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枸杞实蝇卵巢发育与产卵节律研究* 
袁雪琴**  乔海莉  尹祝华  李  尧  刘  赛  魏红爽***  徐常青*** 

（中国医学科学院药用植物研究所，北京 100193） 

摘  要  【目的】 枸杞实蝇 Neoceratitis asiatica (Becker) 是宁夏枸杞 Lycium barbarum L. 果期危害严重

的优势害虫。其幼虫在果内潜食为害，难以有效防治。枸杞实蝇雌虫选择枸杞幼果产卵的过程是生产中防

控实蝇的关键期。而明确枸杞实蝇雌虫的卵巢发育与产卵节律是弄清该虫防控关键期的重要一环。【方法】 

分别解剖羽化后 1 至 45 d 枸杞实蝇雌虫的卵巢，观察卵巢的形态结构，记录卵巢的长度和宽度，并统计

成熟卵粒数。通过统计羽化后 45 d 内枸杞实蝇雌虫在枸杞幼果上的每日产卵数量，分析其产卵节律。【结

果】 枸杞实蝇的卵巢发育进程分为 5 期 5 个级别：卵巢发育初期（Ⅰ级）、成熟待产期（Ⅱ级）、产卵初

期（Ⅲ级）、产卵盛期（Ⅳ级）、产卵末期（Ⅴ级）。其中，枸杞实蝇雌虫羽化第 4 天其卵巢发育达到性成

熟。并在羽化第 4 天首次产卵。【结论】 枸杞实蝇雌虫羽化第 4 天是生产中防控该虫关键期。本研究明确

了枸杞实蝇雌虫防控关键期，可为进一步田间科学防控该实蝇提供指导。 

关键词  宁夏枸杞；枸杞实蝇；卵巢发育；产卵节律；防控关键期 

Ovarian development and oviposition rhythm of Neoceratitis asiatica 

YUAN Xue-Qin**   QIAO Hai-Li  YIN Zhu-Hua  LI Yao  LIU Sai   
WEI Hong-Shuang***  XU Chang-Qing*** 

(Institute of Medicinal Plant Development, Chinese Academy of Medical Sciences and  

Peking Union Medical College, Beijing 100193, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the ovarian development and timing of oviposition in the Goji fruit fly, Neoceratitis 

asiatica (Becker), an important pest of Lycium barbarum L, and thereby identify the critical period for controlling this pest in 

the field. [Methods]  Females were dissected under a microscope 1 to 45 days after their emergence and the length and width 

of their ovaries, and the number of mature eggs, were recorded. In addition, the number of eggs laid on young fruits within 45 

days of emergence was recorded to determine the timing of oviposition. [Results]  Ovarian development could be divided 

into five stages; the early stage (Ⅰ), the egg-maturing stage (Ⅱ), the early oviparous stage (Ⅲ), the peak oviparous stage (Ⅳ), 

and the late oviparous stage (Ⅴ). Females became sexually mature on the fourth day after eclosion and those that had mated 

began laying eggs on the same day. [Conclusion]  The fourth day after the emergence of female N. asiatica is the critical time 

for controlling this pest in the field. 

Key words  Lycium barbarum; Neoceratitis asiatica; ovarian development; oviposition rhythm; critical period for control  

随着健康理念不断深入人心，人们在增强

健康意识的同时也越来越多地关注天然药物和

传统中草药。宁夏枸杞 Lycium barbarum 是我国

药食同源的名贵中药材，具有益精明目、滋补肝

肾、延缓衰老和缓解抑郁症等功效（Zhang et al.，

2016；Wang et al.，2018；Zhou et al.，2020；宿

树兰，2022）。作为西北经济作物的宁夏枸杞随

着各个省份的种植面积的增加，虫害问题日益凸
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显，尤其是为害果实的枸杞实蝇 Neoceratitis 

