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Abstract Tropilaelaps spp. is an economically important pest of honeybee throughout Asia and it is considered

as a more damaging pest of Apis mellifera than the parasitic mite Varroa destructor. In recent years，there are a

lot of researches on Tropilaelaps spp. This paper summarized the progress，including taxonomy，distribution，

biology，epidemic pattern，transmission and control methods. General direction of research on Tropilaelaps spp.

was analyzed and discussed.
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摘 要 小蜂螨 Tropilaelaps spp. 是亚洲地区重要的蜜蜂害螨，是一类 比 大 蜂 螨 Varroa destructor 危 害 性

更大的寄生虫，近几年关于小蜂螨的研究越来越 多。本 文 就 小 蜂 螨 的 分 类 与 分 布、生 物 学 特 性、流 行 特

点与传播、诊断与防治等领域的最新研究作一综述，并对小蜂螨的研究趋势进行了讨论。
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小 蜂 螨 Tropilaelaps spp. 是 亚 洲 地 区 蜜 蜂

科 Apidae 的重 要 害 螨
［1，2］。其 繁 殖 快、携 播 期

短，是一种比大蜂螨 Varroa destructor 危害性更

大的蜜 蜂 外 寄 生 虫
［3］。小 蜂 螨 原 始 寄 主 是 大

蜜蜂 Apis dorsata，但是也能转移寄主，感染蜜蜂

科 的 西 方 蜜 蜂 A. mellifera、黑 大 蜜 蜂 A.
laboriosa 和小蜜 蜂 A. florea［4，5］。东 方 蜜 蜂 A.
cerana 中也发现 过 小 蜂 螨，但 还 未 见 其 繁 殖 的

报道
［6 ～ 8］。笔者从小蜂螨的分类、生物学特性、

流行规律、诊断与防治等几个方面进行综述，旨

在 全 面 认 识 和 把 握 该 螨 的 进 化 过 程 与 危 害 特

点、分布范围和传播途径等，有助于对小蜂螨在

世界范围的传播作出预报并采取相应的措施，

为蜜蜂进出口检疫、小蜂螨的防治等提供参考。

1 小蜂螨的种类

小蜂 螨 属 于 节 肢 动 物 门，蛛 形 纲，蜱 螨 亚

纲，寄螨总目，中气门目，皮刺螨总科，热厉螨属

Tropilaelaps［9］。2007 年，Anderson 等
［10］

对 亚 洲

及 其 邻 近 地 区 的 大 量 小 蜂 螨 样 本 进 行 了 形 态

学、线 粒 体 CO-Ⅰ基 因 和 ITS1-5. 8S-ITS2 序 列

的综合分析，结果表明小蜂螨可以分为 4 个种，

即柯 氏 热 厉 螨 T. koenigerum、梅 氏 热 厉 螨 T.
mercedesae、亮 热 厉 螨 T. clareae 和 泰 氏 热 厉 螨

T. thaii。该研究还发现，以前广泛分布于亚洲

的亮热历螨其实可以分为 2 个种，一个为原来

的亮热厉螨，其原寄主为菲律宾的大蜜蜂，后来

转向危害西方蜜蜂;另一个是新命名的梅氏热

厉螨，在其原分布区的西方蜜蜂中均能发现，其

分布范围比亮热厉螨广，危害性更大;柯氏热厉

螨寄生于亚洲和印尼的大蜜蜂上;另一新种泰

氏 热 厉 螨 则 寄 生 于 喜 马 拉 雅 山 山 区 的 黑 大 蜜

蜂。梅氏热厉螨和亮热厉螨是西方蜜蜂的主要

寄生螨，而柯氏热厉螨和泰氏热厉螨对西方蜜
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蜂没有危害。
Anderson 等

