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新型侧开巢箱与导轨系统集成对
“2+1+N”模式下蜂群管理效率的

提升研究

摘  要：针对“2个郎氏巢箱+1个郎氏继箱+N个浅继箱”（“2+1+N”）强群多箱体成熟蜂蜜生产

中，郎氏巢箱因需搬离上方箱体导致巢箱蜂群检查效率低下的问题，本研究研发“侧开壁板+可推拉导

轨系统”的新型巢箱。以10群群势一致（8框蜂）的西方蜜蜂为试验蜂群，随机分为5组（每组2群）：

试验组1组采用“2个新型巢箱+1个郎氏继箱+3个浅继箱”组群，对照组4组采用郎氏巢箱，分别按

“2+1+0”“2+1+1”“2+1+2”“2+1+3”模式组群。在各模式下对巢箱蜂群进行全面检查，经5次重

复计时试验，结果表明：试验组两个巢箱检查总时长t双为623.20±7.56s（约10.39min），且该时长不受继

箱和浅继箱数量（N）影响；对照组两个巢箱检查总时长T双随浅继箱数量（N）增加呈线性增长：N=0

时为622.80±4.55s（约10.38min），N=1时为657.20±6.69s（约10.95min），N=2时为705.60±5.73s（约

11.76min），N=3时为764.40±8.65s（约12.74min）。当N=3时，新型巢箱较郎氏巢箱检查总时长缩短141.2s

（约2.35min），效率提升18.5%，主要节省了开箱与恢复操作时间。此外，单个新型巢箱检查总时长t单为

311.60±3.78s，低于郎氏巢箱2+1+3模式下的T单(524.40±8.65s），单巢箱蜂群检查效率提升40.6%。本研究

证明，新型巢箱通过“侧开壁板+可推拉导轨系统”设计（无需搬离上方箱体即可检查巢脾），突破了“搬

箱瓶颈”，大幅提升了“2+1+N”模式下巢箱蜂群检查的效率，为该模式的规模化应用提供了有效的装备

支持，尤其在 N≥1 的多箱体场景下优势显著。
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1 引言
成熟蜂蜜相较于未成熟蜂蜜，酿造更为充分，具

有保质期长、营养成分更为稳定的特点，其生产是养

蜂业高质量发展的重要方向。2018年，我国在全国实

施蜂业质量提升行动，明确要求“提升蜜蜂养殖设施

装备水平，引导生产成熟蜜等纯天然优质蜂产品，推

动实现养蜂生产方式的变革”[1]，在此背景下，构建

高效的成熟蜂蜜生产技术体系，对突破我国蜂蜜质量

瓶颈、增强产业竞争力具有重要意义。

近年来，广西探索出“2个郎氏巢箱+1个郎氏继

箱+N个浅继箱”（简称“2+1+N”模式）强群多箱体

成熟蜂蜜生产技术[2]：通过划分繁殖区（巢箱）、过

渡区（继箱）和产蜜区（浅继箱），实现蜂群繁殖与

成熟蜂蜜生产协同。2024年，“2+1+N”模式在广西

11个市28个县共221家蜂场推广应用，实践表明，采

用该模式的蜂场每框蜂增收超110元，成熟蜂蜜含水

量稳定≤19%，技术优势已初步显现。但在实际操作

中，郎氏巢箱的“顶部开箱”设计与多箱体叠加给蜂

群检查带来困难。搬箱操作不仅耗费体力、增加劳动

强度，更因延长开箱时间，加剧了对蜂群正常繁殖、
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蜜蜂出勤与酿蜜秩序的干扰。

