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中蜂雄蜂封盖气孔结构及功能分析
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摘要: 以中华蜜蜂和意大利蜜蜂为实验材料，利用扫描电镜观察中蜂雄蜂封盖气孔形成过程和不同封盖结构，

利用全自动数字式物透气量仪测定不同封盖透气性。结果表明: 中蜂雄蜂封盖第 7 天，已形成气孔结构，直径
0．4～0．5 mm; 中蜂雄蜂封盖透气性显著低于中蜂工蜂、意蜂工蜂和雄蜂、封盖，并且中蜂雄蜂封盖质地结构紧

密。人工封盖中蜂雄蜂气孔实验表明: 中蜂雄蜂封盖气孔对雄蜂发育有一定影响。
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Studies on the Structure and Function of the Pore in the
Drone Cell Capping of Apis cerana cerana

HUANG Xiao，JIANG Wu-jun，HE Xu-jiang，ZENG Zhi-jiang*

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

Abstract: Apis mellifera and Apis cerana cerana were used in this study．A scanning electron microscopy
( sem) was employed to observe the forming process of pores on the cell caps of drones and different structures
of cell caps，and a digital permeability instrument was used to detect the air permeability of different cell caps．
The results showed that on the seventh day of cell capping in drones，the pore structure with a diameter around
0．4-0．5 mm had already formed．Furthermore，the permeability of drone cell caps of Apis cerana cerana was sig-
nificantly lower than that of worker cell caps of Apis cerana cerana，and that of worker and drone cell caps of A-
pis mellifera．What’s more，the drone cell caps had a compact structure．The experiment of artificial cell capping
of the drones of Apis cerana cerana showed that the pore of drone cell caps had a certain influence on the de-
velopment of drones of Apis cerana cerana．
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蜜蜂是一种重要的经济昆虫，不但能提供营养丰富的蜂产品［1-2］，而且能为农作物及果树进行高效

授粉［2-4］。中华蜜蜂( Apis cerana cerana，简称中蜂) 是东方蜜蜂( Apis cerana) 的指名亚种，是我国宝贵蜂

种资源，也是相对西方蜜蜂( Apis mellifera) 之外的 1 个独立蜂种，中蜂具有许多独特的生物学特性［4-5］。
很难考证是谁第一个发现东方蜜蜂雄蜂封盖子带有气孔。有文献记载: 1907 年 Jacobson 在给昆虫

学家 Buttll-Ｒeepen 信中提到在东方蜜蜂雄蜂封盖有气孔现象［6］。1912 年 Buttll-Ｒeepen 到印尼苏门答

腊岛旅游时，也发现东方蜜蜂雄蜂封盖子带有气孔结构［6］。Hanel and Ｒuttner［6］研究了东方蜜蜂雄蜂封

盖子气孔的结构，Ｒath［7］发现当蜂蜡封盖东方蜜蜂雄蜂封盖子气孔时，巢房中雄蜂幼虫变态延迟或停

止。Free［8］认为西方蜜蜂雄蜂房封盖和茧衣层结构舒松可以透气。
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到目前为止，还未见中蜂雄蜂封盖气孔结构及功能研究报道，正是鉴于此，笔者开展了相关研究工

作，现总结报道如下。

1 材料与方法

1．1 实验蜂群

试验蜂群是在江西农业大学蜜蜂研究所饲养的中蜂( Apis cerana cerana) 和意大利蜜蜂( Apis mellif-
era ligustica，简称意蜂) 。
1．2 实验方法

1．2．1 中蜂雄蜂封盖气孔形成过程观察 用隔王板控制中蜂蜂王在中蜂雄蜂巢中产卵 12 h，等到雄蜂

巢房中大幼虫封盖第 1 天、第 2 天、第 3 天、第 7 天和第 12 天，分别取中蜂雄蜂封盖。样品送到南昌大

学分析测试中，经日本电子公司( JEOL) JFL－1600 型喷金仪喷金，然后应用日本电子公司( JEOL) 日立

JSM－6701F 场发射扫描电镜观察照相。
1．2．2 不同工蜂封盖和雄蜂封盖透气性测定 用隔王板控制蜂王产卵 12 h，等到巢房中大幼虫封盖后

第 1 天，从试验中蜂和意蜂群中分别取工蜂封盖、雄蜂封盖样品。并送到武汉国量仪器有限公司利用

YG461E 型全自动数字式物透气量仪测定不同封盖透气性。
1．2．3 不同工蜂封盖和雄蜂封盖形态结构观察 直接使用 1．2．2 样品，送到南昌大学分析测试中，经日