［10］
对 中 国 浙 江 省 2 群 西 方 蜜

蜂和云南省 2 群大蜜蜂中寄生的小蜂螨进行鉴

定，表明寄生在这 4 个群内的小蜂螨均是梅氏

热厉螨，而并非早起定名的亮热厉螨。但 是 由

于 Anderson 等
［10］

的研究涉及中 国 的 小 蜂 螨 样

品量很少，因此寄生在中国蜜蜂科的小蜂螨种

类还需进一步研究。

2 小蜂螨的分布

1961 年，首次发现小蜂螨寄生于菲律宾的

西方蜜蜂群内
［1］。随后，其分布区域很快随蜜

蜂向伊朗、阿富汗、韩国和新几内亚的西太平洋

岛扩散
［11］。2007 年，Anderson 等

［10］
对 小 蜂 螨

的分布地区进行了较详细的描述 ( 图 1) ，他 发

现小蜂螨同大蜜蜂的生物地理学高度相似，只

要有大蜜蜂的地区都有小蜂螨的分布，且不同

种的小蜂螨选择大蜜蜂寄主也有差异。截至目

前，欧洲地区还没有小蜂螨危害的报道
［10］。

虽然有报道在非洲的肯尼亚地区发现过亮

热厉螨
［12］，但是还没有得到进一步确认。如果

该地区确实存在小蜂螨，其将对非洲地区的养

蜂业造成 巨 大 的 损 失
［13］。小 蜂 螨 的 分 布 还 需

要在亚洲、非洲以及世界上其他地方进行进一

步的研究。随着小蜂螨样本收集数量 的 增 加、
新种的鉴定和发现，其分布区还可能有所改变。
Anderson 等

［10］
认为在未来的几年里，随着外界

气温的升高，小蜂螨将会继续向温带地区传播

和危害。

3 小蜂螨的危害

3. 1 直接危害

由于小蜂螨仅对亚洲地区的蜜蜂群产生危

害，因此早期 并 没 有 引 起 西 方 国 家 的 重 视
［13］。

Burgett 等
［14］

认为小蜂螨是一种大家了解甚少，

而破坏力比大蜂螨还大的蜜蜂害螨。据 报 道，

小蜂螨对印 度
［15］、阿 富 汗

［16］、伊 斯 兰 堡
［17］、越

南和泰国
［18］

等 国 家 的 养 蜂 业 造 成 了 较 大 的 损

失，曾 导 致 印 度 西 方 蜜 蜂 群 50% 的 幼 虫 死

亡
［15］。小蜂螨也 是 中 国 蜂 业 危 害 性 最 大 的 寄

生虫，中国西方蜜蜂群中 95% 感染小蜂螨
［19］。

其感染工蜂封盖子的概率最高能达 90% ，感染

雄蜂封盖子 的 概 率 是 工 蜂 的 3 倍
［20］。小 蜂 螨

以吸食封盖子的血淋巴为生，常导致大量幼虫

和蛹变形或死亡，勉强出房的工蜂也出现体型

畸形，致使蜂 群 的 生 产 力 严 重 下 降
［21］;无 王 群

比有王群感染更严重
［22］。据 Rinderer 等

［21］
报

道，如果对 发 病 群 不 加 控 制，蜂 群 很 快 就 会 死

亡。Ellis 等
［23］

认 为 新 出 现 的 蜂 箱 小 甲 虫

Aethina tumida 和小 蜂 螨 均 可 能 对 欧 洲 养 蜂 业

造成较大的损失，虽然该地区暂时还没有小蜂

螨危害的报道，但是它们具有被小蜂螨感染的

条件和潜力。因为随着商业蜂群的频繁转地饲

养、蜂群进出口活动的盛行、蜜蜂的自然扩散以

及全球气候逐渐变暖等因素的存在，这些热带

地区的小蜂螨很可能成为西方国家养蜂业最具

威胁性的 一 大 潜 在 蜜 蜂 害 螨
［24］。目 前 小 蜂 螨

的危害性已引起各国养蜂业、研究人员、蜂农和

有关立法机构的广泛关注。欧洲立法委员会已

将小蜂螨定为高度威胁性的蜜蜂害螨，是必须

向立法委员会申报的蜜蜂寄生虫
［24］。

3. 2 间接危害

小蜂螨与蜜蜂病毒、细菌和 真 菌 病 之 间 的

