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蜜蜂免移虫技术研究与应用 

张波，吴小波，廖春华，何旭江，颜伟玉，曾志将 

（江西农业大学蜜蜂研究所，南昌 330045）   

 

摘要：【目的】在养蜂生产中，养蜂者进行蜂王浆生产和人工培育蜂王时，都需要人工移虫。人工移虫对养

蜂者视力和熟练程度有较高要求，特别是随着我国劳动力成本的上升和养蜂者老龄化，人工移虫是养蜂生产亟需

解决的一个技术瓶颈。在国家蜂产业技术体系连续十年资助下，笔者团队一直在从事蜜蜂免移虫技术研究工作，

旨在解决人工移虫问题，为蜜蜂科学饲养提供技术支撑。【方法】根据蜜蜂生物学特性和仿生学原理，设计一种

食品级塑料空心工蜂巢础，在空心巢房位置设计有与其对接的托虫器（或单个托虫器）。当空心巢础造好巢脾后，

让蜂王在巢脾上产卵，取出托虫器（或单个托虫器）并安装在底座带孔的王台上，即可进行蜂王浆生产（或育王）。

利用改进设计后的第 10代免移虫蜂王产卵器，以意大利蜜蜂（Apis mellifera ligustica）为试验材料，检验第

10代蜜蜂免移虫技术在蜂王浆生产和人工培育蜂王中的可行性。首先利用有分蜂热蜂群紧缩巢脾，让工蜂造好 10

—12张人工塑料空心巢础脾，再进行免移虫产浆和免移虫育王试验。免移虫产浆试验主要测定单王群、双王群、

多王群（4只蜂王）的产卵率，以及产浆时王台接受率；免移虫育王试验采用单王群产卵 6 h，同时以人工移虫育

王为对照，比较免移虫以卵育王和人工移虫育王两种方法培育的蜂王初生重和卵巢管数差异。【结果】工蜂能在

人工塑料空心工蜂巢础上造好完整的巢脾，同时蜂王可在造好的巢脾上产卵。单王群产卵、双王群产卵、多王群

（4 只蜂王）产卵的产卵率分别为 91.24％、92.45％和 91.29％，产浆时王台接受率分别为 91.12％、92.63％和

90.19％，三者均不存在显著性差异（P＞0.05）；免移虫以卵育王和人工移虫育王两种方法培育的蜂王初生重分

别为（256.31±3.75）mg和（243.43±2.05）mg，单侧卵巢管数分别为（163.87±9.40）条和（154.77±6.74）

条，两者均存在显著性差异（P＜0.05）。【结论】本研究改进设计的第 10 代免移虫蜂王产卵器，可以进行免移

虫蜂王浆生产和免移虫以卵育王，值得在养蜂生产中推广应用。 

关键词：蜜蜂；免移虫；蜂王浆生产；蜂王培育 
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Abstract:【Objective】 In the beekeeping industry, beekeepers need to conduct artificial larvae grafting either for royal jelly 

harvesting or for rearing queens artificially. Artificially grafting larvae requires beekeepers to have good eyesight and high proficiency. 

Especially with the increase of labor cost and the aging of beekeepers, artificially grafting larvae is a technical limitation that needs to 

be solved in the production of beekeeping. Under the support of the National Bee Industry Technology System for ten consecutive 

years, our team has been engaged in the research of non-grafting larvae technology. The objective of this study is to remove the 

limitation of artificially grafting larvae and to provide technical support for scientific beekeeping.【Method】Based on the biological 

characteristics of bees and the principle of bionics, a food-grade plastic worker comb foundation with regular holes was designed. The 
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holes in the plastic worker comb foundation allow the assembly of larvae supporting devices or single queen cell bases. The idea was to 

assemble the hollow plastic worker comb foundation and the larvae supporting device or queen cell bases together to make a complete 

comb foundation firstly, and then to let the workers build the comb. Next, the queen is allowed to lay eggs in the cells of the comb. This 

is followed by removing the larvae supporting device or queen cell bases and assembling them into the queen cell bar with regular holes. 

