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瓦螨及其防控研究进展 
白文凤 1,2，吴志豪 1,2，黄  强 1,2 

（1.江西农业大学蜜蜂研究所，南昌 330045； 2.江西省蜜蜂生物学与饲养重点实验室，南

昌 330045） 

摘  要：狄斯瓦螨，简称瓦螨（Varroa destructor），是对蜂群危害最大的寄生虫。被感染后，会导致蜂群

的生产力下降、免疫力下降、寿命缩短。如果不除螨，2-3 年内蜂群就会瓦解。本文从蜂螨的食性、寿命、

繁殖、遗传和生物形态等方面，系统阐述蜂螨的生物学特性和有效的防治手段，为我国的蜂螨防治研究提

供参考。 
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Abstract: Varroa destructor, is the most damaging parasite to the bee colonies. As a result of infestation, the 

colonies showed less productive, reduced immune responses and shortened life span. Without the treatment, the 

colonies collapse within two to three years,. In this paper, the biological characteristics and effective control 

methods of this parasite are reviewed, including the feeding habits, life cycle, and heredity characters.The review 

aims to provide insight for the parasite research and control. 
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意大利蜂 (Apis mellifera L.) ，简称意蜂，其具有产卵能力强，采集能力强和繁殖速度

快等优势，在 20 世纪初，我国从国外引进意大利蜜蜂[1]。随后，瓦螨寄生于意蜂，并成为

危害意蜂最为严重的寄生虫。目前，在全球大多数地区都出现意蜂蜂群大规模衰弱、崩溃的

情况，引起人们广泛的关注与研究，其中瓦螨占据关键的因素。意蜂蜂群自主清理行为较弱，

若不人为清除瓦螨，则被瓦螨感染的蜂群会在一到三年内瓦解[3-4]。瓦螨感染可引发蜜蜂寿

命缩短、农药耐受性降低、蛹发育受损、对环境敏感度降低和免疫力下降等多种疾病[5-8]。

因此，我们要多方面了解瓦螨，从而有效控制瓦螨。 
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1 瓦螨的生物学特性 
1.1 瓦螨食性  最初，Glinski 等[10-11]发现寄生在蜜蜂上的瓦螨，会影响蜜蜂血淋巴含量变

