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摘要： 大胡蜂〔Vespa magnifica （Smith）〕作为我国重要的生物防治昆虫、药用昆虫和食用昆虫，近年来在云南、四川等地已

实现人工养殖，在农林害虫控制和乡村振兴方面发挥重要作用。目前存在的主要问题是蜂王越冬存活率和冬眠率较低。本文

就蜂王体重、环境温度和相对湿度对大胡蜂蜂王越冬存活率与冬眠率的影响进行了研究。结果显示：蜂王体重≥2. 6 g 组的存

活率和冬眠率分别为 93. 3% 和 86. 7%，随着蜂王体重下降，蜂王的存活率和冬眠率均降低；温度 10. 5 ℃组的存活率和冬眠率

分别为 93. 3% 和 80%，温度高于和低于 10. 5 ℃组的存活率和冬眠率均降低；相对湿度 90% 和 75% 组的存活率和冬眠率分别

为 93. 3% 和 80%，随着相对湿度降低，蜂王的存活率和冬眠率均降低。结果表明蜂王体重≥2. 6 g、温度 10. 5 ℃和相对湿度

90% 为蜂王越冬的最适条件。本研究结果为大胡蜂人工养殖提供了重要的基础数据。
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Abstract： Vespa magnifica （Smith） is an important insect for pest control， medicine and food sources in China.  It 
has realized artificial breeding in Yunnan， Sichuan and other places in recent years， playing an important role in agricultur⁃
al and forestry pest control and rural revitalization.  However， low overwintering survival rate and hibernation rate of the 
queen are the main problems at present.  In this paper， the effects of bodyweight， temperature and relative humidity on 
the overwintering of V.  magnifica queen were studied.  Results showed that the survival rate and hibernation rate of body⁃
weight ≥ 2. 6 g group were 93. 3% and 86. 7% respectively， and survival rate and hibernation rate decreased with the de⁃
crease of the bodyweight.  The survival rate and hibernation rate of 10. 5 ℃ group were 93. 3% and 80% respectively.  
The survival rate and hibernation rate decreased in temperature above and below 10. 5 ℃ groups.  The survival rate and hi⁃
bernation rate of relative humidity 90% and 75% groups were 93. 3% and 80% respectively， and both survival rate and 
hibernation rate of the queen decreased with the decrease of relative humidity.  The conclusion is that the queen’s body⁃
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weight ≥ 2. 6 g， temperature 10. 5 ℃， and relative humidity 90% are the most suitable conditions for the queen to over⁃
winter.  The results provide important basic data for the artificial breeding of V.  magnifica.
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0 引  言

胡蜂隶属于膜翅目（Hymenoptera）细腰亚目

（Clistogastra）胡蜂总科（Vespoidea）。据估计，全球

共有胡蜂 15 000 种，已经命名的有 6 000 多种［1］。我

国已经报道的胡蜂有 200 余种，其中多数种类具有

重要的生物防治、药用和食用价值［2］。

胡蜂是天敌昆虫，利用胡蜂进行生物防治具有

成本低、可持续、环保等优点。胡蜂的食物包括棉铃

虫〔Helicoverpa armigera （Hubner）〕、菜粉蝶〔Arto⁃
geia （Pieris） rapae Linnaeus〕、玉米螟〔Ostrinia mu⁃
bilalis （Hubner）〕、黏虫（Leucania separate Walker）、

