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滞育食蚜瘿蚊主要生化物质变化规律研究* 
方美娟 1**  何晓庆 1  刘  冬 1  宋  凯 1  张  恒 1   

赵  颖 1  李玉艳 2***  王玉波 1*** 
（1. 河北省农林科学院旱作农业研究所，衡水 053000；2. 中国农业科学院植物保护研究所，北京 100193） 

摘  要  【目的】 研究食蚜瘿蚊在滞育不同时期的主要生化物质变化规律，有助于了解其代谢特点，为

深入研究其滞育生理机制提供参考。【方法】 本研究测定并比较了食蚜瘿蚊 Aphidoletes aphidimyza 非滞

育个体以及滞育诱导期老熟幼虫、滞育维持期预蛹和滞育解除后成虫的鲜重、总蛋白质、总糖、糖原、海

藻糖和甘油的含量。【结果】 （1）滞育诱导期老熟幼虫的鲜重和生化物质含量均显著高于非滞育个体。

（2）随着滞育预蛹发育，海藻糖和甘油含量呈明显增高趋势，滞育 60 d 预蛹海藻糖和甘油含量分别是非

滞育预蛹的 1.80 倍和 1.73 倍。（3）滞育解除后成虫的鲜重和海藻糖、甘油含量显著高于非滞育成虫，而

糖原含量低于非滞育成虫。（4）随着滞育食蚜瘿蚊发育，总糖、糖原含量呈下降趋势，总蛋白质含量由

滞育诱导期至滞育维持期逐渐下降，滞育解除后又升高，而海藻糖和甘油含量呈现先升高后降低趋势。

【结论】 研究表明，食蚜瘿蚊在滞育期间积累海藻糖和甘油，有助于提高抗逆性，满足其滞育期间能量

需求，渡过不良环境。 

关键词  食蚜瘿蚊；滞育；生化物质 

Changes in biochemical substances during the diapause 
of Aphidoletes aphidimyza 

FANG Mei-Juan1**  HE Xiao-Qing1  LIU Dong1  SONG Kai1  ZHANG Heng1   
ZHAO Ying1  LI Yu-Yan2***  WANG Yu-Bo1*** 

(1. Dryland Farming Institute, Hebei Academy of Agricultural and Forestry Sciences, Hengshui 053000, China;  

2. Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate changes in key biochemical substances during different stages of the diapause of 

Aphidoletes aphidimyza in order to better understand the metabolic characteristics of this species and physiological mechanism 

regulating diapause in insects in general. [Methods]  The amount of key metabolites (total protein, total carbohydrates, 

glycogen, trehalose and glycerin) and fresh body weight, were measured in non-diapausing, diapausing and post-diapausing A. 

aphidimyza (diapause induced mature larvae, diapausing prepupae and post-diapause adults). [Results]  (1) The fresh weight 

and amount of biochemical substances in diapause induced mature larvae were significantly higher than those in 

non-diapausing individuals. (2) Trehalose and glycerol significantly increased in diapausing prepupae; in 60 day-old 

diapausing prepupae these were 1.80 times and 1.73 times, respectively, the levels of these substances in non-diapausing 

prepupae. (3) The fresh weight, and trehalose and glycerin levels of post-diapause adults were significantly higher in those of 

non-diapausing adults, whereas the opposite was true for glycogen levels. (4) Total carbohydrate and glycogen levels gradually 

decreased with diapause stage, from diapause-induced mature larvae to post-diapause adults. Total protein content fluctuated, 

declining from diapause-induced mature larvae to the anaphase of diapausing prepupae, before rising in post-diapause adults. 

The opposite trend was observed for trehalose and glycerin. [Conclusion] These results indicate that diapausing prepupae 
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accumulate trehalose and glycerin to meet the energy requirements of diapause, and to protect them from environmental stress.  
Key words  Aphidoletes aphidimyza; diapause; biochemical substances 

滞育是昆虫和其他一些节肢动物对不良环

境条件的一种适应性生理状态，通常发生在特定

的发育阶段（王方海和龚和，1997；王满囷和李

周直，2004；李文香等，2008），受环境和遗传

因素双重影响（吴孔明和郭予元，1995；Han 

et al.，2008；刘丽等，2018）。滞育一旦发生通

常会持续一段时间，并不会因为不利环境条件的

解除而立即结束（Danks，1987；吴坤君，2002；

Koštál，2006）。昆虫滞育是一个复杂的动态过程，

具有若干特定的生理和行为特征（徐卫华，1999；

冯宇倩等，2014）。明确滞育昆虫的相关特征，

可为进一步揭示昆虫滞育机制提供理论基础。 

食蚜瘿蚊 Aphidoletes aphidimyza (Rondani) 