关系 研 究 很 少，直 到 2009 年 才 开 始 有 零 星 报

道。Forsgren 等
［25］

用 荧 光 定 量 PCR 技 术 研 究

了梅 氏 热 厉 螨 和 相 应 寄 主 体 内 的 残 翅 病 毒

(DWV 病毒) ，发现梅氏热厉螨体内的 DWV 病

毒具有较高的拷贝。同时他们通过调查也发现

寄生了小蜂螨的西方蜜蜂通常也感染 DWV 病

毒，因此他们认为小蜂螨是传播 DWV 的媒介。
Dainat 等

［26］
也 用 同 样 的 方 法 对 中 国 云 南

地区的梅氏热厉螨进行研究，调查梅氏热厉螨

及其寄主 体 内 是 否 存 在 DWV 病 毒、王 台 黑 变

病毒(BQCV)、囊状幼虫病病毒( SBV)、克什米

尔病毒(KBV)、急 性 麻 痹 病 病 毒 (ABPV) 和 慢

性麻痹病病毒 (CPV) ，结果也在梅氏热厉螨体

内和相 应 的 寄 主 上 发 现 了 大 量 DWV 病 毒 颗

粒，但没发现其他病毒，因此进一步确认小蜂螨

是传播 DWV 病毒的媒介。但这项研究只能说

明在该时间段和该地区的梅氏热厉螨及其寄主
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体内没有 除 了 DWV 病 毒 外 的 其 他 病 毒，还 不

能说明小蜂螨不携带和传播这些病毒。可以通

过人为向健康群接种小蜂螨和这些病毒毒株，

使蜂群感染，再研究小蜂螨是否携带这类病毒

及其在体内的复制情况，以此来探讨小蜂螨是

否也传播其他病毒。

4 生物学特性

小蜂螨大部分时间都在封 盖 巢 房 内 度 过。
当幼虫巢房封盖大约 2 /3 后，1 ～ 4 只雌螨会侵

入同 1 个幼虫巢房繁殖。巢房封盖 50 d 后，雌

螨产下第 1 粒卵，封盖 50 ～ 110 h 是 产 卵 高 峰

期，1 只雌螨平均能产 6 粒卵，通常 1 粒雄卵和

几粒雌卵。卵的发育历期为 12 h，小蜂螨从卵

到成螨的发育只需 6 d( 图 2)。成螨包括母亲

螨随寄主一同出房寻找新的寄主，而剩余的一

些未 发 育 成 熟 的 若 螨 和 雄 螨 则 在 巢 房 中 死

亡
［10，27］。由于小蜂螨不取食成蜂，所以其在成

蜂上只能 存 活 1. 4 d［21，28］。有 研 究 发 现，当 小

蜂螨和狄斯瓦螨同巢寄生时，小蜂螨的数量远

远超过狄斯瓦 螨，为 25 ∶ 1，但 2 种 螨 的 繁 殖 都

同时受到抑制
［29 ～ 31］。

图 1 小蜂螨的分布图(2006)

Tt、Tm、Tk、Tc 分 别 代 表 小 蜂 螨 的 4 个 种 T. thaii、T.

mercedesae、T. koenigerum、T. clareae; AL 代 表 黑 大 蜜

蜂、ADBr、ADBi、ADD 代表大蜜蜂

据报道，在泰国大约有 27% 的雌螨进入巢

房后并不繁 殖，2% 的 雌 螨 只 产 雄 卵
［30］。在 阿

富汗，Woyke 等
［31］

发现有 18% 的雌螨进入巢房

后不繁殖，64% 的雌螨产 1 个具 有 繁 殖 能 力 的

图 2 小蜂螨在封盖巢房内的生活史
［10］

后代，33% 的雌螨产 2 个具有繁殖能力的后代。
小蜂螨 4 个种的雌螨都比雄螨更普遍。在大蜜

蜂群内，梅氏热厉螨的雌雄比例是 5. 5 ∶ 1;亮热

厉螨和柯氏热厉螨的雌雄比分别是 5. 1∶ 1和 31
∶ 1;而泰氏热厉螨的雄螨很难被发现

［10］。在西

方蜜蜂群内，梅氏热厉螨的雌雄比例为 8. 7 ∶ 1;