In this way, royal jelly production or breeding queens can be achieved. This study tested the feasibility of the improved 10th generation 

of the non-grafting larvae technique of royal jelly harvesting and rearing queens, using the Italian bee (Apis mellifera ligustica) as the 

experimental system. Firstly, the number of combs in a colony which is about to swarm was reduced, and then the workers were 

allowed to build 10-12 pieces of combs based on the hollow plastic comb foundation, then the effect of royal jelly harvesting or rearing 

queens without larvae grafting was investigated. The experiment of royal jelly harvesting without artificially grafting larvae mainly 

measured the oviposition rate of one queen, two queens, multi-queen (four queens). The acceptance rate of newly assembled queen 

cells by nursing bees during royal jelly production was also measured. In the experiment of breeding queens without artificially grafting 

larvae, a single queen was allowed to lay eggs for 6 h. Then the birth weight and the number of ovarioles of the newly bred queens that 

developed from the eggs were measured. The methods of rearing queens without and with artificially grafting larvae were compared.

【Result】Worker bees can build a complete comb based on the plastic hollow comb foundation, and the queen can lay eggs on the 

newly built comb. The oviposition rate of a single queen, double queens, multi-queen was 91.24%, 92.45% and 91.29%, respectively. 

The acceptance rate of newly assembled queen cells during royal jelly harvesting was 91.12%, 92.63% and 90.19%, respectively. 

There was no significant difference among them (P＞0.05). The weight of the newly queens using the method of egg-based rearing 

queens without artificially grafting larvae and the method of grafting larvae based rearing queens was (256.31±3.75) mg and 

(243.43±2.05) mg, respectively. The number of ovarioles in unilateral ovary was (163.87±9.40) and (154.77±6.74), respectively. 

There was a significant difference between the two methods (P＜0.05).【Conclusion】This study showed that the improved 10th 

generation of non-grafting larvae oviposition device can be used in royal jelly production and for rearing queens. It is worth 

popularizing and applying in the beekeeping industry. 

Key words: honeybee; non-grafting larvae; royal jelly harvesting; queen rearing 

 

