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　　摘要：为了解广西中华蜜蜂的形态特征以及分类地位，探究与云南中华蜜蜂杂交后代的形态差异及杂交优势。采
集６群广西中华蜜蜂、６群蒙自中华蜜蜂及２群杂交子代，每群测定分析１５只工蜂，每只工蜂总共有４０个测定的形态
特征。测定的性状特征数据进行主成分分析、因素分析和聚类分析。结果表明，广西中蜂个体偏小，第３、４背板较小，
翅型偏小，蜡镜和毒囊较小，吻长也短；体色较浅，第２、３、４背板和喙、小盾片的颜色较浅；与蒙自蜜蜂进行对比，浦北
县中蜂的个体稍小，体色较浅；子代具有良好的杂交优势，个体比２个亲本较大，颜色居于两者亲本之间；与省内几个
地区相比，广西浦北县的中华蜜蜂单独分为一个类群。
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　　目前，我国的东方蜜蜂有 ２００多万群，分布地区较广，不
同的气候条件和地理环境造成东方蜜蜂在个体大小、体色上

呈不同变化［１］。我国是东方蜜蜂主要分布区，中华蜜蜂是我

国主要亚种。蜜蜂的品种虽具有人工品种的某些特性，但却

保存着自然物种的主要特性［２］。中华蜜蜂，又称中华蜂、中

蜂、土蜂，属东方蜜蜂的一个亚种，体躯较小，头胸部黑色，腹

部黄黑色，全身披黄褐色绒毛［３］。近年来，人为因素导致的

生态环境恶化、对野生蜜蜂蜂蜜的过度猎取和盲目引进西方

蜜蜂等已经使我国这一宝贵的资源遭到不同程度的损害。中

蜂在我国南北广大地区，土生土长，历经千百万年的自然选

择，具有很强的适应能力，是难以取代的优良蜂种［４］。杨冠

煌研究表明，云南南部的中蜂属于一个特殊的地理类型，同时

指出，广东广西的中蜂与云南高原属于不同的生态型［５］。糜

佳霖等指出福建、广东、广西和云南部分地区的东方蜜蜂（景

洪、思茅、河口、镇康、元江、屏边、蒙自和开远）与低海拔亚热

带常绿阔叶林的东方蜜蜂（越南、四川和黄山）聚集为一个

类群［６－７］。胡宗文等研究后将云南东方蜜蜂单独为一个类

群，江西、广西、河南、广东、日本、韩国、四川、湖南、陕西、宁

夏、湖北、吉林、甘肃的东方蜜蜂为另一个类群［８］。２０１１年，
根据《中国畜禽遗传资源志·蜜蜂志》，中国的东方蜜蜂（Ａｐｉｓ
ｃｅｒａｎａ）可分为北方中蜂、华南中蜂、华中中蜂、云贵高原中
蜂、长白山中蜂、海南中蜂、阿坝中蜂、滇南中蜂和西藏中蜂９

个类型，广西的中蜂属于华南中蜂类型［９］。云南的东方蜜蜂

在体型上比广东和广西的大，云南的为一个地理类群，广东和

广西为另一个地理类群［１０］。但相关的形态数据量较小，只是

做了比较分析。广西和云南两省之间的气候地理条件存在着

较大差异。云南省的气候条件复杂多样，具有热带、亚热带和

温带３种气候类型，而广西则以亚热带气候为主。云南省是
一个高原山区省份，山地面积占全省面积的９１％，平均海拔
２０００ｍ左右［１１］。而广西则属于低海拔地区，山地和丘陵面

积约占全省总面积的６０％，平均海拔４００ｍ左右。云南和广
西的中华蜜蜂在形态上有可能存在很大的区别，甚至有可能

属于不同的地理类群。将浦北县和蒙自县的形态特征进行测

定分析，再测定分析两者的杂交子代，在体型大小和体色深浅

方面做了详细分析及杂交优势分析；最后与省内的威信、祥

云、蒙自等进行聚类分析，得出广西浦北县中蜂的形态特征和

类群。在前人研究的基础上，参照１９８８年 Ｒｕｔｔｎｅｒ提出的形
态测定标准［１２］，广西目前有中蜂３０万群左右，山区、平原均
有分布，具有良好的应用前景。而通过引种，广西中蜂可与云

