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不同食物和寄主植物对枣实蝇生长发育的影响* 
阿不都瓦哈·艾再孜 1**  阿地力·沙塔尔 1***  阿不都拉·艾克拜尔 1 

喻  峰 2  买合木提·尼亚孜 2 
（1. 新疆农业大学林学与园艺学院，乌鲁木齐 830052；2. 新疆吐鲁番市林业有害生物防治检疫局，吐鲁番 838000） 

摘  要  【目的】 为了明确不同寄主植物和食物对枣实蝇 Carpomyia vesuviana Costa 生长发育的影响。

【方法】 本研究以蜂蜜、酵母膏液、白砂糖等为饲料，按不同的配比配成饲料饲养枣实蝇，观察其对枣

实蝇成虫性成熟、交配产卵以及寿命的影响。此外，在室内条件下[（30±1.0）℃，14L︰10D]，使枣实蝇

在枣果和杏果上产卵，观察枣实蝇对两种寄主果实上的产卵、幼虫发育、蛹特性、羽化率以及性比的影响。

【结果】不同配方的 4 种饲料对成虫性成熟、交配期和产卵量和雌雄成虫寿命有显著影响；配方 B 饲养

的枣实蝇成虫平均交配前期、交配期和产卵痕数、雌雄成虫寿命分别为 5 d、5.2 h、2.87个/果实、38 d和

19.5 d。与配方 A、C、D均有显著性差异（P<0.05），雌虫寿命在配方 A和配方 D之间有显著差异，与配

方 C 无显著差异。但雄虫寿命各配方间均无显著差异。两种寄主植物（枣和杏）果实上的产卵痕数量相

比，枣果上的产卵痕数量比杏果多两倍，在枣果上发育的蛹长度、宽度和蛹重分别为 4.01 mm、1.67 mm、

4.6 mg，显著大于杏果发育的蛹。此外，在枣果上发育的蛹羽化率和性比显著高于杏果的，分别为枣果的

80%和 2.4︰1，而杏果的 56.6%和 1.8︰1。研究结果对枣实蝇防控有实际意义。 

关键词  枣实蝇，人工饲料，寄主植物，生长发育 

Effect of the different host plants and foods on the growth and 
development of Carpomyia vesuviana 
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(1. College of Forestry and Horticulture, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China;  
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Abstract  [Objectives]  To clarify how different host plants and foods affect the growth and development of Carpomyia 

vesuviana. [Methods]  The sexual maturity, fecundity and longevity of C. vesuviana fed on foods containing different 

proportions of honey, YE, and sugar, were measured and compared. In addition, the effects of different host plant fruits (jujube 

and apricot) on the fecundity, larval growth，pupal characteristics, rate of adult emergence, and offspring sex ratio were 

determined under indoor conditions at (30±1.0)℃，14L︰10D. [Results]  The four different foods significantly affected the 

sexual maturity, mating period, fecundity and longevity of adult insects. The pre-mating period, mating period, and egg-laying 

period, of adults fed on food B were 5 d, 5.2 h, 2.87 individual, respectively, and longevity was 38 d for females and 19.5 d for 

males. These results for food B are significantly different from those obtained for foods A, C, and D. Longevity of female 

insects that were fed on foods A and D were significantly different from each other but the longevity of those fed food C was 

not significantly different from those fed on foods A and D. Diet had no effect on the longevity of male insects. Twice and 

many oviposition marks were found on jujubes as on apricots. The length, width and weight of pupae on jujubes (4.01 mm, 

1.67 mm and 4.6 mg, respectively) were significantly greater than those on apricots, and the rate of adult emergence and sex 

ratio were significantly lower on apricots (56.6% and 1.8︰1, respectively) than on jujubes (80% and 2.4︰1, respectively). 

The result of this study have practical significance for the prevention and control of C. vesuviana. 
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昆虫与寄主植物之间存在着密切的营养关

系，使得不同寄主植物对昆虫的生长发育和繁殖

产生重大影响（吕茂翠，2013）。研究不同寄主

植物对昆虫生长发育和繁殖的影响有助于探讨

其广泛的食物适应机制（张润志等，2007）。枣

实蝇 Carpomyia vesuviana Costa 属双翅目

Diptera 实蝇科 Tephritidae 咔实蝇属 Carpomyia 
Costa，是我国重要的检疫性害虫。国内自 2007

年在新疆首次发现枣实蝇以来，吕文刚等

（2008）、阿地力·沙塔尔等（2008，2012）、何

善勇等（2010，2011）、程晓甜等（2013，2014）、

丁吉同（2015）等对枣实蝇的形态特征、生物生

态学、在中国的适生性和分子生物学等方面进行

了较多的研究。国内外资料报道枣实蝇主要危害

Zizyphus jujuba Mill和酸枣 Ziziphus jujuba var. 