属于双翅目 Diptera 瘿蚊科 Cecidomyiidae，是蚜

虫的重要捕食性天敌，在自然条件下，存在滞育

越冬现象（Boulanger et al.，2019）。食蚜瘿蚊以

老熟幼虫结茧（Koštál and Havelka，2000；Yamane 

et al.，2012）进行滞育，结茧幼虫也可称为预蛹

（杨忠岐和王小艺，2007；Boulanger et al.，

2019），食蚜瘿蚊滞育解除后，进行化蛹、羽化。

研究表明，影响食蚜瘿蚊滞育的主要因素为光周

期和温度，食蚜瘿蚊为长日照反应型昆虫，其光

照敏感期为结茧前整个幼虫阶段，卵期不敏感，

当光周期和温度同时满足一定条件时即可进入

滞育，如日照时长 12.7 h、变温 16-20 ℃或者

16-25 ℃条件下，食蚜瘿蚊可全部进入滞育

（Yamane et al.，2012）。目前，关于食蚜瘿蚊滞

育特性的研究主要集中于环境因子对其诱导滞

育及其生物学的影响（Gilkeson and Hill，1986a, 

1986b；Miles and Bale，1995；Koštál and Havelka，

2000，2001；王秀琴等，2019），而滞育生化机

制尚不明确。故有必要对食蚜瘿蚊不同滞育时期

生化物质变化进行探索。本文开展不同滞育时期

食蚜瘿蚊体内总蛋白质、总糖、糖原、海藻糖和

甘油的变化研究，初步探析食蚜瘿蚊滞育个体生

化特点，解析滞育食蚜瘿蚊体内主要生化物质变

化规律，为全面深入揭示食蚜瘿蚊滞育机制提供

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

供试昆虫：玉米蚜 Rhopalosiphum maidis 和

食蚜瘿蚊采自河北省衡水市，在温度(25±1) ℃、

相对湿度 60%-80%、光周期 14L︰10D 的人工气

候室中以大麦（连啤 9 号）Hordeum vulgare 为

寄主植物饲养玉米蚜，用玉米蚜连续饲养食蚜瘿

蚊 10 代以上，形成稳定种群。 

1.2  试虫处理 

1.2.1  供试虫体饲养  将大麦种子均匀撒播到

育苗盘（50 cm×20 cm×12 cm）内，放在 100 目

罩笼内（75 cm×50 cm×50 cm），定期浇水，待麦

苗长至 8-10 cm 接种玉米蚜，接种密度 10-20 头/

株，接种 3-4 d 后所得载蚜麦苗备用。将羽化 24 h

内交配过的食蚜瘿蚊雌成虫 100-200 头放在罩笼

内进行产卵。24 h 后，将载有食蚜瘿蚊卵的麦苗

分别移至非滞育条件（温度：25 ℃、光周期 14L

︰10D、RH 60%-80%）和滞育条件[（温度 25 ℃、

光照 8L）： （温度 10 ℃、光照 16D）、RH 

60%-80%]人工气候室中饲养（Forsberg，1980）。

本研究测定食蚜瘿蚊非滞育和滞育诱导老熟幼

虫、滞育期预蛹、滞育解除后成虫 3 个虫态鲜重

和主要生化物质。食蚜瘿蚊以预蛹在茧中滞育，

解除滞育后在茧内化蛹，因蛹在茧内，无法准确

判定蛹期状态，故本文没有对蛹期进行测定。 

1.2.2  老熟幼虫  前期研究表明，非滞育食蚜瘿

蚊从卵期开始发育至第 6 至第 8 天时老熟幼虫停

止取食，滞育诱导的食蚜瘿蚊从卵期开始发育至

第 11 至第 14 天时老熟幼虫停止取食。非滞育食

蚜瘿蚊发育到第 6 天，滞育诱导食蚜瘿蚊发育至

第 11 天时，将苗盘中含有老熟幼虫的大麦倒置

于盛有清水的水盘上，待老熟幼虫自行跳入水

中，24 h 后收集老熟幼虫，将收集到的老熟幼虫

装入烧杯（500 mL）中，用吸管吸水冲洗，反复
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数次获得纯净的老熟幼虫并进行测定。 

