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摘　要：异色瓢虫Ｈａｒｍｏｎｉａ　ａｘｙｒｉｄｉｓ（Ｐａｌｌａｓ），在亚洲地区是一种十分重要的捕食性天敌昆虫．从上个世

纪起，异色瓢虫在遗传学、进化论学说、种群动态学、生物防治等多个领域被人们广泛研究．异色瓢虫鞘翅色斑变

异为科学家长期关注和研究的热点，色斑变异主要是其黑色部分（含黑色素）和非黑色部分（含类胡萝卜素衍生

物）的分布范围与布局发生了更动．同时，不同色斑由一系列复等位基因所控制，表现为镶嵌显性遗传，镶嵌显性

是控制黑色素形成的基因起支配作用；另外，外界一些环境因素也可能导致异色瓢虫鞘翅色斑多样，例如鞘翅色

斑的频率可随季节的变化而变化．文章对引起异色瓢虫鞘翅色斑变异的各方面原因进行了分析研究和探讨．
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异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ　ａｘｙｒｉｄｉｓ（Ｐａｌｌａｓ），属鞘翅目瓢虫科，它分布广泛，西至阿尔泰山脉，东到太平洋
沿岸，北即西伯利亚南部，南达中国南方．在俄罗斯阿尔泰山脉以东的广大地区及萨哈林岛、库页岛、中国、
蒙古、朝鲜、日本等地均有分布，所以异色瓢虫又被称为亚洲瓢虫［１－２］．异色瓢虫是农业和林业上一种重要
的捕食性天敌昆虫，除在分布广泛地区应用之外，美国和西欧等地还通过引进异色瓢虫用于害虫防治［３－６］．

异色瓢虫为完全变态昆虫，发育过程包括卵期、幼虫期（四个龄期）、蛹期和成虫期．其中在四龄幼虫发
育后期至蛹期前的一个阶段也被称为预备蛹期．虫卵一般呈椭圆形，长１．２ｍｍ左右，颜色呈现黄色，当接
近孵化时颜色变深．卵块簇状排列，有数个到数十个组成［７］．幼虫体长随发育时间逐渐增加，一龄幼虫的体
长约２．０ｍｍ，发育至四龄后，体长增长至６．０～１０．０ｍｍ［８］．幼虫底色以黑色为主，从二龄起背脊及腹侧
面的某些突起会变成橙色，至四龄时整个腹侧面的突起均为橙色、成虫长４．９～８．２ｍｍ，宽４．０～
６．６ｍｍ，虫体呈适度的短小椭圆状凸面体，大约只有宽度的四分之五．头部呈橙黄色、橙色、黑色，有时呈
黑色带有黄色的斑［９－１０］．前背板为淡黄色，中央有黑色的斑点．斑点多样，可以是四个黑点，可以是两条曲
线状黑斑，也可以是一个黑色“Ｍ”型黑斑或者是不规则四边形黑斑［１１］．

异色瓢虫又以色斑型变化极其繁杂而闻名．根据调查显示，黄底型是长春市异色瓢虫中最为丰富的变



形［１２］，而北京、山西、保定等地异色瓢虫色斑调查结果都是明显变型最多［１３－１４］．在新疆伊犁地区，花斑型所
占比例较高，而在我国东部地区，花斑型所占比例较低［１］．文章综述了异色瓢虫色斑多样性情况及潜在的
可能原因．

１　异色瓢虫的鞘翅色斑多样性

１．１　异色瓢虫的色斑多样性
异色瓢虫的鞘翅颜色变化丰富，形成各种各样的色斑．这些色斑是一系列等位基因综合表达的结

果［１２］．成虫色斑通常是由黑色或者淡黄色作为底色，镶嵌以黑色或者红色圆点状色块，类型多样，亚洲许
多地区的色斑种类都在数十种以上，其中黑底型（ｍｅｌａｎｉｃ）和黄底型（又称非黑底型，ｎｏｎ－ｍｅｌａｎｉｃ）的比例
常伴随季节变化而变化［１５－１６］．异色瓢虫的色斑变异在不同地区之间更为明显，在其原产地亚洲中部及东部
地区，异色瓢虫以黑底为主；而在其引入北美地区，则以黄底型为主［１７－１８］．
１．２　异色瓢虫的鞘翅色斑分类