针对传统巢箱顶部开箱在多箱体叠加模式下

的操作瓶颈，现有研究已尝试设计侧开式蜂箱。如

实用新型专利《侧开门式蜜蜂蜂箱》（专利号：

201520500034.7），采用托架式推拉结构（包括支撑

架与限位架），放置巢脾时，打开侧门沿支撑架上

的U形导槽和相对应的限位架下面的凹槽推入（或抽

出）巢脾。该箱体存在无法同时进行多张巢脾推入或

抽出操作，抽出巢脾时只能靠抓住巢框的一个框耳或

巢框侧条往外拉，推入巢脾过程易伤及蜜蜂，在西方

蜜蜂蜂巢中由于蜂胶黏连作用，巢脾的抽出和推入困

难等局限。因此蜂群检查效率低，难以满足蜂群高效

管理需求。 鉴于传统巢箱及现有侧开式蜂箱的不足，

结合“2+1+N”模式下多箱体叠加形成的“搬离上方

箱体”管理瓶颈，本研究创新研发“侧开壁板+可推

拉导轨系统”新型巢箱。通过集成侧面搭扣解锁、壁

板水平抽卸及巢框支架推拉功能，实现无需搬离上方

箱体即可完成巢脾检查，旨在突破效率瓶颈，为强群

多箱体成熟蜂蜜生产的高效管理提供装备支撑。

为验证新型巢箱的实际效果，本研究通过对比试

验分析其与郎氏巢箱在蜂群检查操作效率上的差异，

为优化“2+1+N”模式配套装备提供数据支撑。

2 材料与方法
2.1 新型巢箱设计

2.1.1 设计目标

基于郎氏巢箱结构，在保留巢箱原有顶部开箱检

查蜂群功能的基础上，新增单侧壁板（左壁板或右壁

板，择一实现）的侧向开启功能。主要目标是：在无

需搬离巢箱上方箱体的情况下，能够从巢箱侧面进行

巢脾检查操作，从而降低多箱体模式下的巢箱蜂群检

查操作难度，提升蜂群日常管理效率。

2.1.2 部件结构设计

（1）侧开壁板连接方式：新型巢箱采用左（或

右）侧壁板横向水平抽卸设计（另一侧壁板固定）。

侧开壁板前端、后端设凹凸嵌合结构，与巢箱前壁

板、后壁板的对应嵌合槽匹配衔接；上端、下端为平

直结构，合上后上沿与箱体上沿齐平，下端与巢箱底

板搭接。锁定结构：侧开壁板前端、后端各对称安

装2组搭扣座，与前壁板、后壁板的弹簧搭扣锁合

固定，形成“前后嵌合+搭扣锁合”的复合连接结

构（见图1）。

（2）侧开功能实现逻辑：基于弹簧搭扣的“解锁－

锁合”特性及前后端嵌合结构，侧壁板可快速拆装。

打开流程：打开巢箱的大盖和副盖→依次解开侧

开壁板前端和后端各2组弹簧搭扣→沿水平向外方向

抽拉取下壁板→使巢箱侧面的巢脾暴露可见。

闭合流程：将侧壁板沿水平向内方向对准前后端

嵌合槽推入→依次锁合侧壁板前后端各2组弹簧搭扣

（搭扣锁合后，恢复箱体密封性与保温性）→盖上巢

箱的副盖和大盖。

（3）可推拉导轨系统：该系统由定轨、活动轨

及巢框支架组成。具体连接与功能：定轨水平固装于

巢箱前壁板和后壁板内侧；活动轨先通过不锈钢连接

板与巢框支架固连，再整体嵌套于定轨内，使巢框支

架可在定轨限定的方向上水平滑动；巢框支架左右侧

板上方设凹凸结构，其中凹槽（长28mm×宽10mm×

深10mm）用于放置巢框，起到定位作用，防止推

拉过程中巢框移位；凸起（长10mm×宽10mm×高

10mm）用于限定相邻巢框的框间蜂路（见图 2）。

当侧开壁板打开时，通过活动轨与定轨的滑动配

图 1 新型巢箱侧开壁板与箱体的连接结构

图 2 新型巢箱可推拉导轨系统结构（部分）



中国蜂业

49科研进展
2026 年 3 月

合，巢框支架可沿水平方向在巢箱侧壁板打开一侧向

外拉出或向内推进。该设计使得养蜂员无需搬动巢箱

上方的平面隔王板、继箱或浅继箱，即可在巢箱侧面

直接进行提脾检查操作（见图3）。

2.2 巢箱蜂群检查时长试验设计

2.2.1 试验时间与地点

试验于2025年7月在阳朔县羿春族蜂业有限公司

位于阳朔县白沙镇腊树底养蜂基地开展。

2.2.2 试验蜂群

选取健康且群势一致（均为8框蜂）的西方蜜蜂

蜂群10群，随机分为5组（每组2群）：试验组1组采

用新型巢箱，对照组4组采用郎氏巢箱。

多箱体叠加方案参照历年龙须藤花期“2+1+N”