1.2.3  预蛹  将收集到的非滞育和滞育诱导的

老熟幼虫分别放在圆形保鲜盒（500 mL）中贮存，

具体方法参考方美娟等（2020）专利，底部用沙

子保湿，铺上滤纸，用 100 目尼龙网和打孔盒盖

（含 4 个直径 0.5 mm 透气孔）密封盒口。非滞

育老熟幼虫收集后 2-3 d 结茧变为预蛹，本实验

统一选取收集后第 3 天非滞育预蛹进行测定。前

期研究表明，食蚜瘿蚊从卵期开始在上述 1.2.1

滞育条件下诱导可全部进入滞育。滞育诱导虫体

结茧后第 2 天即为进入滞育，随即移到全黑暗恒

温箱（4 ℃、RH 60%-80%）中贮存，选取滞育

10、20、30 和 60 d 的预蛹进行测定。 

1.2.4  成虫  非滞育虫体选取羽化后 24 h 内食

蚜瘿蚊雌成虫备用。滞育虫体先解除滞育，将滞

育 60 天的食蚜瘿蚊转移到（温度 25 ℃、光周

期 14L︰10D、RH 60%-80%）恒温箱中解除滞

育，挑取羽化后 24 h 内食蚜瘿蚊雌成虫备用。 

1.3  鲜重测定 

将上述 1.2 收集到的非滞育和滞育诱导 3 种

虫态食蚜瘿蚊用电子天平（品牌：Sartorius，型

号：CPA225D）称重。老熟幼虫用滤纸吸干表面

水分后用小毛笔轻轻放在称量纸上称重；预蛹用

小毛笔进行收集并称重；成虫测定时，为了防止

其飞行而影响称重，将成虫装入昆虫管中放入 4 ℃

冰箱，5 min 后拿出称取其鲜重。30 头为一组，

求得的平均值计为单头重量，每个处理重复 5 次。 

1.4  体内主要生化物质测定 

取 1.2 非滞育和滞育诱导的 3 种虫态食蚜瘿

蚊各 30 头称其重量，测定每毫克体重含有总蛋

白质、总糖、糖原、海藻糖和甘油含量。 

1.4.1  总蛋白质含量测定  食蚜瘿蚊总蛋白质

含量采用蛋白测定试剂盒（南京建成生物工程研

究所）测定，按照说明书步骤进行操作，用分光

光度计（品牌型号：Thermofisher Evolution 201）

测定 OD595 值，每个处理重复 5 次。 

1.4.2  糖类测定  参考李玉艳（2011）和宋菁菁

等（2017）方法对食蚜瘿蚊体内总糖、糖原及海

藻糖含量进行测定。采用蒽酮法进行测定，加入

相应的缓冲液或提取液，按照所测定物质的试剂

盒（苏州科铭生物技术有限公司）说明书步骤进

行操作，记录吸光值，每个处理重复 5 次。 

1.4.3  甘油测定  甘油测定参考刘倩等（2017）

方法，取不同处理的食蚜瘿蚊，研磨后加蒸馏水

离心制作上清液。每个玻璃试管中先加入甘油氧

化剂进行氧化，再加入甘油显色剂，置于 60 ℃

水浴锅中加热 15 min 显色，流水冷却。测定其

OD420 值，每个处理重复 5 次。 

1.5  数据处理 

用 Excel 2007 软件和 SPSS 19.0 软件进行数

据统计分析。分析前，先用 Shapiro-Wilk 检验方

法进行正态检验，经检验数据均符合正态分布

（P>0.05）。采用独立样本 T 检验法比较滞育诱

导期老熟幼虫、滞育解除后成虫与非滞育食蚜瘿

蚊之间的差异；不同发育阶段差异显著性分析采

用单因素方差分析法，采用 Duncan 氏新复极差

法进行多重比较。所有数据以平均数±标准差

（mean±SD）表示。 

2  结果与分析 

2.1  鲜重比较 

如图 1 所示，滞育诱导期食蚜瘿蚊老熟幼虫

的鲜重为(18.12±1.27) mg/头，显著高于非滞育个

体(12.92±1.16) mg/头（t=6.77，P<0.01）。滞育解

除后成虫的鲜重显著高于非滞育成虫[滞育解

除：(7.10±0.21) mg/头；非滞育：(6.00±0.47) mg/

头，t=4.78，P<0.01]。随滞育维持期延长，滞育

预蛹的鲜重逐渐下降。 

2.2  总蛋白质含量比较 

滞育诱导老熟幼虫总蛋白质含量显著高于

非滞育老熟幼虫[滞育诱导：(5.18±0.65) μg/mg；

非滞育：(4.02±0.38) μg/mg，t=3.46，P<0.01]。

解除滞育的成虫总蛋白质含量与非滞育成虫差

