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우리나라에서 무당벌레(Harmonia axyridis 의 초시무늬의 표현형: Coccinellidae)
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ABSTRACT : The multicolored Asian lady beetles (Harmonia axyridis) has characteristic color patterns,
which show great variability within species. Up to now, it has been well known that main factors affected
on individual color pattern variations in the population of H. axyridis are external, physical, and environmental
characteristics. Indeed, there is as yet no evidence to indicate whether the variation is genetic or environmental
factors. Also the factors which produce this variation are unknown in this species, although it is suspected
that much of the variation is under genetic control. However, the genetic relationships among many
of color types were investigated by observing the progeny of each particular pairs. It is worth mentioning
a few particular breeding cases to illustrate certain facets of variability, and to indicate examples suitable
for genetic analysis of the color pattern variation.
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초 록 : 무당벌레(Harmonia axyridis는 특이한 초시색상과 문양을 가지고 있으며 종내에 변이가 심하다) , .
현재까지 무당벌레 개체군 안에서 이러한 변이의 주요원인은 내적인 요인과 물리적 환경적인 요인들이

작용하고 있다고 알려져 있다 사실 이러한 변이들이 유전적 또는 환경적으로 일어나는지에 대한 확실한.
증거는 찾을 수 없다 그렇지만 많은 종류의 색상 패턴들 가운데 유전적인 면이 담겨져 있는 것을. ,
특정한 색상패턴의 개별적인 교배를 통하여 일부 확인하였다 일부의 교배에서는 초시색상과 문양의.
유전적 특징을 일부를 확인할 수 있었고 변이의 유전적 분석에 도움을 줄 수 있는 결과를 얻은 것에,
의미를 부여하고자 한다.

검색어 무당벌레 초시색상 표현형 변이: , ,
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무당벌레[Harmonia axyridis 는 세계적으로 진(Pallas)]
딧물의포식자로널리알려지면서진딧물을방제하기위

한 방제인자로 많이 사용하고 있는 종이다(Ferran et al.,
1986, 1996; Hodek, 1973; Kauffman and Swalbe, 1991;
Ferran and Dixon, 1993; Ives et al., 1993; Seo & Youn,
2000). H. axyridis가 포함되어 있는 무당벌레과에는 전

세계적으로 약 속 여 종이 기록되어 있으며490 4,200
이들 가운데 우리나라에는 종이 보고되(Iperti, 1999), 74

고 있고 북미대륙에는 여종(ESK and KSAE, 1994), 400
유럽에는 종이분포하고있는것으로(Belicek, 1976), 110

보고되고 있다 한편 무당벌레과 중에서 무(Iperti, 1986). ,
당벌레(H. axyridis는 주로 극동아시아 지역뿐만 아니라)
북미대륙과 유럽에 이르기까지 전세계에 걸쳐 분포하고

있는 것으로 보고되고 있다(Chapin & Brou, 1991; Day
et al., 1994; Tedders and Schaefer, 1994; Kidd et al.,
1995; Nalepa et al., 1996; Brown and Miller, 1998;

특히이들정착에성공한무당Lamana and Miller, 1998).
벌레들은 여러 종류의 진딧물을 섭식함으로서 진딧물의

생물적방제프로그램에유용하게사용되고있는아주유

용한 진딧물 포식자라고 하겠다(Seo and Youn, 2000,
2002; Youn et al 특히., 2003). , Hodek et al. (1972),
Gusev (1979), Nenon (1981), Fassotte (1983), Hodek &

등은 무당벌레과Kindlmann (1988), Seo & Youn (2000)
에속하는포식성곤충들이생물적방제인자로서어떤위

치를 차지하고 있는지에 대해서 다루고 있다.
한편 무당벌레는 진딧물의 포식자로서 생물적방제 요,

인으로서 중요한 면을 가지고 있기도 하지만 무당벌레,
초시에나타나는색상과무늬의변이가매우다양하여일

반인들뿐만아니라 유전을 다루는 전문가들에게도 매우,
관심의 대상이 되고 있다 년 는 무당벌레인. 1956 Komai
H. axyridis가 색상패턴이 다양하여 succinea, conspicua,