spinosa （Lakra et al.，1983，1992）。胡陇生等

（2012）报道枣实蝇在杏果和枣果内都可以完成

生活史。但在杏果上发育的枣实蝇后期各虫态生

长发育和繁殖有何变化未见到报道。 

此外，近年来枣实蝇的研究尽管取得了初步

进展，但还远远不够。在试验过程中均要用到大

批发育整齐、生理状态一致的枣实蝇，这就要求

在实验室人工饲养枣实蝇，但受到季节限制不可

能周年给枣实蝇提供天然食物。虽然胡陇生

（2012）等对枣实蝇的饲养技术进行了一些初步

的探究，但总体说来，该技术的研究还不够深入，

尚未形成和实现大规模饲养枣实蝇技术体系。因

此，对枣实蝇人工饲料的深入研究是进行综合防

治的重要环节。 

本研究拟在前人研究的基础上，在室内条件

下，对取食不同寄主植物和饲料的枣实蝇生长发

育和繁殖情况进行系统研究，为枣实蝇检疫和综

合治理提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

枣实蝇蛹 2016 年 5 月采自于吐鲁番市艾丁

湖乡（团结 4 村，大庄子村），枣实蝇成虫在室

内饲养获得。红枣（艾丁湖乡）、杏（亚尔乡）、

蜂蜜（黑蜂蜂蜜），酵母膏（北京奥博星生物技

术有限公司）、白砂糖、脱脂棉、无菌水。 

1.2  试验仪器 

人工气候箱（杭州艾普仪器设备有限公

司）、实蝇类昆虫成虫饲养装置、养虫箱（尺寸：

40 cm×20 cm×20 cm）、培养皿（Φ=10 cm）、

吸虫器（深圳市宏鸿达科技有限公司）、量筒、

游标卡尺（上海尺喜工量具有限公司）、电子天

平（郑州万博仪器设备）。 

1.3  试验方法 

1.3.1  人工饲料的准备  饲料 A配制：以移液管

吸取 20 mL蜂蜜液倒入烧杯中，再加入 80 mL无

菌水以玻璃棒充分均匀配成 20%的蜂蜜水备用。 

饲料 B 配制：以移液管吸取 20%的蜂蜜水

倒入烧杯中，体积按 1︰1比例再加入 20%酵母

膏液用玻璃棒充分均匀，配成 20%的蜂蜜+20%

的酵母膏液备用。 

饲料 C 配制：以移液管吸取 20%酵母膏液

倒入烧杯中，体积按 1︰1比例再加入 20%白糖

水液用玻璃棒充分均匀，配成 20%的白砂糖+ 

20%酵母膏液备用。 

饲料 D配制：以移液管吸取 20 mL酵母膏

液倒入烧杯中，再加入 80 mL无菌水用玻璃棒充

分均匀配成 20%的酵母膏液备用。  

1.3.2  枣实蝇成虫的获得  将野外采集的枣实

蝇蛹埋入到盛有土壤的培养皿中（埋入深度为

5 cm）在人工气候箱内（饲养条件：温度为 30℃，

相对湿度为 60%，光照时间为 14 h/d）进行饲养，

枣实蝇成虫羽化后备用。 

1.3.3  不同食物条件下的饲养  将 1.3.2 中获得

的枣实蝇成虫移入到实蝇类昆虫成虫饲养装置

内，分别以 1.3.1中准备的饲料 A、B、C、D饲

养（饲养条件：温度为 30℃，相对湿度为 60%，

光照时间为 15 h/d），每个处理雌雄按 1︰1比例
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饲养 20 头成虫，每个处理设 3 个重复。并观察

