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巢脾使用时间对中华蜜蜂蜂群生长及

工蜂形态特征的影响*

胡晓玲，  舒顺佳，  周　悦，  魏雨欣，  和珊珊，  戴世容，  龚雪阳 **，  董　坤 **

(云南农业大学 动物科学技术学院 东方蜜蜂研究所，云南高校蜜蜂资源可持续利用工程中心，云南 昆明 650201)

摘要: 【目的】为了解随着巢脾使用时间的增加，巢脾结构的变化对中华蜜蜂蜂群生长及工蜂形态特征的影响。

【方法】以云贵高原中华蜜蜂 (生态型之一) 连续使用不同时间 (20 d、半年、1 年和 2 年) 的巢脾及巢脾培育的

出房工蜂为试验材料，观测巢脾颜色和结构、蜂群生长及工蜂形态特征等指标。【结果】随着使用时间的增

加，巢脾颜色逐渐变深，子脾区域巢脾厚度和巢房深度逐渐增加，但巢房内围边长、内围直径和容积逐渐减

小。巢脾结构的变化导致培育的蜂子数量、子脾面积和出房工蜂形态指标均极显著减小 (P<0.01)。【结论】中

华蜜蜂蜂群生长状况及工蜂形态特征均受巢脾的使用时间及其结构变化影响，新巢脾对蜂群培育蜂子效果较

好。因此，在科学饲养中华蜜蜂时，蜂农应及时促蜂造脾，并在巢脾使用半年后进行淘汰换新，这对制定合

理的中华蜜蜂饲养管理方案和提高蜂群生产性能有重要的意义。
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Effects of Wax Comb Used Time on Colony Growth and Morpho-
metric Characteristics of Honeybee (Apis cerana cerana) Workers
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Eastern Bee Research Institute, College of Animal Science and Technology,

Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China)

Abstract: ［Purposes］To  study  the  effects  of  wax  comb  used  time  and  changes  in  structure  of
wax combs on the  colony growth and morphometric  characteristics  of Apis  cerana cerana workers.
［Methods］Different of used time (20 days, half a year, 1 year, and 2 years) and the newly emerged
workers of Yunnan-Guizhou Plateau A. cerana cerana (an ecotype of A. cerana cerana) from those
wax combs mentioned above were used as experimental materials, and the indexes of wax comb struc-
ture,  colony  growth  and  morphological  characteristics  of  emerged  workers  were  measured.
［ Result］ With  the  increase  of  combs  used  time,  the  color  of  combs  gradually  became  darker,
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the thickness of and the depth of cells on combs gradually increased. However, the each internal side
length, diameter and volume of cells gradually decreased. These changes of the wax comb structure
led  to  an  extremely  significant  decrease  in  brood  population,  area  of  brood  comb,  and  morpho-
logical  indexes  of  emerged  workers  reared  in  wax  combs  with  different  used  time  (P<0.01).
［Conclusions］The colony growth and morphological  characteristics of workers were affected by
the structure changes of comb with different used time, especially the newly combs are effective on
brood rearing in colonies. Therefore, beekeepers should promote bees to build actively many new wax
combs in time and eliminate timely old ones after half a year’s use during the period with abundant
nectar and pollen resources, which is of great significance to formulating a reasonable A. cerana cer-
ana feeding management program and improving the production performance of colony.

Keywords: Apis cerana cerana; wax combs; used time; comb structure; colony growth; morphomet-
ric characteristics of worker bees

 
 

