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Abstract 
A Microscopic image analysis was conducted to collect a set of morphometric data for characte-
rizing morphological features of Far East Blank Bee. First of all, we measured 13 indexes of mor-
phometry of 10 colonies of both Far East Blank Bee and Apis mellifera mellifera, respectively. Then 
we compared discreteness of means of measured values between them, and compared difference 
of the means between them. Compared to samples of colonies of Apis mellifera mellifera in the 
measurements of proboscis length, width and surface area of wax mirror IV, samples of colonies of 
Far East Blank Bee are showed with shorter proboscis, shorter wax mirror IV, and smaller surface 
area of wax mirror IV (P < 0.05, respectively). On the contrary, compared to samples of the former 
with the measurements of the others, samples of the latter are not showed with significant differ-
ence of measurements, including width of tergum III, both length and width of tergum IV, length of 
wax mirror IV, length, width, surface area, cubital index of forewing, and both length and width of 
metabasitarsus hindleg (P > 0.05, respectively). The present analysis could distinguish the mor-
phometric difference between the samples of colonies of both Far East Blank Bee and Apis mellife-
ra mellifera. 
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摘  要 

为了积累远东黑蜂的形态学数据，和以此数据为依据表征远东黑蜂，本研究首先通过显微图像分析方法

分别测定了10群远东黑蜂样本和10群欧洲黑蜂样本各自的13项尺度类形态学指标；其次，通过F-分析比

较了远东黑蜂样本测定值均数与欧洲黑蜂样本测定值均数的离散程度，通过t-检验比较了远东黑蜂样本

测定值均数与欧洲黑蜂样本测定值均数的差异性。远东黑蜂样本的吻长度、第四蜡镜宽度、第四蜡镜面

积测定值均数，都明显地小于欧洲黑蜂样本的相应测定值均数(P < 0.05)；相反，它们之间的第三背板宽

度、第四背板长度、第四背板宽度、第四蜡镜长度、前翅长度、前翅宽度、前翅面积、前翅肘脉指数、

后腿跗节长度以及后腿跗节宽度测定值均数，都没有差异(P > 0.05)。这提示，相对于欧洲黑蜂，远东黑

蜂具有明显的形态学体征：短的吻长度，短的第四蜡镜宽度和小的第四蜡镜面积。 
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1. 引言 

俄罗斯远东蜜蜂(Russia Far East Bee)，国内文献多称之为远东黑蜂(Far East Black Bee)，国外文献多

称之为俄罗斯蜜蜂(Russia honeybee)，是欧洲人于 19 世纪中期向俄罗斯远东地区移居时引入的西方蜜蜂

[1] [2]。在一百五十多年进化过程中，远东黑蜂在适应当地冬季寒冷气温和经历漫长越冬期的基础之上具

备了抗寒性；同时，这个地区位于东方蜜蜂分布地域的最北端，远东黑蜂与当地东方蜜蜂地方类群形成

了种间同域物种，它们之间的种间竞争促进远东黑蜂逐渐演变成为螨(特别是大满)的寄生宿主[3]-[7]。因

此，远东黑蜂既保留了西方蜜蜂所具有的蜂蜜高产这个农艺性状，同时获得了东方蜜蜂所具有的抵抗寒

冷气候和螨侵袭的生物学特征[8]。美国于 1997 年引入远东黑蜂，并于 2009 年开始在全国范围内推广含

有部分远东黑蜂血统的商业用种蜂王[9]。 
西方蜜蜂具有庞大的地方类型家族成员，西方蜜蜂形态变异分析(结合西方蜜蜂系统地理学分析)鉴定

了不少于 24~29 个西方蜜蜂地方类型，并且大致将它们归纳为非洲世系、西部欧洲世系、东部欧洲世系

和亚洲世系[10] [11]。比之于西方蜜蜂西部欧洲世系，西方蜜蜂东部欧洲世系能够充分适应全球不同的地

理、气候以及生态环境，并且形成了西方蜜蜂最复杂的种内系统关系[11]。远东黑蜂可能属于西方蜜蜂东

部欧洲世系。比如，Rinderer 和 Collins (1976)根据俄罗斯远东地区的养蜂历史文献记载认为远东黑蜂是

乌克兰蜜蜂(Apis mellifera acervorum)的后代[12]。我国一些学者也认为，远东黑蜂很有可能是东部欧洲世

系内不同地方类型之间的杂交种，或者在此遗传背景之上含有欧洲黑蜂血统[13]。 
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然而，迄今为止，国内外相关领域尚缺乏远东黑蜂形态变异分析的文献报道。为了积累远东黑蜂的