异不显著[滞育解除：(4.85±0.53) μg/mg；非滞育：

(4.19±1.19) μg/mg，t=1.11，P>0.05]。非滞育食

蚜瘿蚊不同发育阶段总蛋白质含量差异不显著

（F=0.10，P=0.91）。滞育诱导期老熟幼虫和滞 
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图 1  食蚜瘿蚊非滞育与滞育个体鲜重 

Fig. 1  Fresh weight in nondiapause and diapause Aphidoletes aphidimyza 

图中数值为平均值±标准差。“ND”和“D”分别表示非滞育和滞育个体。柱上标有大写字母不同表示不同发育

阶段非滞育虫体之间的差异显著，不同小写字母不同表示滞育虫体之间的差异显著（P<0.05，显著性比较采用 

One-way ANOVA，多重比较采用 Duncan 氏新复极差法）。滞育诱导期老熟幼虫和滞育解除后成虫滞育和非滞育个体

之间比较采用独立样本 T 检验法，“*”和“**”分别表示在 0.05 和 0.01 水平上差异显著。下图同。 

Data in all figures are presented as mean±SD. “ND”and “D” mean nondiapause and diapause Aphidoletes aphidimyza, 
respectively. Different capital and lowercase letters above bars indicate significant differences of nondiapause and diapause 
individuals in different developmental stages, respectively (P<0.05, One-way ANOVA followed with Duncan’s new multiple 
range test). * and ** mean significant differences at 0.05 and 0.01 level, respectively (Independent-samples T-test) between 
nondiapause and diapause individuals in diapause-induced mature larvae and diapause-terminated adults. The same below. 

 

育 10 d 预蛹总蛋白质含量较高，滞育 60 d 预蛹

总蛋白质含量下降，滞育解除后成虫的总蛋白质

含量升高（F=10.09，P<0.01）（图 2）。 

2.3  总糖含量比较 

滞育诱导老熟幼虫总糖含量显著高于非滞

育老熟幼虫[滞育诱导：(8.47±0.98) μg/mg；非滞

育：(5.99±0.46) μg/mg，t=5.14，P<0.01]。解除

滞育后成虫的总糖含量与非滞育成虫差异不显

著 [滞育解除： (3.98±0.63) μg/mg；非滞育：

(3.12±0.98) μg/mg，t=1.11，P＞0.05]。非滞育食

蚜瘿蚊老熟幼虫和预蛹总糖含量差异不显著，成

虫含量下降（F=14.22，P<0.01）。滞育诱导期老

熟幼虫和滞育 10 d 预蛹之间总糖含量差异不明

显，随着滞育虫体发育，总糖含量下降明显

（F=16.63，P<0.01）（图 3）。 
 

 
 

图 2  食蚜瘿蚊非滞育与滞育个体总蛋白质含量 

Fig. 2  Total protein content in nondiapause and diapause Aphidoletes aphidimyza 
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图 3  食蚜瘿蚊非滞育与滞育个体总糖含量 

Fig. 3  Total carbohydrates content in nondiapause and diapause Aphidoletes aphidimyza 
 