asiatica (Becker)（徐常青等，2014；苟春林和张

艳，2019；刘晓丽等，2021）。枸杞实蝇幼虫钻

在枸杞果内取食，隐蔽为害，化学农药难以有效

防治，一旦爆发，每年会导致枸杞果实损害率约

为 55%左右，严重时高达 80%（吴福桢和孟庆详，

1963；刘晓丽等，2020；Wei et al., 2023）。目前

枸杞实蝇防治措施仍以化学防治为主，农户盲

目、不科学使用化学农药导致实蝇抗药性增强、

再猖獗及枸杞子农残超标严重（徐常青等，2014；

王莹等，2018；尹祝华，2021），不仅影响枸杞

子食用与临床用药安全，同时也严重制约枸杞产

业的健康发展。 

明确实蝇的卵巢发育分级，可以提前明确田

间实蝇种群动态，加以合理、高效地控制（冯波

等，2017）。目前，实蝇比如油橄榄实蝇 Dacus 

olea、桔小实蝇 Bactrocera dorsalis、柑橘大实蝇

B. minax、瓜实蝇 B. cucurbitae 和南瓜实蝇 B. tau

均 已 阐 述 了 实 蝇 的 卵 巢 特 征 及 其 发 育 分 级

（Fletcher et al.，1978；陈敏等，2014；欧阳倩

等，2014；刘颖等，2015；张小亚，2018），在

生产实践中可参考实蝇卵巢发育情况与当地的

温度、湿度等综合因素对实蝇的成虫种群、产卵

期进行预测预报，结合相应的高效防治措施，使

田间实蝇发生基数得到有效控制（欧阳倩等，

2014）。这些研究在农作物瓜果蔬菜上已有，然

而在药用植物上还未见报道，尤其是在宁夏枸杞

上的枸杞实蝇。 

枸杞实蝇在整个生活史中，大部分时间生活

隐蔽（图 1），其成虫果内产卵、幼虫果内潜食，

生产中难以有效防治。而成虫寻找果实产卵的过

程是短暂暴露时期，也是生产中防控的关键期。

因此，明确枸杞实蝇卵巢发育与产卵节律有助于

锁定该虫的防控关键期。本研究通过解剖不同羽

化日龄雌实蝇的卵巢，明确枸杞实蝇雌虫生殖系

统、卵巢发育特征和雌虫生命周期内卵巢发育历

期，进一步研究枸杞实蝇雌虫产卵动态节律。本

研究的目的是明确枸杞实蝇在宁夏枸杞上产卵

为害的防控关键期，为生产上科学防控枸杞实蝇

提供理论基础和指导意义。 
 

 
 

图 1  枸杞实蝇生活史 

Fig. 1  Life history of Neoceratitis asiatica 
 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试虫源：枸杞实蝇蛹被采集于 2021 年 5-7

月宁夏回族自治区中宁枸杞种植基地（枸杞品种

为宁杞 1 号，树龄为 10 年），在中国医学科学院

药用植物研究所（北京）的植保室的人工气候箱

（宁波赛福实验仪器有限公司，PRX-450 C）里

饲养。饲养条件为：光周期 14 L︰10 D、温度（25 
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± 2）℃、相对湿度 40% ± 10%。将枸杞实蝇蛹，