统计不同配方食物条件下的成虫寿命、性成熟历

期。待成虫性成熟相互交尾完毕后，立即将已交

配过的雌雄成虫以吸虫器移入到另一个实蝇类

昆虫成虫饲养装置内饲养（每个饲养装置内置于

3 粒新鲜红枣青果），待枣实蝇雌虫产卵完毕后

统计产卵痕数量。 

1.3.4  枣实蝇对不同寄主植物产卵的选择   将

1.3.2 中获得的成虫移入到实蝇类昆虫成虫饲养

装置内，以 20%的蜂蜜+20%的酵母膏液作为营

养液饲养[（30±1.0）℃，RH=60%，14L︰10D]，

待饲养的成虫性成熟（性成熟成虫标志为腹部隆

起）后，将性成熟的雌雄成虫移入到养虫箱内（在

养虫箱下面盖一层 5 cm 的沙土供幼虫入土化

蛹）使其交配，雌雄成虫交配完毕后向养虫箱内

以水培法分别置于带叶和三颗果实的，长度为

30 cm的红枣和杏树的枝条，模拟自然条件，供

枣实蝇雌虫产卵，每个处理雌雄配对（每箱 1对

雌雄成虫），每个处理设 10个重复。从处理完毕

开始观察统计不同寄主植物上成虫的产卵和交

配历期，待雌虫产卵完毕后分别统计每头雌虫在

果实上的产卵痕数。并一直观察到不同果实内幼

虫的发育、入土化蛹情况。 

1.3.5  不同寄主植物对枣实蝇发育的影响    

将 1.3.4 中各处理所获得的枣实蝇蛹以游标卡尺

及电子天平测量统计其体重、蛹长、蛹宽。在此

同时，将枣园中采集到的蛹作为对照（CK）测

量统计其体重、蛹长、蛹宽。待各处理中的蛹测

量完毕后，各处理组取 30 头蛹，分别埋入到盛

有沙土（沙土相对湿度为 15%~25%）的沙土盘

中，将蛹埋土处理完毕后置于光照培养箱中饲养

（饲养条件：温度为 30℃，相对湿度为 60%，

光照时间 15 h/d）观察统计各处理组中枣实蝇的

羽化情况和雌雄数量。 

1.4  数据处理 

所采集的数据运用 SPSS19.0 软件进行单因

素方差分析（One-way ANOVA），经方差分析显

著后，Duncan’s多重比较法进行进行差异显著性

测定。 

2  结果与分析  

2.1  不同配方的饲料对枣实蝇成虫发育的影响 

从试验结果可知（表 1）A、B、C 3种不同

配方的饲料饲养的成虫交配前期分别为 8.8、5.0、

8.3 d，其中配方 B 饲料饲养的成虫交配前期最

短，交配时间最长，产卵痕数最多，分别为 5.0 h、

5.2 h和 2.87个/果。配方 B的交配期和交配前期

与配方 A、C 之间有显著差异（P<0.05），配方

A、C之间的交配前期无显著差异，配方 B的产

卵痕分别比配方 A 和 C 的产卵痕高 4 倍和 1.8

倍，各配方产卵痕之间有显著差异。各配方均有

雌虫寿命长于雄虫寿命，雌虫寿命最长的为配方

B，最长寿命为 43 d，平均为 38 d，雌虫寿命在

配方 B 和配方 C 之间无显著差异，配方 A、D

之间有显著差异。雄虫寿命配方 C 的最长，为

24 d，平均为 20.5 d，配方 A，B，C之间无显著

差异；配方 D饲养的成虫既没交配，也没产卵，

表明未性成熟。雌雄虫的寿命比其它 3种配方对

比明显的缩短，经方差分析有极显著差异。 
 

表 1  不同配方食物对枣实蝇成虫发育的影响 
Table 1  The effect of different food on the adult development of Carpomyia vesuviana 

成虫寿命（d） 配方 
Recipe 

交配前期（d） 
Pre-mating period 

交配期（h） 
Mating period 

产卵痕（个/果）
Egg-laying mark 雌虫 Female 雄虫 Male 

配方 A Recipe A 8.8±0.83a 3.1±0.76c 0.4±0.55c 21.8±5.26b 14.4±8.45a 

配方 B Recipe B 5.0±1.04b 5.2±0.63a 2.9±1.24a 38.0±6.45a 19.5±6.60a 

配方 C Recipe C 8.3±2.25a 4.5±1.20b 1.0±0.63b 34.0±5.25a 20.3±4.50a 

配方 D Recipe D    10.5±1.30c 6.0±0.82b 

数据（平均值±SD），同列数据后标有不同字母表示在 P＜0.05水平差异显著。下表同。 

Data are mean±SD, and followed by the different letters in the same column indicate significant difference at 0.05 level. The same below. 
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2.2  不同寄主植物对枣实蝇生长发育的影响 