2.4  糖原含量比较 

滞育诱导老熟幼虫糖原含量显著高于非滞

育老熟幼虫[滞育诱导：(4.45±0.14) μg/mg；非滞

育：(3.45±0.11) μg/mg，t=5.54，P<0.01]。解除

滞育后成虫糖原含量显著低于非滞育成虫[滞育解

除：(0.93±0.28) μg/mg；非滞育：(1.81±0.60) μg/mg，

t=2.99，P<0.05]。非滞育食蚜瘿蚊在老熟幼虫和

预蛹阶段糖原含量差异不明显，成虫阶段含量下

降（F=18.65，P<0.01）。滞育诱导的食蚜瘿蚊在

不同的发育阶段糖原含量呈明显下降趋势，滞育

诱导期糖原含量最高，滞育解除后最低（F=72.50，

P<0.01）（图 4）。 

2.5  海藻糖含量比较 

滞育诱导老熟幼虫和成虫海藻糖含量显著 

高于非滞育个体 [老熟幼虫：滞育诱导 (1.77± 

0.50) μg/mg；非滞育(1.10±0.16) μg/mg，t=2.86，

P<0.05；成虫：滞育解除(2.67±0.34) μg/mg；非滞

育(1.29±0.23) μg/mg，t=7.58，P<0.01]。非滞育

食蚜瘿蚊海藻糖含量呈现先升高后降低趋势

（F=14.62，P<0.01）。食蚜瘿蚊在滞育诱导期老

熟幼虫和滞育 10 d 海藻糖差异不显著，随着滞

育发育，海藻糖含量显著增高，滞育 60 d 预蛹

海藻糖含量最高，是非滞育预蛹的 1.8 倍，滞

育解除后成虫含量降低（F=22.86，P<0.01）（图

5）。 

2.6  甘油含量比较 

滞育诱导老熟幼虫和滞育解除后成虫甘油

含量显著高于非滞育个体[老熟幼虫：滞育诱导

(4.00±0.15) μg/mg，非滞育(2.76±0.53) μg/mg， 
 

 
 

图 4  食蚜瘿蚊非滞育与滞育个体糖原含量 

Fig. 4  Glycogen content in nondiapause and diapause Aphidoletes aphidimyza 
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t=5.03，P<0.01；成虫：滞育解除(3.14±0.20) μg/mg，

非滞育(2.04±0.29) μg/mg，t=7.03，P<0.01]。滞

育预蛹甘油含量随着滞育时间延长逐渐增加

（F=7.81，P<0.05），60 d 时达到 4.52 μg/mg，

是非滞育预蛹的 1.73 倍。非滞育食蚜瘿蚊在不

同的发育阶段甘油含量差异不显著（F=1.79，

P=0.21）。食蚜瘿蚊滞育诱导期甘油含量较低，

随着滞育发育，滞育 60 d 时甘油含量显著增高，

是非滞育预蛹的 1.78 倍，滞育解除后降低

（F=7.88，P<0.01）(图 6)。 
 

 
 

图 5  食蚜瘿蚊非滞育与滞育个体海藻糖含量 

Fig. 5  Trehalose content in nondiapause and diapause Aphidoletes aphidimyza 
 

 
 

图 6  食蚜瘿蚊非滞育与滞育个体甘油含量 

Fig. 6  Glycerin content in nondiapause and diapause Aphidoletes aphidimyza 
 

3  讨论 

许多昆虫在进入滞育诱导期和滞育初期积

累蛋白质、糖类和甘油等生化物质，以满足其在

滞育期间的能量代谢和滞育解除后个体发育的

需求（Denlinger et al.，2012；任小云等，2016）。

体重是反映滞育昆虫营养物质积累的一个重要

指标，通常情况下，滞育个体体重显著高于非滞

育个体（Gadenne et al.，1997；Hahna and Denlinger， 

2007），例如粉茎螟 Sesamia nonagrioides 滞育蛹

（滞育：202.8 mg/头，非滞育：168.1 mg/头）

（Fantinou et al.，1996），丽蝇蛹集金小蜂 Nasonia 

vitripennis 滞育 10 d 幼虫与非滞育幼虫差异显著

（李玉艳，2015）。据文献报道，一些昆虫滞育

前幼虫体重与后期滞育率紧密相关。黄星天牛

Psacothea hilaris 体重高于 690 mg 时，100%个体

可进入滞育，体重 600 mg 时，50%个体进入滞

育，低于 540 mg 时，不能滞育（Munyiri et al.， 

2004）。蛋白质能提高滞育昆虫的耐低温能力
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(Denlinger et al.，2005)，通常昆虫会在进入滞育