등과 같이 가지로 그룹을 묶어서spectabilis, axyridis 4
보고한 바 있다 또한 는 무당벌레가 지. Mackauer (1976)
역에따라서초시색상과크기에있어다양함을보여주고

있다고도 하였으며 은 이와 같, Hodek and Honek (1996)
은초시색상변이는무당벌레의지리적분포뿐만아니라

개체군의생존에도영향을미칠수있다고도하였다 이와.
같은개체군내에서의다양한유전적변이는분자적수준

에서 혹은 염색체 수준에서 형태적 수준에서 보여주는, ,
다형성 이라할수있다(polymorphism) (Ford, 1971; Clarke,

하지만 모든색상과 형태가유전적으로조절되는1979). ,
것은아니며무당벌레의이런다형성은서로다른환경에

의해서나타난다고추론하기도하였고(Dobzhansky, 1951;

Barker et al 일부는개체군동태의변화하는과정., 1990),
일 것이라고 주장하기도 한다 그러나(Pimental, 1961).
아직까지 무당벌레가 가지고 있는 색상변이의 실제적인

원인이 무엇인지는 밝혀지지 않고 있다.
본 논문은 한국에서 볼 수 있는 무당벌레의 색상변이

형태를색상패턴별로나누어소개하고자하며 이들색상,
변이를보여주는원인을일부라도알아보기위하여 무당,
벌레를색상별로선별하여교미를시켜자손세대에서출

현하는무늬패턴을알아보고 색상유전패턴의가능성을,
분석하기 위하여 실시되었다.

재료 및 방법

무당벌레 초시 색상패턴

년부터 년까지 대전 충남지역을 중심으로2000 2006 ㆍ
하여 전국에서 채집된 무당벌레들을 색상패턴별로 분류

하였다 대부분 채집된 무당벌레는 매년 월에서 월. 10 12
사이에 월동처로 날아 온 개체들을 채집한 것들이지만,
일부는 봄철에 무궁화나무를 중심으로 진딧물 서식처에

서 채집된 개체들도 포함되어 있다.

교배에 따른 자손 세대의 색상패턴

서로다른색상패턴혹은같은무늬를가진개체들간에

교배를할경우 자손세대에서표현형으로나타나는색상,
패턴을 관찰하였다 먼저 같은 색상패턴을 가지고 있는.
개체들 사이에 교배를 하였을 경우 후세대에 나타나는

표현형을 관찰하였다 또한 그룹의 점이 없는. , succinea
패턴인 개체들과 점이 있는 패턴이 교배하였을YBM00
경우에 나타나는 자손 세대의 색상패턴을 관찰하였다.
한편 각 색상패턴 그룹에서 가장 높은 빈도로 채집된,
것들 가운데서(Seo et al., 2007), succinea, conspicua,

그룹의 대표격인 의spectabilis YBM19, BRA02, BRA04
무늬를 가지고 있는 암수를 가지고 교배실험을 하였다.
이외에도서로다른색상패턴을가지고있는개체들을선

발하여교배에따른자손세대의색상패턴을관찰하였다.
자손 세대의 색상패턴을 관찰하기 위하여 부모세대에

서각각의패턴에맞는건강한암수각각 개체씩을선발1
하여오이에서사육한목화진딧물과무에서사육한복숭

아혹진딧물을 제공하면서 교미를 유도하였고 교미 후에,
는암컷을따로분리하여진딧물을공급하면서개체사육
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하여 산란된 알을 모두 수거하여 부화시킨 후 진딧물을,
먹이로 공급하면서 사육하였다 사육용기는. plant culture

를 이용하dish (D×H=100×40 mm, SPL Life Sci, Korea)
였으며 과 의 실험실 조건에서 이루, 25±2 50±10% RH℃
어졌으며 광주기는, L : D = 16 : 이었다8 .