蜜蜂是一种典型的社会性昆虫，蜂群内的适

龄工蜂能够通过自身腹部的蜡腺分泌蜂蜡来筑造

蜂巢，用以贮存食物、培育幼虫和繁衍生息。自

然蜂巢由一片或多片垂直于地面且间隔排列的双

面巢脾组成，巢脾上布满六棱柱形的巢房[1-3]。蜜

蜂从卵孵化到幼虫、幼虫变为蛹、直到蛹羽化为

成蜂这一整个发育过程均在巢房内进行。每培育

一代蜜蜂羽化出房后，都会有茧衣和排泄物牢固

地黏附在巢房内壁和巢房底部[4-5]。许多国外学者

对西方蜜蜂 (Apis mellifera L.) 的研究表明：随着

培育代数的增加和巢房内食物的贮存，幼虫排泄

物[6]、虫蛹期的蜕皮[6]、工蜂羽化出房后脱下的茧

衣[6]、蜂蜜、蜂胶、花粉[7]及其他物质长期积累，

巢脾颜色逐渐由浅黄色变为褐色甚至黑色[4, 8]，巢

房壁逐渐加厚[9]，巢房直径逐渐变小[10]，形状逐

渐趋向圆形[11]。从旧巢脾上培育的蜂子数量、新

蜂体质量[12-14]以及工蜂大多数形态指标均不如新

巢脾[15-16]。巢房空间的减少，还会迫使幼虫未最

大限度发育就开始蜕皮达到化蛹前期阶段，从而

导致巢房过早封盖[17]。建造巢房所用的蜂蜡主要

由碳氢化合物和脂类组成，具有吸附性，能够吸

附真菌、细菌、杀虫剂和重金属等有害物质[18]，

长期积累会影响蜂产品质量，危害蜂群健康。同

时，老旧巢脾内积累的各种物质为蜂巢内有害生

物如巢虫和蟑螂等的滋生提供了更好的营养条

件，影响蜂群的生产性能[19]。虽然国内外学者就

新旧巢脾对西方蜜蜂的影响开展了大量研究，但

新旧巢脾对东方蜜蜂的研究还未见报道。因此，

迫切需要研究老旧巢脾对东方蜜蜂生长发育和繁

殖的负面影响。

中华蜜蜂 (Apis cerana cerana Fab.) 是东方蜜

蜂的一个亚种，是中国的土著蜂种，具有善于利

用零星蜜粉源、抗螨、抗病、抗逆性强、饲料消

耗少、采集周期长和适应性强等西方蜜蜂无法比

拟的优良特性 [20]。中华蜜蜂作为重要的传粉昆

虫，可为农作物授粉，大幅度提高农作物的产量

和品质，维持生态系统的生物多样性；可为人类

提供价值高、用途广的蜂产品，为蜂农提供可靠

的经济来源；中华蜜蜂还是一种理想的模式昆

虫，对中国农业、经济和科研的发展起着非常重

要作用[21]。在中国现代中华蜜蜂饲养过程中，很

多人发现中华蜜蜂自身具有啃咬旧脾筑造新脾的

习性[22]，然而，由于蜜蜂巢脾的新旧程度及状态

对蜜蜂生产和繁殖活动产生重要影响，过旧的巢

脾，工蜂便不再啃咬，且蜂王也不在上面产卵。

旧巢脾作为有害物质和病原体的温床以及幼虫发

育的空间限制，对中华蜜蜂蜂群的生长和生产性

能是否造成影响，造成什么影响尚不清楚。因

此，本研究以中华蜜蜂为研究对象，观测新旧巢

脾结构及其培育出的工蜂形态特征，揭示中华蜜

蜂不同使用时间的巢脾结构变化对蜂群生长性能

及工蜂个体发育的影响，明确淘汰旧巢脾的最佳

时间，以期为中华蜜蜂制定合理的饲养管理方

案，提高蜂群生产性能提供科学依据。 

1   材料与方法
 

1.1    材料

本试验于 2017 年 3 月—2019 年 7 月在云南

农业大学东方蜜蜂研究所实验蜂场进行。以云贵

高原中华蜜蜂蜂群为试验材料，采集不同使用时
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间 (20 d、半年、1 年和 2 年) 的巢脾样本以及对