模式设计以下方案： 

（1）试验组：“2个新型巢箱+1个郎氏继箱+3个

浅继箱”（因新型巢箱设计特点，仅需测试N=3一种

情况）。 

（2）对照组：使用郎氏巢箱，分别测试以下四种

模式：①“2+1+0”（即无浅继箱）；②“2+1+1”；

③“2+1+2”；④“2+1+3”。

为统一操作基础和简化试验，参照阳朔县龙须藤

花期生产实际，设定：每个巢箱放置4张巢脾（繁殖

区），郎氏继箱放置6张巢脾（过渡区），每个浅继

箱放置10张已封盖的蜜脾（产蜜区）。

2.2.3 蜂群检查时长试验

（1）新型巢箱蜂群检查时长测定

计时从打开巢箱大盖开始，盖齐巢箱大盖结束。

具体步骤：打开巢箱大盖→取下覆布和副盖→依

次解开巢箱侧壁板前后端各2组弹簧搭扣→沿水平方

向向外抽拉取下壁板→将巢框支架整体向侧面拉出→

对巢箱蜂群进行全面检查→将巢框支架推入复位→合

上侧开壁板（对准嵌合槽后水平推入）→依次锁合前

后端各2组弹簧搭扣→盖上巢箱副盖、覆布和大盖。

操作顺序：先完成左巢箱检查，再检查右巢箱。

各重复5次操作。

（2）郎氏巢箱蜂群检查时长测定

计时从打开最上层箱体（继箱或浅继箱）的大盖

开始，盖上最上层箱体的大盖结束。

具体步骤：打开最上层箱体的大盖→取下覆布和

副盖→打开左右巢箱大盖→从上到下逐个搬离巢箱上方

所有箱体（放置于一旁约50～100cm处）→取下平面隔

王板→在右巢箱覆盖覆布（箱口全覆盖，防止蜂王串

群）后打开左巢箱副盖→对左巢箱进行全面检查→盖上

左巢箱副盖及覆布（箱口全覆盖，防止蜂王串群）→取

下右巢箱覆布和副盖→对右巢箱进行全面检查→盖上右

巢箱副盖及覆布（覆布只盖副盖）→折叠左巢箱覆布仅

盖于巢箱副盖上方→在左右巢箱间复位平面隔王板→从

下到上依次复位搬离的箱体→盖上左右巢箱大盖→在最

上层箱体依次盖上副盖、覆布和大盖。每种叠加方案

（2+1+0、2+1+1、2+1+2、2+1+3）各重复5次操作。

统一巢箱蜂群全面检查时长标准：巢箱内4张巢

脾的全面检查由同一位经验丰富的养蜂师傅操作，按

常规要求和速度执行，重复5次取平均值记为，试验

组和对照组均采用该值统计检查时长。

巢箱检查总时长按以下公式计算：

试验组：

单个巢箱检查总时长：t单= t0+t1

两个巢箱检查总时长：t双= (t0+t1)×2

（t1为单巢箱蜂群全面检查外，侧开壁板开合与

导轨推拉等必要操作时长）

对照组：

单个巢箱检查总时长：T单= t0+T1

两个巢箱检查总时长：T双= t0×2+T1

（T1为单巢箱蜂群全面检查外，搬离与复位上方

箱体等必要操作时长）

3 蜂群检查时长结果与分析
3.1 不同巢箱类型的巢箱检查总时长差异

2025年7月9日，对试验组和对照组的巢箱进行检

图 3 新型巢箱“2+1+3”模式示意图
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查时长测定，每种模式重复5次操作，结果取平均值

（表1、表2）。

3.1.1 试验组巢箱检查总时长的稳定性特征

试验组采用“2+1+3”模式，巢箱检查总时长由

单巢箱蜂群全面检查时间（t0=240s）和“侧开壁板开

合与导轨推拉等必要操作时长”（t1）组成。如表1所

示：

单个巢箱检查总时长：t单=311.60±3.78s；

两个巢箱检查总时长：t双=623.20±7.56s（约

10.39min）。

由于新型巢箱通过“侧开壁板+可推拉导轨系

统”设计，完全避免了搬离上方箱体的操作，不受继

箱、浅继箱数量（N）影响，因此t单和t双在不同N值下

均保持稳定。

3.1.2 对照组巢箱检查总时长的变化规律

对照组设置“2+1+0”“2+1+1”“2+1+2”“2+1+3”