形态学数据，和以此数据为依据表征远东黑蜂，本研究首先通过随机抽样方法从远东黑蜂保种群和欧洲

黑蜂保种群中各指定 10 群蜜蜂，通过选择抽样方法从每一群蜜蜂中采集 60 只体色一致、形体均一的工

蜂；其次，通过显微图像分析方法测定了每一只工蜂的 13 项尺度类形态学指标；最后，通过 F-分析比较

了上述指标测定值均数的离散性，以及通过 t-检验比较了它们的差异性。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验设计 

本研究包括室内试验和室外试验两部分。野外实验主要包括远东黑蜂样本和欧洲黑蜂样本的取样和

取样方法；室内实验主要包括样本的昆虫外部器官解剖及载玻片制作，样本的形态学指标测定及指标测

值记录，以及样本的测定数据归纳及统计学检验。 

2.2. 取样及取样方法 

俄罗斯远东海冰边疆地区(北纬：42˚20'~48˚25'，东经：130˚20'~139˚)是远东黑蜂的诞生地，俄罗斯乌

拉尔山脉近基洛夫地区(北纬：56˚03'~61˚04'，东经：41˚17'~53˚56')是欧洲黑蜂的主要分布区。在相同的

蜜蜂繁殖季节(即，2012 年 7 月)，通过随机抽样方法，分别从分布于上述俄罗斯地区的远东黑蜂保种群

和欧洲黑蜂保种群中指定 10 群蜜蜂，通过选择抽样方法，从每一群蜜蜂中采集 60 只体色一致、形体均

一的工蜂，浸泡于盛有 75%乙醇的 250-ml 型标本瓶中。 

2.3. 昆虫外部器官解剖及载玻片制作 

参照西方蜜蜂解剖图谱[14]，用眼科手术镊子和剪刀依次将吻、第三背板、第四背板、第四蜡镜、右

前翅以及右后腿从相应部位解剖出来，并且浸泡于 30%乙醇溶液。 
依据载玻片涂片法的实验步骤，分别将吻、第三背板、第四背板、第四蜡镜、右后腿远端跗节固定

于甘油中；依据载玻片滴片法的实验步骤，将右前翅固定于去离子水中。每一张载玻片承载 20~25 个相

同类型的蜜蜂解剖器官。 

2.4. 形态学指标测定及指标测值记录 

M165FC-型计算机辅助显微图像分析系统(德国，徕卡)具有图像捕获和数据处理两个应用软件。前者

通过多通路光学-数字转化功能将载玻片承载的蜜蜂解剖器官自动录入 Excel 文档，并且按照先后顺序在

Excel 文档自动排列图像；后者通过线性指标测定功能依次对排列图像进行长度测定，并且将指标测定值

按照指标分类类别形式自动记录于 Excel 文档。在进行长(或宽)度指标测定过程中，用计算机鼠标选择长

(或宽)度测定选项，并在待测样品图像的测定位置点击一个起点和一个终点，起点至终点的直线距离即为

待测样品的长(或宽)度测定值；在进行面积指标测定过程中，用计算机鼠标选择面积测定选项，并在待测

样品图像的测定位置沿面积边缘将曲线分解为若干直线，点击每一条直线所对应的一个起点和一个终点，

每一起点至终点的直线距离所覆盖的区域大小即为待测样品的面积测定值。本研究通过上述方法分别测

定了每一只远东黑蜂样本和每一只欧洲黑蜂样本的吻长度，第三背板宽度，第四背板长度和宽度，第四

蜡镜长度、宽度和面积，前翅长度、宽度和面积，以及跗节长度和宽度。此外，本研究通过计算前翅肘

脉-A 段长度与肘脉-B 段长度之比分别测定了每一只远东黑蜂样本和每一只欧洲黑蜂样本的前翅肘脉指数。 

2.5. 测定数据归纳及统计学检验 

首先，通过计量资料指标统计方法，将上述指标测定值归纳为均数和标准差，并且记录于 Excel 文
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档。其次，通过 S-PLUS 统计软件(S-PLUS 6)的 F-分析模块，比较远东黑蜂样本测定值均数与欧洲黑蜂