와 에서 같은 색상패턴의 집YBM19, BRA02 BRA04

단교배에 따른 세대별 색상패턴 변화

그룹의 와 그룹의Succinea YBM19 , conspicua BRA02,
그룹의 를 가지고 각각의 그룹별 개체spectabilis BRA04

들가운데순수한혈통을찾아보기위하여반복적인누대

사육을 실시하였다 이 경우에는 처음 부모세대에서는.
암컷과수컷각 개체를집단으로교미시킨후 자손세10 ,
대에서나타난같은유형의개체만을모두모아제 세대2
를얻는데사용하였다 세대를얻기위하여사용된암컷. 3
과 수컷의 개체 수는 세대에서 얻은 부모세대와 같은2
무늬를 가지고 있는 개체들을 모두 사용하였다. YBM19
의경우세대가진행됨에따라서수컷이나오지않는경우

에는 상위세대의 수컷을 다시 사용하였다 사육용기는.
를 이용insect culture cage (L×W×H=300×400×500 mm)

하였으며 과 의실험실조건에서이루, 25±2 50±10%RH℃
어졌으며 광주기는, L : D = 16 : 이었다8 .

결과 및 고찰

무당벌레 초시 색상패턴

무당벌레가자연개체군에서 보여주고있는초시색상은

매우다양하지만 한편으로는비슷한유형들을많이보이,
고 있어 이들을 공통점을 가지고 있는 특징을 중심으로

크게 개의 그룹으로 나누었다 이는4 (Figs. 1-4). Komai
가처음으로무당벌레색상을 개의그룹으로나누(1956) 4

어 등으로 보고succinea, conspicua, spectabilis, axyridis
한내용과 Seo et al 이발표한내용과동일한방법. (2007)
을사용하였으나색상패턴을교미하는과정에서이를구

별하고자각각의패턴에별도의명칭을부여하여사용하

였다예( , YBM19, YBM00, BRA02, BRA04, RU02,
등RT12 ).
에나타낸무당벌레들은 에해당되Fig. 1 succinea group

는 것으로서 기본적으로 황색 혹은 황적색의 바탕위에

검은 점들이 찍혀있는 형태를 하고 있다 본 실험에서는.

을 크게 둘로 나누어 와succinea group YBM19 YBM00-
로나누어 실험을 실시하였다 는 점이 개인18 . YBM19 19

것만을나타내고나머지점이없는것 에서점이(YBM00)
개 인 것을 나타내고 있다 는 검은색18 (YBM18) . Fig. 2

바탕에붉은색혹은황색의점을 개가지고있는집단으2
로 그룹에 속하며 로 구별하였다conspicua BRA02 . Fig.
는검은색바탕에붉은색혹은황색의점을 개가지고3 4
있는 집단으로 집단에 속하며 로 표시spectabilis BRA04
하였다 또한 에는 검은색 바탕 위에 점 개 혹은. Fig. 4 2
개를가지고 있는 집단을제외한 형태로서 그룹4 axyridis
에 속하며 자연 개체군에서 나타나는 비율이 의 수2-3%
준으로보고되고있다(Seo et al 이들은교미실험., 2007).
을위하여 개의집단으로나누어무늬의특성에따라서12
RU2, RU’2, RUS2, RU’S2, RS2, RSS2, RS4, RSS4,

로 각각 이름을 부여하였다RW4, RWS4, RW’4, RT12 .
에서 까지에서 볼 수 있는 바와 같이 한 종인Fig. 1 4 ,

무당벌레라 할지라도 초시색상무늬 패턴에 나타나는 점

들의융합정도에있어서는다형성을나타내고있다 색상.
에있어서채도는무당벌레가번데기로부터우화한시간

적인차이에따라서변하기도하지만 초시에찍히는점이,
나 무늬는 변하지 않고 있다 처음 우화하였을 경우에는.
색상패턴에관계없이모두다노란색을띄고있지만 시간,
이 경과함에 따라서 서서히 패턴에 따른 무늬와 모양이