四种多箱体模式，巢箱检查总时长由单巢箱蜂群全面

检查时长（t0=240s，与试验组一致）和“搬离与复

位上方箱体等必要操作时长”（T1）组成。 从 表 2

可知：

（1）N=0时：T1=142.80±4.55s，T单=382.80±4.55s，

T双=622.80±4.55s（约10.38min）；

（2）N=1时：T1=176.20±6.69s，T单=416.20±6.69s，

T双=657.20±6.69s（约10.95min）；

（3）N=2时：T1=225.60±5.73s，T单=465.60±5.73s，

T双=705.60±5.73s（约11.76min）；

（4）N=3时：T1=284.40±8.65s，T单=524.40±8.65s，

T双=764.40±8.65s（约12.74min）。

可见，对照组随浅继箱数量（N）增加呈线性增

长趋势，导致巢箱检查总时长随N增大持续延长。

3.1.3 试验组与对照组的组间时长差异

（1）基础多箱体场景（巢箱上方仅含郎氏继箱，

N=0）：试 验 组 t 双（ 约 1 0 . 3 9 m i n ） 与 对 照 组 N = 0

（2+1+0，即“2个巢箱+1个郎氏继箱+0个浅继箱”）

时的T双（约10.38min）基本相当。表明在仅叠加1个

郎氏继箱（无浅继箱）的基础多箱体场景下，新型巢

箱与郎氏巢箱的操作效率相近。

（2）多箱体场景（郎氏继箱+浅继箱，N≥1）：

当叠加浅继箱（N≥1）后，随着浅继箱数量（N）增

加，对照组T双呈线性增长趋势，而试验组t双始终保

持稳定。例如，N=3时，试验组t双（623.20±7.56s）

较对照组T双（764.40±8.65s）缩短约141.20s（约

2.35min）。节省的时间主要源于新型巢箱避免了搬移

巢箱上方箱体的操作。

3.2 单巢箱检查总时长的构成与效率差异

单巢箱检查总时长的构成占比：

（1）试验组：单巢箱检查总时长t单=311.60±3.78s，

其中单巢箱蜂群全面检查时长t0（240s）占比约77.1%，

“ 侧 开 壁 板 开 合 与 导 轨 推 拉 等 必 要 操 作 时 长 ” t 1

（71.60±3.78s）占比约22.9%。

（2）对照组：N=3时（2+1+3模式），单巢箱检

查总时长T单=524.40±8.65s，其中巢箱蜂群全面检查时

长t0（240s）占比约45.8%，“搬离与复位上方箱体等

必要操作时长”T1（284.40±8.65s）占比约54.2%。

可见，对照组单巢箱检查总时长中“搬离与复

位上方箱体等必要的操作时长”（T1）占比显著高于

试验组的“侧开壁板开合与导轨推拉等必要的操作时

长”（t1），导致单巢箱检查效率出现差异。

3.3 单巢箱检查效率的提升效果及原因

在N=3的多箱体模式下，试验组单巢箱检查总时

长t单=311.60±3.78s较对照组T单=524.40±8.65s缩短约

212.80s（约3.55min），效率提升40.6%。这一差异源

于新型巢箱的“侧开壁板+可推拉导轨系统”设计：

该设计完全省去巢箱上方箱体的搬动操作，直接规避

了郎氏巢箱中“搬箱依赖型”耗时（T1）随N增加而

延长的问题，转而将其转化为固定且较短的“结构优

化型”耗时（t1），从而在多箱体模式下提升了单巢

表1 试验组蜂群检查时长记录表（单位：s）

表2 对照组蜂群检查时长记录表（单位：s）

模式 t0 t1 t单 t双

2+1+3 240 71.60±3.78 311.60±3.78 623.20±7.56

模式 t0 t1 t单 t双

2+1+0 240 142.80±4.55 382.80±4.55 622.80±4.55

2+1+1 240 176.20±6.69 416.20±6.69 657.20±6.69

2+1+2 240 225.60±5.73 465.60±5.73 705.60±5.73

2+1+3 240 284.40±8.65 524.40±8.65 764.40±8.65

注 ：1.t0 为单巢箱蜂群全面检查时长 ；2.t1 为 t0 外，侧开壁
板开合与导轨推拉等必要操作时长 ；3.t单为单巢箱检查总时
长 ；4.t双为双巢箱检查总时长

注 ：1.t 0 为单巢箱蜂群全面检查时长 ；2.t1 为 t0 外，搬离与
复位上方箱体等必要操作时长 ；3.t单为单巢箱检查总时长 ；
4.t双为双巢箱检查总时长
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箱检查效率。

