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摘要　苹果全爪螨是重要的蔷薇科果树害虫之一，具有体型小、繁殖快、世代周期短等生物学特点。该螨以若螨和

成螨取食苹果叶片和嫩芽，影响果树生长发育，造成果实品质和产量下降，自２０世纪６０年代开始其在我国果园的

发生逐年加重。国内外对苹果全爪螨的防治主要采用化学杀螨剂，由于化学杀螨剂长期不规范的使用，致使该螨对

多种类型的化学杀螨剂产生了抗药性。本文总结了苹果全爪螨的发生、为害、抗药性现状及其抗性机理，同时结合

国内外苹果全爪螨抗药性和防治相关研究，提出该螨抗药性治理策略，以期为其防治提供参考。
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　　苹果全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊狌犾犿犻（Ｋｏｃｈ）属于蛛

形纲 Ａｒａｃｈｎｉｄａ，真螨目 Ａｃａｒｉｆｏｒｍｅｓ叶螨科Ｔｅｔ

ｒａｎｙｃｈｉｄａｅ，是世界各地苹果园的主要螨类害虫
［１２］。

该螨于１９１１年首次在北美被报道
［３］，目前在阿根

廷、加拿大、印度、伊朗、日本及我国均有分布。苹果

全爪螨在我国分布较广，是我国北方果园最主要的

害螨之一［４］。苹果全爪螨主要为害苹果、梨、沙果、

桃、杏、樱桃、李和山楂等蔷薇科果树，还可为害葡

萄、覆盆子和胡桃等［５］，其以若螨和成螨为害苹果嫩

芽和叶片，造成被害嫩芽不能正常萌发甚至枯死；受

害叶片初期呈现灰白色斑点，严重时叶片表面布满

螨蜕，导致光合作用受阻，树势削弱，苹果质量受损

和产量下降［６７］。

目前，苹果全爪螨的防治主要依靠喷施化学杀

螨剂，随着其为害逐年加重，果园化学杀螨剂的使用

量也逐年上升［８］。因为苹果全爪螨个体小、繁殖速

度快、世代周期短，加之果农大量且不合理地使用化

学杀螨剂，该螨已对多种不同类型化学杀螨剂产生
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了抗药性。因此，及时开展苹果全爪螨抗药性监测