化[9]。在采用放射同位素技术后得出结论：瓦螨以蜜蜂的血淋巴为食。但由于采集血淋巴的

样品是幼虫，样品内也含有大量脂肪体，因此该观点不能够解释，为何在进行使用血淋巴为

饲料的瓦螨体外饲养试验时，结果不理想[12-13]。在最近的研究中发现，瓦螨是以脂肪体为食，

而不是研究人员一直认为的血淋巴。脂肪体分布在幼虫和早期蛹的血腔中，而在成年蜂中分

布在腹部。雌性瓦螨有锯齿状的口器，可以用来切割蜜蜂的表皮，利用口器在宿主蜂的表皮

制造相对较大的进食孔，瓦螨可以利用这些孔取食。在被瓦螨感染的蜂蛹上一般有一至三个

伤口，这些孔可被瓦螨和它们的后代反复用于进食[14]。通过对比瓦螨寄生在蜜蜂取食的位

置发现：蜜蜂头部没有螨，胸部只有少量螨，而大多数螨集中在腹部。通过饲喂标记脂肪组

织的尼罗红染色剂和标记血淋巴的荧光素钠染色剂，在蜜蜂肠道中可以清楚观察到荧光素钠

荧光染色剂，却几乎看不见尼罗红染色剂[15-16]。这些均为瓦螨是以脂肪体为食提供了有力证

据。 

1.2 繁殖  瓦螨寄生在蜜蜂体表，瓦螨的生命周期与蜜蜂密切相关，其周期包括体外寄生和

巢内繁殖两阶段[17]。雌性螨虫利用成年蜜蜂作为寄生媒介，在繁殖阶段找到适龄幼虫巢房，

在幼虫封盖后进行产卵[18]。同时瓦螨又对宿主蜂有选择性偏好，当蜂巢内出现新幼虫或新

工蜂，它们会重新选择宿主[19]。在繁殖期的母螨首先产下一枚雄性卵，然后产 3-5 枚雌性卵，

雌螨发出信息素吸引雄性，求偶并在封盖巢房内完成交配[20-21]。在前期的寄生阶段可以持续

5~11 天 ，若蜂群内如无子脾, 可持续长达 5~6 个月。后期繁殖产卵阶段，雌螨在蜜蜂封盖

期后 70 小时开始产卵，同个巢房内可产 5~6 个卵[22]。瓦螨的生长发育分为三个阶段：卵、

若螨和成螨。卵期约为 1 天，若螨期约为 7.5 天（雄螨为 5.5 天），雌螨的平均寿命为 43.5

天[23]。瓦螨的生存状态很大程度上取决于寄主蜂的存在和质量，蜂群巢房变小也会影响瓦

螨繁殖数量[24-25]，如图 1 所示。 

1.3 形态  瓦螨具有明显的雌雄特征：成年雌螨，背板和腹板高度硬化，呈棕褐色，体宽大

于体长的椭圆形的躯体，具有 4 对足，足短而强壮，如图 2 所示。成年雄螨的躯体呈淡黄色

的梨形，明显小于雌螨，但雄螨的足比雌螨的足长[26-27]。虽然瓦螨可以寄生在不同环境和季

节下的蜜蜂体表，但是瓦螨的形态也会有所差别，表现在背板长、刺针毛数、生殖器腹板长

和宽、肛门板宽、胸骨板上刚毛数、气孔数以及刚毛间距等方面。实验表明：冬季瓦螨和夏

季螨在形态特征上有明显差别：冬季瓦螨体型较大，体横较长，生殖前板较小，胸骨板孔较

多，腿较长，性状较稳定;夏季瓦螨的特点是体型小，体横长，生殖前板大，胸骨板孔少，

腿短，大部分性状高度分散。不同形态特征的瓦螨可以适应不同环境，冬季瓦螨更适合在蜜

蜂上越冬，夏季瓦螨更适合在蜜蜂繁殖季节在蜜蜂巢房内繁殖。利用形态特征变化确定瓦螨

的适应能力，为研究新型瓦螨防控措施做准备[28]。 

1.4 瓦螨与 DWV 病毒的关系  瓦螨作为媒介，可传播多种病毒，最常见的 6 种病毒包括克什

米尔蜜蜂病毒(Kashmir bee virus，KBV)、囊状幼虫病毒(Sacbrood virus，SBV)、急性蜂麻痹

病毒(Acute bee paralysis virus，ABPV)、以色列急性麻痹病毒( Israeli acute paralysis virus，

IAPV)和残翅病毒(Deformed wing virus，DWV)
[29]。其中残翅病毒明确引起蜜蜂疾病，DWV

来源于西方蜜蜂，瓦螨提供直接传播途径，在全球范围内以指数方式快速传播[30]。被瓦螨

寄生的蜜蜂感染残翅病毒后，引起成年蜜蜂的翅膀变形和腹部缩短、肿胀，最终由于蜂群失

去清理行为和蜂王飞逃等社会行为，导致蜂群瓦解[31]。在瓦螨肆虐的蜂群中，蜜蜂的死亡

率与螨媒传播病毒有关，这种传播主要发生在进食期间，大量 DWV 病毒通过摄食蜜蜂血淋



巴在瓦螨的肠道中积累，瓦螨摄食可抑制蜜蜂的免疫反应，从而引起蜜蜂体内的 DWV 病毒

复制[32]。在瓦螨的整个生命周期中，成年雌螨是对蜜蜂群体中最有害的螨类个体[33]。此外，