0  引言 

【研究意义】蜂王浆是青年工蜂咽下腺和上颚腺

分泌的一种乳白色或淡黄色浆状物质，用来饲喂蜂王

和幼虫的一种高营养食物，蜂王浆又称为蜂皇浆或蜂

乳[1]。长期以来，生产蜂王浆仍然是依靠传统人工移

虫获得。人工移虫用移虫针将小幼虫从巢房中移出后

再放入王台中。随着我国劳动力成本上升和养蜂者老

龄化等问题出现，蜂王浆生产规模受到挑战。开展蜜

蜂免移虫产浆和育王新技术研究，不仅能提高蜂王浆

的生产效率，而且对提高蜂王质量具有重要意义[2]。

【前人研究进展】1921 年，Sherlock Holmes 用真空方

法从自然王台中直接吸取蜂王浆。1950 年，墨西哥、

法国及意大利开始小规模生产蜂王浆，他们开始使用

的方法很简单，即人为去掉蜂群中的蜂王，从而迫使

蜂群内出现急造王台，然后从急造王台中获取王浆，

但这种方法由于使蜂群中无蜂王，群势下降快，同时

也影响了蜂蜜产量。后来改进使用了隔王板，达到在

有王群中生产蜂王浆的目的。1956 年，匈牙利博尔霞

博士访问中国并介绍了国外生产蜂王浆方法。1957

年，黄子固等在中国试验生产蜂王浆成功。1959 年，

中国农业科学院养蜂研究所牵头组织相关单位对生产

蜂王浆进行技术攻关，并成功研发了“有王群生产王

浆技术”，从而达到蜂群生产蜂王浆和蜂蜜相结合[2]。

50 多年来，我国蜂群单产量和总产量得到连续大幅度

提高，成为世界蜂王浆生产和出口第一大国。我国蜂

王浆生产快速发展，主要是由于成功选育并推广了

“浆蜂”、研制并推广了塑料王台以及当时劳动力成

本低的优势，正好符合蜂王浆手工生产要求[3-5]。为了

解决蜂王浆生产过程中人工移虫问题，自 20 世纪 80

年代以来，我国许多学者做了积极有益的研究工作，

如 1990 年，杨多福[6]提出用移虫机和标位器移虫，用

多王群供应幼虫；2005 年，金汤东[7]提出利用离心原

理，把巢房中小幼虫通过离心至王台中，从而达到生

产蜂王浆不用移虫的目的；2009 年，何世钧[8]也提出

通过离心原理，利用摇蜜机进行移虫和取浆；另外还

有大量的有关移虫专利，如向希光（1993 年）、谢勇

（2006 年）、曾志将（2007、2011 年）、刘日荣（2009

年）、邱汝民（2011 年）、王淇（2012 年）等。以上

工作为解决人工移虫问题打下了良好的基础。蜂王的

质量优劣直接关系到群势强弱以及产量高低，显然育

王也是养蜂生产中一个关键技术。1888 年，美国的

http://www2.soopat.com/Home/Result?SearchWord=SQR%3A(%22%E5%90%91%E5%B8%8C%E5%85%89%22)
http://www2.soopat.com/Home/Result?SearchWord=SQR%3A(%22%E5%88%98%E6%97%A5%E8%8D%A3%22)
http://www2.soopat.com/Home/Result?SearchWord=SQR%3A(%22%E7%8E%8B%E6%B7%87%22)
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Doolittle 出版《科学育王法》一书，首次介绍了人工