和抗性治理工作尤为重要。本文介绍了国内外有关

苹果全爪螨的发生为害规律、抗药性研究现状及抗

性机理等方面的研究进展，旨在为制定有效的苹果

全爪螨的抗药性监测、抗性治理以及防治策略提供

参考。

１　苹果全爪螨发生为害规律

苹果全爪螨吸食苹果叶片汁液，导致叶肉细胞

内部结构发生巨大变化，叶绿体形状改变，并出现淀

粉粒沉积，严重时可导致细胞结构全部被破坏［９］，不

能正常进行光合作用［１０］。这种为害对果树产生持

续性影响，降低叶片氮素水平，造成叶片早落，地上

部分生长速度减缓［１１１２］。其为害可导致苹果树当年

减产率达２．８９％～１１．２５％，次年减产率达２．０％～

８６．２％
［１３］，也会影响果实大小、色泽、可溶性固形

物、可滴定酸和果实硬度，使果实的品质下降［１４１６］。

苹果全爪螨的生活史周期主要包括卵、幼螨、前

若螨、后若螨和成螨，卵孵化后从幼螨开始，每个生

长阶段之间都有一个静止期。卵为扁圆球形，顶端

有一伞骨状短柄，长度约等于卵的直径，幼螨平均长

度约０．１７ｍｍ
［１７］。若螨体色多呈浅红色，体型较成

螨小。雌成螨体长约０．４ｍｍ，呈椭圆形，背部具黄

白色毛瘤，着生有白色刚毛，体色为深红色。雄成螨

体型为菱形，体色浅红，行动敏捷［４，１８］。该螨既能营

两性生殖，也能营孤雌生殖，但孤雌生殖所产的卵均

发育为雄螨，雌螨一生只交配１次，而雄螨可以交配

多次［１９］。

苹果全爪螨在各地的发生代数依当地气候条件

不同而异，在我国北方果区一年发生６～９代，完成

１代的时间平均为１０～１４ｄ，越冬代和第１代表现

出明显的产卵量高、产卵期长的特点［２０］，以卵在短

果枝的果台处和两年生以上的枝条基部越冬。韩柏

明等［２１］研究了苹果全爪螨的田间消长规律，发现苹

果全爪螨在延边地区一年可发生５～６代，其种群数

量一年有２个高峰，第１个高峰出现在６月中下旬，

第２个高峰出现在８月初。苹果全爪螨在四川一年

发生６～７代，７月中旬是其田间数量消长的转折

点，种群数量从４月下旬至７月中旬逐渐增长，７月

中旬至９月中旬逐渐下降
［２２］。山东果园苹果全爪

螨一年只有１个高峰，出现在６月下旬
［２３］。张旭

东［１８］监测发现，陕西关中３个地区苹果全爪螨的消

长动态表现为单峰型或多峰型，其中兴平和扶风地

区苹果全爪螨种群消长动态表现为全年有一个明显

的发生高峰。

２　苹果全爪螨的抗药性研究现状

害螨对化学杀虫剂的抗药性问题是其综合防治

工作中的主要问题之一。苹果全爪螨由于世代周期

短、繁殖率高，对杀虫剂产生抗药性较快［２４］。目前，

苹果全爪螨已对有机硫类、有机氯类、有机锡类、拟

除虫菊酯类、抗生素类、硝基苯类和杂环类等杀虫剂

产生了抗药性。抗性水平分为敏感（ＲＲ≤３）、敏感

性下降（３＜ＲＲ≤５）、低水平抗性（５＜ＲＲ≤１０）、中

等水平抗性（１０＜ＲＲ≤４０）、高水平抗性（４０＜ＲＲ≤

１６０）和极高水平抗性（ＲＲ＞１６０）
［２５］。

自１９５２年首次报道苹果全爪螨对对硫磷产生

抗性以来［２６］，该螨陆续对三氯杀螨砜［２７］、炔螨

特［２８］、三环锡［２９］等不同类型的杀虫剂产生了抗药

性。曹子刚等［３０］对河北昌黎苹果园苹果全爪螨田

间种群抗药性监测发现，该螨对三氯杀螨醇已产生

中等水平抗性，抗性倍数达３５．７７倍；对杀虫脒为敏

感性下降，抗性倍数为４．１０倍；对水胺硫磷产生低

水平抗性，抗性倍数为５．４１倍；对敌敌畏和高效氯

氟氰菊酯敏感。有研究显示，辽宁兴城地区苹果全

爪螨对噻螨酮的抗性倍数为４．６２～５．０１倍，抗性水

平均处于敏感性下降阶段［３１］。张旭东等［３２］的研究

发现，陕西５个地区苹果园苹果全爪螨田间种群对

阿维菌素的相对抗性倍数为１．１１～１．８８倍，对哒螨

灵、噻虫嗪和三唑锡的相对抗性倍数分别为１．３６～

３．６１倍、１．１１～３．１４倍和１．８４～２．４３倍，相较于敏

感种群，其他供试种群对４种药剂均处于敏感至敏

感性下降阶段。新西兰苹果和桃园中１１个苹果全

爪螨田间种群已对炔螨特产生中等水平抗性，最高

抗性倍数为１５．０倍
［３３］。Ａｕｇｅｒ等

［３４］发现，法国南

部苹果园中苹果全爪螨对喹螨醚和吡螨醚均已产生

中等水平的抗药性，抗性倍数分别为１９．８～２８．８倍

和１６．８～３９．８倍。调查发现，土耳其东南部布尔萨

地区苹果全爪螨田间种群对溴螨酯已产生中高水平

的抗性［３５］。Ｙａｍａｎ等
［３６］监测发现，土耳其伊斯帕

尔塔地区苹果全爪螨对螺螨酯、噻螨酮和乙螨唑的

抗性倍数分别为１～１．９５倍、１～２．３６倍和１～７．３０

倍，大部分种群对３种杀螨剂尚未产生抗性。伊朗

地区苹果全爪螨田间种群对螺螨酯和螺甲螨酯之间

·５２·
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存在着中度交叉抗性［３７］。不同地区苹果全爪螨田