2.2.1  不同寄主植物对枣实蝇交配和产卵选择

影响   不同寄主对枣实蝇产卵趋性结果见表 2，

同样的室内条件下，寄主植物不同，枣实蝇成虫

的交配的时间和果实产卵痕都不同，枣树上的交

配时间和产卵痕分别为 3.2 h和 8粒/果，而杏树

上的 2.7 h和 4粒/果。方差分析可知：枣实蝇在

红枣和杏树上的交配时间无显著差异（P>0.05），

枣实蝇对枣的产卵痕比杏的产卵痕多两倍，差异

显著。这和不同寄主植物果实颜色和挥发性气味

物质有关。 
 

表 2  不同寄主植物对枣实蝇交配和产卵选择的影响 
Table 2  The effect of different host plant on the 

mating and selectivity of egg-laying 

寄主植物 

Host plant 
交配时间（h） 

Mating time 

产卵痕（个/果） 

Mark of egg-laying 
(One/fruit) 

枣 Jujube 3.2±2.89a 8±1.22a 

杏 Apricot 2.7±1.56a 4±1.58b 

 

2.2.2  不同寄主植物对枣实蝇蛹宽、蛹长、蛹重

的影响  幼虫取食不同寄主植物老熟化蛹后，蛹

的特性比较见表 3，结果表明，不同寄主对幼虫

发育影响显著，在枣果内幼虫的发育最好，平均

蛹宽、蛹长，蛹重分别为 1.67 mm、4.01 mm、

4.6 mg，与取食杏果发育出来的蛹相比、均有显

著差异（P<0.05）。野外自然条件下取食红枣

（CK）发育的枣实蝇蛹特性各个指标显著大于

室内饲养的。  
 

表 3  取食不同寄主植物对枣实蝇蛹重、 

蛹长、蛹宽的影响 
Table 3   The effect of different host plant on  

the garavity, length and width of pupa of  
Carpomyia vesuviana 

不同寄主 
Different host 

蛹宽（mm）
Width (mm)

蛹长（mm） 
Length (mm) 

蛹重（mg）
Gravity (mg)

红枣 Jujube 1.67±1.43b 4.01±1.74b 4.6±5.30b

杏子 Apricot 1.33±0.56c 3.37±1.22c 3.5±0.52c

CK 1.89±2.41a 4.23±2.63a 7.6±1.14a

 

2.2.3  不同寄主植物对成虫羽化率、性比的影响   

不同寄主植物对成虫羽化率、性比的影响结果见

表 4，结果表明两者之间羽化率、雌雄性比有显

著差异。取食枣果发育的成虫羽化率比杏果的

高，其中，取食枣果和杏果的蛹羽化率分别为

80%，56.6%。经方差分析得知，取食枣果和杏

果发育的成虫羽化率之间有显著差异。此外，其

雌雄成虫比例分别为 2.4︰1和 1.8︰1，差异显著。

可见，枣果对枣实蝇种群繁殖更为有利。 
 

表 4  取食不同寄主植物对成虫羽化率、性比的影响 
Table 4  The effect of different host plant on the 

emergence rate of adult and sex ratio 

不同寄主
Different 

host 

总蛹数

（头）
Total pupa

羽化数

（头） 
Emergence 

羽化率（%）

Emergence 
rate 

雌雄性比
Sex ratio

红枣 
Jujube 

30 24 80.0b 2.40︰1a

杏子 
Apricot

30 17 56.7c 1.80︰1b

CK 30 28 93.3a 1.50︰1b

 

3  小结与讨论 

3.1  不同配方饲料对成虫发育的影响 

食物是影响昆虫生长发育及种群动态的重

要因素之一（李丽丽，2009），目前认为寄主植

物的含氮量是限制昆虫生长、发育和繁殖的关键

因子。钦俊德和王琛柱（2001）认为不同食料对

幼虫生长发育及成虫繁殖力的不同影响是由于

植物中化学成分的不同，起主要作用的是蛋白质

和碳水化合物的含量及二者的比例。 

本试验以蜂蜜、酵母膏、白砂糖等为基本原

料配制的 4种饲料对成虫的交配前期、交配期、

产卵量和成虫寿命长短等作为指标来进行配方

筛选。结果表明，配方 B各个指标均优于其它 3

种配方：即交配前期最短，平均为 5.0 d，交配

时间最长 5.2 h，产卵痕数量分别比配方 A和 C

的 4倍和 1.8倍。成虫最长寿命可达 48 d，平均

为 38 d，与其它 3种配方相比差异显著。其原因

是否为不同配方饲料存在差异，还有待于进一步

试验证实。（配方 D）20%酵母膏液虽含丰富的

碳水化合物，但可能无法满足成虫生长发育所需

要的营养，而且特别容易发霉变质的现象。（配
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方 A）20%天然蜂蜜水虽然可以满足成虫的营养