样本测定值均数的离散程度；通过 S-PLUS 统计软件的 t-检验模块，比较远东黑蜂样本测定值均数与欧

洲黑蜂样本测定值均数的差异性。在利用 S-PLUS 统计软件进行测定数据的分析过程中，首先从分析模

块数据库中选择代表 F-分析模块和 t-检验模块的代码指令，并分别将这些代码指令以相应格式输入计算

机；然后将待比较的上述 Excel 文档导入统计软件。当概率 P 值 < 0.05 时，比较结果有差异；当概率 P
值 > 0.05，比较结果无差异。 

3. 结果 

头部下端吻、腹部背侧第三背板、腹部背侧第四背板、腹部腹侧第四蜡镜、右侧前翅、右侧后腿远

端跗节等蜜蜂外部器官是进行西方蜜蜂形态变异分析公认的研究对象。在本研究中，我们通过参考西方

蜜蜂解剖图谱，从每一只远东黑蜂样本和每一只欧洲黑蜂样本的解剖部位准确地获取了吻、第三背板、

第四背板、第四蜡镜、前翅和后腿远端跗节；其次，通过计算机辅助显微图像分析系统的图像捕获软件，

分别将上述解剖器官完整地录入计算机分析系统。 
吻长度等 13 项尺度类蜜蜂形态学指标是进行西方蜜蜂形态变异分析公认的研究指标。在本研究中，

我们通过计算机辅助显微图像分析系统的数据处理软件，分别测定了每一只远东黑蜂样本和每一只欧洲黑

蜂样本的吻长度(图 1，A-A')、第三背板宽度(图 1，B-B')，第四背板长度和宽度(图 1，C-C')，第四蜡镜长

度、宽度和面积(图 1，D-D')，前翅长度、宽度、面积和肘脉指数(图 1，E-E')，以及跗节长度和宽度(图 1，
F-F')。在此基础之上，我们将每一群蜜蜂的不同类型测定数据转化为相应的均数和标准差(附录表 A1)。 
 

 
A~F，远东黑蜂；A'~F'，欧洲黑蜂。A~A'，吻；B~B'，第三背板；C~C'，第四背

板；D~D'，第四蜡镜；E~E'，前翅；F~F'，后腿远端跗节。“—”：微米级分辨率 

Figure 1. Image of 6 pairs of external dissect organs of Far East Black 
Bee and Apis mellifera mellifera 
图 1. 远东黑蜂样本、欧洲黑蜂样本的 6 对外部解剖器官 



基于 13 项形态学指标的远东黑蜂形态变异分析 
 

 
91 

欧洲黑蜂是较少受西方蜜蜂基因流影响的一个西方蜜蜂地方类型，在进行西方蜜蜂形态变异分析中，

它通常充当实验对照[11]。在本研究中，我们分别通过 F-分析和 t-检验，先比较了远东黑蜂样本测定值均

数与欧洲黑蜂样本测定值均数的离散程度，后比较了远东黑蜂样本测定值均数与欧洲黑蜂样本测定值均

数的差异性。前者结果显示，远东黑蜂样本的测定值均数与欧洲黑蜂样本的测定值均数具有相同的离散

性(结果未给出)；后者结果显示，远东黑蜂样本的第三背板宽度、第四背板长度、第四背板宽度、第四蜡

镜长度、前翅长度、前翅宽度、前翅面积、前翅肘脉指数、后腿跗节长度、后腿跗节宽等测定值均数，

近似于欧洲黑蜂的相应测定值均数，而且，它们测定值均数之间没有差异(P > 0.05) (表 1；图 2)。相反，

远东黑蜂样本的吻长度、第四蜡镜宽度、第四蜡镜面积等测定值均数，都明显地小于欧洲黑蜂样本的相

应测定值均数，而且，它们测定值均数之间有差异(P < 0.05) (表 1；图 2)。 
 
Table 1. A list of 13 morphological characteristics (size) of Far East Black Bee and Apis mellifera mellifera 
表 1. 远东黑蜂、欧洲黑蜂的 13 项(尺度)类形态学指标测定值统计表 