育王技术，当时单式移虫培育蜂王技术即被西方养蜂

者普遍采用。我国黄子固先生于 20 世纪 40 年代在单

式移虫育王法的基础上发明了复式移虫育王法。相对

移虫育王方法，还有移卵育王方法，即人工把蜂王产

在工蜂巢房中的卵移入王台中。常用移卵方法有两种，

一是用移卵铲移卵，二是用移卵管移卵。由于市场上

没有专门移卵铲或移卵管销售，而养蜂者自己制作移

卵铲或移卵管有一定困难，因此这两种移卵育王法在

养蜂生产中没有得到推广应用[2]。但有研究表明以卵

育王蜂王质量优于移虫育王[9-11]，这说明在养蜂生产

中很有必要推广以卵培育蜂王技术。【本研究切入点】

人工移虫生产蜂王浆和培育蜂王，不仅劳动强度大，

费时费力，而且受到虫源和视力的限制。在国家蜂产

业技术体系连续资助下，从 2008 年开始，笔者研究室

根据蜜蜂生物学特性，应用仿生学原理，设计生产了

第 1 代免移虫蜂王产卵器，并在养蜂生产中试用，请

养蜂者针对生产中存在不足，提出可行性改进建议，

然后逐代完善[12-17]。历经 10 年，现已改进设计生产了

第 10 代免移虫蜂王产卵器，成功解决了养蜂生产中人

工移虫技术瓶颈。【拟解决的关键问题】针对养蜂生

产中人工移虫技术难题，研制第 10 代蜜蜂免移虫技

术，解决目前我国养蜂生产中劳动力成本上升和养蜂

者老龄化等瓶颈问题，并为我国推广一人多养的饲养

方法提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试昆虫 

试验蜂群为意大利蜜蜂（Apis mellifera ligustica），

饲养于江西农业大学蜜蜂研究所院内（28.46°N，

115.49 °E）。试验时间为 2016 年 9 月至 2018 年 6 月。 

1.2  第 10 代免移虫蜂王产卵器改进设计思路 

为了让蜜蜂免移虫技术更贴近养蜂生产实际，根

据蜜蜂生物学特性以及养蜂者使用后提出的修改建

议，对第 9 代免移虫蜂王产卵器进行改进设计，主要

针对人工塑料空心巢础脾空心巢房数较少、利用率低，

以及空心巢础脾、托虫器和产浆条容易变形问题。 

1.3  人工塑料空心巢础造巢脾方法 

1.3.1  塑料空心巢础预处理  首先利用水浴锅将蜂

蜡融化，然后用毛刷蘸取蜂蜡在塑料巢础上反复涂刷，

使塑料巢础上均匀的附有一层蜂蜡。刷蜡时用毛刷蘸

取蜂蜡后，在容器上轻轻刮去多余蜂蜡，以免毛刷上

的蜂蜡过多堵住空心巢础。 

1.3.2  组织蜂群造脾  选择有分蜂热的较强蜂群，将

蜂群中留一张封盖子脾，其余的巢脾抖掉蜜蜂之后移

出，将处理好的免移虫塑料脾放在子脾外侧，每晚对

造脾蜂群喂足够的糖水，蜂王没有地方产卵加上有足

够的糖水，蜜蜂造脾积极性高，造脾的速度也会加快。 

1.4  免移虫产浆试验 

1.4.1  产卵群的分区管理  用改造的框式隔王栅（用

薄木板、硬纸板或塑料盖住 2/3—3/4 隔王栅）把蜂群

分为产卵区和孵化区，产卵区巢门关闭，孵化区巢门

正常开放。在产卵区放 1 张空心巢础巢脾和 1 张封盖

子脾，让蜂王在空心巢础巢脾上产卵。 

1.4.2  产卵方法  有以下 3 种产卵方法。（1）单王

群产卵：用控王产卵器控制蜂王在免移虫巢脾一侧产

卵 15 h 后，再将蜂王转到另一侧再产卵 15 h；（2）

双王群产卵：在双王群中用控王产卵器将两只蜂王控

制在免移虫巢脾的两端产卵 15 h（两只蜂王不可见

面）；（3）多王群产卵：将免移虫产卵脾放入提前组

织好的有 4 只蜂王的多王群进行产卵 8 h。 

统计蜂王产卵率，蜂王产卵率（%）=（每次蜂王

在固定区域内产卵数量/每次蜂王在固定区域内空的

工蜂巢房数量）×100。 

1.4.3  取虫  取 1 日龄内小幼虫。在取托虫器操作

时，要轻、快、稳，托虫器安入产浆条中要压紧，否

则会影响王台的接受率。统计每次每个产浆框中托虫

器上幼虫数量。 

1.4.4  插框  将产浆框及时插入产浆群，最好插在幼

虫脾和蜜粉脾之间。 

1.4.5  取浆  插框 68—72 h 后，从产浆群中提出产

浆框，先轻抖落产浆框上的工蜂，再用蜂刷扫去余蜂，

然后进行取蜂王浆。取完蜂王浆的产浆条，用免移虫

清台器对王台进行清理。当产浆条上的王台清理后，

可继续安装带有小幼虫的托虫器进行循环生产蜂王

浆。 

统计产浆时王台接受率，王台接受率（%）=（每

次每个产浆框上接受王台数量/每次每个产浆框中托

虫器上有幼虫数量）×100。 

1.5  免移虫育王试验 

1.5.1  产卵群组织  按 1.4 中方法，采用单王群产卵

6 h，参照文献[1]方法，使用同一蜂王产的卵或幼虫进

行免移虫以卵育王和人工移虫育王（人工移虫日龄控

制在 1 日龄），其中人工移虫育王作为对照组。 

1.5.2  蜂王初生重测定  蜂王出房前 2—3 d，用王台

保护罩罩住即将出房的王台，以免先出房蜂王咬坏其
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他王台。然后放入培养箱中羽化（相对湿度：75%—