Dries Cardoen 等发现病毒与蜜蜂生殖能力有相关性，导致成年蜜蜂不育[34]。瓦螨病毒载量与

其感染蜜蜂病毒载量存在显著相关性，瓦螨饲养的强度可以通过同时清除所触发的动态过程

来影响病毒感染的进程[35]。 

2 瓦螨的基因组 
目前瓦螨的基因组已经更新，最早的瓦螨基因组由美国农业部主持，基于 Illumina 和 454

测序技术，在 2010 年完成[36]。最新的瓦螨基因组由日本冲绳科学技术大学主持，基于 pacbio

和 Illumina 测序技术完成，全长 368 Mbp，由 4498 cotig 和 12760 个基因组成。 

瓦螨最初被广泛的命名为雅氏瓦螨，认为是一种在东方蜜蜂的蜂房内繁殖的寄生螨，之

后通过比较分布于亚洲各地蜜蜂中收集到的雅氏瓦螨的线粒体 DNA（mtDNA）序列 CO-I

编码基因序列，发现了 18 种基因型并重新分类，分为感染马来西亚、 印度尼西亚和爪哇岛

的中华蜜蜂的雅氏瓦螨的九种单倍型、感染亚洲大陆的六种单倍型和感染菲律宾地区的未能

分类的三种单倍型。继而从原来的一种雅氏瓦螨分为新雅氏瓦螨和新定义的狄斯瓦螨两种，

其中基因型为朝鲜基因型和日本|泰国基因型的狄斯瓦螨可以在东方、西方蜜蜂的雄蜂房和

西方蜜蜂的工蜂房繁殖[37]。来源于不同种群的瓦螨，即使体型相似，但对于寄生在东方、

西方蜜蜂上，其繁殖能力还是存在差别。朝鲜基因型的瓦螨大规模蔓延到亚洲和欧洲地区，

日本基因型的瓦螨也在相同范围内的部分地区被发现，但是频率较低[38]。朝鲜基因型的瓦

螨致病性、对西方蜜蜂的危害强度均大于日本基因型。通过 mtDNA CO1 基因序列和限制性

内切酶酶切可以区别二者，仅能被限制性内切酶 XhoⅠ切断, 不能被限制酶 SacⅠ切断的螨

类为朝鲜基因型[39]。 

此外，随着研究的深入，我国瓦螨的单倍型与朝鲜型单倍型区别较大，中国单倍型在连

续两次接种期间在工蜂房里完全不育，而朝鲜单倍型正常繁殖。而且在中蜂和意蜂之中，朝

鲜单倍型明显在意蜂中表现繁殖率更高，中国单倍型则显示繁殖率降低。不同种类的瓦螨是

自然分离的，来源于东方蜜蜂的瓦螨和意大利蜜蜂的瓦螨不仅是不同的单倍型，而且在工蜂

幼虫上的繁殖也是不同的[40]。研究表明，在西方蜜蜂和东方蜜蜂上两组瓦螨中，能够在意

大利蜜蜂上繁殖的瓦螨之间的基因表达差异更大，一小部分基因显示在意大利蜜蜂宿主的瓦

螨中表达相对减少，其中可能包括转录因子和消化道发育基因[41]。 

为了验证瓦螨和蜜蜂之间的寄主-寄生协同进化关系，用 PCR 扩增引物对六种意大利蜜

蜂单倍型的 tRNA
leu

-COX2 基因间隔区的扩增产物进行了 Sanger 测序。同时对瓦螨群体的细

胞色素 c 氧化酶 1(Cox1)和细胞色素 b(Cytb)片段的线粒体扩增片段进行 Sanger 测序分析，

结果表明，不同的瓦螨单倍型和异质体广泛分布并共存于采样点的意蜂群体中，在 mtDNA

水平上没有严格的寄主-寄生虫关联。因此，携带不同单倍型和异质体的瓦螨都能很好地适

应寄主，而不依赖于每个群体中存在的已鉴定的单倍型[42]。 

在鉴定瓦螨的基因序列后，发现只有双歧病毒科（Dicistroviridae ）和斑潜蝇病毒科

（ Iflaviridae ）各属的正义 RNA 病毒与瓦螨有关，然而，与瓦螨相关的 DNA 病毒还没有

被鉴定出来。进一步的实验鉴定出两种新的环状复制相关蛋白(Rep)编码单链 DNA 病毒。这

两种病毒，一种是基因组病毒科（基因组病毒科双环病毒属），另一种是一种新的病毒（水

芹 DNA 病毒）[43]。在另一个研究中，为了鉴定基因对瓦螨的生存和繁殖的相关度，利用

PCR 扩增测出了无子(Da)、蛋白酶体 26S 亚单位三磷酸腺苷酶(Pros26S)、核糖体蛋白

L8(RpL8)、核糖体蛋白 L11(RpL11)、核糖体蛋白 P0(RpP0)、核糖体蛋白 S13(RpS13)等基因



在瓦螨上的反应，实验结果，注射 Da dsRNA 和 Pros26S dsRNA 瓦螨的存活率明显降低，而

其他四种没有显著差异，表明 Da dsRNA 和 Pros26S dsRNA 对瓦螨的生存有关键作用。同时

