
前　　言
蜜蜂是重要的授粉昆蟲，對全世界

農業生產體系與自然生態系植被相都扮

演重要角色(Calderone, 2012)。全世界有

75%農作物生產仰賴昆蟲授粉，西方蜂

(Apis mellifera)在農業生產體系是重要的

授粉昆蟲，自2006年美國與歐洲等地區

發現蜂群崩解症(colony collapse disorder, 

＊
陳本翰 徐培修、

本研究為調查臺灣蜜蜂病毒區域性分佈及探討蜂群感染病毒是否造成蜂群異常，

共分析81件西方蜂樣本。蜜蜂病毒檢出率調查結果分別為黑王台病毒(BQCV) 53.2%、畸

翅病毒(DWV) 24.1%、Kakugo virus(KV) 20.2%、東方蜂囊狀幼蟲病病毒(AcSBV) 32.1%、西

洋蜂囊雛病病毒AmSBV 6.3%。區域分析顯示，臺灣北、中、南各地區BQCV流行率相

近，約為48%-55.6%，DWV與KV在北部地區檢出率達44%與32%為最高，AcSBV在中部地

區檢出率50%為最高，AmSBV僅在中部與南部地區發現，檢出率為11.1%。分析病毒檢

出率與蜂群健康樣態關係，BQCV、AcSBV及AmSBV在異常蜂群與正常蜂群檢出率相

近，異常蜂群DWV與KV檢出率分別為44%與48%，正常蜂群DWV與KV檢出率分別為

2.6%與10.5%，且出現異常蜂群之DWV與KV合併感染約為30.8%，正常蜂群僅有2.7%，

顯示DWV及 KV感染是造成蜂群異常的重要原因。另在正常蜂群有67.6%在夏季加強餵

飼蜂糧，但異常蜂群加強餵食僅30.8%，推測加強供給營養的管理模式，可減少蜂群出

現異常情形。

蜜蜂病毒、黑王台病毒、畸翅病毒、Kakugo virus、東方蜂囊狀幼蟲病毒、蜜

蜂囊雛病毒
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CCD)，大量的外勤蜂消失，巢內僅存蜂

王與少量內勤蜂，蜂群逐漸瓦解的現

象，引起糧食生產的疑慮 (Klein et al., 

2007；van Engelsdorp et al., 2008)。許多

研究指出，造成蜂群崩解症候群的原

因，可能包含農藥汙染、病毒傳播、微

粒子病及蜂蟹　寄生等因素相互影響，

非 單 一 因 素 造 成 (van Engelsdorp et 
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al.,2008；Goulson et al.,2015)。檢測發生

蜂群崩解症的蜂群與健康蜂群，發現以

色列麻痺病毒(Israel acute paralysis virus, 

IAPV)、 急 性 麻 痺 病 病 毒 (acute bee 

paralysis virus, ABPV)與 畸 翅 病 毒

(deformed wing virus, DWV)等病原，在

蜂群崩解症的蜂群有較高的病毒RNA增

殖量與流行率，顯示病毒感染是威脅蜂

群健康的重要因子 (Johnson et al., 2009) 

。

目前從西方蜂上分離出24種病毒，

以 昆 蟲 小 RNA病 毒 (insect picorna-like 

virus)危害最嚴重。昆蟲小RNA病毒形態

上直徑約為30nm，結構為20面體，具有

單 鍊 正 股 核 醣 核 酸 (de Miranda et al., 

2013)。病毒分類上，畸翅病毒(deformed 

wing virus, DWV)、蜜蜂囊雛病毒 (Apis 

mellifera Sacbrood virus, AmSBV)、

Kakugo virus(KV)、及東方蜂囊狀幼蟲病

毒(Apis cerana Sacbrood virus, AcSBV)屬

於 Iflaviridae科；急性麻痺病病毒 (acute 

bee paralysis virus, ABPV)、黑王台病毒

(black queen cell virus, BQCV)、喀什米爾

病毒(Kashmir bee virus, KBV)與以色列麻

痺病毒屬於Dicistroviridae科 (de Miranda 

et al., 2013)。 慢 性 麻 痺 病 病 毒 (chronic 

bee paralysis virus, CBPV)型態上為不等

軸結構，分類上暫未明確分科(Mayo, M. 