85%；温度：35℃）。当有蜂王羽化出房时，每隔 2 h

取出刚羽化蜂王，用电子天平称重。蜂王称重后，放

入蜂群饲养 7 d 后测定蜂王卵巢管数。 

1.5.3  蜂王卵巢管数测定  采用石蜡切片的方法测

定蜂王的卵巢管数[9]。从蜂群中取出饲养 7 d 的蜂王饥

饿 2 h，用昆虫解剖针将蜂王固定于蜡盘上，用手术剪

沿蜂王腹部中线剪开去除卵巢之外的其他组织后，置

于 4%的多聚甲醛固定液中固定 12 h 后取出，剥离卵

巢放入塑料包埋盒。经一系列由低到高浓度的乙醇脱

水，二甲苯透明后，进行浸蜡处理，石蜡包埋后，在

切片机上切成 5 µm 厚的切片，在摊片机上展开，展

好的切片置于 40℃烘片机上 30 min，苏木精-伊红染

色，封片，显微镜下计数蜂王卵巢管数。 

1.6  数据统计与分析 

数据采用 StatView 软件“ANOVA and t-test”中

的“ANOVA or ANCOVA”进行统计分析。 

2  结果 

2.1  第 10 代免移虫蜂王产卵器结构及主要附件 

第 10 代免移虫蜂王产卵器结构主要由塑料空心

巢础脾和托虫器两部分组成，其主要附件包括产浆条、

产浆框、免移虫清台器等。 

2.1.1  塑料空心巢础脾  塑料空心巢础正面是工蜂

巢房房基，其中有 32 排空心巢房房基，每排有 64 个空

心巢房房基。整个塑料巢础 2 048 个空心巢房房基，约

占总巢房房基 67%。为了防止人工塑料空心巢础变形，

正面和背面是一个十字筋把面板分成 4 个区域（图 1）。 

 

 

 

图 1  塑料空心巢础脾（左：正面；右：背面） 

Fig. 1  The plastic worker foundation with regular holes (Left: the front side; Right: the back side) 

 

2.1.2  托虫器  托虫器为杯形，可以与塑料巢础空心

巢房房基相连，也可以与带孔的王台圆孔相吻合，主

要用来承接蜂王产的卵和小幼虫。8 个王台座组成一

条，并在王台座背面加提取把手（图 2）。 

 

 
 

图 2  托虫器 

Fig. 2  Cell bottom bar 

 

2.1.3  产浆条  产浆条是双排带孔的王台组成，每排

有 32 个带孔的王台，计 64 个王台。托虫器与产浆条 

王台底圆孔相吻合（图 3）。 

2.1.4  产浆框  为了防止浆条变形引起的托虫器弹

起，在浆框中间加入一条起托起作用的卡槽，使整个

浆条始终处于一个水平线上，由 4 根产浆条组合 1 个

产浆框（图 4）。 

2.1.5  免移虫清台器  免移虫清台器主要用来清理

王台中的蜂蜡（图 5）。 

2.1.6  免移虫育王器结构和组成  只是对托虫器进

行改进设计，形成了单个托虫器，并与单个王台配套

使用（图 6）。 

2.2  免移虫产浆试验 

由图 7 可见，工蜂能接受第 10 代免移虫蜂王产卵

器（塑料空心巢础脾），并且在塑料空心巢础上面成

功造工蜂巢房，形成完整工蜂巢脾。 

从表 1 可知，单王群产卵 15 h、双王群产卵 15 h、

多王群产卵 8 h 的产卵率分别为 91.24%、92.45%和

91.29%，三者之间差异不显著（P＞0.05）；产浆时王 
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图 3  产浆条 

Fig. 3  Royal jelly production bar 

 

 

 

图 4  产浆框 

Fig. 4  Royal jelly production frame 

 

 

图 5  免移虫清台器 

Fig. 5  A queen cell cleaner for producing royal jelly without 

grafting larvae 

 

 

 

图 6  免移虫育王器结构和组成 

Fig. 6  Structure of queen rearing without grafting larvae 

 

 

 

图 7  工蜂造好的空心巢础脾 

Fig. 7  The plastic comb of worker construction 
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表 1  不同产卵方法对蜂王产卵效率及王台接受率的影响 

Table 1  Effect of different oviposition methods on the oviposition efficiency and acceptance rate of queen cells 

产卵方法 

Oviposition method  

产卵时间 

Oviposition duration (h) 

空巢房数（个） 

Number of empty cells 

产卵效率 

Oviposition efficiency (%) 

王台接受率 

Acceptance rate of queen cells (%) 

单王群 Colony with one queen  15 1024 91.24±4.25a 91.12±4.06a 

双王群 Colony with two queens 15 2048 92.45±3.03a 92.63±2.91a 

多王群 Colony with multiple queens  8 2048 91.29±3.08a 90.91±3.31a 

表中数据为平均数±标准差。同列数据后含有相同小写字母表示差异不显著（P＞0.05），不同小写字母表示差异显著（P＜0.05）。下同 

Data in the table are average±SD. The same lowercase letters in the same column indicate no significant difference (P＞0.05), different lowercase letters 

indicate significant difference (P＜0.05). The same as below 

 