南中蜂杂交，进行优势互补，丰富育种素材，提高种群数量，保

护了中华蜜蜂资源。同时，对浦北中蜂进行外部形态特征的

研究，可作为浦北中蜂分类鉴别的依据，也与该地区中蜂经济

性状紧密相关，在该地区中蜂遗传育种上可作为标记辅助相

关生产性状的选育，能提高选育优良蜜蜂品种的概率和准

确性。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验用的东方蜜蜂是从广西浦北县引进的蜂群１０群、

以此为母本与蒙自中蜂为父本杂交产生子一代。母本群（６
群）、父本群（６群）、子代（２群）共１４群中华蜜蜂样本，每群
采集５０只，放入７５％乙醇杀死并浸泡保存。
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仪器及试剂：微小生物形态测定仪（Ｖｅｒｓｏｎ１．０，由北京东
方农人生物科技有限公司生产），体式显微镜（解剖镜

Ｃａｕｔｉｏｎ，ＧＬ－９９ＴＩ，广西桂林桂光仪器有限公司），镊子，剪
刀，蜡盘，昆虫针，载玻片，盖玻片，７５％乙醇，品红。
１．２　蜜蜂样本形态指标测定方法

本试验蜜蜂样本的解剖和测定方法参照 Ｒｕｔｔｎｅｒ提出测
定蜜蜂的３８个形态指标测定标准［１２－１３］。

１．３　杂种优势率计算方法
本试验利用杂种优势率来表示杂交组合的杂种

优势［１４－１５］。

杂种优势率的计算公式：Ｈ＝（Ｆ－Ｐ）／Ｐ×１００％。式中：
Ｈ为杂种优势值，Ｆ为子代杂种平均值，Ｐ为亲本种群平
均值。

１．４　统计分析
采用 ＳＰＳＳ１７．０进行单因素最小二乘分析、多重比较

（ＬＳＤ检验法），并进行因素分析、区辨分析和聚类分析。
２　结果与分析
２．１　体型形态特征数据对比及杂交优势率分析

由表１得知，在３２个与蜜蜂体型大小相关的形态指标
中，蒙自的蜜蜂有 １８个形态指标大于浦北县的，其中吻长
Ｐｒｏ、第３背板长Ｔ３、第６腹板宽Ｔ６、第３腹板蜡镜长ＷＬ、第３
腹板蜡镜斜长 ＷＴ、第３腹板蜡镜间距 ＷＤ、前翅长 ＦＬ、前翅
宽ＦＢ、肘脉ａ、翅脉角Ｉ１０、翅脉角Ｎ２３、翅脉角Ｏ２６、第４背板
白色绒毛带４Ａ共１３个指标差异极显著（Ｐ＜０．０１）；第４背
板黑色绒毛带４Ｂ差异显著（０．０１≤Ｐ＜０．０５）；翅脉角 Ａ４、股
长Ｆｅ、第６腹板长Ｌ６、翅脉角Ｋ１９差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表１　３２个与体型相关的形态特征数据对比及杂交优势率