A. 2002)。

蜜蜂病毒可能透過蜂群交哺現象

(trophallaxis)在蜂群間水平傳播，潛伏感

染時不易有明顯癥狀，當外在環境變

化，或蜜粉源缺乏季節，病毒由潛伏期

轉 變 為 大 量 增 殖 ， 導 致 病 害 發 生  

(Tentcheva et al., 2004)。在法國、義大

利、中國大陸與阿根廷的調查，西方蜂

受到DWV、BQCV、ABPV等多種蜜蜂病

毒 潛 伏 感 染 (Tentcheva et al., 2004；  

Porrini et al., 2016；Ding et al., 2016 ) 。

許多研究指出蜜蜂病毒流行率與環境有

關，Ding等人(2016)調查中國大陸蜜蜂病

毒，屬於溫帶氣候的新疆地區西方蜂病

毒流行率分別為DWV 50%、SBV 70%與

ABPV 70%，屬於亞熱帶氣候的福建分別

為 DWV 89%、 SBV 89%而 ABPV則 無 發

生。Porrini等人亦指出，西方蜂DWV、

SBV與ABPV等病毒，在義大利南部有較

高的流行率。

臺灣位於亞熱帶地區，嘉義北回歸

線以南地區較接近熱帶氣候，日照充

足，冬天及夏天溫差比其他地區小，而

盧等人(2010)的研究指出，臺灣西方蜂在

幼蟲期、蛹期與成蜂各發育階段，受到

DWV、BQCV、KV等多種蜜蜂病毒潛伏

感 染 ， 平 均 感 染 率 以 12月 為 最 高 達

94.4%。本研究在臺灣北、中、南各地區

的調查西方蜂，分析各地區蜜蜂病毒感

染率，並探討病毒感染對蜂群健康的影

響，以及比較蜂農管理模式與蜂群健康

的差異，藉以提供蜂群管理策略的基

礎。

樣本收集

本研究於2017年1月至2018年3月間

每月採集西方蜂工蜂樣本，共81件。採

集樣區劃分為北、中、南三區，南部為

臺灣嘉義以南；中部為雲林以北至臺中

含南投；北部為苗栗以北至宜蘭，各區

分別採集27件樣本，採樣地點與時間詳

材料及方法

一、



60 苗栗區農業改良場 研究彙報 第七期

致族群衰退，臺灣AcSBV病毒株VP1基

因 序 列 與 中 國 大 陸 CSBV-FZ、 CSBV-

JL病毒株親緣性相近，序列相似度達

96.9％以上 (Huang et al., 2017；Nai et al., 

2018) 。臺灣過去調查囊狀幼蟲病流行趨

勢顯示，北部東方蜂之囊狀幼蟲病檢出

率最高達91.3％，中部與南部地區分別為

57.9％與47.6％，東部為22.2％，並發現

臺灣西方蜂有帶原AcSBV的現象。本研

究西方蜂AcSBV檢出率，以中部地區檢

出率50％為最高；北部與南部地區分別

為22％與25.9％（表三），全臺西方蜂樣

本檢出率為32.1％。Gong等人（2016）

曾以AcSBV接種西方蜂與東方蜂幼蟲，

病毒對西方蜂幼蟲沒有明顯致病性，但

東方蜂幼蟲接種病毒24小時後大量死

