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泰安市异色瓢虫色斑型和性比变化
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摘要: 昆虫色斑型与基因型的关联性以及与环境适应性的关系，是昆虫学的研究热点之一。异色瓢虫 Harmonia
axyridis Pallas 作为一种重要的昆虫色斑多型性资源，受到广泛重视。本文于 2012 － 2015 年通过调查统计泰安市异

色瓢虫不同时期鞘翅底色、不同位置斑点、联斑、二窗型和四窗型、性比等指标的变化特点，并进行了多项式拟

合、χ2 ( 卡方) 检验和相关性分析，明确了异色瓢虫色斑型和性比的周年变化特点及其与月平均气温的关系。结

果表明，浅色型异色瓢虫中，浅色型、不同位置斑点和联斑数量比例均随月份先降后升，与月平均温度显著负相

关，均在夏季出现最低值。深色型中，深色型数量比例随月份先升后降，与月平均温度显著正相关; 其中的二窗

型数量比例在夏季和冬季上升，春季和秋季下降，四窗型则相反，但均于月平均气温相关性不显著，相关系数分

别为 － 0. 09 和 0. 09。异色瓢虫种群、浅色型和深色型均表现为偏雌现象，在夏季更为明显，且与月平均气温显著

正相关，相关系数分别为 0. 79、0. 90 和 0. 66。χ2 检验可知，异色瓢虫浅色型和深色型数量、不同位置斑点数量、
联斑数量、二窗型和四窗型数量以及种群、浅色型和深色型雌雄数量均与月份显著关联。综合分析可知，异色瓢

虫浅色型中各指标受月平均气温影响均较大。除数量比例和性比受温度影响较大外，深色型中二窗型和四窗型比

例变化较小。异色瓢虫各指标均月份显著关联。
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Abstract: Ｒelevance between phenotypes and genotypes of the insects and the correlation of its relationship
with environmental adaptability is one of the hot research topic of entomology. Harmonia axyridis ( Pallas)
as a kind of important phenotype polymorphism resource，has been earned widespread respect. Through
investigating the index changes of elytra color，different location spots，connected spots，conspicua and
spectabilis，and sex ratio in different periods of 2012 － 2015 in Taian，and carried on the polynomial
fitting，chi-square test and correlation analysis，we defined annual characteristics of phenotypes and sex
ratio changes of H. axyridis and its relationship with the monthly average temperature. The main results
were as follows，in the light color type，the quantity proportion of light color type，different location spots
and connected spots decreased first and then rose with the passage of month，and showed significant
negative correlation with monthly average temperature，the lowest appeared in the summer. In the dark color
type，the quantity proportion of dark color type rose first and then decreased with the passage of month，and
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showed significant positive correlation with monthly average temperature; the quantity proportion of
conspicua rose in summer and winter，and decreased in spring and autumn，spectabilis was opposite，But
they have no significant correlation with monthly average temperature，the correlation coefficient were
－ 0. 09 and 0. 09，respectively. The population，light and dark color type of H. axyridis all showed female-
biased phenomenon，and more obvious in the summer，the sex ratio showed significant positive correlation
with monthly average temperature，the correlation coefficient was 0. 79，0. 90 and 0. 66，respectively. By
chi-square test，we can know that the number of light and dark color type，different location spots and
connected spots on light color type，conspicua and spectabilis，male and female number of population and
light and dark color type are significant correlation with the month. Comprehensive analysis showed that，
each index of light color type were greatly influenced by monthly average temperature. But in addition to
quantity proportion and sex ratio were greatly influenced by monthly average temperature，the proportion of
conspicua and spectabilis have smaller changed in the dark color type. Each index of H. axyridis are
significant correlation with the month.
Key words: Harmonia axyridis; phenotypes; sex ratio; monthly average temperature; female and male

