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    摘要   

東方蜜蜂 Apis cerana，又稱中蜂，是中國自古以來飼養的

土著蜂種。東方蜜蜂營社會性生活，由蜂王、工蜂和雄蜂三型

蜂組成的完整有機群體，依靠各組成成員分泌的資訊素進行資

訊傳遞，維持群體的正常生活秩序，其中蜂王上顎腺分泌的蜂

王資訊素作用最為重要。 

    雲南大學合成化學研究所利用雲南的天然植物資源，人工

合成了蜂王資訊素的五種成分。模擬蜂王，研究其對東方蜜蜂

的群味，聚集作用、消除失王情緒，抑制工蜂產卵，以及抑制

建造急造王台等行為的作用，均十分明顯。 

    利用人工合成的蜂王資訊素，製備“人工蜂王”，在採蜜

期，代替產卵蜂王，實驗成果可以使西方蜜蜂 Apis mellifera產
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蜜量增加 21.7%，東方蜜蜂產蜜量增加 17.7%。這一研究成果，

對解決東方蜜蜂分蜂性強、群勢小、產蜜量低的弱點,提高其生

產性能，有其重要實驗意義，同時也豐富了蜜蜂化學生態學的

理論。 

關鍵詞：蜂王資訊素  東方蜜蜂  化學生態學 

  １、前言 

    隨著現代科學的發展，自然科學各學科之間相互滲透，化

學生態學就是化學向生態學滲透形成的生態學的一個新領

域，試圖借助現代化學方法和技術來闡明一些生態學規律及其

機制。國際化學生態學會認爲，化學生態學研究就是對自然界

産生的有機和無機化合物的起源、功能和意義及其作爲物質媒

介所引導的相互作用的生態學理解，或者說是，它著重于研究

生物之間化學聯繫，包括物流和化學資訊流。因生態系統中生

物之間，生物和環境之間通過複雜的相互作用聯繫成爲整體，
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這些作用既有物理性的，但大部分以化學物質爲媒介，這類物

質稱爲生態化學物。 

    有關昆蟲的化學生態學研究，近年來發展很快，但以害蟲

的化學生態學研究占絕對優勢。蜜蜂作爲膜翅目的社會性昆

蟲，對人類的經濟價值很大，尤其是對現代持續發展農業的作

用日漸增大，又由於蜜蜂是社會性昆蟲，其群體各型成員之間

的相互資訊傳遞、群體的繁殖以及與生産的關係，極爲複雜，

研究蜜蜂化學生態學問題，不僅可以豐富化學生態學的理論，

也有其重要的實踐意義。 

    國外對西方蜜蜂 Apis mellifera 的化學生態學研究已經有

不少報道，但對分佈于亞洲南部的東方蜜蜂 Apis cerana的化學

生態學研究則尚屬空白，而東方蜜蜂是我國自古以來飼養的主

要土著蜂種，具有與西方蜜蜂 Apis mellifera的不同的生物學特

性，研究其化學生態學問題，必將對東方蜜蜂的生産産生巨大

的變革作用。 
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    ２、人工合成蜂王資訊素對東方蜜蜂行爲的作用 

    本研究選擇群勢基本相同的東方蜜蜂的蜂群，組成實驗群

和對照群，觀測實驗群加入合成蜂王資訊素製造的“假蜂王”

後，東方蜜蜂産生的行爲反應，並以正常情況下的行爲反應作

對照。 

    每次用含有 9-氧代-2E-癸烯酸（Ⅰ），R-(-)及 S-(+)-9-羥基

-2E-癸烯酸(Ⅱ.Ⅲ），對羥基甲酯（Ⅳ）和 4-羥基-3-甲氧基苯乙

醇（Ⅴ）等５種成分合成的合成蜂王資訊素乙醚溶液１毫升（內

含２０微克合成蜂王資訊素）加入濾紙片，或吸水木片，或香

煙過濾嘴（醋酸纖維）上，製成假蜂王，待乙醚揮發後，再加

入蜂群內，觀察東方蜜蜂的行爲反應，結果如下： 

    2.1  群味作用： 

    在不同地點，不同時間，不同蜂群加“假蜂王”于有王的

蜂群內，或剛提出蜂王的工蜂團內，約３分鐘後，可見到蜂群

內或一蜂團內出現工蜂之間相互撕咬在一起，並伴隨有圍王現
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象，並把“假蜂王”的載體咬壞。 