亡；此外西方蜂工蜂接種後，有病毒量

增加的現象，顯示西方蜂可為AcSBV保

毒宿主。本研究調查異常蜂群AcSBV檢

出率為33.3％，與正常蜂群檢出30.8％相

近 （ 圖 三 B） ， 顯 示 蜂 群 中 容 易 感 染

AcSBV，現有調查資料及相關文獻顯示

臺灣東方蜂與西方蜂均會帶原AcSBV，

應避免同一地區混養東方蜂與西方蜂，

降低病毒在蜂種間交互傳播，加速產生

變異之風險。

為了解病毒潛伏樣態對蜂群健康與

的影響，在異常蜂群26個樣本與正常蜂

群37個樣本分析蜜蜂病毒流行率。異常

蜂群有56.0％感染2種以上病毒，正常蜂

群為23.4％（圖一A），顯示多重病毒感
2染影響蜂群健康(χ  = 6.79, P < 0.01)。

異 常 蜂 群 BQCV、 AcSBV與

AmSBV檢出率分別為60％、33.3％與8

原因，是否有其他病原對蜂群健康的影

響，仍須進一步探討。

過去病毒基因序列的研究指出，

KV與DWV親緣關係相近(Bere´nyi et al., 

2007)，本試驗調查結果KV與DWV的區

域 性 流 行 率 相 似 ， 在 北 部 地 區 KV與

DWV檢出率分別為32%與44%，南部地區

檢出率為3.7％（表二），北部地區KV與

DWV檢出率比南部地區高出約8-10倍。

有研究指出，在冬天低溫環境下，

蜜蜂defencin-1、PPO等免疫基因表現降

低 ， 並 有 DWV病 毒 量 增 加 的 現 象

(Steinmann et al., 2015)。依中央氣象局氣

候統計資料，2017年夏季6至8月份均溫

約為27.1℃，秋季9-11月均溫約為24.2

℃，冬季12月至翌年2月均溫降為15.9

℃。本研究於2017年6至8月份採集樣本

未檢出DWV，9-11月檢出12％，12月至

翌年2月檢出率達50％（資料未呈現）。

此外依2017年中央氣象局統計資料，南

部嘉義以南至屏東，年均溫約25.4℃，冬

季最冷月均溫約為19.6℃，降雨日數約為

4天；北部苗栗以北至基隆，年均溫約

22.1℃，冬季最冷月均溫約為15.7℃，降

雨日數為11天，而表三南部DWV檢出率

為3.7％北部則為40.7％。顯示出在低溫

的季節與地區，DWV檢出率有逐漸增加

的現象，與Steinmann等人提出低溫環境

造成DWV病毒量增加相符，並推測北部

地區KV流行率高於南部地區，可能亦受

低溫影響。

東方蜂囊狀幼蟲病是近年臺灣東方

蜂 (A. cerana)主 要 發 生 病 害 ， 是 由

AcSBV(Apis cerana Sacbrood Virus)引

起，染病蜂群病徵為大量幼蟲死亡，導
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PCR係採用Protech Technology Enterprise 