나타나게되고 채도가점점짙어지게된다 노란색의경, .
우에는 점차 붉은 색으로 변하는 경우가있다 그렇지만. ,
북방달무리무당벌레의경우에는처음우화하였을경우에

는 초시와 복부가 모두 우윳빛의 노란색을 띄고 있으며,
처음 시간 안에는 까만 반점과 함께 적갈색으로 점차24
변하기 시작하여 복부의 아랫부분은 상대적으로 어두운,
색을띄게된다 이틀째되는날에는우윳빛링이나타나.
기 시작하며 일주일이 경과하면 밝고 우윳빛의 링으로,
둘러싸인선명한까만반점이적갈색의바탕에형성된다.
그렇지만색소는계속적으로생겨서시간이지나면지날

수록 진한 색으로 변하게 된다고 하였다(Majerus and
Ke 색소발달의정도에서변이에따른형상의arns, 1989).
변화는하나의개체군에서한종의서로다른형태의빈도

를양적으로표현하기란매우힘든일이다 예를들어서. ,
우화한후 개월이지난두점무당벌레의3 sexpustulata 형태

의까만색소는붉은반점의맨뒤쪽에쌍으로착색될수도

있다 이것은효과적으로. sexpustulata에서 quadrimaculata
로 형태를 바꾸게 된다 결론적으로 새로운 세대에서는.
색상패턴이 출현하는 비율이 달라질 수도 있는데 예를,
들어 봄과가을에개체군내에서색상패턴비율이변화하,
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Fig. 1. Succinea group of H. axyridis. This group has black spot (s) from 0 (YBM00) to 19 (YBM19) on yellow elytra with M-shaped
marking on the pronotum.

Fig. 2. Conspicua group of H. axyridis. This group has 2 red spots (BRA02) on black elytra without M-shaped marking on the
pronotum.
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는것은겨울동안에생존의서로다른조건과같은다른

요소에의해서라기보다는색소의침적에기인할수도있

다고 하였다 색소발달의 정(Majerus and Kearns, 1989).

도와 형상의 서로 다른 요소인 비율과 순서에 있어서의

변이는 단지 몇 종에 관해서만 연구되어졌다.

Fig. 3. Spectabilis group of H. axyridis. This group has 4 red spots (BRA04) on black elytra without M-shaped marking on the
pronotum.

Fig. 4. Axyridis group of H. axyridis. This group is inexpressible and rare patterns in the collected ladybird population and has
irregular red spots or wide strips on black elytra without M-shaped marking on the pronotum.
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같은 색상패턴의 교배에 따른 자손 세대의 색상패턴

같은 색상패턴을 가지고 있는 개체들을 모세대로 하여

교배하였을 경우에 나타나는 색상 유전을 알아보았다.
먼저 그룹의 개체를 교배한 결과succinea YBM19 (Fig.

자손세대에서는모두 그룹에속하는색상패5A), succinea
턴을 지닌 개체들만 출현하였으며 의 암컷이 우, YBM19
점으로 나타났지만 수컷은 한 마리도 출현하지 않았다, .
대부분 수컷은 이 가장 많았다 같은 그룹인YBM16 .

을 서로 교배한 결과 암수 모두에서 부YBM00 (Fig. 5B),
모세대와같은패턴인 무늬가없는 의개체가우YBM00
점을 나타내었다 한편 그룹인 를 서로. conspicua BRA02
교배하였을 경우 의 수컷이 마리출현(Fig. 5C), YBM00 1
하였을뿐 모두부모세대와같은색상패턴을가진개체들,
이 출현하였으며 성비도 안정적으로 균형을 이루면서,
나타났다 그룹인 의 경우 부. spectabilis BRA04 (Fig. 5D),
모세대와 같은 형태가 암수 모두 우점을 나타냈으나,

그룹에 속하는 개체들도 나타났다 위의 가지succinea . 4
주요패턴의 교잡결과를보면, Seo et al 이 보고한. (2007)
바와 같이 자연개체군에서 이상으로 우점하는 패턴50%
이 패턴인데 이 패턴 사이의 교잡만이 암컷의YBM19 ,
비율이현저하게높아성비가매우불안정한결과를나타