白薯天蛾〔Herse convolvuli （Linnaeus）〕等多种重要

的农业害虫［3］。我国湖南省、江苏省等地有利用胡

蜂防治棉铃虫的报道［4，5］，近年来，云南、广东、广西

等有利用胡蜂在蔬菜基地和水果基地防治害虫的

报道［6］。

胡蜂还具有重要的药用和食用价值。胡蜂蛹、

成 虫 和 蜂 巢 均 可 入 药［7］。 胡 蜂 蛹 蛋 白 质 含 量 达

45%，含有 18 种氨基酸，其中 7 种为人体必需氨基

酸［8］，是餐桌上的美味菜肴，还被开发为滋补品和营

养食品，深受消费者青睐，市场上供不应求。

大胡蜂（V.  magnifica）在我国主要分布于云

南、四川、西藏等地［1］，具有个体大、蜂群发展迅速等

特点，已经在云南、四川等多地进行人工养殖，对巩

固脱贫成果有重要的作用，但是养殖效率较低［9］，主

要原因是不明确蜂王越冬的最佳条件，致使蜂王在

越冬过程中大量死亡，或者越冬时状态不佳导致越

冬后状态较差，蜂蛹产量下降［10］。本实验研究了蜂

王体重、环境温度和相对湿度对大胡蜂蜂王的越冬

存活率和越冬状态的影响，研究结果可以为大胡蜂

人工养殖的越冬条件控制提供参考。

1 材料和方法

1. 1 材料

2020 年 11 月，从云南省禄丰县孵化园胡峰养殖

基地购得大胡蜂蜂王，带回昆明学院农学与生命科

学学院开展实验。选取同时期羽化的蜂王进行人工

辅助交配，在确保完成交配后带回实验室进行越冬

前培养。选择外形完整、行为和进食均正常的蜂王

用于实验。每天下午 15∶00-18∶00 记录数据，持续

记录 9 周。

越冬箱为多层实木箱（20 cm × 20 cm × 20 
cm），箱顶覆盖一层塑料滤网供蜂王附着，侧面有一

个塑料滤网覆盖的门，用于提供食物和观察蜂王越

冬情况（图 1）。越冬饲料为体积比为 1∶5 蜂蜜水和

矿泉水。将蜂王转移到越冬箱内，置于恒温恒湿箱

中培养。

1. 2 实验方法

1. 2. 1 体重对蜂王越冬的影响

将蜂王按体重大小分为 5 个组，即：<2. 0 g 组，

2. 0~2. 2 g 组，2. 2~2. 4 g 组，2. 4~2. 6 g 组和≥2. 6 
g 组，每组 5 只蜂王。设置 3 个重复。越冬条件为：

温度 10. 5 ℃，相对湿度 90%。每天记录蜂王的生存

状态和冬眠情况。当蜂王静止悬挂在越冬箱顶的塑

料滤网上，双翅紧贴在腹部腹面，对外界刺激（如弱

光照、振动等）短时间不敏感，即为冬眠状态。

1. 2. 2 温度对蜂王越冬的影响

选取体重大于 2. 4 g 的健康蜂王，置于相对湿度

为 90% 的越冬箱内培养，越冬温度设置为 5 个组，

即：5. 5 ℃组、8 ℃组、10. 5 ℃组、13 ℃组和 15. 5 ℃组，

每组 5 只蜂王。设置 3 个重复。每天记录蜂王的生

存状态和冬眠情况。

1. 2. 3 相对湿度对蜂王越冬的影响

选取体重大于 2. 4 g 的健康蜂王，置于温度为

10. 5 ℃的越冬箱内培养，相对湿度设置为 5 个组，

即：30% 组、45% 组、60% 组、75% 组和 90% 组，每

组 5 只蜂王。设置 3 个重复。每天记录蜂王的生存

状态和冬眠情况。

1. 3 统计学方法

采 用 Excel 2010 进 行 数 据 统 计 ，SPSS 26 的

ANOVA 进行方差分析，选择 Duncan 方法进行显著

性分析，P<0. 05 认为有显著性差异，Origin 2018

图 1　越冬箱（A）及大胡蜂蜂王（B）

Fig.  1　The overwintering box （A）and queen of 
V.  magnifica （B）
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作图。