台接受率分别为 91.12%、92.63%和 90.19%，三者之

间也不存在显著性差异（P＞0.05）。 

2.3  免移虫育王试验 

从表 2 可知，免移虫以卵育王和人工移虫育王两

种方法培育的蜂王初生重分别是（256.31±3.75）mg

和（243.43±2.05）mg，单侧卵巢管数分别是（163.87± 

9.40）条和（154.77±6.74）条，两者均存在显著性差

异（P＜0.05）。由图 8 可见，通过石蜡切片的方法，

可以清楚显示出蜂王单侧卵巢管数量。 

3  讨论 

我国是世界第一养蜂大国，蜂群饲养量超过 900

万群，从业人员 30 多万人。近年来，虽然在蜜蜂生物

学和饲养学等方面取得了可喜研究进展[18-23]，但养蜂

生产中人工移虫问题是一直亟需解决的一个技术瓶颈， 

 

 

图 8  蜂王单侧卵巢切片 

Fig. 8  The section of the queen’s unilateral ovary 

 

表 2  免移虫以卵育王和人工移虫育王的比较 

Table 2  The comparison between egg-based queen rearing without artificially grafting larvae and artificially grafting larvae based 

queen rearing  

育王方法 

Queen rearing method 

育王数量（只） 

Number of emerged queens 

(individuals) 

蜂王初生重 

Birth weight of queens (mg) 

单侧卵巢管数（条） 

Number of ovarioles in one 

ovary 

免移虫以卵育王 

Egg-based queen rearing without artificially grafting larvae 

32 256.31±3.75a 163.87±9.40b  

人工移虫育王 

Artificially grafting larvae based queen rearing 

44 243.43±2.05b 154.77±6.74a 

 

这也是笔者团队多年来的研究方向。 

在多年实践中发现，不同蜂种的工蜂造空心巢础

脾速度有差异，比如具有黑色血统蜂种造脾速度比黄

色蜂种快；具分蜂热蜂群更容易接受筑造空心巢础脾

工作；另外造脾速度还与外界蜜源丰富度密切相关。 

从表 1 可见，多王群产卵效率与双王以及单王群

产卵效率差异不显著，多王群产卵效率受蜂王只数以

及蜂王年龄有关，但许多养蜂者不知道如何组织多王

群，并且多王群会经常出现失王现象，另外有些季节

不容易保持多王群。单王群在产卵过程中要人为地转

换产卵区域，且产满整张巢脾所需时间较长。因此，

建议在免移虫产浆过程中以推广双王群产卵为主。应

用蜜蜂免移虫技术进行产浆，固定蜂王在工蜂造好的

空心巢础脾上同一区域的产卵时间不能超过 15 h，否

则会造成同一产卵区域内幼虫日龄相差很大，不利于

掌握从空心巢础脾上取出取托虫器时间。从空心巢础

脾上取出取托虫器时间，一定要控制托虫器上幼虫日

龄不超过 1 日龄，否则幼虫日龄太大，容易从托虫器 



22 期              张波等：蜜蜂免移虫技术研究与应用 4393 

脱落，从而会影响王台接受率。 

表 2 结果与前人研究结果基本一致[10-12]，这说明

以卵育王优于以虫育王。本研究展示的免移虫育王技

术，为养蜂生产中推广以卵育王提供一种可行操作方

法。以卵培育蜂王质量高于以虫育王的原因可能是卵

或幼虫发育环境（食物和空间）不同，从而引起蜂王

发育分子机理发生了改变[12,24-30]，但具体机理有待于

进一步探讨。 

从试验效果来看，使用蜜蜂免移虫技术进行产浆

和育王，不需要进行人工移虫，解决了目前我国养蜂

生产中劳动力成本上升和养蜂员队伍老龄化等瓶颈，

为我国推广一人多养饲养方法提供了技术支撑。 

4  结论 

本研究改进设计的第 10 代免移虫蜂王产卵器，通

过试验证实了蜜蜂免移虫技术在蜂王浆生产和培育蜂

王中的可行性，特别是免移虫以卵培育的蜂王质量优

于常规的人工移虫培育的蜂王。 
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