내고있는점은매우특이하다고하겠다 한편 그. , axyridis
룹의경우 모든조합에서다른그룹에속하는(Fig. 5E-5J),
개체들이 출현하였다 를 교배한 경우와 를 교. RU2 RT12
배한 경우에는 와 그룹에 속하는 개체succinea conspicua
들이 의 경우에는 그룹에 속한 이, RU’2 succinea YBM00
출현하였고 의 경우에는 그룹에 속하는, RW4 succinea 6
개의 패턴과 그룹의 가 출현하였고conspicua BRA02 ,

는 부모세대와같은 색상이 우점이었으나 패RW’4 , RU2
턴이많이출현하였고 배경이될수있는 의패턴, YBM00
이 출현하였다 의 경우에는 그룹에 속한. RWS4 succinea

와 가 출현하였다 의가운데있는 점YBM19 RW4 . RWS4
은 아마도 에 있는 점에서 유래한 듯하다 서로YBM19 .
패턴이 유사해보이는 와 의경우를 비교하여RW4 RW’4
보면 에서는 패턴이 많이 나왔지만 의, RW4 RWS4 , RW’4
패턴에서는 패턴이부모세대못지않게많이나오는RU2
것을 알 수 있다 이와 같은 결과를 종합하여 보면 색상. ,
패턴유전의명확성을알수없으나 모든경우에있어서,
부모세대와 같은 색상패턴이 우점을 나타내는 것을 알

수있고 색상패턴을형성하는기본적인패턴들이부모세,
대에열성형질로잠재하여있다가자손세대에서표현형

으로 표출이 되고 있는 것으로 생각된다.

점이 없는 패턴과 점이 있는 패턴이 교배하였을 경우

에 따른 자손 세대의 색상패턴

부모세대에서 같은 무늬를 대상으로 서로 교배를 하였

을경우 부모세대의무늬가우점을나타낸바있어 배경, ,
색으로역할을할수있을것으로생각된 을대상YBM00
으로각각교배를실시하였다 그결과 그룹에서. , succinea
는 이암컷과수컷으로 와각각교배하였YBM00 YBM19
을경우자손세대에서도 과 가모두출현YBM00 YBM19
하였다 그렇지만 출현 빈도에 있어서는(Fig. 6A & 6B). ,

의 암컷이 의 수컷과 교미하였을 경우에YBM00 YBM19
은 암컷이 마리 수컷이 마리가 출현하였고YBM00 14 , 20 ,
이 수컷으로 의 암컷과 교미하였을 경우YBM00 YBM19

에는 과 의수컷만각각 마리와 마리가YBM00 YBM19 8 4
출현하였고 암컷은나타나지않았다 이경우에는전체적, .
인성비가 3 : 으로암수가바뀐경우인20 10 : 에비하여7
매우 불균형을 이루었다 한편 과 그룹. YBM00 conspicua
인 그룹인 와 교배를 하였을BRA02, spectabilis BRA04
경우를보면 와교배했을때와는다른양상을나YBM19
타내고 있다 이 암컷이고 와 가. YBM00 BRA02 BRA04
수컷인 경우에는 와 만 출현하였는데BRA02 BRA04 ,

수컷과 암컷이교미하였을경우BRA02 YBM00 , BRA04
도출현하였으나 수컷과 암컷이교미하, BRA04 YBM00
였을 경우에는 만 출현하였다 반BRA04 (Fig. 6D & 6F).
면에 이 수컷으로 나 와 교미하였YBM00 BRA02 BRA04
을경우에는암컷과같은패턴을가진개체들이높은우점

을하고있었고 도 수컷으로많이출현하였으며, YBM00 ,
아울러 그룹에 속한 다른 색상패턴을 가진 개체succinea
들이출현하였다 특히 수컷과 암컷이교. YBM00 BRA02
미하였을 경우에 다양한 그룹이 출현하였다 이succinea .
와 같은 결과를 종합해 보면 같은 패턴의 색상무늬를,
가지고있는개체라할지라도암컷혹은수컷으로교배가