SCM 
尺度类形态学指

标 

Samples of Apis mellifera 
西方蜜蜂样本 

Far East Black Bee 
远东黑蜂 

Apis mellifera mellifera 
欧洲黑蜂  

No. of workers 
工蜂数量 

M 
均数 

SD 
标准差 

No. of workers 
工蜂数量 

M 
均数 

SD 
标准差 

P value 
P 值 

LP (mm) 
吻长度 524 5.760 0.559 529 6.258 0.386 <0.05 

WT 3 
第三背板宽度 580 2.270 0.120 584 2.309 0.107 >0.05 

LT 4 
第四背板长度 575 4.607 0.160 563 4.636 0.154 >0.05 

WT 4 
第四背板宽度 575 2.064 0.086 563 2.090 0.073 >0.05 

LWM 4 
第四蜡镜长度 570 2.643 0.086 540 2.309 0.080 >0.05 

WWM 4 
第四蜡镜宽度 570 1.325 0.080 540 1.687 0.067 <0.05 

SAWM 4 (mm2) 
第四蜡镜面积 570 2.315 0.211 540 2.660 0.169 <0.05 

LFW 
前翅长度 577 9.844 0.212 589 9.829 0.198 >0.05 

WFW 
前翅宽度 577 3.182 0.069 589 3.134 0.071 >0.05 

SAFW 
前翅面积 577 17.872 0.763 589 17.588 0.673 >0.05 

CIFW (ratio) 
前翅肘脉指数 577 2.173 0.360 589 2.308 0.337 >0.05 

LMH 
后腿跗节长度 598 2.132 0.080 592 2.120 0.097 >0.05 

WMH 
后腿跗节宽度 598 1.193 0.046 592 1.211 0.050 >0.05 

注释：SCM, size characters of morphometry; No., number; M, mean; SD, standard deviation; LP, length of proboscis (mm); WT 3, width of tergum 
III; LT 4, length of tergum IV; TT 4, width of tergum IV; LWM 4, length of wax mirror IV; WWM 4, width of wax mirror IV; SAWM 4, surface area 
of wax mirror IV (mm2); LFW, length of fore wing; WFW, width of forewing; SAFW, surface area of fore wing; CIFW, cubital index of fore wing 
(ratio); LMH, length of metabasitarsus, hindleg; WMH, width of metabasitarsus, hindleg. 
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A，吻；B，第三背板；C，第四背板；D，第四蜡镜；E，前翅；F，后腿远端跗节。*，p 值 < 0.05。 

Figure 2. Comparison of 13 morphological characteristics (size) between Far East Black Bee and Apis melli-
fera mellifera 
图 2. 远东黑蜂、欧洲黑蜂样本的 13 项(尺度)类形态学指标测定值比较 

 
4. 讨论 

欧洲黑蜂在欧洲向东方向的地理分布极限地域是位于俄罗斯西部平原(欧洲部分)与东部高原、山地

(亚洲部分)之间的乌拉尔山脉，即，俄罗斯中部地区[8]；同时，这个地区也是西方蜜蜂自然分布地域的

远东黑蜂
欧洲黑蜂



基于 13 项形态学指标的远东黑蜂形态变异分析 
 

 
93 

最东端[11] [15]。在本研究中，欧洲黑蜂样本来自俄罗斯中部地区的欧洲黑蜂保种群，远东黑蜂样本来自

俄罗斯远东地区的远东黑蜂保种群。它们形态学指标测定值之间的比较分析，实质上是比较西方蜜蜂种

内两个同域物种样本之间的形态学体征。鉴于西方蜜蜂西部欧洲世系与东部欧洲世系之间存在部分生殖

隔离[16] [17]，本研究从远东黑蜂与欧洲黑蜂的比较分析中，积累了远东黑蜂的形态学数据，并且以此数

据为依据表征了远东黑蜂。 
动物组织学根据蜜蜂不同器官的组织特征将蜜蜂各器官概括为内部软组织器官和外部硬组织器官 

[18]。相对于蜜蜂内部软组织器官，蜜蜂外部硬组织器官直接感知寒冷气温等环境胁迫因子，并且产生多

种生理反应[11]。在本研究中，我们选择头部下端吻、腹部背侧第三背板、腹部背侧第四背板、腹部腹侧

第四蜡镜、右侧前翅、右侧腿部远端跗节等 6 个蜜蜂外部器官作为研究对象。 
西方蜜蜂形态变异分析通常涉及 35 至 42 项蜜蜂形态学指标，这包括 13~16 项尺度类形态学指标[19] 

