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蜂王浆机械化生产关键技术研究与应用(Ⅰ)
———仿生免移虫生产器设计

曾志将，吴小波，张 飞，刘光楠，颜伟玉，王子龙

( 江西农业大学 蜜蜂研究所，江西 南昌 330045)

摘要:蜂王浆是我国养蜂生产一种主要产品，也是养蜂者的主要经济来源之一。在我国劳动力成本上升和养蜂
员队伍老龄化状态下，实现我国蜂王浆生产机械化，是解决蜂王浆生产瓶颈问题一条有效途径。研究利用仿生
学原理，设计了一种仿生免移虫生产器，主要包括人工塑料空心巢础、托虫器、产浆条、空心巢础盖板等。仿生
免移虫生产器的设计为实现我国蜂王浆生产机械化提供了技术支撑。
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Research and Application of Key Technique for
Mechanized Production of Royal Jelly ( Ⅰ)

———A Design of Bionic Non － grafting Larvae Ovipositor

ZENG Zhi-jiang，WU Xiao-bo，ZHANG Fei，LIU Guang-nan，
YAN Wei-yu，WANG Zi-long

( Honeybee Research Institute，Jiangxi Agricultural University，Nanchang 330045，China)

Abstract: As a staple product of beekeeping industry in China，Royal jelly is the main source of income
for beekeepers． With the rising of labor cost and the aging of beekeepers in the country，mechanized production
has been an effective way to solve the bottleneck problem of royal jelly production． This study used the princi-
ple of bionics to design a kind of bionic non － grafting larvae ovipositor，which mainly included the artificial
plastic hollow comb foundation，the implement for larvae supporting，the bar for Royal jelly yielding and the
cover plate of the hollow comb foundation，etc． The design of bionic non － grafting larvae ovipositor provided a
technical support for mechanized production of Royal jelly in China．
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蜂王浆( Royal jelly) 是 5 ～ 15 日龄青年工蜂咽下腺和上颚腺分泌的浆状物，由于是蜂王的主要食物
而得名为“蜂王浆”，同时也是蜜蜂小幼虫的食物也称之为“蜂乳”。蜂王浆具有广泛的生物学活
性［1 － 8］。

1956 年匈牙利博尔霞访问中国并介绍了国外蜂王浆生产知识。1957 年黄子固、陈剑星分别用西方
蜜蜂在中国试验成功生产蜂王浆。1959 年刘仰文首次推出中蜂生产王浆。1959 年中国农业科学院养
蜂研究所牵头组织对蜂王浆生产进行技术攻关，并成功形成了“有王群生产王浆的技术”，使生产蜂王
浆和采收蜂蜜相结合［8］。50 多年，我国蜂群单产量和总产量得到连续大幅度提高，从而成为世界蜂王
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浆生产和出口第一大国。我国的蜂王浆生产快速发展，从技术层面来说，主要是我国成功选育并推广了
“浆蜂”、成功研制并推广了塑料王台、成功总结并推广了蜂王浆高产的蜂群饲养配套技术［9 － 10］; 另外原
因是我国劳动力成本低的优势，正好符合蜂王浆手工生产要求。
我国蜂群的蜂王浆单产量和全国的蜂王浆总产量经过 50 多年持续增长后，我国蜂王浆生产至少面

临以下瓶颈。
①劳动力成本上升: 近 5 年来，我国劳动力成本上升幅度很快，工资水平上调很多，随之而来的是:

蜂王浆生产劳动力成本也显著提高。
②养蜂员队伍老龄化: 据调查，目前我国直接从事养蜂生产人员约有 50%超过 50 岁［11］，随着养蜂

者年龄增大，养蜂者视力明显下降，生产蜂王浆时很难进行正常的移虫，这样严重影响和限制蜂场的蜂
王浆生产。

③年轻人不愿从事养蜂生产: 由于养蜂需要追花采蜜，走南闯北，大多数情况下在野外工作，工作条
件艰苦，同时养蜂机械化程度低，劳动强度大，再加上养蜂收入不确定性，因此很多年轻人不愿从事养蜂
生产工作。
如何破解以上瓶颈，可能有很多条途经。但笔者认为: 实现我国蜂王浆生产机械化，是解决蜂王浆

生产瓶颈问题一条有效途径。因为实现蜂王浆生产机械化，肯定能降低生产蜂王浆的劳动力成本; 也能
解决老年养蜂者由于视力下降而不能移虫生产蜂王浆的问题; 更为主要的是能减轻传统生产蜂王浆的
劳动强度，这样也能吸引年轻人来从事养蜂生产工作。
蜂王浆生产机械化要解决人工移虫、人工割台和人工取浆 3 个问题，其中解决人工移虫是实现我国

蜂王浆生产机械化的关键技术问题，也是首要问题。自 20 世纪 80 年代以来，我国许多学者做了积极有
益研究工作，比如杨多福( 1990) 发表“生产蜂王浆机械化”一文，核心内容是: 产浆条标准化，用移虫机
和标位器移虫”［12］; 金汤东( 2005) 利用离心原理，把巢房中小幼虫通过离心到王台中，从而达到生产王
浆不要移虫目的［13］; 曾志将等( 2007) 提出模仿蜜蜂生物学特性，设计了一种免移虫蜂王产卵器，让蜂王
直接产卵于台基条中进行免移虫生产蜂王浆，并不断改进免移虫蜂王产卵器和系统地研究了免移虫生
产蜂王浆技术［14 － 15］; 何世钧( 2009) 也是通过离心原理，利用摇蜜机进行移虫［16］。以上的研究为解决人
工移虫问题打下了良好的基础。
在国家蜂产业技术体系连续资助下，在总结多年进行免移虫生产蜂王浆技术的经验和教训的基础