应巢脾培育的出房工蜂样本。云贵高原中华蜜蜂

是在云贵高原生态条件下，经长期自然选择而形

成的中华蜜蜂的一个生态型，中心产区在云贵高

原，主要分布于贵州西部、云南中东部和四川西

南部的高海拔区域。 

1.2    方法 

1.2.1   试验蜂群准备、不同使用时间巢脾的获取

和样本采集

2017 年 3 月，在实验蜂场选择 6 个均为 5 脾

足框群势的云贵高原中华蜜蜂群，群内蜂王均为

同一批人工培育、成功交尾并稳定产卵的新王，

且蜂群半年换 1 次蜂王。于 2017 年 3 月初在每

个蜂群内加入 1 个只装有不锈钢钢丝但未装巢础

的空巢框，连续几天傍晚奖励饲喂，刺激蜂群在

空巢框上泌蜡筑造新的自然巢脾，蜂王在新造的

自然巢脾上产卵后蜂群培育幼虫，巢脾在蜂群内

连续使用至 2019 年 3 月底，取出并标记为 2 年

脾 (该类巢脾共计 6 框)。于 2018 年 3 月初每个

蜂群加入 1 个空巢框，替换蜂群内原有的 1 框老

旧巢脾，奖励饲喂以刺激蜂群造新脾，巢脾连续

使用至 2019 年 3 月底，取出并标记为 1 年脾 (该
类巢脾共计 6 框)。于 2018 年 9 月初每个蜂群加

入 1 个空巢框，重复以上步操作，巢脾连续使用

至 2019 年 3 月底，取出并标记为半年脾 (该类巢

脾共计 6 框 )。于 2019 年 3 月初每个蜂群加入

1 个空巢框，重复以上操作，巢脾连续使用至

2019 年 3 月底，取出并标记为 20 d 新脾 (该类巢

脾共计 6 框)。用脱蜂器脱蜂后，将标记为 2 年、

1 年、半年和 20 d 的巢脾 (合计共 24 框) 置于人

工气候箱内 (温度 35 ℃，湿度 75%) 培育 1 d，使

巢脾上的所有封盖子羽化出房，巢房空出。

于 2019 年 4 月在实验蜂场选择 12 个均为

6 脾足框群势的云贵高原中华蜜蜂群，群内蜂王

均为同一批人工培育、成功交尾并稳定产卵的新

王。从蜂群中选择 2 框封盖子脾抖蜂后提走，留

下 4 框巢脾。将之前取出且标记过的巢脾按照使

用时间两两排列组合，使每种排列组合只出现

1 次，共 12 组，然后分别放置于 12 个蜂群的中

间位置，即蜂箱中从隔板方向数第 3、4 脾的位

置，保证所有试验巢脾都在蜂群的中心位置，蜂

王有更大概率拜访巢房。蜂王在巢房内产卵后蜂

群培育幼虫。巢脾放入满 20 d 时 (中华蜜蜂从卵

到出房工蜂发育历期为 20 d) 取出所有的试验巢

脾，用脱蜂器脱蜂后，观察巢脾颜色，利用相机对

其两面进行拍照备用 (用于子脾蜂儿数量及子

脾面积观测)。从每框巢脾上割下大小为 10 cm×
10 cm、且布满封盖子的巢脾块置于人工气候箱

内 (温度 35 ℃，湿度 75%) 培育 1 d，待新蜂培育

出房后，每块巢脾上采集 50 只出房工蜂样本，

利用电子分析天平进行初生质量测量，然后用

60 ℃ 热水处理工蜂样本使其喙部伸直后转移至

75% 的酒精中浸泡保存备用 (用于工蜂形态指标

测定)，新蜂出房后的空巢脾块用于观测巢脾结构。 

1.2.2   子脾区域巢脾结构指标测量

巢脾结构的测量包括巢脾厚度、巢房容积、

巢房内部深度、巢房内围边长和巢房内围直径共

5 个指标。

巢脾厚度的测量：利用游标卡尺卡住新蜂出

房后的空巢脾块的两面即可，每块巢脾重复测量

20 次。

巢房容积的测量：新巢房为复杂的尖底六棱

柱形状 (底部由 3 个相同菱形面组成) 且随着使用

时间的推移其内部结构 (因茧衣等积累) 发生变

化，难以直接用仪器或工具简单测量其容积。本

试验采用水的质量密度体积法测量。将新蜂出房

后的空巢脾块样本在电子天平上称量，记为 m1，

然后随机选择 1 个巢房，注入 4 ℃ 的蒸馏水 (水
的密度 ρ 在正常大气压下，4 ℃ 时密度最大，为

1 g/cm3) 后称量，记为 m2。1 个巢房加入水的质

量 (m)=m2−m1，根据公式 v=m/ρ 可得到单个巢房

的容积，每块巢脾测量 100 个巢房。

巢房内部深度、内围边长和内围内径的测

量：参照 HEPBURN 等[11]利用硅橡胶填充巢房的

方法对新蜂出房后的空巢脾块样本上的双面巢房