形态指标
形态特征数据（ｍｍ）

浦北 蒙自 杂交子代

杂交优势率

（％）

吻长Ｐｒｏ ４．７３８±０．３４Ｂ ５．０４１±０．２８６Ａ ５．０１５±０．０６８Ａ ２．５７７
第３背板长Ｔ３ ２．０１９±０．０６２Ｃ ２．０７２±０．０７７Ｂ ２．１３１±０．０６３Ａ ４．１８９
股长Ｆｅ ２．５３±０．１０２Ｂ ２．５４９±０．０８Ｂ ２．６１３±０．０７Ａ ２．９０９
胫节长Ｔｉ ３．０８８±０．０９７Ａａ ３．０４５±０．０９２Ｂｂ ３．０９１±０．０７８Ａａ ０．７９１
跗节长ＭＬ １．９４５±０．０４９ａ １．９２６±０．０８７ａ １．９３４±０．０５５ａ －０．０９２
跗节宽ＭＴ １．１５１±０．０３６ａ １．１４２±０．１０６ａ １．１６±０．０３４ａ １．１３５
第６腹板长Ｌ６ ２．４５２±０．０７ｂ ２．４７±０．０６２ａｂ ２．４８２±０．０４４ａ ０．８４８
第６腹板宽Ｔ６ ２．６８±０．０９６Ｃ ２．８３±０．０８７Ａ ２．７５７±０．０７６Ｂ ０．０６５
第５背板绒毛长度５ｈ ０．４５±０．０５３Ａ ０．４２２±０．０４２Ｂ ０．４６５±０．０４２Ａ ６．６９
第３腹板长Ｓ３ ２．６９１±０．０６２ＡＢｂ ２．６６６±０．０９３Ｂｃ ２．７３±０．０５９Ａａ １．９３５
第３腹板蜡镜长ＷＬ １．２６１±０．０４５Ｂ １．３２５±０．１０５Ａ １．２４±０．０４６Ｂ －４．０７８
第３腹板蜡镜斜长ＷＴ ２．０５８±０．０６２Ｂｃ ２．１２９±０．０６７Ａａ ２．０９９±０．０６Ａｂ ０．２８
第３腹板蜡镜间距ＷＤ ０．２４６±０．０２２Ｂｃ ０．３１５±０．０３９Ａａ ０．２９８±０．０４１Ａｂ ６．３１８
第４背板长Ｔ４ ２．０５１±０．０５２ａｂ ２．０３４±０．０７５ｂ ２．０６７±０．０６７ａ １．２１７
第４背板白色绒毛带４Ａ １．０３６±０．０６３Ｂ １．１５６±０．０８９Ａ ０．９９４±０．０６６Ｃ －９．３０９
第４背板黑色绒毛带４Ｂ ０．２８７±０．０３６Ｂｃ ０．２９９±０．０３９Ｂｂ ０．３５７±０．０４６Ａａ ２１．７９５
前翅长ＦＬ ８．４８９±０．１２３Ｃ ８．８２９±０．１３２Ａ ８．６７６±０．１２８Ｂ ０．１９４
前翅宽ＦＢ ３．０３１±０．０６８Ｂ ３．０９２±０．０６７Ａ ３．０４４±０．０５３Ｂ －０．５８９
肘脉ａ ０．５１６±０．０３６Ｂｂ ０．５４２±０．０３４Ａａ ０．５２７±０．０３２ＡＢｂ －０．３５５
肘脉ｂ ０．１８１±０．０２３ＡＢｂ ０．１７３±０．０２２Ｂｃ ０．１９１±０．０２５Ａａ ７．８２７
翅脉角Ａ４ ３４．４０８±２．０３３ａｂ ３４．９３３±２．３１２ａ ３３．８３±１．６６２ｂ －２．４２３
翅脉角Ｂ４ １０５．１２４±３．６２６ａｂ １０４．３７６±３．４７７ｂ １０６．２０３±３．１１９ａ １．３８７
翅脉角Ｄ７ ２１．９７１±１．４２８ａ ２１．８２７±１．３９５ａ ２２．２６３±１．３４９ａ １．６６４
翅脉角Ｅ９ １５．８２９±１．１９５Ａ １５．０４９±１．１０１Ｂ １５．４９７±１．０２９ＡＢ ０．３７４
翅脉角Ｇ１８ ５２．６１７±２．３３２Ａ ５０．１３８±１．５４４Ｂ ５２．４４３±２．２４１Ａ ２．０７５
翅脉角Ｉ１０ ９５．７１±１．６２７Ｂ ９７．５４３±２．１３２Ａ ９５．６４±１．８０３Ｂ －１．０２１
翅脉角Ｉ１６ ９１．６８４±１．４２２ＡＢ ９１．２９８±１．２２８Ｂ ９２．０７±１．８２４Ａ ０．６３３
翅脉角Ｋ１９ ９９．７６３±２．４５５ａ １００．４２４±２．１８５ａ ９９．６４３±２．３６４ａ －０．４５
翅脉角Ｌ１３ ９２．２７１±１．８６４ａｂ ９２．０５６±１．３７１ｂ ９２．９４７±１．６５３ａ ０．８５
翅脉角Ｎ２３ ７３．１８４±２．１０２Ｂｂ ７４．７１±２．４７４Ａａ ７４．２７７±２．４５２ＡＢａ ０．４４６
翅脉角Ｏ２６ ３２．７７９±２．５７８Ｂｂ ３４．１０４±２．５９９Ａａ ３３．８７３±１．９７５ＡＢａ １．２９
翅钩数Ｈｏｏｋｓ １８．５８９±１．４７６Ａ １７．７３３±１．６２７Ｂ １８．６±１．２７６Ａ ２．４１７

