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기주에 따른 목화검정진디벌(Ephedrus plagiator (Nees))과 

진디벌(Aphidius ervi Haliday)의 생물학적 특성 비교 
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ABSTRACT: To investigate the biological control of Aulacorthum solani, a comparative analysis was carried out using an indigenous 

natural enemy, Ephedrus plagiator, and an exotic parasitoid, Aphidius ervi. Lifespan, spawning periods, number of mummies, number of 

offspring, and developmental periods of the two parasitoids on Aulacorthum solani and Acyrthosiphon pisum were studied at 15, 20, 25, and

30°C with a photoperiod 16 h (L): 8 h (D). The lifespan of E. plagiator (5.3 days) was relatively higher than that of A. ervi (2.3 days) when

these parasitoids were reared on A. solani at 15°C. Similarly, the spawning period of E. plagiator (5.3 days) was longer than that of A. ervi (2.2

days). When the two aphid parasitoids were provisioned with A. solani, the numbers of E. plagiator mummies at 15, 20, 25, and 30°C were

71.5, 41, 15.7, and 7.7, respectively, whereas at the same temperatures, the numbers of A. ervi mummies were 22.1 16.3, 6.2, and 0.4, 

respectively. In contrast, when provision with A. pisum, the numbers of E. plagiator mummies at 15, 20, 25, and 30°C were 70.3, 69.8,

34.3, and 8.4, whereas the numbers of A. ervi mummies were 93.4, 71.2, 34.8, and 14.5, respectively. The numbers of E. plagiator offspring

emerging at 15, 20, 25, and 30°C were 42.1, 36, 11.6, and 0, whereas the numbers of A. ervi offspring emerging were relatively lower at

19.6, 13.5, 3.7, and 0.1, respectively. By comparing these results, it can be concluded that E. plagiator is a more efficient parasitoid of A.

solani, whereas A. ervi is more efficient on A. pisum.
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초 록: 싸리수염진딧물(Aulacorthum solani) 방제를 위해 기생성 천적으로 국내에서 선발한 목화검정진디벌(Ephedrus plagiator)과 외국에서 판매

되고 있는 진디벌(Aphidius ervi)을 비교 조사하였다. 성충 수명과 산란 기간, 머미수, 우화충수 등에 대한 우열성을 싸리수염진딧물과 완두수염진

딧물(Acyrthosiphon pisum)을 대상으로 온도 15, 20, 25, 30℃와 광주기 16(L) : 8(D)의 조건에서 조사하였다. 성충 수명은 15℃에서 목화검정

진디벌이 싸리수염진딧물에서 5.9일로 진디벌 3.6일에 비해 2.3일 길었다. 산란 기간도 15℃의 싸리수염진딧물에서 목화검정진디벌이 5.3일인 

반면, 진디벌은 2.2일로 상대적으로 짧았다. 싸리수염진딧물에서 목화검정진디벌과 진디벌의 머미수는 목화검정진디벌이 15, 20, 25, 30℃에서 

각각 71.5, 41.0, 15.7, 7.7개로 진디벌의 22.1 16.3 6.2, 0.4 보다 많이 기생하는 것으로 나타났다. 반면에 완두수염진딧물에서 목화검정진디벌

의 머미수는 70.3, 69.8, 34.3, 8.4개로 93.4, 71.2, 34.8, 14.5로 조사된 진디벌의 머미수보다 낮았다. 싸리수염진딧물에서 목화검정진디벌의 우

화충수는 42.1, 36, 11.6, 0로 나타나 30℃의 높은 온도에서는 우화하지 않은 것을 알 수 있었다. 진디벌의 경우에는 우화 개체수가 각 온도에서 

19.6, 13.5, 3.7, 0.1로 나타나 목화검정진디벌에 비해 상대적으로 적게 우화한 것으로 조사되었다. 두 종의 비교결과, 싸리수염진딧물에서는 목

화검정진디벌이, 완두수염진딧물에서는 진디벌이 우수한 것으로 조사되었다.