亮热厉螨的雌雄比为 8. 5∶ 1［10］。

5 流行特点

研究表明，对于连续有幼虫的蜂群，亮热厉

螨可以终年繁殖，但随着蜜蜂封盖子数量的减

少，许多成螨潜入单个幼虫房内但不繁殖，在寒

冷的冬季或蜂群完全没有幼虫的情况下，小蜂

螨不能存活，因此繁殖期早和产卵持续时间长

的蜂群受 亮 热 厉 螨 感 染 的 概 率 也 越 高
［32］。外

界蜜粉源植物的花粉和花蜜的质量和数量直接

影响了幼虫数量的增减，而幼虫数量的变动则

引起亮热 厉 螨 种 群 的 波 动
［17］。在 巴 基 斯 坦 地

区，蜂群 1 年有 2 次繁殖高峰，分别在 5 月和 10
月，亮热厉螨的感染率随着蜜蜂幼虫数量的增

减而增减
［17］。亮 热 厉 螨 早 春 开 始 在 蜂 群 中 出

现，3 月 份 在 成 年 幼 蜂 上 发 现，出 现 概 率 为

1. 43% ，这意味着此时 小 蜂 螨 利 用 成 年 工 蜂 来

扩散种群
［17］;Camphor 等

［17］
还记录了用药情况

下小蜂螨的消长规律，表明使用了氟胺氰菊酯

治疗的蜂群，其蜜蜂幼虫和工蜂数量季节性增

长比对照组蜂群快，出现危害症状大约比对照
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组蜂群推迟 5 个月，这也是为什么蜂农需要定