　　注：同行比较，不同小写字母表示差异显著（０．０１≤Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

　　浦北县的蜜蜂有１４个形态指标大于蒙自的，其中胫节长
Ｔｉ、第５背板绒毛长度 ５ｈ、翅脉角 Ｅ９、翅脉角 Ｇ１８、翅钩数
Ｈｏｏｋｓ共５个指标差异极显著（Ｐ＜０．０１）；第３腹板长 Ｓ３、肘
脉ｂ差异显著（０．０１≤Ｐ＜０．０５）；跗节长 ＭＬ、跗节宽 ＭＴ、翅
脉角Ｂ４、翅脉角Ｄ７、翅脉角 Ｉ１６、翅脉角 Ｌ１３、第４背板长 Ｔ４

共７个指标差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
杂交子代的体型比广西浦北（母本）的较大，有２４个指

标大于母本，其中吻长、第３背板长、股长等８个指标差异极
显著（Ｐ＜０．０１），第６腹板长、第３腹板长等５个指标差异显
著（Ｐ＜０．０５）；比云南蒙自（父本）的体型偏大，有１８个指标
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大于父本，第３背板长、股长、胫节长等９个指标差异达极显
著性水平（Ｐ＜０．０１），第３腹板蜡镜斜长、第３腹板蜡镜间矩
等４个指标差异显著（０．０１≤Ｐ＜０．０５）。而从杂交优势率来
看，有２４个是正值，有８个负值，具有良好的杂交优势，尤其
是在吻长，第３、４背板长，第６腹板长宽和翅型上更具优势。
２．２　体色形态特征数据对比

由表２可知，８个与体色相关的指标中，浦北县中蜂的７
个形态指标小盾片颜色 Ｓｃ、Ｋ和 Ｂ，喙的颜色 Ｌａｂ２，第２、３、４
背板颜色（Ｐｔ２、Ｐｔ３、Ｐｔ４）都大于蒙自的，且二者之间差异极显
著（Ｐ＜０．０１），数值越大，颜色越浅，说明浦北县的中蜂颜色
较浅，蒙自的中蜂颜色较深。而杂交子代的体色则是居于两

亲本之间，比广西浦北（母本）的偏深，比云南蒙自（父本）的

偏浅。

表２　８个与体色相关的形态特征数据对比

形态指标
形态特征数据

浦北县 蒙自 杂交子代

小盾片颜色Ｓｃ ８．６７８±０．４７Ａ ７．９３３±１．１２Ｂ ７．９６７±０．６１５Ｂ
小盾片颜色Ｋ ６．３３３±０．９６Ａ ４．７００±２．１５４Ｂ ５．１６７±１．２８９Ｂ
小盾片颜色Ｂ ５．６８９±１．１４８Ａ ２．７７８±１．２１６Ｃ ３．８３３±１．０５３Ｂ
喙的颜色Ｌａｂ１ ７．０００±０．０００ａ ６．９８９±０．１０５ａ ７．０００±０．０００ａ
喙的颜色Ｌａｂ２ ７．７４４±１．２１４Ａ ４．９７８±１．１５１Ｃ ６．７６７±１．２５１Ｂ
第２背板颜色Ｐｔ２ ８．６１１±０．５１３Ａ ７．３５６±１．０４２Ｂ ８．４３３±０．６２６Ａ
第３背板颜色Ｐｔ３ ８．３６７±０．７４１Ａ ６．９８９±０．３５１Ｃ ８．０００±１．０５Ｂ
第４背板颜色Ｐｔ４ ７．７６７±１．３９９Ａ ６．６８９±０．５５４Ｂ ６．９６７±１．５８６Ｂ
平均值±标准差 ７．５２４±１．０２４ ６．０５１±１．６２４ ６．７６７±１．４５８