间种群对不同杀虫剂的抗性水平不同，因此，田间应

用防治过程中应当根据当地实际情况有计划和针对

性地合理施药，建议相关地区防治该螨时停止使用

三氯杀螨醇、炔螨特、喹螨醚和溴螨酯等已产生中高

水平抗性的药剂，减少使用哒螨灵和三唑锡，延缓苹

果全爪螨抗性的进一步上升，推荐使用阿维菌素等

对环境友好、低毒、低残留杀螨剂。

３　苹果全爪螨的抗药性机理

昆虫和螨类产生抗药性是杀虫剂持续作用的结

果。研究表明，昆虫和螨类抗药性形成原因可以分

为４种类型：行为抗性、表皮穿透效果降低、靶标抗

性以及代谢抗性［３８］。根据相关报道，苹果全爪螨的

抗性机理主要包括代谢抗性和靶标抗性［２，３９］。代谢

抗性主要是昆虫和螨通过调节体内解毒酶活性，分

解体内异源毒性物质，减少或阻断其与靶标的接触，

解毒酶系主要包括细胞色素Ｐ４５０单加氧酶（ｃｙｔｏ

ｃｈｒｏｍｅＰ４５０ｍｏｎｏｏｘｙｇｅｎａｓｅｓ，ＣＹＰ４５０ｓ）、谷胱甘

肽犛转移酶（ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ犛ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｓ，ＧＳＴｓ）和