CO., Ltd. All-in-One PCR Mix套組進行，

方法詳如廠商說明書。使用蜜蜂病毒引

子序列如表二，蜜蜂肌動蛋白(β-actin)基

因片段為內部對照組。cDNA樣本分別與

引子對及All-in-One PCR Mix套組試劑混

合，反應條件均為94℃  3分鐘1循環，

94℃，30秒；55℃，30秒；72℃，30秒

共35個循環；最後72℃，5分鐘1循環。

將PCR產物取10 μl以1.5%瓊脂膠體進行

電泳分析，並在UV 312 nm照射下進行片

段之確認。

結果與討論

調查臺灣西方蜂病毒檢出率依序為

BQCV 53％ 、 AcSBV 33％ 、 DWV 24

％、KV 20％、AmSBV 6％（表二）。

本調查所有樣本ABPV與CBPV均未檢出

（資料未呈現），推測ABPV與CBPV在

臺灣無發生。

臺灣西方蜂BQCV在北、中、南各

地區檢出率約為48-55.6％（表三），普

遍感染情形與中國大陸、日本與義大利

等國家相同 (Ding et al., 2009；Kojima et 

al., 2011；Porrini et al., 2016) 。工蜂帶原

病毒沒有明顯病癥，王台中幼蟲感染病

毒後，表面呈現淡黃色，於前蛹期或蛹

期死亡，病變後的王台變呈黑色  (de 

Miranda et al., 2013)。本調查未對蜂王幼

蟲進行檢驗，蜂王幼蟲之BQCV感染率並

不清楚，但調查BQCV與蜂群健康之關

係，異常蜂群檢出率為60％，感染率略

高於正常蜂群的52.6％（圖ㄧB）， 推測

BQCV可能非主要造成蜂群異常的主要

如表一。

樣本以活體或以冷凍-15℃運送回實

驗 室 ， 進 行 DWV、 KV、 AmSBV、

AcSBV與BQCV等病毒基因片段檢驗。

二、蜂群健康樣態調查

調查各地養蜂場蜜蜂樣本，並檢查

蜂群健康樣態。如發現巢脾中明顯有幼

蟲期哺育不良，褐化的死亡幼蟲；或死

亡蛹體；或巢房口有工蜂出現顫抖、爬

行、死亡，或羽化工蜂畸型翅等癥狀均

為異常蜂群(infected colony)。如無以上

癥狀則視為正常蜂群(healthy colony)；野

外採集樣本則未紀錄，蜂群健康樣態詳

如表一。

三、蜂農管理模式調查

在各地取樣之養蜂場，針對蜂農每

年更換蜂王次數及每年蜂蟹蟎防治次

數，進行查訪並予以記錄。訪查項目另

包括蜂農是否在冬季、夏季與初春季節

加強餵飼管理，以了解蜂農之養蜂習

慣，綜合調查結果在與蜂群健康樣態進

行交叉分析。

四、RT-PCR增幅病毒基因片段

解剖蜜蜂樣本取頭部組織，採用GE 

Healthcare illustra™之RNA萃取套組萃取

病毒RNA樣本，萃取方法如廠商說明

書，完成萃取的病毒RNA樣本保存於-

20℃ 備 用 。 病 毒 RNA採 用 Invitrogen 

SuperScript™ III反轉錄套組進行製備病

毒之cDNA，製備方法如廠商說明書，製

備完成的病毒cDNA樣本保存於-20℃備

用。

取病毒cDNA樣本，進行PCR反應，

臺灣西方蜜蜂潛伏感染蜜蜂病毒區域性調查分析
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  蜂王或雄蜂帶原DWV，可垂直傳