也发现基因对瓦螨繁殖的影响，RpL11 的生殖抑制作用最强，其次是 RpP0、PpS13，RPL8

的抑制作用最小[44]。 

3 瓦螨的防治 
3.1 化学防治 

3.1.1 合成化学药物防治  在合成化学药物杀螨剂中，氟胺氰戊菊酯（Tau-fluvalinate）和

氟菊酯（Flumethrin）最常见。这两种杀螨剂对蜜蜂的毒性相对较低，除螨效果好，可以消

除被感染蜂群中 98%的瓦螨。以氟胺氰戊菊酯为基础的合成制剂 Apistan，是使用最广泛的

杀螨剂。Apistan 通过接触作用，使蜜蜂接触后将化学药物传递到其他蜜蜂身上，从而除去

瓦螨。但由于氟胺氰戊菊酯不挥发的特性，会使其残留在巢脾中，需及时定期换脾。Bayvarol

是以氟菊酯为基础合成的杀螨剂，使用方法与 Apistan 相似，也会残留在巢脾中，转移到储

蜜中[45]。在蜂箱内施加氟氰菊酯条带，可以使蜜蜂更快地接触到氟氰菊酯，从而更高效除

螨[46]。 

这两种杀螨剂长期使用后，导致瓦螨产生抗药性。研究人员大量报道瓦螨对此类杀螨剂

的抗性演变，并对瓦螨的部分活性成分的突变是否与其抗药性有关展开了试验，结果发现瓦

螨 L925V（第 925 位亮氨酸被缬氨酸突变）突变与氟胺氰戊菊酯抗药性有关[47]。在美国东

南部 7 个不同地区的瓦螨群体的 VGSC（钠离子通道）中鉴定出两个氨基酸替突变位点

L925M（蛋氨酸突变）和 L925I（异亮氨酸突变），这两个等位基因与瓦螨对氟胺氰戊菊酯

的抗性显著相关[48]。Joel González‑Cabrera 等在前者的基础上，进一步讨论了对瓦螨使用氟

胺氰戊菊酯的综合防治措施，试验发现瓦螨对氟胺氰戊菊酯的抗药性存在动态平衡，在有突

变基因的瓦螨中，氟胺氰戊菊酯使用剂量增大，则瓦螨抗性频率也可能增加，相反，抗性会

降低。因此节约使用氟胺氰戊菊酯对瓦螨防治有效性和抑制其对蜜蜂的毒性都是相对合理的
[49]。 

除了合成菊酯类杀螨剂外，蝇毒磷（coumaphos）杀螨剂也是同样具有高效的杀螨作用

的化学药物，可以通过接触性的传播和内吸性使用达到除螨。在长期广泛的使用蝇毒磷后，

瓦螨对其抗药性发生了变化，半数致死剂量（LC50）会随着时间的推移增加[50]。 

3.1.2 有机酸防治  长期使用氟氰菊酯等合成化学杀螨剂导致蜂群瓦螨的抗药性增加，而使

用甲酸(formic acid，FA)和草酸(oxalic acid，OA)等天然合成杀螨剂对瓦螨的抗性很低。甲酸

具有挥发性，在温度较高时，使用甲酸处理蜂群要及时通风，否则瓦螨死亡率可能会下降，

而蜜蜂幼虫死亡率会上升[51]。进一步研究中，Marco Pietropaoli 等验证了甲酸对瓦螨的抑制

作用和对蜜蜂的毒性。在田间试验中，使用低浓度甲酸处理蜂群，对成年蜜蜂和蜂王没有不

良影响，但随着甲酸浓度增加，对蜂群造成的损伤开始加大。甲酸的蒸发速率也会影响蜂群，

蒸发速率越不规则，甲酸对蜜蜂的毒性越高[52]。 

草酸在养蜂业被广泛使用，主要是在糖水溶液中滴入草酸放到蜂箱中，实验验证，糖水

中草酸浓度越高，瓦螨的防治效果越好，但蜜蜂中毒风险越大，因此草酸杀螨剂的最高剂量

控制在每只蜜蜂约为 250 微克。而在不同季节，草酸杀螨的效果也有所差异。在冬季，用草

酸处理无幼虫蜂群时的螨虫死亡率较高，而在夏季蜜蜂发育和繁殖期时，重复使用草酸的蜂

群的螨虫死亡率较高[25]。也有研究证明，草酸与蜂群管理结合除螨效果会更好。将蜂王暂

时关在王笼里，同时除去封盖或未封盖子脾，可以明显提高瓦螨死亡率[53]。比较了连续 64

次使用草酸治疗的瓦螨和从未接触过草酸的瓦螨的易感性，以评估瓦螨对草酸的抗药性。结



果表明，前者的杀螨毒性高于后者，尽管长时间使用草酸，瓦螨仍然容易受到草酸的影响[54]。 

3.2 生物防治  虽然在处理瓦螨的方法中，杀螨剂在短期内效果最好，但长期使用会出现蜂

巢内残留物累积、蜜蜂幼虫死亡等问题。而生物防治方法成为养蜂业具有重大意义、安全和

有效的处理手段。对瓦螨采用生物防治措施既不会污染环境，蜂群内残留物累积，同时也会

对瓦螨具有较好的控制[55-56]
 