异色瓢虫 Harmonia axyridis Pallas，又名为亚

洲瓢虫，属鞘翅目 Coleoptera 瓢甲科 Coccinellidae。
广泛分布于东亚地区，是一种捕食性天敌昆虫，

对蚜虫、粉虱、木虱、蚧壳虫、螨类以及某些鳞

翅目、鞘翅目害虫的卵和低龄幼虫等具有很好的

控制能 力 ( 杜 文 梅 等，2010; 宫 庆 涛 等，2013;

张坤鹏等，2014; Vilcinskas et al． ，2015 ) 。异色

瓢虫生态适应能力极强，在森林、农田、草原等

各种生态系统都大量存在 ( 郭红双，2015 ) ，应用

异色瓢虫开展田间尤其是设施栽培作物的绿色生

态防控前景广阔 ( 李金瑞，2015 ) 。调查研究自然

状态下异色瓢虫不同时期变化规律及田间实际生

存状态，可以为人工繁殖和释放该瓢虫提供依据。
目前，异 色 瓢 虫 色 斑 型 调 查 多 集 中 于 东 北 地 区

( 罗 希 成，1960; 袁 荣 才 等，1994; 刘 建 武，

2006; 吴 庆 禹， 2007; 杨 柳， 2007; 辛 海 泉，

2009; 杜文梅等，2010; Li et al． ，2011) 、华北地

区 ( 吴矩文等，1987; 荆英等，2001; 姜文虎等，

2007) 和华东地区 ( 宫庆涛等，2013，2014; 徐

青叶等，2014) 。由于异色瓢虫在 6 月中下旬随蚜

虫数量减少而虫口下降，7 月至 9 月因夏季高温进

入非群集性越夏状态，难以采集到足够数量进行

统计学分析 ( 何继龙等，1994 ) 。因此，以上调查

研究主要针对于越冬代色斑类型，缺少对异色瓢

虫的周年系统调查。
昆虫的多型现象是昆虫学研究的热点之一，

它包括遗传多型性和非遗传多型性。遗传多型性

表现为个体间基因型差异，非遗传多型性是相同

基因通过外在因素诱导所产生的差异 ( Mousseau

et al． ，1991 ) 。Dobzhansky ( 1933 ) 和 庚 镇 城 等

( 1980) 不同地区异色瓢虫基因频率与表型频率呈

现明显的倾群现象。Coderre 等 ( 2003 ) 认为倾群

现象是异色瓢虫为了适应不同时期不同环境所采

取的策略。Komai 等 ( 1951) 和庚镇城等 ( 1980 )