[20]。越来越多的证据表明，昆虫尺度类形态学指标是度量昆虫外部器官在环境选择压力作用下发生变化

的综合指标[11] [21] [22]。在本研究中，远东黑蜂样本的第三背板镜宽度等 10 项蜜蜂形态学指标测定值

均数，与欧洲黑蜂样本的相应测定值均数都没有统计学差异，这说明，基于第三背板宽度等 10 项蜜蜂形

态学指标的蜜蜂形态变异分析没有发现远东黑蜂与欧洲黑蜂之间存在体征差异。 
然而，在本研究中，基于吻长度、第四蜡镜宽度和第四蜡镜面积的蜜蜂形态变异分析，发现了远东

黑蜂与欧洲黑蜂之间存在体征差异。在 13~16 项蜜蜂尺度类形态学指标中，吻长度是反映寒冷气温等环

境胁迫因子影响蜜蜂形态变异最敏感的形态学指标之一[11]。Mărghitas 等(2008)通过测定蜜蜂吻长度发

现，相对于罗马尼亚非寒冷地区的喀尔巴阡蜜蜂生态类型，罗马尼亚寒冷地区的喀尔巴阡蜜蜂生态类型

具有短的吻[23]。在本研究中，我们发现，相对于欧洲黑蜂，远东黑蜂具有短的吻。这可能是俄罗斯远东

地区的寒冷气温主要影响了蜜、粉源植物的花冠形态，蜜蜂吻伴随花冠形态变化产生了协同进化效应。 
在寒冷气温地区，蜜蜂繁殖期缩短是蜜蜂适应低温胁迫出现的主要生殖生理反映，这也可能涉及第

四蜡镜的形态改变。在蜜蜂筑巢过程中，工蜂腹部泌蜡腺体向体外持续分泌蜡质，蜡镜充当了临时承载

蜡质的“贮存库”，它们共同构成了工蜂生产蜡质的泌蜡器官[24]。而且，如同意大利蜜蜂工蜂泌王浆腺

体伴随蜂群繁殖期延长出现了分泌活动增强和体积增大现象，意大利蜜蜂工蜂泌蜡器官伴随蜂群繁殖期

延长也出现了分泌活动增强和体积增大现象。在本研究中，我们发现，相对于意大利蜜蜂，欧洲黑蜂具

有短的第四蜡镜宽度和小的第四蜡镜面积(结果未给出)；同样，相对于欧洲黑蜂，远东黑蜂具有短的第四

蜡镜宽度和小的第四蜡镜面积。这可能反映了远东黑蜂工蜂伴随蜂群繁殖期缩短出现了泌蜡器官分泌活

动减弱和体积减小现象。 

5. 结论 

总之，上述分析显示，远东黑蜂样本的第三背板宽度、第四背板长度、第四背板宽度、第四蜡镜长

度、前翅长度、前翅宽度、前翅面积、前翅肘脉指数、后腿跗节长度、后腿跗节宽度测定值均数，近似

于欧洲黑蜂的相应测定值均数，而且，它们测定值均数之间都没有统计学差异。相反，远东黑蜂样本的

吻长度、第四蜡镜宽度、第四蜡镜面积测定值均数，都明显地小于欧洲黑蜂样本的相应测定值均数，而

且，它们测定值均数之间都有统计学差异。据此，本文认为，相对于欧洲黑蜂，远东黑蜂可能具有明显

的形态学体征，即，短的吻长度，短的蜡镜宽度和小的蜡镜面积。 
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附录(Appendix) 
Table A1. A list of 13 morphological characteristics (size) of each colony of Far East Black Bee and each of Apis mellifera 
mellifera                                                                                                
表 A1. 每群远东黑蜂、欧洲黑蜂的 13 项(尺度)类形态学指标测定值统计表                                       