    如將“假蜂王”加入已失王２４小時的蜂群內，無論東方

蜜蜂或西方蜜蜂均無上述情況發生，而出現明顯的工蜂對假蜂

王的“待從現象”。 

    “假蜂王”剛加入處女王群後，也會出現部分咬殺現象，

載體部分被損壞，但此現象很快就消失了。 

    群味是一個蜂群區別於其他蜂群的獨特氣味，也是蜂群之

間存在群界的標誌，其主要成分由蜂王資訊素和其他資訊素組

成。“假蜂王”所散發出的氣味與天然群味顯然不完全相同，

加入蜂群後，通過工蜂傳遞，一部分工蜂的氣味與原群工蜂的

群味不完全相同，而被誤認爲其他群工蜂侵入，而出現相互撕

咬和圍王現象。 

    “假蜂王”加入失王群，因原群已失王，原蜂王産生的群

味消失，所以工蜂對“假蜂王”加以待從，不出現咬殺現象。

“假蜂王”加入處女王群，因處女王尚未交配，分泌的資訊素
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不多，只出現部分咬殺現象，但很快就消失，而出現侍從現象。 

    2.2  聚集行爲 

    實驗期間，選擇１６號蜂群，加入合成的含有５種成分的

蜂王資訊素；２號群加入合成的只含其中３種成分的蜂王資訊

素；另選５號群什麽也未加作爲對照。三群蜂都事先提出蜂

王，處於失王狀態。１５分鐘後，打開箱蓋，可明顯看出，１

６號和２號群內工蜂都聚集在加入的合成蜂王資訊素製成的

“假蜂王”周圍，並發臭招引其他工蜂，但２號群沒有１６號

群明顯，對照５號群內工蜂毫無反應。 

    上述實驗證明，東方蜜蜂蜂王分泌的蜂王資訊素，對工蜂

有強的招引作用，合成的蜂王資訊素可以有相同的作用。與此

同時，用相同的方法，進行西方蜜蜂 Apis mellifera實驗，西方

蜜蜂的效果更爲明顯，合成蜂王資訊素放入失王群，約５分鐘

便出現明顯的聚集現象，工蜂發臭很明顯。這爲收集車站散蜂

和籠蜂的運輸提供了更好的方法。 
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    2.3  對失王群的作用 

    東方蜜蜂失王２４小時後，蜂群內的工蜂出現“失王情

緒”，採集行爲減少，巢門前有大量工蜂發臭，巢脾上工蜂四

處亂爬，蜂群混亂。試驗時，選兩群群勢基本一致的東方蜜蜂，

同時提出蜂王，失王２４小時出現明顯的“失王情緒”，其中

１群加入合成蜂王資訊素製造的假蜂王，加入後約５分鐘便出

現對“假蜂王”的待從現象，１０分鐘後，群內“失王情緒”

消失，採集活動恢復正常。而對照組的“失王情緒”一直延續

到出現急造王台爲止。 

    2.4  抑制建造急造王台作用 

    東方蜜蜂失王４８小時，如果巢內有卵或小幼蟲，工蜂將

卵或小幼蟲房擴大，改造爲王台，同時喂給台內幼蟲蜂王漿。

試驗過程中，失王群內加入人工合成蜂王資訊素製造的“假蜂

王”後，一直未出現“急造王台”，試驗證明，合成蜂王資訊

素可以抑制“急造王台”的産生。 
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    2.5  抑制工蜂産卵作用 

    東方蜜蜂失王后，如果群內無卵或小幼蟲無法建造“急造

王台”，部分哺育齡工蜂，卵巢開始發育，開始出現工蜂産未

受精卵，所産卵十分不整齊， 且一房多卵，多數不能孵化，

能孵化的卵，只能發育爲體型小，生活能力弱的雄蜂。實驗過

程中，在東方蜜蜂失王群中加入合成蜂王資訊素後，已出現工

蜂産卵的蜂群內，工蜂産卵現象消失。未出現工蜂産卵之前加

入合成蜂王資訊素，一直未出現工蜂産卵。本試驗中的 4個實

驗群，除對照群出現“急造王台”和工蜂産卵外，其餘 3群延

續至 4２∼６３天，直到群內工蜂全部死亡，都未出現工蜂産

卵現象。 

    綜上所述，人工合成蜂王資訊素對東方蜜蜂的群味、聚

集、消除失王情緒、抑制建造“急造王台”和工蜂産卵的作用

都十分明顯。爲進一步利用合成蜂王資訊素於養蜂生産，提高

東方蜜蜂的生産能力，提供了科學依據，也是東方蜜蜂化學生
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態學研究的重要組成部分。 