需求，但是使用天然蜂蜜喂养的成虫死亡率较

高、产卵量特别低。何善勇（2009）报道以喂食

10%的糖水饲养成虫最多存活 45 d，平均为 20 d，

但效果并不理想；胡陇生等（2012）报道，以酵

母浸粉、蔗糖和纯净水按 1︰3︰1 的比例配制

的饲料来饲养成虫，成虫最多存活 128 d。但本

次试验中酵母膏和白砂糖混合饲养的成虫寿命

最长达到了 34 d。王俊刚（2006）报道，人工饲

养大头金蝇时添加适量的含糖成分，提高了生殖

力。平均寿命最长的雌虫可以达到 75 d，雄虫为

73 d。糖和蛋白是实蝇的两大必需食物，实蝇对

蛋白有必需性，对糖有绝对依赖胜，若只提供蛋

白，实蝇最多能活 4 d；若只提供糖，则性器官

无法发育（林明光等，2013）。本次试验结果与

前人的研究结果基本一致。 

本次试验以饲料 B 饲养成虫初步获得了较

好的效果。在饲养过程中发现 3 d 更换 1 次饲

料较好，并未影响成虫其它各项指标，也未发现

饲料有发霉变质的现象。尽管以饲料 B 来饲养

成虫初步获得了较好的效果，但饲料 B 最佳配

方待进一步优化。此外，对雌虫产卵量、幼虫发

育、蛹的羽化等指标影响如何待进一步研究。 

3.2  不同寄主植物对枣实蝇发育的影响 

昆虫在对寄主的取食、产卵行为的寻找定位

中，一方面通过视觉和嗅觉器官识别寄主，另一

方面不同寄主的挥发性次生化学物质对昆虫的

味觉和嗅觉具有趋性（杨胜勇等，2008）。不同

寄主植物表皮的物理性状、挥发性物质成分、含

量的不同造成昆虫对各寄主取食或产卵行为存

在差异。本试验结果表明，在相同条件下枣实蝇

在枣果上的产卵痕比杏果的两倍。推测其原因为

枣果和杏果的色泽、果实表面的物理性状差异和

果实不同的次生代谢物质等影响产卵量的差异；

本试验结果与胡龙胜等（2012）报道的“枣实蝇

在枣果与杏之间的产卵量差异不明显”等结论有

所不同。 

本试验结果表明，枣和杏两种不同寄主植物

对枣实蝇的生长发育影响明显。在枣果上发育的

枣实蝇蛹的长、宽、体重与杏果上发育的相比有

显著差异，这些表型差异为进一步研究枣实蝇对

寄主的适应性提供理论依据。此外，在枣果上发

育的蛹羽化率、雌雄性比和雌蝇卵量显著高于杏

果的，分别为枣果的 80%和 2.4︰1，而杏果的

56.6%和 1.8︰1。在试验中发现，在杏果内发育

的幼虫大部分在果实内化蛹，羽化率低。这些表

明枣果对枣实蝇的发育更适合。秦启联（2015）

报道，棉铃虫成虫因其幼虫阶段所取食的植物不

同，其寿命、交配率和产卵量有很大差别；可见，

枣和杏因为自身的营养成分组成的不同而对枣

实蝇生长发育及其性比产生不同影响。 

寄主植物的突然改变是许多害虫在扩散蔓

延过程中经常遇到的现象，由于枣实蝇在田间的

扩散过程中常常可能遇到杏树。本研究结果证

明，枣实蝇在寄主植物突然改变之后，最初一段

时间内，其生长发育与繁殖都会受到不同程度的

影响，不久就会适应新的寄主，但对杏树适应的

时间和程度如何待进一步研究。 

枣树和杏树作为枣实蝇寄主及其生活场所

的一部分，对枣实蝇生长、发育等多方面都具有

非常重要的影响，但目前对枣果和杏果营养与枣

实蝇之间的相互关系研究还未开展，如枣果和杏

果营养中的不同营养成分对枣实蝇的作用机理，

特别是果实的营养成分或挥发性气味物质如何

影响枣实蝇产卵选择等行为，这将是今后研究的

一个重要领域。 
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