本电子公司( JEOL) JFL－1600 型喷金仪喷金，然后应用日本电子公司( JEOL) 日立 JSM－6701F 场发射扫

描电镜观察照相。
1．2．4 人工封盖气孔对中蜂雄蜂发育影响 在中蜂雄蜂巢脾上，随机选择已形成雄蜂封盖气孔巢房，

用小排笔粘已溶化蜂蜡，人工小心封住雄蜂封盖气孔，同时利用同一巢脾上未人工封住雄蜂封盖气孔作

对照。将巢脾置于培养箱中羽化( ＲH: 75%～85%; T: 35 ℃ ) ，并统计标记雄蜂蛹数量，称量刚羽化雄蜂

重量和测定相关形态指标。
1．3 数据统计分析

实验数据采用 StatView 软件“ANOVA and t-test”中的“ANOVA or ANCOVA”进行统计分析。

图 1 中蜂雄蜂封盖第 1 天( 1 000×)
Fig．1 The first cap of Acc drone

2 结果与分析

2．1 中蜂雄蜂封盖气孔形成过程观察结果

从图 1 至图 5 可见，在 1 000 倍扫描电镜下，可

见中蜂雄蜂封盖气孔形成过程。在封盖第 1 天，没

有气孔; 在封盖第 2 天和第 3 天，内层开始形成气

孔，但外层仍然有蜂蜡封盖; 封盖第 7 天，已形成外

层气孔结构，呈笠帽状，表面光滑突出; 封盖第 12
天，气孔结构更为明显。中蜂雄蜂封盖形成的外层

气孔呈椭园形，直径 0．4～0．5 mm。

图 2 中蜂雄蜂封盖第 2 天( 1 000×)
Fig．2 The secondt cap of Acc drone

图 3 中蜂雄蜂封盖第 3 天( 1 000×)
Fig．3 The third cap of Acc drone
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图 4 中蜂雄蜂封盖第 7 天( 1 000×)

Fig．4 The 7th cap of Acc drone
图 5 中蜂雄蜂封盖第 12 天( 1 000×)

Fig．5 The 12th cap of Acc drone

2．2 不同工蜂封盖和雄蜂封盖透气性测定结果

从表 1 可知，通过对中蜂和意蜂工蜂和雄蜂的 4 种封盖透气性比较，只有中蜂的工蜂和雄蜂的封盖

透气性存在差异显著，雄蜂的封盖透气性比工蜂的封盖子透气性弱。
表 1 中蜂和意蜂的封盖透气性比较

Tab．1 Comparison of air permeability of pore bewteen Acc and Aml ( X±SD，mm/s)

中蜂 Acc

工蜂 Worker 雄蜂 Drone

意蜂 Aml

工蜂 Worker 雄蜂 Drone

159．79±2．75a 151．83±1．04b 155．71±2．08ab 157．21±9．67ab

同行数据比较，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) 。
Comparing the same line，the same lowercase letter indicates no significant difference ( P＞0．05) ，the different lowercase let-

ter indicates significant difference ( P＜0．05) ．

图 6 中蜂工蜂封盖( 500×)

Fig．6 The cap of Acc worker
图 7 中蜂雄蜂封盖( 500×)

Fig．7 The cap of Acc dorne

图 8 意蜂工蜂封盖( 500×)

Fig．8 The cap of Aml worker
图 9 意蜂雄蜂封盖( 500×)

Fig．9 The cap of Aml dorne
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2．3 不同工蜂封盖和雄蜂封盖形态结构观察结果

从图 6 至图 7 可见，同在 500 倍扫描电镜下，相对中蜂雄蜂封盖质地紧密结构，中蜂工蜂封盖、意蜂

工蜂封盖和意蜂雄蜂封盖结构都更疏松，特别表面都有丝线结构。
2．4 人工封盖气孔对中蜂雄蜂发育影响结果

从表 2 可知: 3 个实验蜂群雄蜂都是自然状态羽化率高于人工封孔状态，并且自然状态羽化雄蜂的

初生体质量和右翅长都显著高于人工封孔状态羽化雄蜂。这说明中蜂雄蜂蛹封盖子上的气孔对雄蜂发

育有一定影响。
表 2 人工封盖气孔对中蜂雄蜂发育影响(珚X±SD)