进行填充注模，待固化后剥离出巢房模型，该模

型在−10 ℃~40 ℃ 环境条件下具有不变形 (不膨

大、不缩小) 的特点。将每群剥离的巢房模型随

机选择 50 个，分别利用游标卡尺测量巢房的深

度、各边长和内径。 

1.2.3   巢脾有效面积及子脾面积测量

巢脾有效面积的测量：用脱蜂器脱蜂后，因

巢框上的巢脾通常呈长方形，利用游标卡尺测量

巢框上两面自然巢脾的长度和宽度，巢脾的有效

面积=巢脾长度×宽度×2；子脾通常呈不规则分

布，先观测 5 cm×5 cm 区域内巢房数量，然后计
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算出平均 1 个六边形巢房口的面积，然后对有蜂

子的巢房进行计数。有蜂子的巢房数通过将相机

拍的照片上传至电脑上放大后详细计数得到。子

脾面积=平均 1 个巢房面积×有蜂子的巢房数；子

脾率=子脾总面积 /巢脾有效面积，子脾总面

积=封盖子脾面积+未封盖子脾面积。 

1.2.4   工蜂形态指标的测定

工蜂形态特征指标包括初生质量、体长、头

宽、胸宽、喙长、前翅长、前翅宽、3+4 背板

长、右后足跗节长和跗节宽。每群随机挑选

30 只工蜂样本用解剖针依次固定在蜡盘上，使工

蜂头部、胸部、腹部、喙、翅膀和足等器官充分

展开，利用蜜蜂形态测定仪观测工蜂体长、胸宽

和头宽指标；在解剖镜下用镊子依次把工蜂样本

的喙、右前翅、右后足和第 3、4 背板等器官从

躯干上剥下，分别制作工蜂前翅玻片、右后足胶

片、第 3、4 背板的胶片和喙胶片，然后利用

CCD 视频显微镜 (型号：WST-2KCH) 与摄像

头、视频/图片信息采集卡以及电脑连接好进行图

片信息采集。参照 RUTTNER 等[23]提出的蜜蜂形

态特征测定标准，利用 Bee Morphometric 测定系

统 (bee 2 蜜蜂形态测量软件，verson1.11) 对图片

上的工蜂喙长、前翅长、前翅宽、3+4 背板长、

右后足跗节长和跗节宽等指标进行测量 (图 1)。 

1.2.5   数据处理和分析

利用单因素方差分析 (one-way ANOVE) 和最

小显著差数法 (LSD) 对不同使用时间的巢脾结

构、子脾面积及工蜂形态等指标进行显著性检

验，显著性水平取 0.05。所有数据、图表使用

Excel 2007 和 SPSS 23.0 进行分析处理。 

2   结果与分析
 

2.1    不同使用时间的巢脾结构变化

对云贵高原中华蜜蜂不同使用时间的巢脾外

观进行比较，可看出新造的巢脾颜色较浅，为白

色或浅黄色，随着巢脾使用时间的增加，巢脾颜

色逐渐加深，变为褐色或黑色 (图 2)。对巢房模

型的外观进行比较，可看出随着巢脾使用时间的

增加，巢房的底部由 3 个相同菱形面组成的尖底

逐渐变为圆底，巢房端部由六棱柱形逐渐变为圆

柱形 (图 3)。说明巢脾的使用时间影响巢脾的外

观颜色和结构，在 2 年内使用时间越久，巢脾颜

色越深越黑，巢房底部越圆。

由表 1 可知：随着巢脾使用时间的增加，巢

脾逐渐变厚，巢脾上的巢房逐渐加深，但巢房

的内围边长、内围直径和容积均逐渐减小；不同

使用时间的巢脾厚度、巢房内围边长、内围直径

和容积之间均存在极显著差异 (P<0.01)；20  d
的新巢脾与半年脾的巢房深度之间存在显著差异

(P<0.05)、与 1 年脾和 2 年脾的巢房深度之间均

存在极显著差异 (P<0.01)；使用 2 年后的巢脾，
 

F
L

F
B

M
T

M
L

前翅 forewing 后足 hind leg

喙 proboscis 背板 tergit 
注：FL. 前翅长；FB. 前翅宽；ML. 跗节长；MT. 跗节宽；T4. 第四背板长。

Note: FL. the length of forewing; FB. the width of forewing; ML. the length of metatarsus; MT. the width of metatarsus; T4. the length of tergit 4 in this figure.