酯酶（ｅｓｔｅｒａｓｅｓ，ＥＳＴｓ）；靶标抗性主要是由于靶标

位点的碱基突变，导致靶标蛋白对化学药剂的敏感

性降低，和化学药剂结合的亲和力降低，从而形成抗

性。据报道，与昆虫和螨类抗性相关的靶标主要包

括乙酰胆碱酯酶（ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ，ＡＣｈＥ）、电

压门控钠离子通道（ｖｏｌｔａｇｅｇａｔｅｄｓｏｄｉｕｍｃｈａｎｎｅｌ，

ＶＧＳＣ）、γ氨基丁酸受体和鱼尼丁受体（ｒｙａｎｏｄｉｎｅ

ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＲｙＲ）、线粒体电子传递抑制剂、螨类生长

抑制剂以及乙酰辅酶Ａ羧化酶抑制剂等
［４０４１］。昆

虫和螨类抗药性的发展受到许多因素的影响，包括

遗传学、生物学和生态学等［４２］，由于诸多因素的差

异，导致同种昆虫和螨类的不同抗药性种群存在不

同的抗药性机制，甚至多种抗药性机制同时存在于

同一抗药性种群中［４３］。

目前，有关苹果全爪螨抗性机理的报道相对较

少。Ｋｕｍｒａｌ等
［３９］的研究表明，酯酶和谷胱甘肽犛

转移酶的比活力在苹果全爪螨田间抗毒死蜱和高效

氯氟氰菊酯品系与室内敏感品系之间存在显著性差

异，田间种群的酯酶和谷胱甘肽犛转移酶的比活力

分别比室内敏感种群高１．５倍和２．２倍，推测土耳

其布尔萨地区该螨对毒死蜱和高效氯氟氰菊酯的抗

性与酯酶和谷胱甘肽犛转移酶活性升高有关。

Ｋｒａｍｅｒ等
［４４］的研究发现，ＣＹＰ４５０ｓ可能在苹果全

爪螨对螺螨酯解毒中发挥作用。研究表明，ＶＧＳＣ

的两个氨基酸突变（Ｌ１０２４Ｖ和Ｆ１５３８ｌ）导致的靶点

不敏感可能是苹果全爪螨对甲氰菊酯和氰戊菊酯产

生抗性的主要机制［４５］。据报道，伊朗地区苹果园苹

果全爪螨１２个田间种群都对阿维菌素产生了抗性，

其中Ｍａｈａｂｄ种群对阿维菌素的抗性最高，抗性倍

数为４６倍；增效剂增效醚（ｐｉｐｅｒｏｎｙｌｂｕｔｏｘｉｄｅ，

ＰＢＯ）和顺丁烯二酸二乙酯（ｄｉｅｔｈｙｌｍａｌｅａｔｅ，ＤＥＭ）

可显著增加阿维菌素对苹果全爪螨Ｍａｈａｂｄ和Ｓｈａ

ｈｉｎＤｅｊ种群的毒性，而磷酸三甲苯酯（ｔｒｉｐｈｅｎｙｌ

ｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ＴＰＰ）预处理导致阿维菌素对两个种群

的ＬＣ５０降低，分析认为ＣＹＰ４５０ｓ和ＧＳＴｓ介导的代

谢抗性是苹果全爪螨对阿维菌素产生抗性的原

因［４６］。Ｙａｇｈｏｏｂｉ等
［４７］研究了伊朗苹果园中１１个

苹果全爪螨种群和一个来自德国的抗唑螨酯品系

（ＰＳＲＴＫ）对唑螨酯的抗性水平，结果表明，ＰＢＯ、

ＴＰＰ和ＤＥＭ增效比率（ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｒａｔｉｏ，ＳＲ）分别

在ＰＳＲＴＫ（ＳＲ＝６．７）、ＳＤ（ＳＲ＝６．１）和Ｓｅ３（ＳＲ＝

３．６）３个种群中最高，体外酶活性测定表明，与易感

种群相比，ＰＳＲＴＫ和ＳＤ种群中ＧＳＴｓ活性升高，

而酯酶和ＣＹＰ４５０ｓ活性在抗性种群中没有显著性

变化，线粒体复合体Ⅰ没有发现抗药性相关的抗性

突变，ＧＳＴｓ活性的增强是苹果全爪螨种群对唑螨

酯产生抗性的主要机制。

综上所述，目前国内外对于苹果全爪螨的抗性

机制研究多集中在代谢抗性方面，对于其靶标抗性

研究较少，缺少抗药性机制的深入研究；同时，目前

只报道了苹果全爪螨对少数几种杀螨剂的抗性，而

该螨对哒螨灵、联苯肼酯和三唑锡等常用的杀螨剂

的抗性监测和抗性机制研究较少。因此，未来的研

究中应加强对苹果全爪螨对常用杀螨剂的持续抗性

监测，深入分析该螨对常用杀螨剂的抗性机制，为杀

螨剂的合理利用及该螨的抗药性治理提供依据。

４　苹果全爪螨的抗性治理

４．１　加强苹果全爪螨的抗性监测

昆虫抗药性治理是将害虫为害控制在经济阈值

以下，同时保持害虫对杀虫剂的敏感性，达到低剂量

药剂控制害虫为害的目的［４８４９］。抗性监测是开展抗
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性治理工作的基础和制定抗性治理方案的依据，更