SCM 
尺度类形态学指标 

Samples of Apis mellifera 
西方蜜蜂样本 

Far East Black Bee 
远东黑蜂 

Apis mellifera mellifera 
欧洲黑蜂 

No. of colony(ies) 
每(总)蜂群蜜蜂数量 

M 
均数 

SD 
标准差 

No. of colony (ies) 
每(总)蜂群蜜蜂数量 

M 
均数 

SD 
标准差 

LP (mm) 
吻长度 

55 5.839 0.608 49 5.485 0.355 

50 5.970 0.582 50 5.511 0.526 

50 5.696 0.502 56 6.447 0.589 

53 5.605 0.493 54 6.135 0.653 

51 5.958 0.516 54 6.647 0.450 

51 5.882 0.583 56 6.254 0.502 

55 5.627 0.468 54 6.635 0.180 

52 5.886 0.445 49 6.382 0.191 

53 5.519 0.615 56 6.594 0.172 

54 5.619 0.775 51 6.486 0.245 

524 5.760 0.559 529  6.258 0.386 

WT3 (mm) 
第三背板宽度 

59 2.301 0.133 60 2.381 0.109 

59 2.225 0.140 59 2.256 0.092 

60 2.271 0.107 55 2.367 0.134 

60 2.294 0.104 60 2.264 0.099 

60 2.277 0.128 60 2.278 0.093 

56 2.304 0.086 54 2.438 0.088 

54 2.315 0.101 60 2.272 0.143 

59 2.22 0.139 60 2.313 0.133 

59 2.198 0.136 56 2.287 0.091 

54 2.299 0.130 60 2.235 0.085 

580 2.270 0.120 584 2.309 0.107 

LT4 (mm) 
第四背板长度 

59 4.643 0.119 55 4.724 0.152 

60 4.448 0.124 54 4.587 0.162 

50 4.544 0.177 55 4.601 0.169 

57 4.678 0.153 57 4.537 0.113 

60 4.636 0.142 56 4.733 0.173 

56 4.596 0.140 56 4.548 0.118 

54 4.531 0.256 56 4.665 0.165 

59 4.733 0.182 54 4.647 0.218 

66 4.549 0.148 60 4.552 0.151 

54 4.708 0.152 60 4.763 0.118 

575  4.607 0.160 563 4.636 0.154 
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WT4 (mm) 
第四背板宽度 

59 2.086 0.052 55 2.132 0.067 

60 2.016 0.098 54 2.015 0.087 

50 2.072 0.069 55 2.109 0.069 

57 2.078 0.084 57 2.021 0.048 

60 2.075 0.072 56 2.135 0.088 

56 2.110 0.063 56 2.116 0.077 

54 2.059 0.084 56 2.098 0.063 

59 2.024 0.151 54 2.101 0.095 

66 2.038 0.071 60 2.044 0.069 
54 2.081 0.111 60 2.132 0.063 

575 2.064 0.086 563 2.090 0.073 

LWM4 (mm) 
第四蜡镜长度 

59  2.203 0.073 54 2.356 0.089 

60 2.24 0.134 50 2.307 0.093 

55 2.24 0.084 53 2.365 0.083 

57 2.276 0.097 60 2.288 0.080 

60 2.304 0.091 55 2.307 0.091 
56 2.325 0.083 57 2.359 0.093 

54 2.249 0.116 56 2.263 0.057 

59 2.187 0.117 53 2.227 0.067 

56 2.286 0.117 51 2.267 0.066 

54 2.219 0.175 51 2.355 0.085 

570 2.643 0.086 540 2.309 0.080 

WWM4 (mm) 
第四蜡镜宽度 

59  1.352 0.066 54 1.618 0.068 

60 1.327 0.083 50 1.698 0.051 

55 1.336 0.050 53 1.676 0.069 

57 1.330 0.075 60 1.692 0.062 

60 1.359 0.075 55 1.669 0.072 

56 1.381 0.084 57 1.682 0.066 

54 1.342 0.099 56 1.717 0.072 

59 1.257 0.089 53 1.681 0.066 

56 1.346 0.084 51 1.713 0.055 

54 1.217 0.093 51 1.727 0.088 

570 1.325 0.080 540 1.687 0.067 

SAWM4 (mm2) 
第四蜡镜面积 

59  2.332 0.163 54 2.699 0.204 

60 2.366 0.229 50 2.652 0.171 

55 2.352 0.157 53 2.625 0.188 

57 2.286 0.172 60 2.646 0.139 

60 2.446 0.214 55 2.687 0.206 

56 2.492 0.214 57 2.731 0.185 

54 2.312 0.253 56 2.687 0.061 

59 2.081 0.234 53 2.555 0.166 

56 2.362 0.191 51 2.621 0.160 

54 2.116 0.286 51 2.698 0.211 

570 2.315 0.211 540 2.660 0.169 
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LFW (mm) 
前翅长度 