검색어: 싸리수염진딧물, 완두수염진딧물, 목화검정진디벌, 진디벌, 천적
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싸리수염진딧물(Aulacorthum solani K., glasshouse tomato 

aphid)은 수염진딧물의 한 종으로 유럽에서 가장 먼저 보고되

었으며 이외에도 한국, 일본, 미국 등 전 세계에 분포하는 해충

으로 경제적 중요성이 증가하고 있다(Blackman and Eastop, 

1984; Jeon and Kim, 2006; Jandricic et al., 2010). 싸리수염진

딧물은 다식성 해충으로 기주 식물은 가지, 상추, 콩, 감자, 고

추, 팥, 오이, 녹두, 결구상추, 멜론, 수박 등을 포함 29과 96종이 

있다(Kim et al., 1991). 또한 감로분비로 인한 그을음병 유발

(Miller and Stoetzel, 1997), 잎의 변색, 낙엽(Sanchez et al., 

2007), 콩위축바이러스와 같은 45종의 식물바이러스의 매개

(Miller and Stoetzel, 1997) 등 직간접적인 피해를 주고 있어 효

과적인 방제법 개발이 필요한 실정이다. 

약제 저항성 해충의 출현, 생산물의 농약 잔류, 수질 및 환경

오염 등의 농약을 이용한 해충 방제는 효과는 좋으나 사용에 제

한이 있다(Carson, 2002; Park and Lee, 2011). 이에 따라 안전한 

농산물에 대한 소비자의 욕구를 충족시키기 위한 해충방제 수

단으로 천적 곤충이 이용되고 있다. 국내에서는 친환경적인 해

충방제 인자로 2000년대부터 천적을 이용한 방제가 시도되었

다(Kim et al., 2005). 현재 진딧물의 생물적 방제용으로 판매되

고 있는 천적은 8종으로 콜레마니진디벌(Aphidius colemani)을 

포함한 5종의 기생성 천적과 진디혹파리(Aphidoletes aphidimyza)

를 포함한 3종의 포식성 천적이 있다(Kim et al., 2005). 하지만 

현재 판매되고 있는 기생성 천적들은 복숭아혹진딧물이나 목

화진딧물 등에 효과적인 방제 능력을 보이나, 싸리수염진딧물

과 같은 수염진딧물류에서는 방제 효과가 낮게 나타나고 있다 

(Kang et al., 2012). Daza-Bustamante (2002) 등에 의하면 진디

벌(Aphidius ervi)을 이용한 수염진딧물류의 방제는 진딧물의 

충체 크기 등 기주의 상태가 방제 효율에 영향을 미쳐 사용에 

어려움을 주고 있다고 보고되었다.  

국내에서 시판되고 있는 진딧물 기생 천적으로는 목화진딧

물이나 복숭아혹진딧물에 콜레마니진디벌을 주로 사용하고 있

고 수염진딧물에는 진디벌(Aphidius ervi)을 각각 이용하고 있

다(Kim et al., 2005). 본 연구에서는 국내 토착 천적으로 보고

(Chang et al., 1994)된 목화검정진디벌(Ephedrus plagiator)의 

이용가능성을 기존 사용 천적과 비교 평가하였다. 목화검정진

디벌의 기생적 특성은 보리수염진딧물(Macrosiphum avenae, 

Dean, 1974; Fuentes-Conteras, 1996)과 옥수수테두리진딧물

(Rhopalosiphum maidis), 보리두갈래진딧물(Schizaphis graminum)

에서는 조사가 되었고(Jackson et al., 1974) 해바라기에서 서식

하는 Aphis helianthi (Rogers et al., 1972)에서는 조사되었으나 

싸리수염진딧물(Aulacorthum solani)에 대해서는 기생적 특성

이 아직 밝혀지지 않았다. 

따라서 본 연구에서는 목화검정진디벌에 대한 싸리수염진

딧물과 완두수염진딧물(Acyrthosiphon pisum)에서 성충 수명, 

머미수, 우화충수, 발육기간 등의 생물적 특성을 현재 상품화된 

수염진딧물류 천적인 진디벌과 비교 분석하여 생물적 방제인

자로 이용 가능성을 검토하였다. 