异色瓢虫鞘翅的颜色范围可以从橙黄色到红色，带有０－１９个黑点，或为黑底带有红色斑点［９］，主要分
为４种类型．黄底型（ｓｓ）：鞘翅的底色一般为橙黄色，斑点从没有到多至１９个黑色斑点，１９３３年谈家桢等
根据黑色斑点的数目与位置，把黄底型（ｓｓ）分成若干等级．同时发现黑色斑点既由遗传基因决定，也受环
境条件特别是蛹期温度的影响．花斑型（ＳｘＳｘ）：鞘翅的底色为黑色，上有几个橙红色斑点．斑点大小及斑点
间联合的情况，也多有变化．这种类型在阿尔泰、叶尼塞斯克地区很多，在日本也常见，但在我国则比较少
见．二窗型（ＳｏＳｏ）：鞘翅底色为黑色，在左右翅的中上部有一个较大的橙红色斑点．四窗型（ＳｓＳｓ）：鞘翅底
色为黑色，左右翅各有两个橙红色斑点，上边的一对较大，下边的一对较小［１９－２１］．
１９３１年，外国学者 Ｍａｄｅｒ将异色瓢虫分为９３个斑型［２２］，１９３２年Ｋｏｒｓｈｅｆｓｋｙ则将异色瓢虫分为１０５

种［２３］，而中国科学家谈家桢和李汝琪将异色瓢虫分为９５个变形［２４］．根据现有的调查发现，中国异色瓢虫
种类大多有２００余种，其中以黄底型为主．长白山地区异色瓢虫色斑类型达１７６种［１６］，黑龙江帽儿山地区
异色瓢虫色斑类型达１２６种［２５］，山西省异色瓢虫色斑类型达７６种［１４］，北京地区异色瓢虫色斑类型达５０
种［１３］．

２　异色瓢虫色斑变化多样的潜在原因分析

２．１　异色瓢虫色斑变化多样的外在原因
研究发现外界一些环境因素可能导致瓢虫鞘翅色斑多样［２６－２８］．异色瓢虫鞘翅色斑的频率可随季节的

变化而变化［２９］．不同季节异色瓢虫黑底型和非黑底型成虫频率不同，其中雄性色斑变异是雌性选择交配
行为的一个重要因子．由于各种色斑型间的交配行为，非黑底的比例在春季显著增多，这是因为在春季黑
底型和非黑底型的雌虫均喜欢选择非黑底型的雄性交配，但在夏季却是非黑底型的成虫交配率低于黑底
型的［３０－３１］．而庚镇城等则认为这种异色瓢虫色斑季节性的变异现象是由于保护色所引起的［１２，２１］．

昆虫的多型现象存在明显的空间变异现象，可能是复杂的地理环境导致各地区异色瓢虫色斑种类不
一致［１２，１５］．异色瓢虫丰富的色斑类型很可能是适应外界环境的一种变异现象．工业的污染、农药的过量使
用以及温度的改变都可能影响异色瓢虫的色斑变异［３２－３３］．
２．２　异色瓢虫色斑变化多样的内在原因

异色瓢虫色斑类型的差异主要表现在翅鞘及前胸板的斑型以及鞘翅的颜色不同．早在１９世纪末期，
就已有分类学者对异色瓢虫的鞘翅斑型进行了研究．但是到目前为止，异色瓢虫色斑变异的内在原因还没
有完全弄清楚．

谈家桢研究发现异色瓢虫鞘翅色斑的遗传由一系列复等位基因所制约，并表现为镶嵌显性遗传，一些
变型为镶嵌杂合体，并不能稳定遗传［３，１９－２１，３４］．程琳等通过对不同色斑的异色瓢虫进行ＳＰＡＲ分析后认
为，异色瓢虫的亲缘关系的远近与其色斑型无明显相关性，但是部分异色瓢虫亲缘关系与其底色之间或者
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色斑形状之间存在一定的关联性，符合形态分类学标准［３５－３６］．李加慧等研究认为，遗传的多样性几乎存在
于每个种群之中，同时在种群中也发现高比率的基因流动，这可能导致异色瓢虫种群之中的基因区分度不
高．物种内高水平的遗传多样性可能是该虫快速适应新的栖息地并且快速扩张分布范围的潜在原因［３７－３８］．

３　异色瓢虫色斑多样性的潜在分子机制

３．１　异色瓢虫鞘翅色斑的遗传与镶嵌显性
异色瓢虫色斑变异的问题，长期为分类学者和遗传进化论学者所关注．通过观察异色瓢虫鞘翅斑纹的

镶嵌显性遗传现象，既能具体而形象地了解基因与表现型的关系，也可以在成虫羽化的过程中观察到基因
表达所具有的时空特异性［２１，３９］；此外，对研究等位基因的遗传规律与种下分类标准的建立，都有着很高的
应用价值［４０］．