也认为鞘翅色斑类型频率的地理变异可能与气候

条件有着密切的关系。但这种现象是由年总体温

度累积效应引起的，还是由每年的某个月份或时

段的温度指标影响尚无定论 ( 辛海泉，2009) 。
泰安市位于山东省中部丘陵地区，该地区异

色瓢虫的色斑变化在山东省具有较强的代表性。
本研究于 2012 － 2015 年进行，通过调查分析不同

时期鞘翅底色、不同位置斑点、联斑、二窗型和

四窗型等数目比列和性比等指标的变化特点，并

对相应指标进行了多项式拟合和 χ2 检验，明确了

异色瓢虫色斑类型和性别比例的周年月份变化特

点。然后对以上指标与泰安市月平均气温进行了

相关性分析，为今后开展绿色防控、分子生物学

和遗传学以及气候环境等因素对异色瓢虫种群影

响等方面的研究提供基础信息。

1 材料与方法

1. 1 供试虫源

2012 － 2015 年，在泰安市泰山 区、岱 岳 区、
肥城市等地韭菜田、玉米田、马铃薯田、桃树苗

圃以及异色瓢虫聚集越冬地点，通过徒手捕捉法

进行试虫采集，共采集试虫 10744 头，采集信息见

表 1。
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1. 2 试验方法

将采集到的试虫装入塑料瓶内，放入 － 20℃
冰箱中处理 30 min。首先按鞘翅底色分类，然后

按色斑数目和特点确定类型，并分别记录该类型

的数 目 及 雌 雄 情 况。异 色 瓢 虫 分 类 参 照 Mader
( 1937) 、朱培尧 ( 1987 ) 和袁荣才等 ( 1994 ) 等

建立的编号方法对斑点位置进行编号和命名。雌

雄成虫区分参照安瑞军等 ( 1998 ) 描述，腹部末

端照片在 Nikon SMZ1000 体视显微镜下拍摄。本文

月平均气温由该月每日平均气温累加后除以当月

天数得到。
1. 3 数据统计及分析

本文 表 格、散 点 图、χ2 检 验 等 均 利 用 Office
2013 软件完成。采用统计软件 SPSS 18. 0 进行差

异显著 性 分 析，雌 雄 成 虫 腹 部 末 端 照 片 处 理 用

Adobe Photoshop CS3 软件完成 。

2 结果与分析

2. 1 浅色型和深色型异色瓢虫数量比例变化

通过对不同月份浅色型和深色型异色瓢虫数

量比例进行多项式拟合发现，浅色型比例变化符

合方程: y = 0. 5363x2 － 8. 0690x + 91. 9298 ( Ｒ2 =
0. 6086) ，深色型比例变化符合方程: y = － 0. 5363x2

+8. 0690x +8. 0702 ( Ｒ2 =0. 6086)。从拟合曲线的趋

势可以看出，见图 1，浅色型异色瓢虫数量比例随

月份增加呈现先降后升的趋势，且在 7 － 8 月份出

现最小值，而深色型变化与浅色型相反。通过 χ2

检验 发 现，χ2 = 66. 124 ＞ χ2( 0. 05，4) = 9. 488，P =
1. 49E － 13 ＜ 0. 05，说明异色瓢虫的浅色型和深色

型数量变化与月份有显著关联。相关性分析发现

( 见表 2) ，浅色型异色瓢虫数量比例与月平均气温

呈显著负相关，相关系数为 － 0. 71; 深色型与月

平均气温呈显著正相关，相关系数 0. 71。总之，

异色瓢虫浅色型比例在夏秋两季较春冬有所降低，

而深色型则有所升高，其比例与月平均气温显著

相关。
2. 2 浅色型异色瓢虫不同位置斑点数量比例变化

通过对不同月份的浅色型异色瓢虫不同位置

斑点数量比例变化进行多项式拟合发现，见图 2
和表 3，浅色型不同位置斑点数量比例均随月份增

加呈现先降后升的趋势。极差分析发现，异色瓢

虫不同位置斑点数量比例变化范围由大到小依次

为: 2 ＞ 8 ＞ 6 ＞ 4 ＞ 9 ＞ 7 ＞ 5 ＞ 1 /2 ＞ 1 ＞ 3。通过 χ2检

验发 现，χ2 = 131. 959 ＞ χ2( 0. 05，36 ) = 50. 998，P =
7. 09E － 13 ＜ 0. 05，说明异色瓢虫不同位置斑点数

量变化与月份有显著关联。相关性分析发现，见

表 4，不同位置斑点数量比例变化与月平均气温相

关性由大到小依次为: 3 ＞ 7 ＞ 6 ＞ 9 ＞ 5 = 8 ＞ 4 ＞ 2
＞ 1 ＞ 1 /2，除斑点 1、1 /2 与月平均气温显著相关

外，其与各斑点均达到极显著相关水平。分析不

同位置斑点数量比例之间的相关性可知，除斑点 1
和 1 /2 相关性不显著外，其余斑点均达到显著相

关水平，且随着斑点位置编号的增大，相关性越

强，其中，斑点 4 和 5、5 和 8、5 和 9、6 和 7、8
和 9 相关系数均达到 1. 00。

图 1 浅色型和深色型异色瓢虫数量比例变化

Fig. 1 Proportion changes of light and dark color type of Harmonia axyridis ( Pallas)
注: A，浅色型; B，深色型; ，实际值; ……，模拟值。Note: A，Light color type; B，Dark color type; ，Actual value;

…… Analog value.