图 1    工蜂部分形态特征指标

Fig. 1    Slides and films of some morphometric characteristics of workers
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其厚度增加了 6.25%，巢房深度增加了 6.37%，

巢房内围边长减小了 14.38%，巢房内围直径减小

了 6.16%，巢房容积减小了 7.96%。说明巢脾的

使用时间影响巢脾的结构和尺寸，在 2 年内使用

时间越久，巢脾越厚，巢房越深，巢房内围边长

和直径越小，巢房的容积空间也越小。
 

2.2    巢脾结构变化对蜂群生长的影响

随着巢脾使用时间的增加，巢脾中部及下部

的育子区逐渐缩减，而巢脾上部及周围的贮蜜、

贮粉区在逐渐扩大，甚至还逐渐出现大量既不贮

 

半年
half a year

1 年
one year

2 年
two years

20 d

 

图 2    不同使用时间的巢脾外观比较

Fig. 2    Comparison of appearance of wax combs with different used time

 

半年
half a year

1 年
one year

2 年
two years

20 d

 
注：涂色部分表示巢房底部的 3 个菱形。

Note: The colored parts is the three rhombus at the bottom of cell.

图 3    不同使用时间的巢房模型外观比较

Fig. 3    Comparison of appearance of cell moulds made from wax combs with different used time
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存食物也不培育幼虫的空巢房 (图 2)。由表 2 可

知：随着巢脾使用时间的增加，巢脾上培育的蜂

子数量逐渐减少；不同使用时间的巢脾上封盖子

数量及蜂子总数量均存在极显著差异 (P<0.01)，
使用 20 d 与半年的巢脾上培育未封盖子数量之间

差异不显著 (P>0.05)，但均极显著多于使用 1 年

和 2 年巢脾上培育的未封盖子数量 (P<0.01)。
由表 3 可知：随着巢脾的使用时间增加，巢

脾上的蜂子面积和子脾率均逐渐减小，不同使用

时间的巢脾上封盖子面积、蜂子总面积及子脾率

均存在极显著差异 (P<0.01)；巢脾有效面积先增

加后减小，使用 20 d 的新巢脾有效面积最小，且

极显著小于使用半年和 1 年的巢脾有效面积 (P<

0.01)，显著小于使用 2 年的巢脾有效面积 (P<
0.05)，使用半年的巢脾有效面积达到最大；连续

使用 2 年后的巢脾上封盖子面积减小了 72.72%，

未封盖子面积减小了 43.72%。说明巢脾的结构变

化影响蜂群繁殖力及蜂群生长，即在 2 年使用时

间内，巢房空间越大，子脾面积就越大，从而培

育出的蜂子数量就越多，蜂群群势就越强。 

2.3    巢脾结构变化对出房工蜂形态特征的影响

由表 4 可知：不同使用时间的巢脾培育出来

的工蜂初生质量、体长、头宽、胸宽、喙长、

3+4 背板长、前翅长、前翅宽、后足跗节长和跗

节宽等 10 个形态指标测量值均存在极显著差异

(P<0.01)，并且均随巢脾的使用时间增加，工蜂

 

表 1   不同使用时间的巢脾结构尺寸 (mean±SE)
Tab. 1    Internal side length, diameter and volume of cells randomly selected from combs with different used time

 

巢脾结构指标

wax comb structure indices
巢脾使用时间 used time of wax comb

20 d 半年 half a year 1年 one year 2年 two years
巢脾厚度/mm
thickness of wax combs 20.549±0.113 A 20.908±0.077 B 21.413±0.113 C 21.834±0.089 D

巢房深度/mm
depth of cells 10.619±0.043 aA 10.911±0.048 bAB 11.110±0.026 cB 11.295±0.094 dC