放入装有约 3 cm 沙壤土的培养皿（高 3 cm，直

径 20 cm）中，然后置于网笼（长 50 cm× 宽 50 

cm×高 50 cm）里培养。待成虫羽化后，将未交

尾的雌成虫置于新的网笼（长 50 cm×宽 50 cm×

高 50 cm）中饲养，喂食酵母浸粉与蔗糖（1︰3）

的混合物，取不同羽化日龄的枸杞实蝇的雌成虫

做卵巢发育实验。 

供试果源：枸杞新鲜果实（落花后 5-7 d）

采集于中国医学科学院药用植物研究所（北京）

的实验基地，枸杞品种为宁杞 1 号，树龄为 4 年，

未施用任何化学农药。采集实蝇新鲜果实，用于

枸杞实蝇产卵节律的研究。 

1.2  方法 

1.2.1  枸杞实蝇雌虫生殖系统与卵巢形态观察  

枸杞实蝇雌虫生殖系统的研究：取羽化 15 日龄

的枸杞实蝇雌成虫（羽化龄期短时，卵巢发育不

完整，经预实验显示羽化 15 日龄便于解剖完整

生殖系统），在 Leica 显微镜（德国）下进行卵

巢的解剖，首先用 0.1 mm 精细镊子截取实蝇雌

虫腹部，将该虫腹部置于有 1 x PBS 缓冲液（pH 

8.0）的培养皿凹处，去掉腹部背板和腹板，清

除卵巢四周的马氏管、脂肪体、肠道等器官，浸

洗卵巢 3-4 次，清理出完整且干净的枸杞实蝇卵

巢。于显微镜下观察雌成虫的雌性生殖系统形

态，并进行测量和拍照。雌成虫生殖系统的研究

观察数量为 10 头。 

1.2.2  枸杞实蝇雌虫卵巢发育等级及不同发育

历期形态特征研究  采用 1.1 方法获得的成虫，

待雌虫羽化日龄达到 1、2、3、4、5、6、7、8、

9、10、15、20、25、35 和 45 d 时，并用 1.2.1

方法解剖各个龄期的雌成虫卵巢。于 Leica 显微

镜下观察雌成虫生命周期内卵巢形态特征，测量

卵巢长度和宽度，并拍照。各个龄期雌成虫观察

数量为 10 头。其中选取羽化后日龄 1、3、4、

15 和 45 d 的雌虫作为枸杞实蝇卵巢发育等级的

研究。 

1.2.3  枸杞实蝇雌虫产卵动态节律研究  将已

交尾的 15 对枸杞实蝇雌雄成虫放置于一次性的

透明的养虫盒（高 10 cm，直径 8 cm）中，采集

新鲜的带果柄的枸杞青果，将果柄插入含有 10%

琼脂培养基的培养皿（高 1.5 cm，直径 9 cm）

中保鲜，将培养皿放入养虫盒内，饲喂的食物和

培养条件同 1.1。当观察到枸杞青果上显现第一

个产卵孔后，每日于清晨 9:00 定期取出已产卵

的青果，解剖并统计青果果实内的卵粒数，观察

统计至这批枸杞实蝇成虫日龄达到 45 日龄时。

于各个培养皿中各放 5 枚枸杞青果。该试验重复

4 次。 

1.3  数据分析  

采用 ImageJ、Excel 2021 与 SPSS 23.0 软件

对数据进行整理分析，应用单因素方差分析

（One-way ANOVA）进行差异性显著检验。 

2  结果与分析 

2.1  枸杞实蝇雌性生殖器形态结构观察 

枸杞实蝇雌成虫性未成熟时，卵巢主要位于

产卵器上端，即在腹部第 5 节左右，受精囊等都

未发育完全，而其输卵管与附腺等皆位于产卵管

的基部（图 2：A）。性成熟以及此后的其他时期，

卵巢主要位于腹部第 5 节与 3 节之间，受精囊等

已发育完全，受精囊与卵巢底部紧密相连（图

2：B）。 

枸杞实蝇雌虫的雌性生殖器官主要由 1 对

卵巢、2 根侧输卵管、1 对受精囊、1 对附腺组

成（图 3）。卵巢由端丝连接卵巢管形成，其基

部相接侧输卵管，侧输卵管汇集处衔接中输卵

管，中输卵管顶端邻接受精囊与附腺（图 3）。 

2.2  枸杞实蝇卵巢发育分级研究 

依据卵巢长度、宽度和成熟卵量等将枸杞实

蝇卵巢发育划分为 5 个等级（Fletcher et al., 

1978；欧阳倩等，2014；刘颖等，2015；张小亚，

2018），分别为卵巢发育初期（Ⅰ级）（图 4：A）、

成熟待产期（Ⅱ级）（图 4：B）、产卵初期（Ⅲ

级）（图 4：C）、产卵盛期（Ⅳ级）（图 4：D）

和产卵末期（Ⅴ级）（图 4：E）。卵巢发育的每

个时期其卵母细胞有所差异：发育初期，卵母细

胞未突出，滋养细胞等未显现，卵巢管细且短， 
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图 2  枸杞实蝇雌性成虫的形态特征 

Fig. 2  Morphological characteristics in female adult of Neoceratitis asiatica 

A. 羽化后 1 d 雌成虫；B. 羽化后 4 d 雌成虫；h：头；l：足；t：胸；a：腹；w：翅； 

o：产卵器。红色双箭头：卵巢在腹部的位置。 

A. Female adult on the first day after eclosion in N. asiatica; B. Female adult on the fourth day  
after eclosion in N. asiatica. h: Head; l: Legs; t: Thorax; a: Abdomen; w: Wings;  

o: Ovipositor. Red double arrow: Ovaries location in abdomen. 