재료 및 방법

기주곤충과 기생봉의 사육

실험에 이용한 진딧물과 기생봉은 온도 25℃와 광주기 16 h 

(L): 8 h (D), 상대습도 50~70%로 유지하여 국립농업과학원 작

물보호과 천적사육실에서 누대 사육하였다. 시험에 사용된 기

주 해충인 싸리수염진딧물(Aulacorthum solani)과 완두수염진

딧물(Acyrthosiphon pisum)은 각각 시설가지와 야지 콩에서 발

생한 개체를 채집하여 실내에서 포트에 키운 콩을 이용하여 누

대 사육한 계통을 이용하였다. 진딧물 기생봉인 목화검정진디

벌(Ephedrus plagiator)은 안동에서 채집한 개체를 누대 사육

하여 이용하였으며 진디벌(Aphidius ervi)은 시중에서 천적으

로 판매(Koppert B.V.)되고 있는 개체를 이용하였다.

온도별 산란 기간 및 성충 수명, 머미수, 우화충수, 발육기간 

비교

목화검정진디벌과 상업화된 진디벌의 생물적 특성을 온도

(15, 20, 25, 30℃)에 따라 조사하였다. 조사 방법은 본 연구진

의 선행 연구를 참고로 하였다(Kang et al., 2012). 먼저 기주 해

충인 싸리수염진딧물과 완두수염진딧물 성충을 아크릴케이지

(가로 × 세로 × 높이= 27 × 27 × 54.5 cm)에 넣고 흰콩 유묘포트

와 잠두콩 유묘포트에 접종한 뒤 약 8시간 동안 산자를 받은 후 

암컷 성충을 제거하였다. 3령까지 성장한 진딧물은 파종 후 10일 

정도 지난 흰콩과 잠두콩에 붓을 이용하여 30마리씩 접종하였

다. 접종에 사용된 흰콩과 잠두콩은 플라스틱병(직경 × 높이= 

25 × 75 mm)에 심은 후 물과 상토가 새어나오는 것을 방지하기 

위하여 파라필름으로 밀봉한 후 곤충사육용기에 넣어 준비하

였다. 우화 후 1일 이내의 목화검정진디벌과 진디벌 암수 1쌍을 

각각 플라스틱병(직경 × 높이 = 2.5 × 7.5 cm)에 넣어 교미시키

고 먹이로는 10% 꿀물을 솜에 적셔 제공하여 48시간 동안 유지

시켰다. 콩잎에 접종된 진딧물의 개체수를 확인한 후, 교미한 

기생봉 중 암컷 1마리를 접종하였다. 

시험온도 15, 20, 25, 30℃ 와 16L:10D로 조절된 항온기에 

넣고 24시간 접종한 후 기생봉 생존기간 동안 매일 동일한 방법
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Fig. 1. Average spawning period (mean ± S.E.) of two parasitoid species (Ephedrus plagiator and Aphidius ervi ) when reared on two aphid 
species (Aulacorthum solani and Acyrthosiphon pisum). Statistical differences (t-test, t0.05,(2),9 = 2.10) in the spawning period are indicated 
by asterisks (**: 0.001 < P < 0.01, ***: P < 0.001). 

Fig. 2. Average lifespan (mean ± S.E.) of two parasitoid species (Ephedrus plagiator and Aphidius ervi ) when reared on two aphid species 
(Aulacorthum solani  and Acyrthosiphon pisum). Statistical differences (t-test, t0.05,(2),9 = 2.10) in the lifespan are indicated by asterisks 
(*: 0.01 < P < 0.05, **: 0.001 < P < 0.01). 

으로 준비된 진딧물에 교체 접종하였다. 진딧물이 머미가 되면 

기생된 머미는 붓으로 한 개씩 골라내어 마이크로튜브(1.7 ml, 

Axygen INC)에 넣어두고 기생봉의 발육이 완료될 때까지 실

험조건을 유지시키며 매일 조사하였고 시험은 10 반복 수행하

였다.