이루어지느냐에 따라 자손세대들이 달라지는 것을 확인

할수있었으며 어떠한색상유전자조합을가지고있는,
지는알수없지만 나 는수컷으로교배하, BRA02 BRA04
였을 경우에 에 대하여 우성을 나타내는 것으로YBM00
추측할수있다 반면에이들이수컷으로교배하였을경우.
에는 내재하고 있는 색상무늬 유전자가 작용을 하여

그룹의 표현형을 나타내고 있다고 하겠다succinea .
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(A) (B)

(C) (D)

(E) (F)

(G) (H)

(I) (J)

Fig. 5. Cross combination of H. axyridis with same elytra colored patterns. (A) YBM19; (B) YBM00; (C) BRA02; (D) BRA04;
(E) RU2; F: RU’2; G: RW4; H: RT12; I: RW4; J: RWS4.
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서로 다른 색상패턴 그룹별 교배에 따른 자손 세대의

색상패턴

그룹의 와 그룹의Succinea YBM19 , conspicua BRA02,
그룹의 를 가지고 서로 암수를 달리하spectabilis BRA04

여 교배를 하였다 그 결과 에서 볼 수 있는 바와. Fig. 7
같이많은자손세대를얻지못하였다 를수컷으. YBM19
로 하여 교미하였을 경우에는 자손 세대에서 를YBM19
포함한 그룹의 자손을 얻을 수 있었으나 수컷은succinea
출현하지 않았고 암컷으로 교배를 하였을 경우에는,

와의사이에서는 그룹의자손이출현하지BRA02 succinea
않았다 를 수컷으로 교미하였을 경우에. BRA02 YBM19
수컷과의사이에서는 와 만이출현하였고BRA02 BRA04 ,

암컷과의사이에서는 와BRA04 BRA02 BRA04, YBM19
가 출현하지 않고 그룹에 속하succinea 는 표현형만 출현

하였다 반면에 를암컷으로사용하였을경우에는. BRA02
와 가모두출현하였고 그룹도출현BRA02 BRA04 succinea

하였다 를수컷으로사용하였을경우에는. BRA04 YBM19
암컷과의사이에서는부모와같은패턴과 succinea그룹에

속하는패턴이출현하였지만 수컷은나오지않았YBM19

(A) (B)

(C) (D)

(E) (F)

Fig. 6. Cross combination of H. axyridis with YBM00 elytra colored patterns. (A) Male of YBM00 breed with female of YBM19;
(B) Female of YBM00 breed with male of YBM19; (C) Male of YBM00 breed with female of BRA02; (D) Female of YBM00 breed
with male of BRA02; (E) Male of YBM00 breed with female of BRA04; (F) Female of YBM00 breed with male of BRA04.
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으며 암컷과의 사이에서는 부모 패턴과 함께, BRA02
의 표현형이 출현하였다 이상의 결과에서 보면YBM00 . ,

서로다른색상그룹별교배에서는많은수의자손을생산

하지 못하는 것으로 나타났다 또한 수컷과. BRA02
암컷과의 사이에서는 특이하게 암컷의 자손이BRA04

출현하지 않았으며 모두 그룹에 속하는 패턴들, succinea
만 출현하였다.

그룹에 속하는 서로 다른 색상패턴별 교배Axyridis

에 따른 자손 세대의 색상패턴

그룹에속하는대부분의색상패턴은검은바탕Axyridis
에커다란노란색혹은붉은색을띤무늬를만들고있거나

마치거북이와같은갈라진형태로남생이무당벌레의초

시색상과 유사한 패턴을 지니고 있다 월동개체군에서.
출현하는빈도를보면이그룹에속한모든개체수를더해

도 가채되지않을정도로1% 출현빈도가낮은색상그룹

이다(Seo et al., 2007).
이들 그룹 중에서 을 대상으로RU2 type RU’2, RS2,

등 개의타입을가지고암수를번갈아가면RW2, RT12 4
서 교배를 한 결과 수컷과 및(Fig. 8), RU2 RU’2 RS2
암컷 사이에서는 부모 세대의 색상패턴만이 출현하였으