上，提出仿生免移虫技术，并设计了一种仿生免移虫生产器，现介绍如下。

①: 主视图;②: 后视图;③: 右视图;④: 左视剖面图;⑤: 俯视图;⑥: 仰视剖面图;⑦: 3D立体部分图。
①: Front view;②: Back view;③: Right view;④: Left visual profile;⑤: Top view;⑥: Inverted profile;⑦: 3D part drawing．

图 1 人工塑料空心巢础总体图
Fig． 1 Global view of the artificial plastic hollow comb foundation
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1 设计思路
利用仿生学原理，设计了一种人工塑料空心工蜂巢础，在空心巢房位置设计有王台座，放入蜂群中，

让工蜂进行造脾。等人工巢础造好巢脾后，让蜂王在巢脾上产卵，第 4 天，当巢房中的卵孵化成小幼虫
后，从人工塑料巢脾上取出托虫器，并把托虫器安装在底座带孔的王台上，然后把产浆条放入蜂群中进
行生产蜂王浆。

2 仿生免移虫生产器结构和组成
仿生免移虫生产器主要包括人工塑料空心巢础、托虫器、产浆条、空心巢础盖板等。

2． 1 人工塑料空心巢础
从图 1 ～ 3 可见，人工塑料空心巢础正面是工蜂巢房房基，约有 3 000 个工蜂巢房房基，其中有 20

排空心巢房房基，每排有 36 个空心巢房房基。整个人工塑料巢础有 720 个空心巢房房基，约占总巢房
房基 25%。人工塑料空心巢础背面是带有 21 条加固筋。

图 2 人工塑料空心巢础正面
Fig． 2 Front view of the artificial plastic hollow comb foundation

图 3 人工塑料空心巢础背面
Fig． 3 Back view of the artificial plastic hollow comb foundation

①: 主视图;②: 后视图;③: 俯视图;④: 右视剖面图;⑤: 左视图;⑥: 3D立体图。
①: Front view;②: Back view;③: Top view;④: Right visual profile;⑤: Left view;⑥: 3D graphic model．

图 4 托虫器总体图
Fig． 4 Global view of the implement for larvae supporting
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2． 2 托虫器
从图 4 ～6可见，托虫器是杯形，可以与人工塑料巢础空心巢房房基相连，也可以与带孔的王台底相

连，主要用来承接蜂王产的卵和小幼虫。18个王台座组成一条，并在王台座背面加长加粗，以便用手取放。

图 5 托虫器正面
Fig． 5 Front view of the implement for larvae supporting

图 6 托虫器背面
Fig． 6 Back view of the implement for larvae supporting

2． 3 产浆条
从图 7 ～ 9 可见，产浆条是双排带孔的王台组成，每排有 18 个带孔的王台，计 36 个王台。图 10 是

产浆条和托虫器组合图。

①: 主视图;②: 后视图;③: 俯视图;④: 右视图;⑤: 左视剖面图;⑥: 左视截面放大图;⑦: 3D立体图。
①: Front view;②: Back view; ③: Top view; ④: Right view; ⑤: Left visual profile; ⑥: Left visual section enlarged

view;⑦: 3D graphic model．
图 7 产浆条总体图

Fig． 7 Global view of the bar for royal jelly yielding

图 8 产浆条正面
Fig． 8 Front view of the bar for royal jelly yielding

图 9 产浆条背面
Fig． 9 Back view of the bar for royal jelly yielding

2． 4 空心巢础盖板
从图 13 ～ 15 可见，为了防止工蜂在人工塑料空心巢础背面泌蜡造脾，同时加固托虫器与空心巢房

房基的接触面，特设计了空心巢础盖板。
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①: 主视图;②: 后视图;③: 俯视图;④: 仰视图;⑤: 左视图;⑥: 右视图;⑦: 3D立体图。
①: Front view;②: Back view;③: Top view;④: bottom view;⑤: Left view;⑥: Right view;⑦: 3D graphic model．

图 10 产浆条和托虫器组合总体图
Fig． 10 Global view of the assembly of bar for royal jelly yielding and implement for larvae supporting

图 11 产浆条和托虫器组合正面
Fig． 11 Front view of the assembly of bar for royal jelly

yielding and implement for larvae supporting

图 12 产浆条和托虫器组合背面
Fig． 12 Back view of the assembly of bar for royal jelly

yielding and implement for larvae supporting

①: 主视图;②: 后视图;③: 俯视图;④: 仰视图;⑤: 左视图;⑥: 右视图;⑦: 3D立体图。
①: Front view;②: Back view;③: Top view;④: bottom view;⑤: Left view;⑥: Right view;⑦: 3D graphic model．

图 13 空心巢础盖板总体图
Fig． 13 Global view of the cover plate of hollow comb foundation
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图 14 空心巢础盖板正面
Fig． 14 Front view of the cover plate of

hollow comb foundation

图 15 空心巢础盖板背面
Fig． 15 Back view of the cover plate of

hollow comb foundation

3 仿生免移虫生产器组装效果
从图 16 可见，仿生免移虫生产器组装后相当于 1 张巢脾的大小。

①: 主视图;②: 后视图; ③: 俯视图;④: 仰视图;⑤: 左视图;⑥: 右视图;⑦: 3D立体图。
①: Front view;②: Back view;③: Top view;④: bottom view;⑤: Left view;⑥: Right view;⑦: 3D graphic model．

图 16 仿生免移虫生产器组装总体图
Fig． 16 Global view of the assembly of bionic non － grafting larvae ovipositor

图 17 仿生免移虫生产器组装正面
Fig． 17 Front view of the assembly of bionic

non － grafting larvae ovipositor

图 18 仿生免移虫生产器组装背面
Fig． 18 Back view of the assembly of bionic

non － grafting larvae ovipositor
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