 

 
 

图 3  枸杞实蝇雌性生殖系统 

Fig. 3  Reproductive system of female adult in 
Neoceratitis asiatica 

O：卵巢；LO：侧输卵管；S：受精囊； 

FAG：雌性附腺；GC：中输卵管。 

O: Ovaries; LO: Lateral oviducts; S: Spermathecae;  
FAG: Female accessory glands; GC: Genital chamber. 

 

受精囊和输卵管处于发育当中；到了成熟待产

期，卵母细胞与滋养细胞开始显现（图 4：B）；

进入产卵初期，滋养细胞与成熟卵粒等清晰可辨

（图 4：C）；而产卵盛期，卵母细胞几乎发育为

成熟卵粒，乳白色的卵粒紧密地排列形成如同柚

子形状的球形（图 4：D）；最后到了产卵末期时，

滋养细胞和卵泡细胞退化，仅有几粒成熟卵粒存

于卵巢（图 4：E）。 

枸杞实蝇卵巢的长度与宽度在不同发育期

存在明显差异（P < 0.05）（表 1）。发育初期卵

巢长度与宽度均显著低于其他发育期，产卵盛期

卵巢长度与宽度均显著高于其他发育期，而成熟

待产期的长度与宽度和产卵末期却没有明显差

异；随着卵巢发育分级增加，卵巢长度、卵巢宽

度和成熟卵量呈先上升后下降趋势。 

2.3  枸杞实蝇卵巢发育历期研究  

羽化后不同龄期的枸杞实蝇雌成虫个体卵

巢发育差异较大，实蝇卵巢发育级别与其生命周

期内卵巢发育历期存在时间重叠（表 2）。羽化

后 1-45 d 枸杞实蝇雌卵巢中卵巢小管、输卵管与

附腺逐渐发育（图 5：A-D），发育后期，卵巢整

体萎缩（图 5：O），其中其成熟卵粒数呈先现上

升后下降趋势（图 5：P）。 

2.4  枸杞实蝇雌虫产卵节律研究 

枸杞实蝇产卵节律实验结果表明，受孕雌实

蝇最早于羽化后第 4 天开始产卵，到第 10 天达

到第一个产卵高峰期；到第 24 天时，产卵数达到

最大值，为 16 粒；后期产卵量逐渐减少（图 6）。 
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图 4  枸杞实蝇卵巢发育分级 
Fig. 4  Stages of ovarian development in female Neoceratitis asiatica  

A. Ⅰ级，卵巢发育初期；B. Ⅱ级，成熟待产期；C. Ⅲ级，产卵初期；D. Ⅳ级，产卵盛期；E. Ⅴ级，产卵末期。 

A. Stage Ⅰ, Previtellogenic developmental stage; B. Stage Ⅱ, Expectant stage of mature eggs; C. Stage Ⅲ, The initial 

stage of oviposition; D. Stage Ⅳ, The peak stage of oviposition; E: Stage Ⅴ, The last stage of oviposition. 
 

表 1  枸杞实蝇成虫各发育等级的卵巢特征比较 
Table 1  Comparison of ovarian characteristics at each developmental stage in Neoceratitis asiatica 

等级 
Stage 

头数 
Number

日龄（d）
Age (d)

卵巢长度（mm）
Ovary length (mm)

卵巢宽度（mm） 
Ovary length (mm) 

成熟卵粒数（粒）
Mature eggs (grain)