是评估抗性治理成果最直接有效的手段，在抗性治

理中起着至关重要的作用［５０］。多元化的抗药性监

测与检测技术极大地促进了害虫（害螨）抗药性监测

工作的开展。从最早的生物检测法到生化检测法、

神经电生理检测法、免疫学检测法和分子生物学检

测法等［５１］。开展苹果全爪螨的抗性治理工作，应当

建立标准化的生物测定方法和抗性分级标准，保证

抗性监测结果的有效性和准确性，在抗性水平还未

上升时就及时采取防治措施延缓其进一步发展。通

过抗药性监测特别是早期抗性监测，能够及时、准确

地掌握当地害虫的抗药性动态及其分布，从而合理

地指导田间用药，为苹果全爪螨的防治提供科学

依据。

４．２　科学合理用药

苹果全爪螨的防治主要依靠喷施化学杀螨剂。

在化学防治过程中，要在加强虫情测报和抗性监测

的基础上，综合考虑苹果全爪螨的田间抗性水平和

当地用药背景，严格按照防治指标，做到有针对性地

合理使用杀螨剂。首先，科学选择杀螨剂。根据苹

果全爪螨的发生规律和果树的物候期选择最佳的防

治时期，选用低毒、低残留、对环境和天敌昆虫友好

的药剂。不同杀螨剂针对的害虫的发育阶段不同，

应根据害虫的发育阶段选择相应的杀螨剂，如卵期

选用四螨嗪和乙螨唑等；幼螨期或若螨期选用螺螨

酯和炔螨特等；成螨期选用三唑锡和阿维菌素等；亦

可选择整个发育历期都可使用的杀螨剂，如哒螨灵、

联苯肼酯和唑螨酯等。针对不同剂型的农药，选择

合适的施药器械和施药方法，不仅能提高药剂的利

用率，还可减少农药的浪费。庾琴等［５２］研究发现，

使用３％阿维菌素微乳剂防治苹果园苹果全爪螨

时，选择施药均匀、流失量小的弥雾喷雾机进行低药

量施药能实现高效防治害虫的目的。其次，合理轮

换使用杀虫剂，使用不同种类和作用方式的杀虫剂，

注重无交互抗性的杀虫剂和杀螨剂之间的轮换使

用，从而降低药剂的选择压力，保持其高效的杀螨活

性，延长药剂使用寿命。限制或停止使用该虫已经

产生抗性的药剂，避免使用产生交互抗性的药剂。

最后，科学合理地运用药肥混用技术。药肥混用不

但可以相互增效、促进植物生长，而且能够改善土壤

理化性质。研究发现，鸡粪沼液浓缩液３００～５００倍

与哒螨灵混用，在哒螨灵剂量减少１０％～２０％的前

提下，对苹果全爪螨的防治效果与哒螨灵常规使用

剂量相当［５３］。综合运用上述各项防治措施，减少杀

虫（螨）剂的使用，降低药剂对苹果全爪螨的选择压

力，延缓其抗性的发生与发展。

４．３　加强生物防治

由于化学防治苹果全爪螨造成环境污染、杀伤

天敌和抗药性的发展等问题，因此，在苹果全爪螨

综合防治中，应结合农业防治和生物防治措施。农

业防治作为一种传统防治手段，是从农业管理入

手，将环境与作物作为整体考虑，从根源上减少害

螨的潜入与发生，起到基础防控作用。农业防治主

要通过培育新型抗螨品种，加强田间肥水管理，提

高果树营养水平；通过果园生草改变果园小气候，

增加天敌数量；早春结合修剪，及时清除被剪掉的

带卵枝条。

生物防治是指利用有益生物及其产物来抑制或

消灭有害生物的一种防治方法。对于害螨防治而

言，保护利用害螨自然天敌和人工释放捕食螨是生

物防治害螨的重要方法。捕食螨在害螨的综合治理

工作中发挥了很大的作用，已经成为综合治理中的

重要组成部分，具有广阔的应用前景［５４］。国内外研

究表明，捕食螨对苹果全爪螨的防治取得了较好的防

效，目前已经取得商业化扩繁和应用，福建省农业科

学院张艳璇等成功研制了捕食螨胡瓜新小绥螨犖犲狅

狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊的人工饲料配方及其大量繁殖方法，

建立起了年生产能力１１０亿～１２０亿头捕食螨的工厂

化生产基地，生产成本降至３元／万头
［５５５８］。研究发

现，在６月中下旬按１∶５０的益害比释放伪新小绥螨

犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犳犪犾犾犪犮犻狊防治苹果园苹果全爪螨获得良

好防效［５９６１］。张守友报道了东方钝绥螨犃犿犫犾狔

狊犲犻狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊对苹果园的苹果全爪螨和山楂叶螨

犃犿狆犺犻狋犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狏犻犲狀狀犲狀狊犻狊的自然控制效果，在

全年不喷施杀螨剂的情况下，按照１∶５７～１∶７３的益

害比释放东方钝绥螨，相对防治效果达９３．４％
［６２］。

释放巴氏新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻能够有效控

制苹果全爪螨，田间有效控害时间可满足生产防治

需求［６３６４］。据报道，加州新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮犪犾犻

犳狅狉狀犻犮狌狊和西方盲走螨犕犲狋犪狊犲犻狌犾狌狊狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊也

已成功应用于苹果全爪螨的生物防治中［６５６７］。除

此之外，还有许多天敌昆虫，如异色瓢虫犎犪狉犿狅狀犻犪
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犪狓狔狉犻犱犻狊、深点食螨瓢虫犛狋犲狋犺狅狉狌狊狆狌狀犮狋犻犾犾狌犿、塔六

点蓟马犛犮狅犾狅狋犺狉犻狆狊狋犪犽犪犺犪狊犺犻犻和中华通草蛉犆犺狉狔

狊狅狆犲狉犾犪狊犻狀犻犮犪等。综上所述，在生产实践中，应当

注重农业管理，同时加强生物防治的宣传工作，结合

当地苹果全爪螨的发生规律和抗性水平，参考害螨

的治理方法，从而制定符合当地实情的综合防治

策略。

５　展望

苹果全爪螨是一类重要的果树害螨，在世界各

地苹果园均有发生，给苹果产业造成了严重的经济

损失。在未来很长一段时间内苹果全爪螨仍是世界

果树最重要的害螨之一，对其防治上必须坚持“预防

为主，综合防治”的策略。合理利用多元化的信息系

统和现代信息技术推进害虫抗性监测与检测工作向

着更加准确高效的方向发展；在化学防治方面，研发

更高效安全的新型杀螨剂；在生物防治方面，推进抗

性捕食螨的筛选、扩繁及其应用工作，开发本地的优

势捕食螨种群，发挥捕食螨在害螨综合治理中的最

大潜能。深化农业防治和生物防治的协调使用，为

害螨的有效防控提供更坚实的理论依据，制定出更

加完善的防治策略，从而创造更高的经济、社会和生

态效益。
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