3.2.1 以螨治螨  剑毛帕厉螨（Stratiolaelaps scimitus）是一种生活在土壤中的捕食者，可

以捕食多种节肢动物害虫，为剑毛帕厉螨作为瓦螨的生物防治方法奠定了基础。为验证剑毛

帕厉螨对瓦螨的捕食能力水平，将瓦螨分别放入有剑毛帕厉螨、普通杀螨剂和未处理的三种

容器中，与未处理组相比，剑毛帕厉螨组的瓦螨死亡率显著升高。但是在处理田间蜂巢瓦螨

的效果不理想，可能受到温度（剑毛帕厉螨繁殖和生长的平均温度与蜜蜂幼虫巢房有所差

异）、被引入的剑毛帕厉螨在未繁殖前可能被工蜂清除，或剑毛帕厉螨没有充足时间可以捕

食在未进入封盖期的寄主蜂幼虫的瓦螨。我们虽然不能最终推荐用剑毛帕厉螨处理蜂群来生

物防治瓦螨，但是在未来进一步研究中，这种生物防治可能成为重要的选择[57]。 

3.2.2 真菌治螨  近些年来，真菌杀螨剂得到广泛的关注，昆虫病原菌是瓦螨的天敌，可以

寄生在瓦螨体内，导致瓦螨死亡，而对蜂群的影响又很低，可以利用其生物特点作为瓦螨的

生物防治剂[58]。昆虫病原菌包括金龟子绿僵菌（Metarhizium anisopliae）、汤普森多毛菌

（Hirsutella thompsoni）和球孢白僵菌（Beauveria bassiana）。球孢白僵菌被认为是瓦螨的

天敌，自然存在于蜂巢内幼虫上的瓦螨中，球孢白僵菌即可以很好地适应蜂群环境，也可以

控制瓦螨[59]。在正常巢温下，金龟子绿僵菌对瓦螨有显著的亚致死行为，同时对蜜蜂无害，

也不会影响蜂蜜等蜂产品的品质[60-61]。 

3.2.3 信息素治螨  已知的蜜蜂在不同阶段分泌的信息素有所差别，瓦螨则通过信息素寻找

适合的宿主，试验验证，相比于工蜂，瓦螨明显偏好雄蜂；相比于采集蜂，瓦螨会选择哺育

蜂。同样，蜜蜂也可能通过幼虫所分泌信息素的变化，判断幼虫是否感染瓦螨，随即引发蜜

蜂清理和移虫行为。其中信息素的醚类可以改变瓦螨的选择寄主，避蚊胺(DEET)降低了瓦

螨找到宿主蜜蜂的频率。因此，可以利用瓦螨和蜜蜂的信息素相互作用成功防治螨类，但基

于目前处于实验阶段，还需要进一步研究[21]。 

3.2.4 蜂胶治螨  蜂胶是由各种植物树脂和蜜蜂的上颚腺、蜡腺的分泌物混合而成的胶状物

质，蜂胶具有抗菌、抗病毒的特性，长期以来只关注蜂胶对人的药理价值，而很少研究蜂胶

对蜜蜂本身的益处[62]。经研究，发现蜂胶乙醇提取物的致死作用和麻醉效果对瓦螨有一定

影响，浓度越高，作用越强，但在自然条件下，很少有高浓度的蜂胶乙醇提取物，蜂胶抑制

瓦螨可能与蜜蜂采集的具有杀螨特性的植物有关。此外，蜂群的采集蜂胶量与其瓦螨传播的

病原菌呈现正相关，表明蜜蜂通过自我治疗行为采集蜂胶抑制病原菌[63]。最近的一项研究

也验证了这一观点，当蜂群受到瓦螨所感染的病原菌时，蜜蜂会自我治疗，自发的采集蜂胶。

实验证明，有瓦螨感染蜂群时，工蜂采集蜂胶的数量显著增加，同时蜜蜂清理行为也增加[64]。 



3.2.5 蜜蜂对瓦螨的抗性机制  蜜蜂的清理行为是群体重要的免疫防御之一，当蜜蜂幼虫表

现出信息素（brood ester pheromone ，BEP）异常、组成或数量的偏差，或蜜蜂幼虫的发育

延迟，可触发蜜蜂清理行为，还有少部分清理行为是特异性病毒有关。通过清理这些幼虫，