巢房内围边长/mm
internal side length of cells 2.983±0.011 A 2.843±0.011 B 2.694±0.017 C 2.554±0.016 D

巢房内围直径/mm
internal diameter of cells 4.676±0.015 A 4.557±0.011 B 4.452±0.013 C 4.388±0.009 D

巢房容积/cm3

volume of cells 0.201±0.001 A 0.189±0.001 B 0.185±0.001 C 0.180±0.001 D

注：同行不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)；同行不同大写字母表示差异极显著 (P<0.01)；下同。

Note: The data with different lowercase letters in same row show significant differences (P<0.05); the data with different capital letters in same row show
extremely significant differences (P<0.01); the same as below.

 

表 2   不同使用时间的巢脾上蜂子数量

Tab. 2    The number of broods on comb with different used time
 

项目

item
巢脾使用时间 used time of wax comb

20 d 半年 half a year 1年 one year 2年 two years

封盖子数量 the number of sealed broods population 4 757.50±48.10 A 3 681.83±23.21 B 2 626.50±19.71 C 1 774.83±28.21 D

未封盖子数量 the number of unsealed broods population 350.67±6.68 aA 351.17±5.36 aA 313.83±10.75 bB 269.33±4.49 cC

蜂子总数 total broods 5 111.67±48.38A 4 039.67±60.78 B 2 939.33±33.92 C 2 033.17±40.36 D

 

表 3   不同使用时间的巢脾及蜂子面积

Tab. 3    Area of available combs and brood cells from combs with different used time
 

项目

item
巢脾使用时间 used time of wax comb

20 d 半年 half a year 1年 one year 2年 two years

巢脾有效面积/cm2 total available area of comb on both sides 1 302.85±21.11 cC 1 476.02±17.48 aA 1 400.65±15.23 bB 1 358.91±21.28 bBC

未封盖子面积/cm2 area of unsealed broods on both sides 80.92±8.82 aA 73.77±7.15 abA 58.86±5.13 bcAB 45.54±7.19 cB

封盖子面积/cm2 area of sealed broods on both sides 1 099.74±9.54 A 773.52±5.29 B 493.75±8.06 C 300.02±6.13 D

蜂子总面积/cm2 total area of broods on both sides 1 180.67±6.06 A 847.29±8.34 B 552.61±9.96 C 345.55±10.39 D

子脾率/% ratio of brood area relative to comb area 84.67±1.64 A 52.52±0.92 B 35.30±0.70 C 22.13±0.51 D
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体质量逐渐变轻、体长逐渐减小，其他形态指标