播 病 毒 到 次 代 蜂 群 (de Miranda and 

Genersch, 2010)，因此選用未得病的蜂群

來培育處女蜂王，可減少病毒傳播，增

加蜂群抵抗力（吳及吳等，2000）。蜂

蟹蟎(Varroa destructor)是西方蜂體外寄

生蟎，吸食蜜蜂體液同時也傳播DWV、

SBV等病毒，因此降低蜂蟹蟎在蜂群的

寄 生 率 ， 可 減 少 蜜 蜂 病 毒 的 傳 播

(Rosenkranz et al., 2010)。因此蜂蟹蟎防

治次數或每年蜂王更新次數，或許影響

病毒疾病的發生。

蜂蟹蟎防治之防治方法是以福化利

(tau-fluvalinate)連續處理3周為1次防治週

期，訪查發現正常蜂群約有81.1％每年防

治1-2次，18.9％則防治3-4次，而出現異

常蜂群的蜂場約有65.4％每年防治1-2

次，34.6％防治3-4次（圖二A），統計分
2

析無顯著差異(χ =3.1，P＞0.05)。此外正

常蜂群約78.4％每年更換蜂王1次（圖二

B） ， 21.6％ 換 王 2-3次 ， 異 常 蜂 群 有

57.7％每年換王1次，34.6％換王2-3次。
2

統 計 分 析 無 顯 著 差 異 (χ =1.99， P＞

0.05)。推測蜂群有較優良的抗病力或抗

蜂蟹蟎能力，而蜂農在蜂群健康情況

下，無需增加換王或防治蜂蟹蟎次數。

本研究另調查蜂群餵飼管理模式對

蜂群健康樣態的影響，訪查結果蜂農在

冬天與初春季節均會加強蜂群餵飼管

理，使蜂群在冬天能維持群勢，並在採

蜜季節之前擴增蜂群，增加採蜜量。但

訪查發現正常蜂群約有67.6％的樣本在夏

季增加蜂糧餵飼（圖二C），而出現異常

癥狀的蜂群，僅有30.8％在夏季增加餵

飼，顯示在增加蜂糧餵飼的管理模式

％，與正常蜂群BQCV檢出率52.6％、

AcSBV 檢 出 率 30.8％ 與 AmSBV檢 出 率

7.9％ 相 近 （ 圖 一 B） 。 但 異 常 蜂 群

DWV與KV檢出率分別為44％與48％，高

於正常蜂群DWV 2.6％與KV 10.5％（圖

一B），推測DWV與KV是造成蜂群異常

的關鍵。蜂群潛伏感染DWV時無明顯癥

狀，當蜂蟹蟎寄生率增加、蜜粉源缺乏

導 致 營 養 不 足 等 壓 力 因 子 ， 可 能 使

DWV病毒量在蛹期大量增加，造成羽化

工蜂畸形翅、個體較小等癥狀，工蜂失

去正常飛行能力，導致蜂群逐漸衰弱(de 

Miranda and Genersch, 2010； Tantillo et 

al., 2015)。西方蜂感染KV後，在工蜂頭

部神經組織、下咽頭腺和脂肪體偵測到

大量病毒，KV病毒量在工蜂頭部神經組

織大量增加，可能與工蜂攻擊行為增加

有關，但不會造成羽化工蜂畸形翅癥狀

(Fujiyuki et al., 2009；Tantillo et al., 2015) 

。

進一步分析蜂群異常是否因為病毒

複合感染所造成，異常蜂群單一感染

DWV或KV，檢出率為3.9％比正常蜂群

未檢出略高，而分析異常蜂群病毒複合

情形，DWV或KV合併感染其他病毒之

複合感染率，結果均高於正常蜂群，其

中DWV與KV合併感染檢出率約為30.8

％，比正常蜂群複合感染率2.7％高出約

11倍（圖ㄧC）。此外有24.3％正常蜂群

與11.5％出現異常蜂群未檢出病毒，推測

除了病毒感染，可能感染如微粒子病或

其他病原使蜂群造成異常。由病毒感染

型態推測，DWV與KV合併感染西方蜂

或單一感染DWV或KV，都可能是造成

蜂群異常的原因。

臺灣西方蜜蜂潛伏感染蜜蜂病毒區域性調查分析
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下，減少蜂群出現異常情形(χ =8.29, P < 

0.01)。進一步了解蜂農夏季餵飼蜂糧是

為生產蜂王漿，蜂王漿生產需提供蜜蜂

充足蛋白質來源，選擇蜜粉源充足場域

放蜂，並獎勵餵飼糖漿或人工蜂糧可提

高產量（陳及陳，2002；吳及吳等，

2000）。在Tritschler等人(2017)所發表的

研究，以花粉飼育西方蜂，發現DWV病

毒量較無花粉組別低。推測為增加蜂王

漿產量，蜂農所進行的獎勵餵飼，提供

蜂群充足營養，因而降低蜂群出現異常

情形。

本研究調查臺灣各地區西方蜂之病

毒檢出率，並分析病毒潛伏樣態對蜂群

健康之影響，結果顯示DWV與KV共同

感染可能是威脅蜜蜂健康的重要因子。

目前蜜蜂病毒病無有效治療方法，從本

研究調查結果推測，除平時注重蜂蟹

蟎防治減低DWV與KV之感染外，仍難以

避免的病毒潛伏感染，若加強營養供給

的管理模式，可減少蜂群出現病癥，維

持蜂群健康生產狀態。 
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表一  樣本採集紀錄表
Table 1. Sample sites of Apis mellifera and their healthy status, management mode checks

a Regional symbols: N: Northern region, Form Miaoli to Yilan County; C: Central region: 
  Changhua, Nantou County and Taichung City,; S: Southern region: Chiayi County and Tainan,
  Kaohsiung City.
b Apiaries conditional checks:「＋」: Infected colony: Larvae, pupa or worker with dead, 

  worker shaken or deformed wings;「－」: Healthy colony; Un: Unknown.
 c Summer beebread feeding:「＋」: feeding;「－」: None feeding; Un: Unknown.