며, RU’ 수컷과 암컷사이에서는2 RU2 RU’ 만출현2 type
하였고 수컷과 암컷사이에서는 만, RU2 RW4 RW4 type
출현하였고 암컷이 수컷과의사이에서도, RU2 RT12 RU2

은 만들어 내지 못하고 와 다른 형태의type RT12 type

(A) (B)

(C) (D)

(E) (F)

Fig. 7. Cross combination of H. axyridis between different elytra colored pattern groups. (A) Male of YBM19 breed with female of
BRA02; (B) Female of YBM19 breed with male of BRA02; (C) Male of YBM19 breed with female of BRA04; (D) Female of YBM19
breed with male of BRA04; (E) Male of BRA02 breed with female of BRA04; (F) Female of BRA02 breed with male of BRA04.
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그룹의 색상패턴을 보이는 자손을 만들어 내는axyridis
것으로미루어보면이들에비하여열성유전을하고있는

것이 아닌가 추정된다 한편 암컷이 나 의. RU2 RS2 RW4
수컷과교배를하게되면자신들의 이외에도type succinea
그룹에속하는색상패턴을가진자손을생산하고있었으

며 특히 의수컷과의사이에서는 암컷 마, RW4 YBM19 1
리가 출현하기도 하였다 이와 같이 부모세대에. YBM19

이없는경우에도자손이출현하는빈도는매우낮은type
것으로위에서살펴본 와 의암컷과수컷사이RW4 RWS4
에서와 수컷과 암컷 사이에서만 관찰이YBM00 BRA02

(A) (B)

(C) (D)

(E) (F)

(G) (H)

Fig. 8. Cross combination of H. axyridis between different elytra colored pattern with RU2 type in axyridis group. (A) Male of RU2
breed with female of RU’2; (B) Male of RU’2 breed with female of RU2; (C) Male of RU2 breed with female of RS2; (D) Male
of RS2 breed with female of RU2; (E) Male of RU2 breed with female of RW4; (F) Male of RW4 breed with female of RU2; (G) Male
of RU2 breed with female of RT12; (H) Male of RT12 breed with female of RU2. RU2: Rare U-shaped with 2 spots; RU’2: Rare wrinkled
U-shaped with 2 spots; RS2: Rare striped 2 spots; RW4: Rare wrinkled shaped 4 spots; RT12: Rare turtle shaped 12 spots.
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되었다 또한 에서 볼 수 있는 바와 같이 와. Fig. 9 RW4
교미를 한 경우에는 유난히도 그룹에서succinea YBM19
는 아니더라도 점이 많은 형태가 출현하고 있어 나RW4

가 의 형RWS4 YBM19 type 질을 가지고 있을 수 있다고

생각된다.

(A) (B)

(C) (D)

(E) (F)

(G) (H)

Fig. 9. Cross combination of H. axyridis between different elytra colored pattern with RU’2 and RS2 types in axyridis group. (A)
Male of RU’2 breed with female of RW4; (B) Male of RW4 breed with female of RU’2; (C) Male of RU’2 breed with female of
RT12; (D) Male of RT12 breed with female of RU’2; (E) Male of RS2 breed with female of RT12; (F) Male of RT12 breed with
female of RS2; (G) Male of RS2 breed with female of RW4; (H) Male of RS2 breed with female of RU’2. RU’2: Rare wrinkled
U-shaped with 2 spots; RS2: Rare striped 2 spots; RW4: Rare wrinkled shaped 4 spots; RT12: Rare turtle shaped 12 spots.
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와 에서 같은 색상패턴의 집YBM19, BRA02 BRA04