통계분석 

두 기생봉 간의 생물학적 특성을 비교하기 위해 기생수는 머

미수로, 우화충수는 우화개체수를 조사하였다. 성비는 성충으

로 우화한 개체 중 암컷의 비율을 계수하였으며 발육기간은 기

생된 후 우화할 때까지의 기간을 일수로 계산하였다. 두 기생봉 

간 산란기간과 기생수, 우화충수, 암컷비율, 발육기간의 비교

를 위해 T-검정을 이용하여 분석하였다. 온도에 따른 생물학적 

특성을 비교하기 위해서는 일원배치분산분석 후 Multiple com-

parison (Tukey) 테스트를 실시하였다(Zar, 1984).

결과 및 고찰

온도별 산란 기간 및 성충 수명 비교

온도에 따른 두 기생봉의 산란 기간은 Fig. 1과 같다. 싸리수

염진딧물이 기주곤충이었을 때 목화검정진디벌의 온도별 산란

기간은 15, 20, 25, 30℃에서 각각 5.3, 3.5, 1.3, 1.3 이었는데, 

진디벌은 2.2, 1.9, 1.4, 0.4일로 조사되어 25℃를 제외한 온도

에서 상대적으로 산란 기간이 짧았다. 하지만 완두수염진딧물

을 기주곤충으로 사용한 실험에서는 두 기생봉의 산란 기간이 

15, 20, 25, 30℃에서 각각 6.4, 4.5, 2.8, 1.3일과 6.1, 5.3, 2.1, 

1.3일로 나타나 차이가 없었다. 

기주 및 온도에 따른 목화검정진디벌과 진디벌의 성충의 수

명은 Fig. 2와 같다. 싸리수염진딧물에서 목화검정진디벌의 성

충 수명은 실험온도 15, 20, 25, 30℃의 평균 5.9, 4.1, 2.4, 2.3일

이었고 진디벌의 성충 수명은 동일 온도에서 평균 3.6, 2.9, 2.7, 

2.3일로 조사되어 목화검정진디벌의 수명이 상대적으로 저온

에서 높은 것을 알 수 있었다. 완두수염진딧물이 기주 곤충이었
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Fig. 3. Average number of mummies (mean ± S.E.) of two parasitoid species (Ephedrus plagiator and Aphidius ervi ) when reared on two 
aphid species (Aulacorthum solani and Acyrthosiphon pisum). Statistical differences (t-test, t0.05,(2),9 = 2.10) in the number of mummies are 
indicated by an asterisk (***: P < 0.001). 

Fig. 4. Average number of offspring (mean ± S.E.) of two parasitoid species (Ephedrus plagiator and Aphidius ervi ) when reared on two 
aphid species (Aulacorthum solani and Acyrthosiphon pisum). Statistical differences (t-test, t0.05,(2),9 = 2.10) in the number of offspring are 
indicated by an asterisk (***: P < 0.001). 

을 때는 목화검정진디벌이 각 실험 온도에서 평균 7.6, 5.1, 3.5, 

3.4일의 성충 수명을 보였고 진디벌 성충 수명은 평균 7.0, 6.0, 

3.2, 2.4일로 조사되었다. 

온도별 산란수, 발육기간, 우화충수 비교

실험에 사용된 두 기생봉의 머미수는 Fig. 3과 같다. 시험한 

모든 온도에서 싸리수염진딧물에 대하여 목화검정진디벌이 진

디벌보다는 기생율이 높았다. 싸리수염진딧물에 대한 목화검

정진디벌의 기생수는 각 온도에서 평균적으로 71.5, 41, 15.7, 

7.7개의 머미로 진디벌의 22.1 16.3 6.2, 0.4 보다 모든 온도에서 

더 많이 기생한 것으로 나타났다. 반면 완두수염진딧물에서는 

목화검정진디벌이 70.3, 69.8, 34.3, 8.4로 조사되었고 진디벌

은 같은 온도에서 각각 93.4, 71.2, 34.8, 14.5로 조사되어 두 기

생봉의 머미수가 비슷하거나 진디벌이 높게 나타났다. 