２．３　主因素分析结果
主因素分析提出３个特征值比较高的因素，占总变异数

为６３．００１％。因素１占总变异的３７．２３９％，这些指标是小盾
片颜色ＫＢ、第２背板颜色Ｐｔ２、第３背板颜色Ｐｔ３、前翅长ＦＬ、
翅脉角Ｉ１０、喙的颜色Ｌａｂ２、第３腹板蜡镜斜长ＷＴ、第６腹板
宽Ｔ６、第３腹板蜡镜间距 ＷＤ、第４背板白色绒毛带的宽度
４Ａ、小盾片颜色Ｋ、翅脉角 Ｌ１３、翅脉角 Ｋ１９、小盾片颜色 Ｓｃ、
翅脉角Ｉ１６、绒毛长度５Ｈ、第４背板颜色 Ｐｔ４、肘脉 Ａ、前翅宽
ＦＢ、翅脉角Ｎ２３、第３腹板蜡镜长 ＷＬ、翅钩数 Ｈｏｏｋｓ、胫节长
Ｔｉ，这些主要是跟蜜蜂体色深浅和体型大小相关的指标；因素
２占总变异的１６．１３６％，这些指标是第４背板长Ｔ４、第３腹板
长Ｓ３、跗节宽 ＭＴ、第 ４背板黑色绒毛带的宽度 ４Ｂ、翅脉角
Ａ４、股长Ｆｅ、翅脉角Ｂ４，这些是跟体型相关的指标；因素３占
总变异的９．６２５％，这些指标分别是翅脉角 Ｇ１８、喙的颜色
Ｌａｂ１、翅脉角Ｏ２６、跗节长ＭＬ，这些是跟蜜蜂体型大小相关的
指标。

２．４　区辨分析
由表３提出，对第１因素（颜色相关）和第２因素（体型

相关）的数据进行区辨分析，得出杂交子代和广西浦北（母

本）的中蜂与云南蒙自的单独分开（图１）。说明浦北县的中
蜂在体色上与蒙自差异较大，而杂交子代在颜色上更接近广

西浦北（母本），这与表２和表３中结果相符。
２．５　聚类分析结果

由图２可知，当ＬａｂｅｌＮｕｍ约为３时，杂交子代之间先聚
为一个小分支；当 ＬａｂｅｌＮｕｍ约为１０时，浦北县的中蜂聚为
一个类群；当 ＬａｂｅｌＮｕｍ约为１３时，杂交子代与浦北县的聚
为一个分支；当ＬａｂｅｌＮｕｍ约为１８时，蒙自县与浦北县、杂交

表３　主因素分析结果

因素 指标
载荷

因素１ 因素２ 因素３
因素１ ＫＢ ０．９４９ — —　

Ｐｔ２ ０．９４８ ０．１２５ －０．１７２
Ｐｔ３ ０．９２５ ０．１８４ —　
ＦＬ －０．９０９ ０．２２３ ０．１３６
Ｉ１０ ０．８８９ — ０．１６５
Ｌａｂ２ ０．８６６ ０．１３４ —　
ＷＴ －０．８４０ ０．３３９ ０．１７２
Ｔ６ －０．８１６ ０．４０３ —　
ＷＤ －０．７９９ ０．３１７ —　
４Ａ －０．７９６ — —　
Ｋ ０．７５３ －０．２８６ —　
Ｌ１３ ０．７４１ －０．２５０ ０．３７９
Ｋ１９ －０．７３３ －０．３６５ ０．３５９
Ｓｃ ０．７０６ －０．３７５ －０．２８７
Ｉ１６ －０．６８８ ０．１９３ ０．１０７
５ｈ ０．６８４ ０．４０１ ０．１８４
Ｐｔ４ ０．６８３ ０．１３６ －０．１４６
Ａ －０．６４０ ０．４２３ －０．１４０
ＦＢ －０．６２３ ０．２９８ －０．３０８
Ｎ２３ ０．５６９ ０．４２６ ０．５１１
ＷＬ －０．５４５ ０．２４９ －０．４７１
Ｈｏｏｋｓ ０．５０３ ０．４４５ ０．２８４
ＴＩ ０．４６３ ０．４１１ －０．１３６