613



2 期 宫庆涛等: 泰安市异色瓢虫色斑型和性比变化

图 2 浅色型异色瓢虫不同位置斑点数量比例变化

Fig. 2 Proportion changes of different location spots on light color type of Harmonia axyridis
注: A，1 /2; B，1; C，2; D，3; E，4; F，5; G，6; H，7; I，8; J，9; ，实际值; …… 模拟值; Note: ，Actual
value; ……Analog value.
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表 2 浅色型和深色型异色瓢虫数量比例与月平均气温的相关系数

Table 2 Correlation coefficient of the proportion of light and dark color type of Harmonia axyridis
with monthly average temperature

项目 Item
浅色型

Light color type
深色型

Dark color type
月平均气温 ( ℃ )

Monthly average temperature

浅色型 Light color type 1. 00

深色型 Dark color type － 1. 00＊＊ 1. 00

月平均气温 ( ℃ ) Monthly average temperature － 0. 71* 0. 71* 1. 00

注: “* ”在 0. 05 水平上差异显著，“＊＊”在 0. 01 水平差异显著。下表同。Note: “* ”and“＊＊”indicate significnt difference
at 0. 05 and 0. 01 level respectively. The same below.

表 3 浅色型异色瓢虫不同位置斑点数量比例拟合方程和极差

Table 3 Fitted equation and range of the proportion changes of different location spots on light color type of Harmonia axyridis

色斑位置

Spot location
拟合方程 ( y = ax2 + bx + c)

Fitted equation
Ｒ2 极差

Ｒange

1 /2 0. 9032x2 － 12. 9490x + 64. 2200 0. 5767 19. 62

1 0. 5780 x2 － 8. 6409x + 116. 5200 0. 7522 11. 33

2 1. 4842x2 － 22. 2240x + 137. 8400 0. 8530 30. 74

3 0. 4989x2 － 6. 9372x + 111. 1500 0. 9603 7. 10

4 1. 1163x2 － 16. 4710x + 126. 7700 0. 9270 21. 52

5 1. 0851x2 － 15. 8670x + 127. 5000 0. 9237 19. 98

6 1. 3565x2 － 19. 4820x + 127. 7600 0. 9678 21. 56

7 1. 3354x2 － 19. 1580x + 128. 5800 0. 9893 20. 17

8 1. 3315x2 － 19. 3450x + 123. 8900 0. 8953 24. 55

9 1. 1940x2 － 17. 3350x + 95. 2050 0. 9260 21. 25

表 4 浅色型异色瓢虫不同位置斑点数量比例与月平均气温的相关系数

Table 4 Correlation coefficient of proportion of different location spots on light color type with monthly average temperature

项目 Item 1 /2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
月平均气温 ( ℃ )

Monthly average
temperature

1 /2 1. 00

1 0. 49 1. 00

2 0. 69* 0. 97＊＊ 1. 00

3 0. 83＊＊ 0. 77* 0. 85＊＊ 1. 00

4 0. 83＊＊ 0. 89＊＊ 0. 97＊＊ 0. 92＊＊ 1. 00

5 0. 83＊＊ 0. 89＊＊ 0. 97＊＊ 0. 94＊＊ 1. 00＊＊ 1. 00

6 0. 84＊＊ 0. 84＊＊ 0. 92＊＊ 0. 98＊＊ 0. 98＊＊ 0. 99＊＊ 1. 00

7 0. 79* 0. 86＊＊ 0. 92＊＊ 0. 97＊＊ 0. 97＊＊ 0. 98＊＊ 1. 00＊＊ 1. 00

8 0. 87＊＊ 0. 86＊＊ 0. 95＊＊ 0. 95＊＊ 0. 99＊＊ 1. 00＊＊ 0. 99＊＊ 0. 97＊＊ 1. 00

9 0. 85＊＊ 0. 87＊＊ 0. 95＊＊ 0. 96＊＊ 0. 99＊＊ 1. 00＊＊ 0. 99＊＊ 0. 98＊＊ 1. 00＊＊ 1. 00

月平均气温 ( ℃ )