前和滞育初期进行积累。如小麦吸浆虫 Sitodiplosis 

mosellana 幼虫滞育前蛋白质含量高于非滞育幼

虫（成卫宁等，2008），丽草蛉 Chrysopa formosa

滞育 1 日龄预蛹（王曼姿等，2020）、烟夜蛾

Helicoverpa assulta 滞育蛹蛋白含量均高于非滞

育个体（高玉红，2005）。糖类为昆虫滞育期间

重要产能物质，并可以增强昆虫耐寒性（于彩虹

等，2008），通常在滞育前期进行积累，例如滞

育二化螟 Chilo suppressalis 幼虫、烟蚜茧蜂

Aphidius gifuensis 和东亚小花蝽 Orius sauteri 总

糖含量均高于非滞育个体；滞育烟蚜茧蜂糖原含

量是非滞育个体含量的 1.44 倍（张拥军，2007；

李玉艳，2011；吕兵等，2020），滞育东亚小花

蝽和大斑芫菁 Mylabris phalerate 海藻糖含量高

于非滞育个体（朱芬等，2008；吕兵等，2020）。

研究表明糖原可被转化代谢产生能量和低温保

护分子（Zhai et al.，2016），海藻糖具有提高过

冷却能力和保护细胞的功能（李玉艳，2015）。

甘油是一种防冻剂，它的合成是越冬昆虫抵御环

境（特别是低温）影响的一种机制（Baust，1982）。

例如大斑芫菁和麻蝇 Sarcopbaga crassipalpis 在

滞育期间积累大量甘油，其含量显著高于非滞育

个体（Denlinger and Lee，2010）。本研究表明，

食蚜瘿蚊滞育诱导期老熟幼虫鲜重、总蛋白质、

总糖、糖原、海藻糖和甘油含量均显著高于非滞

育老熟幼虫，说明食蚜瘿蚊与多数昆虫一样，在

滞育前需储备大量的蛋白质、总糖、糖原、海藻

糖和甘油等营养物质，以满足滞育期间的营养和

代谢需求，并增强其耐低温能力。 

在昆虫滞育期间，体重、蛋白质、总糖和甘

油含量呈规律性变化。体重随滞育时间延长而降

低，如玉米蛀茎害虫 Busseola fusca 和 Chilo 

partellus 滞育期间体重分别以每周 8.7 mg 和 4.6 

mg的速度降低（Rami，1991）。七星瓢虫Coccinella 

septempunctata 滞育成虫、大草蛉 Chrysopa 

pallens 和丽草蛉 Chrysopa formosa 滞育预蛹在

滞育期间蛋白质含量逐渐降低（于令媛等，2012；

任小云等，2015；王曼姿等，2020）。总糖含量

随滞育时间延长而呈下降趋势，如灰飞虱

Laodelphax striatellus 滞育期间 3 龄若虫总糖含

量最高，4 龄若虫次之，5 龄时降至最低（宋菁

菁等，2017）。甘油通常在昆虫滞育期间随发育

的推进而逐渐升高，解除滞育后降低，例如滞育

烟蚜茧蜂甘油含量由 4龄中期 5.26 μg/mg显著升

高至 4 龄末期的 6.45 μg/mg，而解除滞育后蛹的

甘油含量显著下降（李玉艳，2011）。本研究表

明，食蚜瘿蚊随滞育诱导老熟幼虫、滞育预蛹和

滞育解除后成虫发育，总糖和糖原含量逐渐降

低，总蛋白质含量呈滞育诱导期积累、滞育维持

后期下降、解除滞育后升高的变化趋势，而甘油

含量在滞育期间升高、解除滞育后成虫降低。由

此推断，甘油在昆虫滞育期间发挥低温保护作

用，从而提高昆虫耐寒性。 

滞育昆虫糖分积累可分为两种类型：一类为

糖原积累型，另一类为海藻糖积累型（Hayakawa 

and Chino，1982）。中华通草蛉 Chrysoperla sinica

体内的海藻糖含量降低而糖原的含量升高，属于

糖原积累型（陈珍珍等，2013）。与之相反，菜

粉蝶 Pieris rapae 和烟蚜茧蜂滞育期间累积海藻

糖，属于海藻糖积累型（孙德旭和陆明贤，1989；

李玉艳，2011）。本研究表明，食蚜瘿蚊在滞育

期间糖原含量逐渐降低，而海藻糖含量逐渐升

高。据此推测，食蚜瘿蚊滞育可能属于海藻糖积

累型。 
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