜜蜂的毒性表现为中华蜜蜂＞卡
尼鄂拉蜂＞意大利蜜蜂，对中华蜜蜂的毒性是意

大利蜜蜂的1.3倍，对卡尼鄂拉蜂的毒性是意大利
蜜蜂的1.0倍，供试药剂对3种蜜蜂的敏感性差异较
小，均在2倍以内。

从同一药剂对3种蜜蜂的急性接触毒性结果
看，98%灭多威原药对3种蜜蜂的毒性表现为卡尼鄂
拉蜂＞中华蜜蜂＞意大利蜜蜂，对中华蜜蜂的毒性
是意大利蜜蜂的1.1倍，对卡尼鄂拉蜂的毒性是意
大利蜜蜂的1.8倍，供试药剂对3种蜜蜂的敏感性差
异较小，均在2倍以内。97.4%吡虫啉原药对3种蜜
蜂的毒性表现为中华蜜蜂＞卡尼鄂拉蜂＞意大利
蜜蜂，对中华蜜蜂的毒性是意大利蜜蜂的9.8倍，对
卡尼鄂拉蜂的毒性是意大利蜜蜂的2.6倍，供试药剂
对3种蜜蜂的敏感性差异较小，均在10倍以内。97%
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析方法，采用ZORBAX SB C18色谱柱，以乙腈＋
0.05%磷酸水溶液为流动相，在波长245 nm时检测。
该方法具有分离效果、线性关系良好，精密度、准确
度高的特点，适用于13%氯氟吡啶酯·氰氟草酯乳油
的日常检测和实际生产中对质量控制的要求。
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[9] 董灵江,黄贤夫,陈海波,等.氯氟吡啶酯与氰氟草酯混配防除早
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溴氰虫酰胺原药对3种蜜蜂的毒性表现为中华蜜
蜂＞卡尼鄂拉蜂＞意大利蜜蜂，对中华蜜蜂的毒性
是意大利蜜蜂的1.9倍，对卡尼鄂拉蜂的毒性是意大
利蜜蜂的1.4倍，供试药剂对3种蜜蜂的敏感性差异
较小，均在2倍以内。

3 讨论

本文研究结果表明，与意大利蜜蜂和卡尼鄂拉
蜂相比，中华蜜蜂对吡虫啉敏感性差异相对较大，
尤其是急性经口毒性，差异高达25.1倍，这与李梦[8]

的研究结果相符合，中华蜜蜂相比于意大利蜜蜂对
新烟碱类杀虫剂更敏感。针对新烟碱类杀虫剂，登
记管理时只采用对意大利蜜蜂的评估数据，不能完
全涵盖对我国本土物种中华蜜蜂的风险。3种蜜蜂
对灭多威和溴氰虫酰胺的敏感性差异不大，均在3
倍以内，采用意大利蜜蜂评估数据完全可以起到保
护其他蜜蜂种群的作用。因此，在环境风险评估中
选择意大利蜜蜂作为试验生物可以覆盖对卡尼鄂
拉蜂的风险，但不能完全覆盖对中华蜜蜂的风险，
这与王瀛寰等[9]的研究结果一致。由于中华蜜蜂是
我国的本土蜜蜂种群，对保护蜜蜂种质资源和生物
多样性具有重要意义，建议在实际风险评估中，尤
其是针对一些新的作用机制的农药，应尽可能测试
更多种类的蜜蜂品种。

从急性毒性试验结果来看，上述3种杀虫剂对
蜜蜂均为高毒，存在潜在高风险性，这与林涛等[10]、
孟顺龙等[4]、苍涛等 [11]和谭丽超等 [12]的研究结果一
致。但本研究主要测试了3种蜜蜂成蜂在农药急性
经口和急性接触毒性方面的敏感性差异，未开展在

蜜蜂幼虫急性毒性及慢性毒性方面对农药的敏感
性差异研究，待将来进一步研究。
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