Tab．2 Influence of artificial capping pore period on development of Acc drone

群号

No． of

colony

状态

Status

封盖子数 /只

Number of

brood

羽化数 /只

Number of

emergence

羽化率 /%

Ｒate of

emergence

初生体质量 /mg

Weight of

emergence

右翅长 / cm

Length of

right wing

右翅宽 / cm

Width of

right wing

翅钩数 /个

Number of

hamulus

12 自然有孔 140 131 93．57 116±12a 1．10±0．02a 0．47±0．03a 19．58±2．43a

人工封孔 153 125 81．70 108±6b 1．08±0．03b 0．46±0．03a 18．77±1．89a

35 自然有孔 151 137 90．72 115±7a 1．10±0．02a 0．47±0．03a 19．54±2．33a

人工封孔 144 121 84．03 109±4b 1．08±0．03b 0．46±0．03a 18．40±2．07a

57 自然有孔 155 142 91．61 114±4a 1．10±0．03a 0．48±0．01a 19．91±2．26a

人工封孔 139 114 82．01 110±4b 1．07±0．04b 0．46±0．03a 18．50±2．27a

3 结论与讨论

本研究表明，中蜂雄蜂封盖第 7 天，已形成气孔结构; 中蜂雄蜂封盖质地结构紧密，透气性显著低于

中蜂工蜂、意蜂工蜂和雄蜂。中蜂雄蜂封盖气孔对雄蜂发育有一定影响。研究结果丰富了蜜蜂行为生

物学理论［9-11］。
Hanel 和 Ｒuttner［6］ 1985 应用扫描电子显微镜测量东方蜜蜂雄蜂房封盖气孔直径为 0．3 mm，本研究

应用扫描电子显微镜测定中蜂雄蜂封盖气孔直径 0．4 ～ 0．5 mm。这种差异可能与实验材料使用不同品

种东方蜜蜂有关。另外由于雄蜂封盖发育时间长和雄蜂幼虫分泌的信息素，蜂螨更愿意选择在雄蜂幼

虫巢房中进行繁殖［12-13］。中蜂具有抗螨性，是否与中蜂雄蜂封盖气孔有关，目前还没有报道。大蜂螨

( 狄斯瓦螨) 雌性成虫体长 1．1～1．2 mm，宽 1．6～1．8 mm，雄性成虫体长 0．8 ～ 0．9 mm，宽 0．7 ～ 0．8 mm; 小

蜂螨( 亮热厉螨) 雌性成虫体长约 1．03 mm，宽约 0．56 mm，雄性成虫体长约 0．95 mm，宽约0．56 mm［14-15］。

显然大蜂螨和小蜂螨都不可能通过中蜂雄蜂封盖气孔出入雄蜂巢房。
本研究首次应用全自动数字式物透气量仪测定蜂群不同蜜蜂封盖透气性，特别是发现中蜂雄蜂封

盖透气性比工蜂封盖透气性差，同时用扫描电镜发现中蜂雄蜂封盖质地紧密结构，从而用科学数据进一

步证实了 Ｒath 提出的东方蜜蜂雄蜂封盖气孔具有通气功能猜想［7］，也让大家能更好理解为什么西方蜜

蜂雄蜂封盖不需要气孔通气的原因。

本研究人工封盖中蜂雄蜂封盖子气孔后，雄蜂羽化率为 81．70% ～84．03%，明显高于 Ｒath( 1992) 实

验结果 16．3%［7］，原因是 Ｒath 人工封盖东方蜜蜂雄蜂封盖子气孔时间是雄蜂大幼虫封盖后第 2～ 3 天，

而本实验人工封盖东方蜜蜂雄蜂蛹封盖子气孔外部结构已自然形成，即时间是大幼虫封盖后第 7 ～ 12
天，大幼虫已发育成成熟蛹，因此雄蜂羽化率高，但更具体分子机理还有待于进一步研究。
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