59 9.750 0.158 60 9.925 0.186 

60 9.889 0.245 57 9.821 0.266 

57 9.835 0.233 58 9.829 0.200 

60 9.843 0.175 57 9.829 0.224 

59 9.766 0.169 60 9.921 0.211 

54 9.763 0.217 60 9.854 0.201 

54 9.706 0.194 60 9.804 0.256 

59 9.888 0.210 59 9.743 0.174 

55 9.912 0.230 60 9.849 0.202 

60 10.088 0.288 58 9.715 0.067 

577 9.844 0.212 589 9.829 0.198 

WFW (mm) 
前翅宽度 

59 3.176 0.071 60 3.134 0.070 

60 3.178 0.070 57 3.107 0.081 

57 3.152 0.064 58 3.189 0.064 

60 3.251 0.065 57 3.113 0.059 

59 3.173 0.069 60 3.125 0.078 

54 3.142 0.057 60 3.112 0.065 

54 3.146 0.068 60 3.138 0.096 

59 3.203 0.075 59 3.124 0.063 

55 3.192 0.074 60 3.156 0.046 

60 3.215 0.079 58 3.143 0.083 

577 3.182 0.069 589 3.134 0.071 

SAFW (mm2) 
前翅面积 

59 18.044 0.571 60 17.761 0.692 

60 17.692 0.972 57 17.073 0.865 

57 17.565 0.803 58 18.016 0.594 

60 18.286 0.626 57 17.297 0.677 

59 17.853 0.688 60 17.449 0.795 

54 17.438 0.705 60 17.045 0.561 

54 17.395 0.814 60 17.742 0.527 

59 18.386 0.711 59 17.583 0.453 

55 17.762 0.871 60 17.517 0.709 

60 18.297 0.863 58 18.395 0.851 

577 17.872 0.763 589 17.588 0.673 

CIFW (ratio) 
前翅肘脉指数 

59 1.925 0.235 60  2.163 0.320 

60 2.104 0.275 57 2.431 0.397 

57 2.103 0.384 58 2.622 0.358 

60 2.208 0.306 57 2.279 0.255 

59 2.403 0.405 60 2.163 0.345 

54 2.165 0.416 60 2.446 0.323 

54 2.354 0.429 60 2.097 0.359 

59 2.255 0.383 59 2.506 0.354 

55 2.011 0.361 60 2.156 0.332 

60 2.205 0.402 58 2.213 0.323 

577 2.173 0.360 589 2.308 0.337 
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LMH (mm) 
后腿跗节长度 

60 2.119 0.058 60 2.133 0.067 

60 2.077 0.144 60 2.111 0.089 

60 2.027 0.074 60 2.184 0.047 

60 2.078 0.061 58 2.135 0.067 

59 2.087 0.062 59 2.106 0.063 

60 2.043 0.049 57 2.117 0.052 

60 2.053 0.070 60 2.156 0.076 

60 2.296 0.087 60 2.081 0.081 

59 2.216 0.101 58 2.087 0.382 

60 2.331 0.092 60 2.099 0.055 

598 2.132 0.080 592 2.120 0.097 

WMH (mm) 
后腿跗节宽度 

60 1.237 0.034 60 1.229 0.037 

60 1.21 0.046 60 1.191 0.042 

60 1.161 0.046 60 1.235 0.032 

60 1.193 0.056 58 1.194 0.025 

59 1.189 0.038 59 1.211 0.036 

60 1.178 0.043 57 1.232 0.041 

60 1.162 0.045 60 1.189 0.039 

60 1.217 0.060 60 1.165 0.044 

59 1.156 0.047 58 1.214 0.184 

60 1.231 0.052 60 1.253 0.024 

598 1.193 0.046 592 1.211 0.050 
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