Monthly average
temperature

－ 0. 70* － 0. 79* －0. 81＊＊ －0. 97＊＊ －0. 87＊＊ －0. 89＊＊ －0. 95＊＊ －0. 96＊＊ －0. 89＊＊ －0. 91＊＊ 1. 00
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2. 3 浅色型异色瓢虫联斑数量比例变化

浅色型异色瓢虫联斑个体数量比例是指联斑

个体数量占浅色型总量的比值。通过对不同月份

浅色型联斑个体数量比例变化进行多项式拟合发

现，浅 色 型 联 斑 个 体 数 量 变 化 符 合 方 程: y =
0. 1897x2 － 3. 0506x + 16. 4390 ( Ｒ2 = 0. 9090 ) ，从

拟合曲线的趋势可以看出 ( 见图 3 ) ，浅色型异色

瓢虫联斑个体数量比例随月份增加呈现先降后升

的趋势，在 7 － 8 月份出现最小值。通过 χ2 检验发

现，χ2 = + " ＞ χ2( 0. 05，4 ) = 9. 488，P = 1. 78E － 251
＜ 0. 05，说明异色瓢虫联斑数量与月份有显著关

联。相关性分析可知浅色型联斑个体数量比例与

月平均气温呈显著负相关，相关系数为 － 0. 62。

表明异色瓢虫浅色型联斑个体数量比例在夏秋两

季较春 冬 有 所 降 低，其 比 例 与 月 平 均 气 温 显 著

相关。

图 3 浅色型异色瓢虫联斑数量比例变化

Fig. 3 Proportion changes of connected spots on light

color type of Harmonia axyridis

注: ，实际值; ……，模拟值; Note: ，Actual value;

……，Analog value.

2. 4 异色瓢虫二窗型和四窗型数量比例变化

深色型异色瓢虫根据窗口数目可分为二窗型

和四窗型。通过对不同月份二窗型和四窗型数量

比例变化进行多项式拟合发现，二窗型符合方程:

y = － 0. 2191x3 + 4. 6896x2 － 30. 6510x + 108. 3200
( Ｒ2 = 0. 8101) ，四窗型符合方程: y = 0. 2191x3 －
4. 6896x2 + 30. 6510x － 8. 3235 ( Ｒ2 = 0. 8101 ) ，从

拟合曲线的趋势可以看出 ( 见图 4 ) ，二窗型数量

比例变化随月份的增加呈现先降后升再降的趋势，

四窗型则相反。通过 χ2 检验发现，χ2 = 63. 862 ＞

χ2( 0. 05，4 ) = 9. 488，P = 4. 47E － 13 ＜ 0. 05，说明异色

瓢虫的浅色型和深色型数量变化与月份有显著关

联。相关性分析发现 ( 见表 5 ) ，二窗型数量比例

与月平 均 气 温 呈 负 相 关 且 不 显 著，相 关 系 数 为

－ 0. 09; 四窗型数量比例与月平均气温呈正相关

且不显著，相关系数为 0. 09。总体而言，二窗型

数量比例在春季有所下降，夏季上升，秋季下降;

四窗型则相反。
2. 5 异色瓢虫性比变化

异色瓢虫雌雄区别 ( 见图 5 ) ，雌成虫第五、

六腹板后缘凸出，雄成虫则内凹。通过对不同月

份异色瓢虫种群、浅色型和深色型性比 ( ♀︰♂)

进行多项式拟合发现，异色瓢虫种群性比符合方

程: y = 0. 0133x4 － 0. 2787x3 + 2. 1811x2 － 5. 7237x
+ 5. 6394 ( Ｒ2 = 1. 0000 ) ; 浅色型性比符合方程:

y = 0. 0092x4 － 0. 2315x3 + 1. 1816x2 － 4. 5053x +
4. 1198 ( Ｒ2 = 1. 0000 ) ; 深 色 型 性 比 符 合 方 程:

y = 0. 0191x4 － 0. 4844x3 + 4. 0656x2 － 12. 8250x +
14. 9580 ( Ｒ2 = 1. 0000 ) 。从拟合曲线的趋势可以