均逐渐减小 (表 4)。这些形态指标都能反映工蜂

个体大小的变化，说明巢脾的结构变化影响蜜蜂

工蜂的个体发育和形态特征，即在 2 年使用时间

内，巢房空间越大，培育出的工蜂个体越大，越

健壮。 

3   讨论

本研究首次对云贵高原中华蜜蜂不同使用时

间的巢脾结构变化及出房工蜂形态指标进行研

究，结果表明：云贵高原中华蜜蜂的蜂群生长及

工蜂的形态特征受不同使用时间的巢脾结构变化

影响，即在 2 年内，随着巢脾使用时间的增加，

巢脾颜色逐渐变深，子脾区域巢脾厚度和巢房深

度逐渐增加，但巢房内围边长、内围直径和容积

逐渐减小。巢脾结构的变化导致巢脾上培育的蜂

子数量、子脾面积及出房工蜂的形态指标均减

小，新巢脾更利于中华蜜蜂群的生长繁殖和工蜂

的个体发育。

本研究对云贵高原中华蜜蜂不同使用时间的

巢脾特征和结构进行观测，发现随着使用时间增

加，巢脾颜色变黑、巢房空间变小、子脾面积缩

减、蜂子数量减少、新蜂个体变小，与前人对西

方蜜蜂的研究结果[4, 8, 10, 12, 14, 16]相似。云贵高原中

华蜜蜂是东方蜜蜂 (Apis cerana Fab.) 的中华蜜蜂

亚种生态型之一，而东方蜜蜂和西方蜜蜂是蜜蜂

属下洞穴型类群中亲缘关系更近的 2 个蜂种。从

筑巢行为和培育幼虫行为来看，2 个蜂种都在一

开始建造淡黄色的新巢脾，因长期连续使用后，

各种物质在巢房内大量积累，导致巢脾颜色变

黑[5, 12]；2 个蜂种都属于完全变态昆虫，都需要经

历卵、幼虫、蛹和成虫的发育过程，因此在培育

过程中必定有蜕皮和蜕茧衣的行为，这些物质不

能完全被工蜂清理，长期积累从而使有限的巢房

空间越来越小[24]。本研究表明：与西方蜜蜂不同

的是，中华蜜蜂的子区巢脾厚度和巢房深度随巢

脾使用时间的增加而增加，在正常情况下，西方

蜜蜂因为茧衣和其他物质在巢房底部长期积累，

巢房的深度会逐渐变浅。中华蜜蜂出现这样的现

象，可能与其“喜新厌旧”的习性有关。中华蜜蜂

想要在变得狭窄的巢房内自由出入，便会通过啃

咬掉一部分旧的巢房，再泌蜡加高扩大巢房来解

决这个问题[22]。本研究表明：被啃咬之后再重建

巢房，其深度比原来增加，但其容积减小，分析

其原因可能是巢房底部和巢房壁持续积累的物质

不能被中华蜜蜂清除，使巢房底部变浅、巢房直

径减少，但巢房深度的增加不能抵消巢房的上述

变化，从而导致巢房容积持续减小。中华蜜蜂的

“喜新脾、厌旧脾”习性还体现在蜂王对巢脾的利

用上，蜂王喜欢在新巢脾上大面积地产卵，随着

巢脾变旧，蜂王便不再在上面产卵，表明中华蜜

蜂对巢脾的使用程度存在耐受上限[22]。巢脾上的

蜂子能够反映蜂群的繁殖力和蜂群生长情况，因

此旧巢脾会降低蜂群的繁殖力，并且阻碍蜂群增

长和壮大[13]。本研究还表明：中华蜜蜂并非所有

旧巢房都啃咬并重建，如果有足够的新巢房供给

蜂王产卵，那么这些过旧的巢房就会被用于储存

食物。因此，巢脾上部及周围的贮蜜和贮粉区在

 

表 4   不同使用时间的巢脾培育的出房工蜂部分形态指标

Tab. 4    Some morphological indices of newly emerged workers from combs with different used time
 

工蜂形态指标

morphological indices of worker bees
巢脾使用时间 used time of wax comb

20 d 半年 half a year 1年 one year 2年 two years

初生质量/mg birth weight 87.842±0.419 A 84.567±0.504 B 82.128±0.489 C 78.428±0.489 D

体长/mm body length 11.968±0.061 A 11.697±0.082 B 11.375±0.084 C 10.817±0.123 D

头宽/mm head width 3.441±0.016 A 3.313±0.013 B 3.228±0.014 C 3.080±0.026 D

胸宽/mm thorax width 3.313±0.028 A 3.231±0.025 B 3.155±0.016 C 3.075±0.022 D

喙长/mm proboscis length 4.902±0.025 A 4.799±0.037 B 4.683±0.035 C 4.431±0.034 D

3+4背板长/mm tergit 3+4 length 4.935±0.013 A 4.836±0.070 B 4.701±0.018 C 4.591±0.018 D

前翅宽/mm forewing width 3.941±0.013 A 3.800±0.021 B 3.690±0.017 C 3.780±0.017 D

前翅长/mm forewing length 8.753±0.036 A 8.665±0.019 A 8.558±0.026 C 8.468±0.026 D

跗节长/mm metatarsus length 2.460±0.013 A 2.319±0.016 B 2.222±0.017 C 2.142±0.017 D

跗节宽/mm metatarsus width 1.311±0.011 A 1.242±0.011 B 1.173±0.010 C 1.115±0.010 D
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逐渐扩大，甚至还出现大量既不贮存食物也不培