   ３、合成蜂王資訊素對産蜜量的影響研究 

    在研究合成蜂王資訊素對東方蜜蜂行爲的作用基礎上，課

題於１９９７年６月１１日至２６日在滇東北金沙江河谷的

烏桕花期，研究了合成蜂王資訊素對東方蜜蜂 Apis cerana和西

方蜜蜂 APis mellifera的産蜜量的影響。 

    選擇群勢基本相同的東方蜜蜂(８脾足蜂)和西方蜜蜂  

(１０脾足蜂）各１６群，按失王群、處女群、有王群分別編爲

實驗組，每組４群，分別加入用醋酸纖維爲載體加入合成蜂王

資訊素製成“假蜂王”，對照組爲有王群不加入“假蜂王”共

４群，試驗期共取蜜３次，分別秤其蜂蜜重量，求出每組平均

産蜜量和平均群産蜜量，再進行分析研究。結果如下： 

    3.1  東方蜜蜂的失王群、處女王群、産卵王群加入“假蜂

王”後，産蜜量逐漸增加，其中以失王群最爲明顯。失王群比

對照組增加 17.8%，比處女王群增加 13.5%，比産卵王群增加
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16.3%，以平均群産蜜量計算，加入“假蜂王”的失王群比對

照組增加 17.7%，比處女王群增中 7%，比産卵王群增加 19.2%。 

    3.2  西方蜜蜂的失王群、處女王群、産卵王群，加入“假

蜂王後”，産蜜量都有不同程度的增加，仍以失王群最明顯，

失王群的産蜜量比對照組增加 21.7%，比處女王王群增加

16.3%，比産卵王群增加 11.1%，以平均群産蜜量計算，失王群

加入“假蜂王”後，比産卵王群增加 12.7%。從每次取蜜量看，

勿論是東方蜜蜂或是西方蜜蜂，隨著取蜜次數的推延，産蜜總

量和平均群産蜜量是遞增趨勢。 

  

表１  東方蜜蜂實驗組與對照組産蜜量比較      單位：千克 

編        組   第一次 
６月１４日

第二次 
６月１８日

第三次 
６月２３日

總產蜜量 

 
ＣＡ失王群 
ＣＢ處女王群

ＣＣ有王群 
ＣＤ對照群 

１０.４ 
９.８ 
９.４ 
１０.２ 

１２.０ 
１０.７ 
１０.１ 
１１.１ 

１４.０ 
１２.２ 
１２.４ 
１０.２ 

３７.１ 
３２.７ 
３１.９ 
３１.５ 
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表２ 東方蜜蜂實驗組與對照組平均群産蜜量比較 單位：千克 

編        組   第一次 
６月１４日

第二次 
６月１８日

第三次 
６月２３日

總產蜜量 

 
ＣＡ失王群 
ＣＢ處女王群

ＣＣ有王群 
ＣＤ對照群 

２.６ 
２.５ 
２.４ 
２.６ 

３.０ 
２.７ 
２.５ 
２.８ 

３.７ 
３.５ 
３.１ 
２.６ 

９.３ 
８.７ 
７.８ 
７.９ 

 

表３  西方蜜蜂實驗組與對照組産蜜量比較      單位：千克 

編        組   第一次 
６月１４日

第二次 
６月１８日

第三次 
６月２３日

總產蜜量 

 
ＭＡ失王群 
ＭＢ處女王群

ＭＣ有王群 
ＭＤ對照群 

１４.４ 
１４.９ 
１４.３ 
１３.５ 

１５.７ 
１４.０ 
１４.８ 
１４.０ 

１９.５ 
１４.１ 
１４.９ 
１３.８ 

５０.００ 
４３.００ 
４４.１０ 
４１.１０ 

 