卵巢发育初期Ⅰ 
Previtellogenic developmental stage Ⅰ 

3 1-5 0.47±0.02 d 0.37±0.01 d 0.00±0.00 d 

成熟待产期Ⅱ 
Expectant stage of mature eggs Ⅱ 

3 3-6 0.77±0.03 c 0.61±0.04 c 0.00±0.00 d 

产卵初期Ⅲ  
The initial stage of oviposition Ⅲ 

3 4-14 1.04±0.01 b 0.79±0.01 b 3.42±0.60 c 

产卵盛期Ⅳ 
The peak stage of oviposition Ⅳ 

3 15-45 1.54±0.05 a 0.99±0.02 a 20.17±1.04 a 

产卵末期Ⅴ 
The last stage of oviposition Ⅴ 

3 30-45 0.73±0.02 c 0.60±0.02 c 10.25±0.81 b 

数据为平均值±标准误差，采用 Turkey 法分析枸杞实蝇成虫在各发育等级下的卵巢长度、宽度及其成熟卵粒数的差异，

数据后标有不同小写字母表示 0.05 水平显著差异。 
Data are mean ± SE. Turkey method was used to analyze the difference of ovarian length, width and mature eggs at each 
developmental stage in Neoceratitis asiatica. Data followed by different lowercase letters indicate significant differences at 
0.05 levels. 

表 2  枸杞实蝇成虫各发育历期的卵巢发育特征 
Table 2  Ovarian developmental characteristics at different stages in Neoceratitis asiatica 

等级 Stage 卵巢发育期与特征 
Ovarian developmental 

period and characteristics Ⅰ级 Stage Ⅰ Ⅱ级 Stage Ⅱ Ⅲ级 Stage Ⅲ Ⅳ级 Stage Ⅳ Ⅴ级 Stage Ⅴ

发育历期 
Developmental stages 

羽化 1-5 d 羽化 3-6 d  羽化 4-14 d 羽化 15-45 d 羽化 30-45 d 

发育特征  
Developmental 
characteristics 

初羽化的卵巢呈
无色透明双棱锥
或者椭圆体，后
期透明卵母逐渐
显现 

个别卵母细胞一
半无色透明，一
半呈乳白色状 

首次出现全乳白
色成熟的卵母细
胞，后期成熟卵
母细胞数量逐渐
增多 

卵巢的中下部的
卵母细胞全部达
到性成熟，成熟
卵粒数达到最大
值 

卵巢迅速萎缩，
卵 粒 数 急 剧 下
降，输卵管依稀
可见成熟卵粒 
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图 5  枸杞实蝇雌性成虫卵巢发育历程的形态特征及成熟卵粒变化趋势 
Fig. 5  Ovarian morphological characteristics and their variation trend of mature eggs  

at different developtal stages in females Neoceratitis asiatica 

A-J. 分别是羽化后第 1 天至第 10 天雌成虫卵巢形态特征；K. 羽化后第 15 天雌成虫卵巢形态特征；L. 羽化后第 20

天雌成虫卵巢形态特征；M. 羽化后第 25 天雌成虫卵巢形态特征；N. 羽化后第 35 天雌成虫卵巢形态特征；O. 羽化

后第 45 天雌成虫卵巢形态特征；P. 羽化后第 1 至第 10、15、25、35 和 45 天雌成虫卵巢里成熟卵粒的变化趋势。 
A-J. Ovarian morphology of female adult from the first day to the tenth day after eclosion; K. Ovarian morphology of female 

adult at the 15th day after eclosion; L. Ovarian morphology of female adult at the 20th day after eclosion; M. Ovarian 
morphology of female adult at the 25th day after eclosion; N: Ovarian morphology of female adult at the 35th day after 

eclosion; O. Ovarian morphology of female adult at the 45th day after eclosion; P. Variation trend of mature eggs in ovaries at 
the 1st-10th, 15th, 20th, 25th, 35th and 45th after eclosion. 
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图 6  枸杞实蝇的产卵节律 