可以破坏瓦螨的繁殖周期，降低繁殖率[65]。当蜂群幼虫被感染或寄生时，诱发蜜蜂表现出

选择性的清理行为，而不是螨类的出现[66]。研究发现，瓦螨对意蜂的损害十分严重，而对

中蜂相反，即使在没有人为防治处理，蜂群依旧存活。针对这一现象，更深入的研究显示，

中蜂和意蜂的幼虫都会被瓦螨感染，但中蜂通过清理行为，可将受感染和生长发育异常的幼

虫移除蜂群，从而减少了蜂群中瓦螨繁殖数量[67]。不仅如此，被感染的中蜂幼虫死亡率显

著高于西方蜜蜂幼虫。东方蜜蜂这种通过自我牺牲，阻断瓦螨繁殖，最终控制瓦螨数量可能

是在与瓦螨长期协同进化中形成[68]。 

3.3 植物提取物防治   除了常见的几种杀螨剂，其他具有创新性和挑战性的除螨方法也值

得讨论，可以有效防控的同时也将减少对蜜蜂的损害，其中许多植物对蜂群中的瓦螨有抑制

作用，由于养蜂业追求安全又有效的杀螨剂，从植物中提取精油的方法越来越被大家关注
[69]。早在十几年前，蘇晓玲等研究的丁香油（clove）、茴香（Turestar Anisetree）对蜜蜂无

毒或低毒，且具有较强杀螨作用[70]。印楝树（Azadirachta indica）和蔓荆类（Barbaka）植

物提取物具有杀螨、抗菌的特性。印楝树和蔓荆类对瓦螨有抑制作用，但印楝树和蔓荆类的

提取物的效果不如其他杀螨剂[71]。Li 等表明丁香（Syzygium aromaticum L）能够影响瓦螨体

内的代谢和免疫系统，从而抑制瓦螨发育[72]。茴香烯（Anethole）、柠檬草精油（Cymbopogon 

oil）和万寿菊精油（Tagetes oil）都有显著的杀螨效果。其中茴香烯和柠檬草精油对蜜蜂的

毒性相对较小。因此，茴香烯的选择度更高，对蜜蜂相对安全[73]。研究人员将 11 种精油（细

辛（Manchurian Wildginger）、紫檀（Odoriferous Rosewood）、草豆蔻（Katsumade Galangal 

Seed）、羌活（Incised Notopterygium）、茴香（Fennel）、高良姜（Lesser Galangal）、藿

香（Cablin Potchouli）、侧柏（Chinese Arborvitae）、金钱蒲（Grassleaf Sweetflag ）、薄

荷（Mint）、草果 （Cao Guo））分别涂在滤纸上，再放在双层圆柱形塑料盒的底部对顶部

的蜜蜂（瓦螨）进行熏蒸，发现紫檀、茴香、藿香、薄荷、细辛及草果等六种精油有明显的

杀螨作用，尤其前两者的效果最好，并且对蜜蜂的生长发育无明显的影响。虽然高剂量的精

油会导致蜜蜂中毒，但低影响最大剂量的精油对蜜蜂的毒性仍然远低于其他合成杀螨剂，因

此紫檀和茴香作为杀螨剂有很大潜力[74]。由此可见，以植物提取液为主要成分的绿色杀螨

剂，具备逐步取代化学杀螨剂的潜力。 



 

 

图 1 瓦螨的繁殖阶段与防控 

Fjg. 1  Reproduction and control of Varroa  

 

 

 

图 2  瓦螨的形态 

Fig. 2  Morphology of the Varroa  
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