表 4 西方蜜蜂實驗組與對照組平均群産蜜量比較 單位：千克 

編        組   第一次 
６月１４日

第二次 
６月１８日

第三次 
６月２３日

總產蜜量 

 
ＭＡ失王群 
ＭＢ處女王群

ＭＣ有王群 
ＭＤ對照群 

３.６ 
３.７ 
３.６ 
３.４ 

３.９ 
３.５ 
３.７ 
３.５ 

４.９ 
３.６ 
３.８ 
３.５ 

１２.４ 
１１.３ 
１１.０ 
１０.２ 
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4、結果分析與討論 

    4.1  失王群加入帶有合成蜂王資訊素的“假蜂王”後，能

使整個蜂群維持正常的生活秩序和採集活動，群內無産卵蜂

王，巢內無卵和幼蟲，減輕了工蜂哺育幼蟲的工作量，多數工

蜂外出採集，同時也避免了蜂王産卵貯蜜爭巢房的矛盾，所以

産蜜量明顯增加。 

    4.2  處女群加入“假蜂王”後，群內蜂王資訊素濃度增

加，處女王的交配，産卵有一定時間過程，在一段時間內減輕

了工蜂哺育工作量，故産蜜量有一定增加。 

    4.3  産卵王群加入“假蜂王”後，工蜂誤認爲另一隻蜂王

侵入，出現撕咬現象，約１小時後，逐漸適應，由於蜂王資訊

素濃度增加，可以控制分蜂熱，維持正常採集活動，産蜜量也

有一定程度增加。 

    4.4  對照組是未加入合成蜂王資訊素的産卵王群，蜂王不

斷産卵，工蜂哺育工作重，並出現蜂王産卵與貯蜜爭巢房的矛
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盾，隨著大量幼蜂出房，雄蜂增加，不僅耗蜜量大，而且還出

現分蜂情緒，所以産蜜量相對較低。 

    4.5  隨著時間的推移，蜂群內幼蜂逐漸出房，工蜂哺育工

作量逐漸減少，投入採集活動的工蜂增多，所以産蜜量出現遞

增現象。 

    4.6  實驗中發現，合成蜂王資訊素對西方蜜蜂的作用比東

方蜜蜂明顯，說明西方蜜蜂與東方蜜蜂蜂王所分泌的資訊素的

主要成分基本一致，但也有一定差異，尚待進一步研究。 

    經過三年的試驗研究證明，用人工合成的蜂王資訊素驗證

了由蜂王上顎腺分泌的資訊素對整個蜂群的作用，具有聚集作

用，抑制建造急造王台和工蜂的産卵作用，能維持蜂群正常生

活秩序和刺激工蜂採集活動，豐富了蜜蜂化學生態學理論。 

    在實踐上，東方蜜蜂是中國自古以來飼養的土著蜂種，全

世界約有 400 萬群，分爲１１個亞種，我國有２５０萬群，可

分爲５個亞種，雲南是東方蜜蜂最爲集中分佈區，約９０萬
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群，在三個亞種。東方蜜蜂適應性強，能利用零星蜜源，節制

生育、節約飼料、造脾能力強，１０℃便能外出採集（西蜂需

１３℃才能外出採集），每天比西蜂多工作３－５小時，可以

定地飼養，因此，東方蜜蜂是經過長期的自然選擇而形成的適

宜我國南方山區飼養的優良蜂種。但是，由於東方蜜蜂爲了適

應其種延續和生存，而存在自然分蜂（群體繁殖）性強，不能

維持強群，容易産生工蜂産卵和急造王台等生物學特性，所以

産蜜量相對比西方蜜蜂低的弱點，長期以來，養蜂家們爲了提

高東方蜜蜂的生産性能力不懈努力，但多從遺傳育種和飼養管

理等方面工作較多，成效不太顯著。通過其化學生態學研究，

運用合成蜂王資訊素在其生産期，抑制工蜂卵巢發育，抑制造

王台，抑制分蜂，維持強群；在采蜜期利用合成蜂王資訊素製

造“假蜂王”代替産卵蜂王，可以有效地維持正常採集活動，

減少工蜂哺育幼蟲工作量，可明顯提高其産蜜量。探索出了提

高東方蜜蜂生産能力，增加經濟效益的科學方法，與此同時，
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實驗證明，合成蜂王資訊素對西方蜜蜂作用也十分明顯，可用

於采蜜期控制分蜂熱，提高産蜜量，實行多箱體養蜂和籠蜂的

生産與運輸，火車站散蜂的收集。相信這一科研成果的推廣運

用，將使我國養蜂生産産生重大變革，有其重要實踐意義。 
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