期对蜂群进行治疗的原因。
中国小蜂螨的流行规律与巴基斯坦地区有

所不同，在一年中的消长与蜂群所处的位置、繁
殖状况、群势及饲养管理技术等有关。在 北 京

地区，每年 6 月以前，蜂群中很少见 到 小 蜂 螨，

但到 7 月以后，小蜂螨的寄生率急剧上升，到 9
月份即达到 最 高 峰，11 月 上 旬 以 后，外 界 气 温

下降到 10℃ 以 下，蜂 群 内 又 基 本 看 不 到 小 蜂

螨
［33］。据报道，在 中 国 南 方 部 分 地 区，终 年 都

有小蜂螨的寄生，尤其在雨水较多的年份或阴

雨连绵的天气发病率较高
［33］。

6 小蜂螨的扩散与传播

小蜂螨依靠成蜂扩散和传 播，但 把 成 蜂 仅

作为携播对象仍有争议。根据 De Jong 等
［22］

报

道，小蜂 螨 也 取 食 成 年 蜂 的 血 淋 巴，但 Ritter
等

［30］
则认 为 其 对 成 蜂 没 有 危 害。有 研 究 表

明
［11，34］，在温度为 35℃ ，相对湿度为 60% 的恒

温培养箱内，有成蜂存在但没有食物的培养条

件下，小蜂螨最多能存活 3 d，而如果没有成蜂

存在时，小蜂螨却只能存活 2 d。但是小蜂螨的

存活时间看起来并不和成蜂的存在与否紧密相

关，也不能 完 全 证 明 小 蜂 螨 取 食 成 蜂 血 淋 巴。
有研究者发现新几内亚地区的梅氏热厉螨和爪

哇地区的梅氏热厉螨属于同一单倍型，因此认

为新几内亚地区的梅氏热厉螨是通过商品蜂王

传播到爪 哇 地 区
［35］。为 了 调 查 梅 氏 热 厉 螨 是

否会通过商品蜂王传入欧洲地区，Wilde 等
［36］

研究了成螨在工蜂和蜂王上的寿命，发现其在

工蜂和蜂王上只能存活不到 74 h，因此他认为

从尼泊尔引进蜂王到欧洲并不会导致梅氏热厉

螨的进入。但也有研究表明
［37，38］，小蜂螨在成

蜂上的携播期可以达到 5 ～ 10 d。小蜂螨的携

播期在理解其生命周期以及对其采取防治措施

上极为重要，这将对小蜂螨是否会通过商品蜂

王或笼蜂传播提供依据，同时还有助于探讨其

越冬的可能性。
成年工蜂的错投、盗蜂和分 蜂 为 小 蜂 螨 在

蜂群间的自然扩散提供了方便。但小蜂螨在不

同蜂群或不同蜂场间的主要传播途径则依赖于

蜂农不规范的蜂群管理措施，如巢脾、蜂具的混

用、蜂群的合并、使用没有经过严格检疫的蜂王

等。而蜂农长距离的转地养蜂更是为小蜂螨的

快速、大面积传播提供了可能
［32，33］。

7 诊断方法

7. 1 开盖检查

选择一小片日龄较大的封 盖 子 区，用 一 梳

子状蜜盖叉沿着巢脾面平行插入房盖，用力向

上提起蜂蛹，逐个检查小蜂螨。成螨颜色较深，

在乳白色的寄主体上很容易被发现。但未成熟

的 若 螨 趴 在 寄 主 上 时 需 要 细 心 检 测 才 能 观 察

到
［39］。这种方法 的 优 点 是 比 逐 个 打 开 巢 房 盖

速度快，效益高，且应用简便，可用于常 规 的 蜂

群诊断。
7. 2 症状诊断

被小蜂 螨 感 染 的 蜂 群 通 常 封 盖 子 区 不 整

齐，死亡的 虫、蛹 尸 体 会 特 征 性 地 向 巢 房 外 突

出，勉强羽化的成蜂通常表现出体型和生理上

的损害，包括寿命缩短，体重减轻，以及翅、足或

腹部畸形，封盖子脾出现穿孔现象，蛹感染小蜂

螨后 通 常 在 足、头 部 和 腹 部 出 现 较 深 的 色

斑
［21，22］。感染群巢门口经常会见到死亡幼虫、

蛹和大量爬蜂。对于严重感染的蜂群，由 于 大

量幼虫和 蛹 的 死 亡 还 常 发 出 腐 臭 味
［32］。用 力

敲打巢脾框梁时，巢脾上会出现赤褐色的，长椭

圆状并且爬行很快的螨，这些都是小蜂螨感染

的特征。
7. 3 箱底检查

在箱底放一白色的粘性板，在 粘 性 板 上 放

一网孔直径在 3 mm 左 右 的 铁 丝 网，铁 丝 网 的

外边缘稍微往里折叠，使铁丝网与粘性板有一

定的距离，并将其固定在粘性板上，防止蜜蜂清

除落至箱底的小蜂螨，然后使用杀螨药杀螨或

向蜂箱喷烟 6 ～ 10 次，一定时间后取出粘性板

检查 落 螨 数 量
［32，39，40］。这 种 方 法 的 优 点 是 敏

感，能检查寄生率低的小蜂螨数量;很适合早期

诊断，能在治螨的同时对蜂群的感染水平进行

估计。
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8 小蜂螨的防治

8. 1 生物法防治

根据小蜂螨在成蜂体上仅能存活 2 ～ 3 d，

不能吸食成蜂血淋巴这一生物学特性，可采用

人为幽闭蜂王或诱入王台、分蜂等断子的方法

治螨
［41］。断子法是一种最常用、简单且对蜂产

品没有污染的防治方法，但是限制蜂王产卵会

导致后期蜂群群势下降，对于蜂群的生产能力