2 结果与分析

2. 1 体重对大胡蜂蜂王越冬的影响

蜂王体重对大胡蜂蜂王越冬存活率有显著的影

响。随着体重降低，蜂王的越冬存活率显著下降。

体重≥2. 6 g 组和 2. 4~2. 6 g 组的越冬存活率均达

93. 3%，2. 2~2. 4 g 组的存活率迅速下降到 60%，

2. 0~2. 2 g 组存活率为 6. 7%，<2. 0 g 组存活率为

0（图 2）。

蜂王体重对大胡蜂蜂王冬眠率也有相似影响。

随着蜂王体重降低，冬眠率明显下降。体重≥2. 6 g
组和 2. 4~2. 6 g 组的冬眠率分别为 86. 7% 和 80%，

其中≥2. 6 g 组 100% 的冬眠率维持时间可达三周，

2. 4~2. 6 g 组 100% 的冬眠率维持时间可达两周。

而低于 2. 4 g 的蜂王随着体重降低冬眠率也迅速下

降，并且冬眠持续时间较短，至第 9 周基本解除冬眠

状态或死亡（图 3）。解除冬眠状态的蜂王活动能力

有一定程度恢复，但会在短时间内迅速死亡。

2. 2 温度对大胡蜂蜂王越冬的影响

温度对大胡蜂蜂王越冬存活率有显著的影响。

经过 9 周越冬期后，10. 5 ℃组的蜂王存活率最高，可

达 93. 3%。但当温度高于或者低于 10. 5 ℃时，蜂王

的存活率均迅速降低，15 ℃组存活率仅为 53. 3%，

其他组均为 0（图 4）。

温度对大胡蜂蜂王冬眠率也有相似影响。经过

9 周越冬期后，10. 5 ℃组的大胡蜂蜂王冬眠率最高，

可达 100%，且持续时间超过两周。越冬时间到第

八周后，温度高于或者低于 10. 5 ℃的其他组蜂王的

冬眠率均降低到 0（图 5）。

2. 3 相对湿度对大胡蜂蜂王越冬的影响

相对湿度对大胡蜂蜂王越冬存活率有显著的影

响。经过 9 周越冬期后，随着相对湿度下降，蜂王的

越冬存活率也显著下降。其中相对湿度 90% 组和

75% 组的蜂王存活率均可达 93. 3%，而相对湿度

60%、45% 和 30% 的 蜂 王 平 均 存 活 率 分 别 为

73. 3%、46. 7% 和 20%（图 6）。

相对湿度对大胡蜂蜂王冬眠率也有显著的影

响。经过 9 周越冬期后，随着相对湿度下降，蜂王的

越冬冬眠率显著下降。相对湿度 90% 组和 75% 组

的蜂王冬眠率均可达 80%，而相对湿度 60%、45%

图 2　体重对大胡蜂蜂王越冬存活率的影响

Fig.  2　Effects of bodyweight on the survival rate of V.  
magnifica queen overwintering

注： 同一条线上不同小写字母表示不同时间之间在 0. 05
水平存在显著差异（n=3）
Note： the different lower case letters in the same line indicate 
significant differences between different times at 0. 05 level 
（n=3）

图 3　体重对大胡蜂蜂王越冬冬眠率的影响

Fig.  3　Effects of bodyweight on winter hibernation rate 
of V.  magnifica queen

注： 同一条线上不同小写字母表示不同时间之间在 0. 05
水平存在显著差异（n=3）
Note： the different lower case letters in the same line indicate 
significant differences between different times at 0. 05 level 
（n=3）

图 4　温度对大胡蜂蜂王越冬存活率的影响

Fig. 4　Effect of temperature on the survival rate of 
V.  magnifica queen overwintering

注： 同一条线上不同小写字母表示不同时间之间在 0. 05
水平存在显著差异（n=3）
Note： the different lower case letters in the same line indicate 
significant differences between different times at 0. 05 level 
（n=3）
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和 30% 的蜂王平均冬眠率分别为 53. 3%、0 和 0。
值得讨论的是相对湿度 90% 组和 75% 组的蜂王冬