Fig. 6  Oviposition dynamics of Neoceratitis asiatica 
 

3  讨论 

枸杞实蝇一年发生 3 代，对枸杞果实为害严

重（刘晓丽等，2020），成虫暴露期短（尹祝华，

2021），防治窗口窄，农户为控制枸杞产量损失，

在田间进行更迭用药，导致枸杞农药残留严重

（苟春林和张艳，2019）。针对枸杞实蝇防治难

题，本文初步研究枸杞实蝇卵巢发育历期与其产

卵节律，期望找到枸杞实蝇关键防控时期，以指

导田间合理、科学用药，也为生产上实蝇预测预

报提供理论基础。 

实蝇类昆虫的雌性成虫主要负责其种群繁

衍，其雌性生殖器是孕育后代的重要场所。大部

分实蝇的雌性生殖系统由 1 对卵巢组成、1 对侧

输卵管、1 对附腺和中输卵管组成（Fletcher  

et al.，1978；刘颖等，2015；欧阳倩等，2014；

张小亚，2018），枸杞实蝇的生殖系统结构与常

见的重大果树害虫桔小实蝇和柑橘大实蝇及瓜

果害虫瓜实蝇和南瓜实蝇的一致，没有明显差

异。然而，枸杞实蝇的卵巢发育等级却与其它类

实蝇的存在一定差异。比如，瓜实蝇卵巢发育过

程分为 4 期 6 个级别，分别为卵黄发生前期（Ⅰ

级和Ⅱ级）、卵黄发生期（Ⅲ级和Ⅳ级）、抱卵期

（Ⅴ级）、经产期（Ⅵ级）（欧阳倩等，2014），

但是依据枸杞实蝇卵巢中长度、宽度和卵粒的形

成过程与数目，将其卵巢发育进度分为 5 期 5 个

等级（卵巢发育初期（Ⅰ级）、成熟待产期（Ⅱ

级）、产卵初期（Ⅲ级）、产卵盛期（Ⅳ级）、产

卵末期（Ⅴ级），这种差异可能是种群不同及其

生存差异导致的。目前未见有枸杞实蝇同属的实

蝇类害虫的卵巢发育相关报道。 

研究卵巢发育分级可作为田间虫情监测的

一个手段，通过解剖卵巢，明确害虫卵巢发育等

级，有助于判断产卵高峰期，推断害虫科学防治

时期（李汝铎等，1987；张春辉，1994；齐国君

等，2011）。此外，卵巢发育法具有准确性高、

方法简便和受气候影响小的特点（佚名，1980），

其在田间虫害预测预防控上起着重要的督导作

用。比如，张孝羲等（1979 年）通过解剖稻纵

卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis 雌蛾卵巢，预测

该害虫羽化率达到 50%后的第 2 天为产卵盛期，

利用此法指导当地科学防治稻纵卷叶螟，取得较

好的防治效果。同时，还可以根据害虫的卵巢发

育级别、抱卵量、成虫平均日龄、幼虫发育历期

等指标，预测了产卵高峰期、下一代幼虫发生期

及发生量，这在甜菜夜蛾 Spodoptera exigua（王

宪 辉 等 ， 2003 ）、 草 地 贪 夜 蛾 Spodoptera 

frugiperda （ 赵 胜 园 等 ， 2019 ） 和 红 脉 穗 螟

Tirathaba rufolius（都梓萌等，2023）的防治上

得到了很好的验证。经研究还发现，柑桔爆皮虫

Agrilus auriventris 雌虫在出孔后 10 d 左右卵巢

开始发育成熟，进行产卵，当田间看到柑橘上有

虫孔时，喷防出孔剂，可阻断其繁衍（皇甫伟国

等，2007）；棉铃虫 Helicoverpa armigera 的卵巢
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发育分级与交配次数成正相关（张娟等，2013），

可以此为突破口，影响其卵巢发育，间接降低该

虫的交配次数，从而降低该虫在田间的发生基

数。嵇保中等（1999）研究中发现，在枸杞实蝇

的雌成虫性成熟前期喷洒不育剂到枸杞上，致使

雌成虫的卵孵化率降低，进而达到控制枸杞实蝇

种群数量扩繁的目的。因此，结合田间实际情况，

实时监测实蝇的发生基数，解剖田间诱捕的枸杞

实蝇雌性成虫，进行卵巢的等级划分，同时观察

枸杞果实上是否出现产卵孔，结合产卵孔数量和

各个卵巢等级的分布比，根据卵巢发育程度预测

发生期，在枸杞实蝇雌性成虫卵巢未达到成熟待

产期前，利用引诱剂进行防治，大部分卵巢达到

成熟待产期后，利用性诱剂防治，从而降低枸杞

实蝇在田间的发生基数，减少农药使用，提高枸

杞子的产量与质量。 
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