4 讨论
4.1 新型巢箱提升“2+1+N”模式下蜂群检查效率

的机制

本研究中，新型巢箱通过“侧开壁板+可推拉导

轨系统”的协同设计，打破了郎氏巢箱的“搬箱瓶

颈”。从结构设计看，侧开壁板采用“前后嵌合+搭

扣锁合”的复合连接结构（2.1.2），配合弹簧搭扣的

快速解锁/锁合特性，使壁板拆装无需工具且耗时稳

定；可推拉导轨系统（2.1.2）通过定轨与活动轨的嵌

套设计，实现巢脾水平推拉，完全规避了传统模式中

“逐层搬离巢箱上方箱体”的体力消耗。 

这种设计直接改变了原来耗时的操作，新型巢

箱的“侧开壁板开合与导轨推拉等必要操作和时长”

（t1=71.60±3.78s）仅与侧开壁板、导轨的机械动作

相关，不受上方箱体数量影响（3.1.1）；而郎氏巢箱

的对应操作（T1）需逐层搬离/复位继箱、浅继箱及

平面隔王板（2.2.3），随N增加呈线性增长（N=0时

142.80s→N=3时284.40s，3.1.2）。当N=3时，新型巢

箱双巢箱检查总时长（T双=623.20±7.56s）较对照组

（T双=764.40±8.65s）缩短约141.2s，正是源于对“搬

箱耗时”的节省，验证了设计目标中“降低多箱体操

作难度”的有效性（2.1.1）。

4.2 单巢箱效率提升的实践价值

单巢箱检查效率的提升（40.6%）对实际生产更

具意义。从操作流程看，新型巢箱单箱检查仅需完成

侧开壁板抽卸、导轨推拉等固定步骤（2.2.3），单箱

操作耗时（T单=311.60±3.78s）中，巢箱蜂群全面检

查时长（t0=240s）占比约77.1%，机械操作耗时（t1）

占比仅22.9%；而郎氏巢箱在2+1+3模式下，单箱检查

耗时（T单=524.40±8.65s）中，搬箱与复位等相关操

作（T1=284.40±8.65s）占比高达54.2%（3.2），这意

味着传统模式的非蜂群检查性劳动多消耗一倍的

时间。

对蜂群管理而言，操作时长的缩短直接减少了蜂

群暴露时间。新型巢箱单箱检查仅需约311.60±3.78s

（约5.19min），而郎氏巢箱在N=3时需8.74min，大

幅降低了巢温波动与蜂群秩序干扰风险，更符合成

熟蜂蜜生产中“少干扰、稳酿蜜”的需求。以广西

龙须藤花期100群蜂的蜂场为例，采用“2+1+3”模

式时，新型巢箱单次全场检查可节省117.5min（100

群×2.35min/2群，每2群为1组），按花期5次检查计

算，累计节省工时超9小时，为规模化养殖的高效管

理提供了有力支撑。

4.3 研究局限性与未来研究方向

本研究仅聚焦巢箱检查效率，未涉及新型巢箱对

蜂群繁殖（如子脾面积）、蜂蜜产量的影响。后续研

究需跟踪评估长期使用时，侧开壁板的密封性、导轨

系统的耐用性对蜂群生产性能的潜在影响，以全面验

证其应用价值。

5 结语
本研究针对“2+1+N”强群多箱体成熟蜂蜜生产

中，郎氏巢箱因需搬离上方箱体导致巢箱蜂群检查

效率低下的问题，研发了“侧开壁板+可推拉导轨系

统”的新型巢箱。试验结果显示：在“2+1+N”模式

下，新型巢箱双巢箱检查总时长（t双=623.20±7.56s）

始终稳定，不受N值影响；而郎氏巢箱双巢箱检查

总时长（T双）随N增加线性增长，当N=3时，新型巢

箱较郎氏巢箱缩短141.2s（约2.35min），效率提升

18.5%。

从单巢箱操作看，新型巢箱检查总时长（ t 单

=311.60±3.78s）低于郎氏巢箱“2+1+3”模式下的单

箱时长（T单=524.40±8.65s），效率提升40.6%。这

一成果证实，新型巢箱通过“侧开壁板+可推拉导轨

系统”设计，彻底突破了郎氏巢箱的“搬箱瓶颈”，

既保留了“2+1+N”模式中繁殖与产蜜协同的技术优

势，又通过装备优化解决了规模化应用中因箱体搬离

导致的劳动强度大、蜂群干扰多等管理痛点，为该模

式的实用化推广提供了有效装备支撑。

未来将结合不同蜜粉源花期的蜂群特性，进一步

优化侧开壁板的密封性与导轨系统的耐用性，持续跟

踪其对蜂群繁殖、蜂蜜产量与质量的长期影响，为养

蜂业高质量发展探索更完善的解决方案。
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