看出 ( 见图 6) ，异色瓢虫种群、浅色型和深色型

性比变化规律相似，均呈 “W”型曲线变化，即

随月份的增加呈现 “降 － 升 － 降 － 升”的趋势。

分别对异色瓢虫种群、浅色型和深色型列联表 χ2

检验可知，χ2种群 = 110. 854 ＞ χ2( 0. 05，4 ) = 9. 488，P种群

= 4. 78E － 23 ＜ 0. 05; χ2浅色型 = 79. 508 ＞ χ2( 0. 05，4 ) =

9. 488，P浅色型 = 2. 21E － 16 ＜ 0. 05; χ2深色型 =

57. 296 ＞ χ2( 0. 05，4 ) = 9. 488，P深色型 = 1. 07E － 11 ＜
0. 05; 说明异色瓢虫种群、浅色型和深色型性别

变化与 不 同 月 份 均 显 著 关 联。相 关 性 分 析 发 现

( 见表 6) ，异色瓢虫种群和深色型性比与月平均气

温均 呈 显 著 正 相 关，相 关 系 数 分 别 为 0. 79 和

0. 66; 浅色型性比与月平均气温呈极显著正相关，

相关系数达 0. 90。上述结果表明，异色瓢虫种群、

浅色型和深色型性比变化规律基本一致，在夏季

雌虫数量最多，其他季节雌虫数量相对减少，其

中浅色型性比变化受温度影响大于种群和深色型。
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图 4 二窗型和四窗型数量比例变化

Fig. 4 Proportion changes of conspicua and spectabilis
注: A，二窗型; B，四窗型; ，实际值; ……，模拟值。Note: A，Conspicua; B，Spectabilis; ，Actual value;

……，Analog value.

表 5 二窗型和四窗型数量比例与月平均气温的相关系数

Table 5 Correlation coefficient of the proportion of conspicua and spectabilis with monthly average temperature

项目 Item
二窗型

Conspicua
四窗型

Spectabilis
月平均气温 ( ℃ )

Monthly average temperature

二窗型 Conspicua 1. 00

四窗型 Spectabilis － 1. 00＊＊ 1. 00

月平均气温 ( ℃ ) Monthly average temperature － 0. 09 0. 09 1. 00

图 5 异色瓢虫雌雄成虫区别

Fig. 5 Difference between female and male adults of Harmonia axyridis
注: A，雌成虫; B，雄成虫。Note: A，Female; B，Male.

表 6 异色瓢虫种群及不同色斑型性比与月平均气温的相关系数

Table 6 Correlation coefficient of sex ratio of Harmonia axyridis population and different phenotypes
with monthly average temperature

项目 Item
种群

Population
浅色型

Light color type
深色型

Dark color type
月平均气温 ( ℃ )

Monthly average temperature

种群 Population 1. 00

浅色型 Light color type 0. 97＊＊ 1. 00

深色型 Dark color type 0. 98＊＊ 0. 90＊＊ 1. 00

月平均气温 ( ℃ ) Monthly average temperature 0. 79* 0. 90＊＊ 0. 66* 1. 00
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图 6 异色瓢虫性比变化

Fig. 6 Sex ratio changes of Harmonia axyridis
注: A，种群; B，浅色型; C，深色型; ，实际值; ……，模拟值。Note: A，Population; B，Light color type; C，Dark color
type; ，Actual value; ……，Analog value.