단교배에 따른 세대별 색상패턴 변화

위에서서술한경과들을바탕으로보면 무당벌레의색,
상 유전에 대한 일정한 법칙을 찾을 수가 없음을 알 수

있다 다만 어느 특정한 들이 다른 것들보다 좀 더. type
많이 나오고 적게 나오는 양적인 비교를 통하여 추측할

수 있을 뿐이다 따라서 이러한 을 서로 교배하였을. type
때에 잡종의 출현을 막고 순수한 부모세대의 패턴만을

얻기 위하여 그룹의 과succinea YBM19 type , conspicua
그룹의 BRA02 type, specta 그룹의 을bilis BRA04 type
대상으로 하여 순수혈통을 찾으려고 시도하였다 결론부.
터 서술하면 이와 같은 노력은 실패로 돌아가서 순수한,
혈통을 찾는 일은 매우 어려워 보인다 의. YBM19 type
경우 암컷과수컷각 마리로처음부모세대를(Fig. 10), 10
구성하고누대사육을시작한결과 세대가경과한후부3
터 이 급격히 감소하였고 세대에 이르러YBM19 type , 10
서는수컷이전혀출현하지않아 세대의수컷을이용하9
였으나 결국 세대에 가서는 이 출현하지12 YBM19 type
않았다 따라서자연상태의월동개체군에서 이상의. 50%
가장 높은 비율로 존재하고 있는 이 근친교YBM19 type
배를 통해서는 세대를 거듭할수록 감소하고 있는 것을

알 수 있었다.
한편 그룹의 를누대사육하였을경우, conspicua BRA02

에는 세대에서는 전부 부모세대의 패턴만을(Fig. 11), 1
얻었으나 이는 에서 수컷 개체가 출현, Fig. 5C YBM00 1
한 것과는 다른 결과를 나타내었다 의 경우. BRA02 type
에도 세대를 거듭하면서 세대에서는 그룹의2 spectabilis

가 출현하였고 그룹에 속하는 패턴들이BRA04 , succinea
나오기 시작하여 세대를 경과하기까지 이어지고 있는6
것을알 수있어 또한 순수혈통을찾는데는BRA02 type
많은 어려움이 있을 것으로 예상된다.

그룹의 의 경우에는 에서와Spectabilis BRA04 Fig. 5D
마찬가지로부모세대와같은형질인 가주로출현BRA04
하였으나 그룹에 속한 들이 다양하게나타났succinea type
다 특히 제 세대에서는 이 나타나기도. 2, 3 YBM19 type
하여 에는 에 관련된 유전형질이 내BRA04 YBM19 type
포되어있을수있다는가능성을제기하고있다 제 세대. 5
의경우 부모세대만출현하여순수혈통의분리가이루어,
지는 듯하였으나 세대를 경과하면서 그룹에6, 7 succinea
속하는 들이 계속 출현하여 도type , BRA04 type BRA02

과 마찬가지로 순수혈통을 분리하는데 많은 난관이type
예상된다.
이상의 결과를 종합하여 보면 무당벌레에서 색상변이,

Fig. 10. Several generations from cross breeding with YBM19 types in succinea group. From 10th generation, the number of males
were decreased or did not occurred as 7 females and 0 male.
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Fig. 11. Several generations from cross breeding with BRA02 types in conspicua color pattern group. From 6th generation, color
pattern of progeny was mainly revealed conspicua pattern such as a parents pattern.

Fig. 12. Several generations from cross breeding with BRA04 types in spectabilis color pattern group. By 3th generation, color patterns
of progeny were very different, but from 5th Generation, only spectabilis pattern occurred.
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에관련된유전학적현상이어느정도증명되었지만 앞으,
로 연구해야 될 많은 과제들이 많이 있음을 알 수 있다.
이미 도 언급을 한 바 있지만Majerus and Kearns (1989) ,
반점의색상이나모양에있어서온도와이용가능한먹이

와같은환경적요인들이어떠한영향을미치는가에대한

의문점도더욱많은연구가필요하다 또한이러한환경요.
인과무당벌레가가지고있는내적인유전적요인이어떻

게조화를이루면서자연변이가그렇게많이일어나는지

도 알아야 한다.
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