眠率在越冬第四周均可达 100%，但 90% 组 100%
冬眠率持续时间更久（图 7）。

3 讨  论

大胡蜂是胡蜂人工养殖的主要蜂种，其人工养

殖的主要困难是蜂王越冬效率低。每年 10 月初，大

胡蜂最后一批蜂蛹羽化出大量越冬雌蜂和雄蜂。

雌、雄交配后，雄蜂陆续死亡，雌蜂则寻找合适的环

境越冬，次年 4 月开始筑巢形成新的蜂群。人工养

殖条件下，养殖户通常将蜂王装入木桶，放置在较为

阴凉潮湿的山洞等环境越冬。由于未经挑选，放置

的环境温度和湿度不适合等原因，大量蜂王在越冬

期间死亡，或者发育不良、繁殖效率低，影响新巢

质量。

本研究结果表明：体重≥2. 6 g 组的蜂王存活率

和冬眠率均最高，2. 4~2. 6 g 组次之，低于 2. 4 g 的

各组蜂王绝大多数不能完成越冬。考虑到自然状态

下≥2. 6 g 的蜂王仅占蜂王总数的 5% 左右，2. 4~
2. 6 g 的蜂王占 60% 左右。因此，在实际操作中，建

议选择体重>2. 4 g 的蜂王用于饲养和越冬，舍弃体

重<2. 4 g 的蜂王，以提高养殖成功率和降低蜂王之

间传染疾病的风险。

温度对大胡蜂越冬的影响较为复杂。本研究结

果表明：10. 5 ℃是大胡蜂越冬的最适温度，过低的

越冬温度会抑制蜂王的正常发育，甚至直接导致蜂

王被冻死。越冬温度过高时，蜂王经常活动，无法进

入冬眠状态，导致入冬前储存的营养物质过度消耗，

从而导致蜂王被饿死。

相对湿度对大胡蜂越冬也有较大的影响。其中

75% 组和 90% 组的存活率相同均高于其他组，75%
组和 90% 组的冬眠率相同，但是 90% 组的持续性优

于 75% 组。对相对湿度较低组的死亡胡蜂个体进

行称重，发现它们的体重明显下降，可能是越冬期相

对湿度过低，蜂王因过度失水而死亡。但是在相对

湿度更高的环境下，空气中的水分会达到过饱和而

以水珠的形式凝结在蜂王表面，增加病原微生物的

繁殖和传染概率，影响大胡蜂健康。因此，建议将养

殖湿度控制在 75%，避免蜂王水分损失和微生物

感染。

由于胡蜂生物学特性等基础性研究进展缓慢限

制了胡蜂人工养殖技术的研发和推广。本研究结果

图 5　温度对大胡蜂蜂王越冬冬眠率的影响

Fig. 5　Effects of temperature on winter hibernation 
rate of V.  magnifica queen

注： 同一条线上不同小写字母表示不同时间之间在 0. 05
水平存在显著差异（n=3）
Note： the different lower case letters in the same line indicate 
significant differences between different times at 0. 05 level 
（n=3）

图 6　相对湿度对大胡蜂蜂王越冬存活率的影响

Fig. 6　Effect of relative humidity on the survival rate of 
V.  magnifica queen overwintering

注： 同一条线上不同小写字母表示不同时间之间在 0. 05
水平存在显著差异（n=3）
Note： the different lower case letters in the same line indicate 
significant differences between different times at 0. 05 level 
（n=3）

图 7　相对湿度对大胡蜂蜂王越冬冬眠率的影响

Fig. 7　Effect of relative humidity on winter hibernation 
rate of V.  magnifica queen

注： 同一条线上不同小写字母表示不同时间之间在 0. 05
水平存在显著差异（n=3）
Note： the different lower case letters in the same line indicate 
significant differences between different times at 0. 05 level 
（n=3）
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表明：蜂王体重>2. 4 g、越冬温度 10. 5 ℃、相对湿度

90% 为大胡蜂越冬的最适条件。但是，本研究是在

固定温湿度条件下进行，没有考虑波动环境对大胡

蜂越冬的影响。实际养殖过程中温湿度通常是随气

候条件而变化的。因此，养殖户在参考本实验结果

的同时，还需要针对不同地域和具体的养殖环境进

行调整，逐渐摸索出适合当地的人工养殖条件。
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