臺灣西方蜜蜂潛伏感染蜜蜂病毒區域性調查分析
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表二  引子序列
Table 2. Primers used in this study. F: forward, R: reverse.

表三  臺灣西方蜂病毒檢出率。（T：全部西方蜂樣本；N：北部西方蜂樣本；C：中
部 方蜂樣本；S：南部西方蜂樣本）

Table 3. Bee viruses detection rate of A. mellifera in Taiwan.(T: Total sample, N: Northern
region, C: Central region, S: Southern region)

西
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圖一 臺灣西方蜂正常蜂群與異常蜂群之病毒檢出率比較。(A)正常蜂群與異常蜂群多
重病毒感染率為* χ 2=6.79, P < 0.01。(B)異常蜂群與正常蜂群之病毒檢出率。
(C)異 常 蜂 群 與 正 常 蜂 群DWV與KV病 毒 檢 出 率 。 (D)異 常 蜂 群 與 正 常 蜂 群
BQCV與SBV病毒檢出率。

Fig. 1. Detection rate of bee virus in healthy and infected colonies of Apis mellifera. 
(A)Perventage of multi viruses infection rate in healthy and infected colonies. 
*χ = 6.79, P < 0.01. (B)Detection rate in healthy and infected colonies. 
(C)Detection rate of DWV and KV in healthy and infected colonies. (D)Detection 
rate of BQCV and SBV in healthy and infected colonies.
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圖二 灣蜂場西方蜂群管理方式比較。 A 正常蜂群與異常蜂群週年防治蜂蟹　次數
比較(χ 2=3.1，P 0.05)。(B)正常蜂群與異常蜂群每年更換蜂王次數比較

           (χ2=1.99，P > 0.05)。(C)正常蜂群與異常蜂群夏季餵食蜂糧比較。
Fig. 2. Comparison of beekeeping managements in healthy and infected colonies. (A)mite 

2control frequency annually ( χ  = 3.1, P > 0.05). (B)queen renew frequency annually
2 2 (χ  = 1.99, P > 0.05). (C)beebread feeing in summer season (*χ  = 8.29, P < 0.01).
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the distribution of Western honeybee viruses 

(Apis mellifera) in Taiwan. A total of 81 honeybee samples were collected from Taiwan 

Northern, Central and Southern regions, performed symptom observations and viral molecular 

identifications. There were five viruses found in detection rate: black queen cell virus 

(BQCV) 53.2%, deformed wing virus (DWV) 24.1%, Kakugo virus (KV) 20.2%, Apis cerana 

sacbrood virus (AcSBV) 32.1% and Apis mellifera sacbrood virus (AmSBV) 6.3%. The 

detection rate of BQCV was common distributed in Taiwan southern, central and northern 

region ranged from 48~ 55.6%. AmSBV was found 11.1% in the Central and Southern 

regions. The detection rate of DWV and KV were found in 44% and 32% in Northern region. 

The detection rate of AcSBV in the Central region was 50% highest than Northern and 

Southern region. Analysis of the virus detection rate and the healthy status of honeybee 

colonies, the detection rates of DWV and KV in infected bee colonies were 44% and 48% 

compared to 2.6% and 10.5% for healthy colonies. Further analysis of co-infection rates in 

DWV and KV for infected and healthy bee colonies were 30.8% and 2.7%, respectively. It 

was indicated that DWV and KV co-infection threaten the health colonies. In addition, the 

proportions of feeding in summer season were found 67.6% and 30.8% in infected and healthy 

colonies, indicated that enhancing nutrition supplement reduced the infection rates.

Keywords: honeybee virus, black queen cell virus (BQCV), deformed wing virus (DWV), 

kakugo virus (KV), Apis cerana sacbrood virus (AcSBV), Apis mellifera 

sacbrood virus (AmSBV)
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