有较大的影响，所以这种方法多在越冬或越夏

时采用;还可以利用了小螨偏爱雄蜂虫蛹的特

点，用雄蜂幼虫脾诱杀
［32］;或每隔 16 ～ 20 d 割

1 次雄蜂蛹，并清除蜂尸，以此来达到控制小蜂

螨的目的
［42］。

8. 2 化学法防治

化学防治上常用硫磺燃烧时产生的二氧化

硫来熏巢脾，但要掌握好熏蒸时间以防止中毒，

卵虫及蜜粉脾的熏治时间不超过 1 min，封盖子

脾的熏治不超过 5 min［43］。也可以用升华硫防

治小蜂螨，可将药粉均匀地撒在蜂路和框梁上，

也可直接涂抹于封盖子脾上，但用药时，注意用

药要均匀，用 药 量 不 能 太 大，以 防 引 起 蜜 蜂 中

毒
［33］。很多用来 防 治 大 蜂 螨 的 药 剂 也 可 以 有

效地防治小蜂螨。缓释型氟胺氰菊酯是一种有

效控制大、小蜂螨的药物，将塑料片在氟胺氰菊

酯中浸透，挂在蜂箱里 1 周，为提高 防 治 效 果，

可结合升 华 硫 磺 防 治
［32，41］。也 可 以 用 85% 的

甲酸来防治小蜂螨
［44］;烟草烟雾可以使携播螨

死亡
［44］; 或 者 将 滤 纸 放 入 硝 酸 钾 ( 浓 度 为

15% ) 和双甲脒( 浓度为 12. 5% ) 的混合溶液中

浸透，晾干后点燃滤纸放入蜂箱底部，据 报 道，

这种烟雾会导致大量小蜂螨死亡
［45］。

9 存在的问题与展望

过去 30 年来，小蜂螨的研究一直没有引起

足够重视，基础研究相对滞后，小蜂螨对蜜蜂实

际上造成的具体危害还不清楚，而且小蜂螨与

蜜蜂病原微生物之间的关系的研究还仅仅处于

起步阶段。
随着蜂小螨分类学研究的 深 入，小 蜂 螨 种

内可 能 还 包 括 其 他 基 因 型 和 新 种。Andeson
等

［10］
对亚洲地 区 小 蜂 螨 的 研 究 中 只 涉 及 到 中

国南方地区 2 个 蜂 种 ( 意 大 利 蜜 蜂 和 大 蜜 蜂 )

的 4 个样本，表明它们均属于梅氏热厉螨，而并

非我们 通 常 认 为 的 亮 热 厉 螨，且 4 个 样 本 的

CO-Ⅰ基因间还存在较大的变异。中国地形复

杂多样，蜂种资源丰富，还有大部分地区的样本

没有涉及到。中国蜜蜂科内寄生的小蜂螨是梅

氏热厉螨和亮热厉螨 2 个种同时存在，还是误

将梅氏热厉螨当作亮热厉螨，其遗传多样性如

何，是否存在其他单倍型等问题还需要进一步

研究。
热厉螨属内这些现已重新界定的新种和将

来可能发现的新种与寄主的关系、对寄主带来

的危害以及是否存在寄主转移的可能性等方面

的研究还需要进一步补充和完善;虽然已有研

究者探讨 过 小 蜂 螨 的 实 验 室 饲 养 方 法
［46］，但

是蜜蜂体外培养小蜂螨还有大量工作要做，所

以人工饲料和相关控制方法的研究将为实验室

饲养小蜂螨提供可能;在对小蜂螨的研究中，最

关键的问题仍然是防治，目前，虽然有一些生物

防治的报道，但在养蜂中成功应用的还较少，基

本上还没有对蜜蜂和消费者都无害的有效控制

小蜂螨的方法，因此，对各种防治方法的深入研

究尤为重要，如中草药的筛选，抗螨种 的 培 育，

新的饲养管理技术的改进等;而比较有前景的

可能是引诱剂的研究，利用引诱剂诱杀小蜂螨

既不会污染蜂产品，也不会对蜜蜂造成伤害，经

济实用，简单方便;另一研究趋势是确定小蜂螨

经济损害水平，并确定防治的阈值。但 防 治 小

蜂螨一个长期而有效的方法是通过各种手段和

途径将疾病控制和螨害控制结合起来，而不是

顾此失彼，或仅仅依靠少数几种化学药物防治。
Delfinado 等

［1］1961 年 首 次 在 在 蜂 场 周 围

的田鼠中发现有小蜂螨的寄生。中国很多蜂农

也反映在蜂场周围的粪堆、杂草堆、蛴 螬、田 鼠

和苍蝇等上发现过小蜂螨，也有部分蜂农观察

到小蜂螨在蜂箱保温物内越冬的现象
［47 ～ 49］，但

这些是不是小蜂螨，以及小蜂螨是否存在中间

寄主等问题还需要大量深入的调查研究。东方
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蜜蜂群中虽然发现过小蜂螨，但是没有其繁殖

的报道。东方蜜蜂具有感染小蜂螨的潜在可能

性，但其没有被大量感染，其抗螨机制的研究将

对小蜂螨的有效防治提供参考。
中国是养蜂大国，也是世界 上 蜂 群 数 量 最

多的国家，西方蜜蜂是中国饲养的主要经济蜂

种，占中 国 蜜 蜂 群 总 数 的 80% ［50］。而 小 蜂 螨

作为西方蜜蜂的主要害螨，其在中国的研究非

常滞后，随着小蜂螨在中国寄生范围的迅速扩

大、危害程度的不断加重以及抗药性的逐步增

强，亟需对中国的小蜂螨进行较全面的系统研

究，为蜂王的进出口检疫和小蜂螨的防治提供

理论依据。
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