因素２ Ｔ４ ０．２２８ ０．８４８ —　
Ｓ３ ０．２１２ ０．７５５ －０．１３２
ＭＴ — ０．７４１ ０．１０５
４Ｂ －０．１２４ ０．７１１ —　
Ａ４ －０．２６４ －０．６６５ －０．１７０
Ｆｅ — ０．５６０ ０．５５１
Ｂ４ ０．３００ ０．５３１ －０．３４４

因素３ Ｇ１８ ０．１４０ ０．２５１ ０．７１３
Ｌａｂ１ ０．４８２ ０．２４８ －０．６７６
Ｏ２６ －０．６０４ －０．２８０ ０．６１０
ＭＬ ０．３２１ ０．１７９ ０．５４９

子代的分开，聚为另一个类群。

２．６　与省内多个地方中蜂的聚类分析
由图３聚类分析可知，当 ＬａｂｅｌＮｕｍ约 １８时，蒙自、新

平、威信、祥云、大姚、武定、姚安聚为一个类群，而浦北的中蜂

单独为一个类群。
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３　讨论

广西属于低海拔地区，山地和丘陵面积约占全省面积的

６０％，平均海拔约４００ｍ。由于蒙自的海拔远高于广西的海
拔，因而使得浦北和蒙自之间产生了地理环境的差异，这些差

异使得浦北和蒙自在形态上存在较大分化，与前人的研究

一致［７］。

　　广西的中蜂个体偏小，体色较浅，背板较小，翅型偏小，蜡
镜和毒囊较小，吻长也短，背板、喙和小盾片的颜色较浅；而子

代的杂交优势显著，体型大于２个亲本，颜色则是居于两者之
间。蒙自中蜂的体型要大于浦北县的，且浦北中蜂明显符合

低海拔地区东方蜜蜂的形态特征。其中，翅型（前翅长ＦＬ，前
翅宽ＦＢ）偏小，适应海岛风大的特点，这与前人研究［１６］一致。

８个与体色深浅相关的指标中除了喙的颜色１差异不显著，
其他差异都达到了极显著水平，数值越大，颜色越浅，说明浦

北县的中蜂颜色较浅，蒙自的中蜂颜色较深。而广西的中华

蜜蜂较为温顺，好饲养，是否跟颜色的深浅存在一定的联系，

还需进一步的研究证明。

杂交子代的体型大于２个亲本，且具有良好杂交优势，说
明二者杂交组配，优化了２个品种资源，广西中蜂属于华南中

蜂，云南蒙自中蜂属于滇南中蜂，二者的杂交结合，有利于中

蜂资源的优势互补，培育出更好的地方良种。但由于样本数

量较少，其相关的研究相对较少，如适应性、生产性能、抗病力

等还需通过进一步的试验研究。

本研究结果表明，广西的中蜂背板和翅型偏小，蜡镜和毒

囊较小，吻长也短，背板、喙和小盾片的数值较大，颜色较浅。

浦北县和蒙自的中华蜜蜂形态特征存在差异，浦北县中蜂的

个体比蒙自中蜂的稍小，体色较浅。与省内几个地区相比，广

西浦北县的中华蜜蜂单独分为一个类群。而广西浦北中蜂和

云南蒙自中蜂的杂交后代，具有良好的杂交优势，体型上比２
个亲本大，颜色居于两者之间，比广西浦北的颜色较深，比云

南蒙自的较浅。
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