온도에 따른 두 기생봉의 우화충수는 기생수와 비슷한 결과

를 보였다(Fig. 4). 싸리수염진딧물에서 목화검정진디벌의 우

화충수(및 우화율)는 42.1(58.5%), 36(87.8%), 11.6(73.9%), 

0(0%)로 30℃의 높은 온도에서는 우화하지 않은 것을 알 수 있

었다. 진디벌의 우화충수(우화율)는 각 온도에서 19.6(88.7%), 

13.5(82.9%), 3.7(59.3%), 0.1(25%)로 나타나 목화검정진디벌

에 비해 상대적으로 적게 우화한 것으로 조사되었다. 완두수염

진딧물에서는 진디벌의 우화충수가 86.6(92.7%), 65(91.3%), 

28.9(83%), 5.5(38%)인 반면 목화검정진디벌이 56.1(79.8%), 

38.1(54.6%), 24.5(71.4%), 1.5(17.9%)로 나타났다. 이를 통해 

완두수염진딧물에서는 진디벌이 더 많은 자손(Offspring)을 생

산하여 목화검정진디벌에 비해 상대적으로 적응도(fitness)가 

높은 것으로 사료된다.  

Fig. 5는 감염된 머미가 우화되기까지 걸린 발육기간을 보여 

주고 있다. 싸리수염진딧물에서 목화검정진디벌의 우화되기

까지 걸린 일수는 온도에 따라 평균 30.6, 18.4, 14.5일 이었으

나 30℃에서는 우화되지 않았다. 같은 진딧물에서 진디벌의 발
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Fig. 5. Average developmental periods (mean ± S.E.) of two parasitoid species (Ephedrus plagiator and Aphidius ervi ) when reared on two 
aphid species (Aulacorthum solani and Acyrthosiphon pisum). Statistical differences (t-test, t0.05,(2),9 = 2.10) in the developmental periods 
are indicated by an asterisk (***: P < 0.001). 

Fig. 6. Average sex ratio (mean ± S.E.) of two parasitoid species (Ephedrus plagiator and Aphidius ervi ) when reared on two aphid species 
(Aulacorthum solani and Acyrthosiphon pisum). Statistical differences (t-test, t0.05,(2),9 = 2.10) in the sexratio are indicated by asterisks 
(*: 0.01 < P < 0.05, **: 0.001 < P < 0.01, ***: P < 0.001). 

육기간은 24.6, 15.2, 12.7, 13일로 조사되어 우화충수(Fig. 4)

는 목화검정진디벌에 비해 적으나 발육기간은 상대적으로 짧

은 것을 알 수 있었다. 완두수염진딧물에서도 목화검정진디벌

의 발육기간이 평균 30.5, 19.9, 14.5 15.5일로 진디벌의 21.8, 

15, 11.2, 12.2일에 비해 상대적으로 긴 것으로 조사되었다. 

Waage와 Hassell (1982)에 따르면 자손세대의 성비는 방사

한 포식기생자의 성공에 중요한 요인이다. 하지만 두 기생봉의 

우화된 자손에서 수컷에 대한 암컷의 비율은 일관적이지 않았

다(Fig. 6). 싸리수염진딧물에서 목화검정진디벌의 암컷 비율

은 15, 20, 25, 35℃에서 37.9, 21.2, 64, 0%로 조사되었고 진디

벌의 경우, 59.1, 33.7, 28.7, 33.3%으로 조사되어 온도에 따른 

암수비율 변화의 특징을 찾을 수 없었다. 완두수염진딧물에서

는 목화검정진디벌의 암수비율은 각 온도에서 53.8, 40.6, 57.3, 

91.7%인 반면 진디벌은 같은 온도에서 33.4, 34.5, 36.4, 74.4%

로 조사되어 모든 온도에서 목화검정진디벌의 암컷 비율이 상

대적으로 더 높은 것을 알 수 있었다. 본 연구에서 두 기생봉의 

생물적 특성(산란 기간과 성충 수명)과 다른 기생 특성(기생수

와 우화충수, 발육기간)은 온도 증가에 따라 감소하는 경향을 

보였으나 암수 비율은 이러한 특징을 보이지 않아 보다 면밀한 

조사가 필요할 것으로 예상된다. 