育幼虫的空巢房。

对于中华蜜蜂饲养，很多蜂农促蜂造脾意识

不强，甚至为了节约成本，一些蜂农会在巢脾持

续使用 2~3 年甚至更久以后才考虑淘汰旧脾，更

换新脾。余林生等 [5]和曾传勇 [25]曾建议将使用

1 年的中华蜜蜂巢脾淘汰化蜡，基于本研究中巢

脾使用时间对蜂群的负面影响，我们建议在中华

蜜蜂饲养过程中，巢脾最多使用半年就应该淘汰

换新。原因是本研究发现新造的巢脾有最大的巢

房边长、直径、容积、蜂子数量和子脾面积，也

能培育出最大个体的工蜂，当巢脾使用半年时，

这些指标均显著减小。蜂农长期持续使用同一张

巢脾，培育的工蜂越来越小，真菌、细菌、杀虫

剂和重金属等有害物质积累，加之中华蜜蜂抗巢

虫能力差，旧脾更易导致巢虫滋生，影响蜂产品

质量，危害蜂群健康，降低蜂群生产性能。而及

时更换巢脾的蜂群能够积极泌蜡建造更多的巢房

培育更多的蜂子，有更强的繁殖能力和生产性

能，完全可以抵消工蜂泌蜡造脾时消耗的蜂蜜和

劳动力以及提供的巢础，因此养蜂效益会更高。

蜂农更希望蜂蜜被贮存于新造的浅色新脾上，而

育虫圈则被限制在深色旧脾上，这样就违背了中

华蜜蜂“喜新厌旧”的习性，也压缩了蜂王的产卵

余地 [7]。因此，蜂农需要每半年就更换 1 次

巢脾，以提高中华蜜蜂生产性能和蜂产品质量。

蜜蜂从卵到成蜂这一完整的发育过程都在巢

房内进行，巢房尺寸对工蜂个体发育起着决定性

作用。 BUCHNER[26]和 BAUDOUX[27]的研究表

明：巢房空间大小影响蜜蜂各部分器官的大小和

体质量。国内外很多学者对不同尺寸巢房培育出

的工蜂进行比较，结果表明：较小的巢房空间培

育出来的蜜蜂个体较小，体质量也较轻；而较大

巢房培育出的蜜蜂个体较大，其各部分器官也较

大 [28-32]。ALFALAH 等 [15]研究表明：在旧巢房培

育出的工蜂前翅面积、后足胫节长和喙长形态指

标均比新巢房培育出的工蜂小。工蜂的个体发育

和形态特征决定了工蜂的采集能力和生产力，工

蜂腹部的第 3、4 背板是蜜囊生长的地方，背板

越长，蜜囊越大，贮蜜花蜜越多，则蜂群进蜜越

快；工蜂的喙决定采蜜能力，喙较长则可以轻易

采集到花管较深的花蜜，可选择的蜜源植物和传

粉植物的种类和范围更大；工蜂的前翅反映了飞

翔和采集能力，翅膀越大则飞行能力越强，从而

对零星蜜粉源的寻觅与采集能力越强，对恶劣环

境的适应性也就越强；后足上特化的花粉栉和花

粉耙结构反映了工蜂的采集和携粉能力，后足跗

节长度和宽度越大则工蜂一次外出采集到的花粉

就越多[33-34]。本研究中新巢脾上的较大巢房能培

育出个体较大、身体器官也较大的工蜂，相应的

生产力也较高，则蜂群的生产性能也越强。因

此，淘汰中华蜜蜂巢脾的时间还应结合对工蜂采

集能力和生产力的影响。目前，中华蜜蜂巢脾培

育代数与中华蜜蜂开始啃咬巢脾的时间、巢房结

构及工蜂形态指标变化之间的关系研究较少，中

华蜜蜂巢脾培育代数对所培育的工蜂采集能力和

生产能力影响的研究未见报道，今后将继续从这

个角度进一步开展相关研究，以期为中华蜜蜂制

定合理的饲养管理方案提供依据。 

4   结论

中蜂蜂群的生长状况及工蜂形态特征均受巢

脾的使用年限及其结构变化影响，新巢脾对蜂群

培育蜂子效果较好。因此，在中蜂科学饲养中，

蜂农应及时促蜂造脾并在巢脾使用半年后进行淘

汰换新，这对制定合理的中蜂饲养管理方案和提

高蜂群生产性能有重要的意义
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