3 结论与讨论

目前，异色瓢虫色斑型和性比季节性变化问

题，多集中于对该现象描述性记录上，无相关数

据支撑 ( 庚镇城等，1980 ) 。本文通过对 2012 －
2015 年不同月份异色瓢虫色斑型及性比变化的系

统调查，利用多项式拟合、χ2检验、极差分析和相

关性分析方法，明确了异色瓢虫色斑型和性比的

季节性变化规律及其与月平均气温的关系。
比较调查结果可知，浅色型和深色型数量变

化与月平均气温显著相关，且浅色型呈负相关，

深色型呈正相关，呈现明显的季节性变化特点，

这与 庚 镇 城 等 ( 1980 ) 报 道 结 果 一 致。辛 海 泉

( 2009) 认为年平均气温对异色瓢虫也具有显著影

响。综合研究说明，月平均气温和年平均气温均

对异色瓢虫色斑变化有较大影响，该种变化可能

是其 适 应 外 界 环 境 的 一 种 变 异 现 象。赵 静 等

( 2015) 研究浅色型和深色型过冷却点发现，浅色

型过冷却点低于深色型是造成越冬期间浅色型数

量上升的原因之一。Osawa ( 1992 ) 认为浅色型和

深色型数量变化可能与雌性交配倾向有关，雌性

在春季多选择浅色型雄性交配，而在夏季多选择

深色型。庚镇城等 ( 1980 ) 和王良衍 ( 1983 ) 认

为是背景保护色导致天敌捕食和寄生差异导致的。
郭长飞等 ( 2016 ) 通过研究各瓢虫种群间的系统

进化关系，推测形成不同色斑的关键影响因素很

有可能是遗传基因之外的其它因素。异色瓢虫色

斑季节性变化可能是环境因素 ( 如: 温度、光照、
湿度等) 、人为因素 ( 如: 工业污染、农药施用

等) 和自身内在因素 ( 如: 基因调控、偏好选择

等) 造成的，这种变化可能是其为适应在不同时

期的不同因素所采取的策略 ( 杨柳，2007 ) ，但具

体是哪种因素对该变化起主导作用以及各因素作

用大小尚无定论，有待于进一步研究。
除此之外，浅色型不同位置斑点数量和联斑

数量比例变化趋势与浅色型数量的变化趋势相似，

即随着月平均温度的升高，斑点和联斑的数量降

低，且均达到显著相关水平。深色型中二窗型数

量比例与月平均气温呈负相关且不显著，四窗型

呈正相关，相关系数分别为 － 0. 09 和 0. 09，但通

过 χ2检验发现二窗型和四窗型数量与月份显著关

联，说明浅色型中各色斑变型的比例受温度影响

变化较大，而深色型中二窗和四窗型的比例变化

较小，可能存在温度以外其它因素影响其数量比

例的变化。
异色瓢虫性比表现为偏雌现象，尤其是在夏

季最明显，其次是冬季，说明雌成虫可能在抗高

温和低温方面优于雄成虫。通过相关性分析发现，

种群和深色型性比与月平均气温显著相关，而浅

色型达到极显著水平。说明浅色型雌雄比例受温

度影响更大。本结果与 Heimpel ( 2000) 报道的亚

洲种群性比基本在 1 ∶ 1 的结论不同，而与庚镇城

等 ( 1980) 和王良衍 ( 1983 ) 调查结果一致。胡

楷 ( 1979 ) 调查也发现野外种群存在“单生雌”
母系遗传现象，导致性比与理论预期偏离。是否

还存在 其 它 因 素 影 响 性 比 变 化，尤 待 今 后 深 入

研究。
目前，随着我国设施农业和土地流转集约化

农业发展，生物防治前景广阔。异色瓢虫作为一

种重要的天敌资源，已在许多国家大面积用于害

虫生物防治。我国是农业大国且富有异色瓢虫资

源，在异色瓢虫的开发利用方面具有明显的优势

和较大的空间 ( 王延鹏，2007 ) 。研究自然状态下
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异色瓢虫变化规律和影响因素，以及其在田间不

同时期实际生存状态，可为人工繁殖和成功释放

该瓢虫进行生物防治提供参考。
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