谈家桢先生曾在２０世纪３０年代对异色瓢虫遗传机制进行过研究，指出异色瓢虫的鞘翅色斑由３０个
以上的复等位基因所控制，并按镶嵌显性方式遗传．镶嵌显性现象可以分成２种情形：“包括式”与“重叠
式”．谈家桢先生认为，异色瓢虫鞘翅色斑的变异是黑色部分（含黑色素）与非黑色部分（含类胡萝卜素衍生
物）的分布范围与布局的更动所引起的．这与鞘翅的黑化过程（羽化后开始，约经６ｈ）中，鞘翅内部体液中
的酶有关系．镶嵌显性就对控制形成黑色素酶的基因起着支配性作用［２１］．
３．２　异色瓢虫鞘翅色斑与黑化的关系

有学者认为异色瓢虫的遗传衍替可能与控制昆虫体表颜色变化的基因有关．郑毅等研究后认为，异色
瓢虫鞘翅的颜色主要分为黑色、黄色和中间过渡色，这种变异可能是昆虫表皮的黑化现象［４１－４２］．昆虫黑化
的基因是可以遗传的，大多数昆虫的黑化是受单基因控制的，并遵循孟德尔显性遗传规律，也有一些昆虫
的黑化是受多基因调控的［４３－４４］．
３．３　异色瓢虫的同工酶比较

异色瓢虫是一个典型的多型性物种，其群体包含着许多色斑类型．但是它们之间可以自由交配，因而
组成了一个孟德尔式群体（Ｍｅｎｄｅｌｉａｎ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ）［２１］．异色瓢虫色斑的这种多态虽然是较少见的，但并非
是特殊的现象．同工酶是生物体内生理功能相同，而结构和理化性质不同的一组酶．同工酶为基因编码的
蛋白质，是基因的直接产物，在进化中具有一定的保守性．由于同工酶技术所检测到的是与基因座位明确
相对应的蛋白，符合孟德尔遗传定律且大多呈共显性，所以比较容易分析［３９］．实验证明，异色瓢虫不同色
斑型可以通过酯酶、苹果酸脱氢酶和过氧化物酶同工酶进行区分．从酯酶同工酶特征看：鞘翅黑色部分与
非黑色部分的比例与酯酶没有明显相关，但色斑相近，其酯酶酶谱也接近，说明异色瓢虫成虫色斑型的变
异与酯酶同工酶的变化有相关性［４５］．

４　结语与展望

异色瓢虫是我国多种蚜虫、蚧类的优势种天敌，是我国重要的天敌昆虫资源．我国是农业大国，且富有
异色瓢虫资源，因此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［４６］．同时，异色瓢虫还具有
非常多的鞘翅色斑变化，不同色斑之间交配后的产卵量和产卵前期都有差别［４７－４８］，其遗传多样性方面的研
究具有重要的理论和实际意义．

包括昆虫在内的许多生物类群的细胞核基因组中有类线粒体基因（又称线粒体假基因）的存在［４９］．利
用线粒体 ＤＮＡ作为子标记，已广泛应用于昆虫系统学研究之中，为研究昆虫的遗传多样性增添了一种可
行的办法．目前，常用来研究昆虫分子系统学的线粒体基因主要有ＣＯ　Ｉ、１６Ｓ核糖体ＲＮＡ（１６ＳｒＲＮＡ）和
还原型烟酰胺嘌呤二核苷酸第１亚基（ＮＤ１）等［５０－５１］．通过对携带不同遗传信息的ｍｔＤＮＡ序列的研究，可
以对形态分类不能解决的类群之间的情况进行分析和探讨．异色瓢虫的遗传多样性处于较高水平，不同色
斑型之间相似程度较高［３５］．虽然，众多不同地区异色瓢虫的各种色斑型所占的比例不一样，但这从某种意
义上说明环境能够影响色斑的变化．如果从基因和分子水平上研究异色瓢虫的色斑变异原因，环境则最多
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是起诱导瓢虫体内相关基因的表达或者变化，从而导致最终的色斑变异．但是关于到底是哪些基因，又是
怎样控制着异色瓢虫的色斑变化或者变异等方面却少有研究．所以，采用线粒体ＤＮＡ作为分子标记，进
行异色瓢虫色斑多样性的研究，探讨异色瓢虫的色斑变异及其机理，无论在遗传学领域还是其他领域，都
不失为一项很有价值的研究课题．
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