싸리수염진딧물과 완두수염진딧물에서 두 기생봉의 성충 

수명과 산란 기간은 온도가 증가할수록 상대적으로 감소하였

다(Fig. 1, 2와 Table 1). 접종 후 발견된 머미수는 완두수염진딧

물에서 목화검정진디벌의 15와 20℃에서 동일하게 나타난 것

을 제외하면 온도가 증가할수록 머미수와 우화충수가 감소하

였다(Fig. 3, 4와 Table 1). 비록 자손의 발육 기간이 온도가 높

을수록 짧게 나타나나(Fig. 5와 Table 1) 머미수와 우화충수를 

고려해 볼 때, 두 기생봉 모두가 저온에서 기생능력이 높은 것

으로 조사되었다. 특히 싸리수염진딧물의 경우에는 30℃의 고

온에서는 우화하지 않아 고온에서 기생 능력이 크게 감소함을 

보였다(Fig. 4). 

자손의 성비는 앞의 특성과 다른 특성을 보였다(Fig. 6). 목

화검정진디벌의 암컷 비율은 온도 및 기주와의 뚜렷한 관련성

이 보이지 않았다. 반면 진디벌의 암컷 비율은 싸리수염진딧물

에서는 15℃에서는 59.1%로 높게 나타났으나 온도가 증가하

면서 감소하였다. 완두수염진딧물에서 진디벌의 암컷 비율은 
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Table 1. Analysis of variance (ANOVA) and Tukey test for multiple comparison of biological parameters for two parasitoids according 
different temperatures (n=10 for each parameter for temperature). The temperatures are listed in the increasing order from left to right (a: 
15℃, b: 20℃, c: 25℃, d: 30℃).

Ephedrus plagiator Aphidius ervi

A. solani A. pisum A. solani A. pisum

Spawning period
a≠b≠c=d a=b≠c=d a=b≠c≠d a=b≠c=d

P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001

Lifespan
a≠b≠c=d a≠b=c=d a≠b=c=d a=b≠c=d

P < 0.001 0.001 < P < 0.005 0.001 < P < 0.005 P < 0.001

No. mummy
a≠b≠c≠d a=b≠c≠d a≠b≠c≠d a≠b≠c≠d

P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001

No. offspring
a≠b≠c≠d a≠b≠c≠d a≠b≠c≠d a≠b≠c≠d

P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001

Developmental period
a≠b≠c≠d a≠b≠d≠c a≠b≠c≠d a≠b≠d≠c

P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001

Sex ratio
c≠a≠b≠d d≠c=a≠b a≠b=c=d d≠c=b=a

P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001 P < 0.001

F0.05(1), 3, 36 = 2.86.

30℃를 제외하면 각 온도에서 33.4, 34.5, 36.4%로 나타나 조사

된 온도에서는 온도의 영향을 볼 수 없었다. Jackson (1974) 등

에 의하면 세 온도(15, 20, 25℃)에서 목화검정진디벌의 암컷 

비율이 모두 30% 이하로 조사되어 본 연구와는 차이를 보여 차

후 추가적인 조사가 필요할 것으로 예상된다. 

이상의 결과를 종합해보면 싸리수염진딧물에 대해서는 토

착 천적인 목화검정진디벌의 기생 능력이 상대적으로 높으나 

완두수염진딧물의 경우에는 현재 시판되고 있는 진디벌의 기

생능력이 높은 것으로 판단된다. Powell과 Wright (1991)의 연

구에서도 목화검정진디벌은 진디벌에 비해 기주 범위가 넓은 

것으로 알려져, 목화검정진디벌이 좀 더 여러 종의 진딧물에 대

한 방제인자로서 활용 가능성이 있을 것으로 예측된다. 하지만 

두 기생봉 모두 온도가 증가할수록 기생능력이 떨어져 고온의 

시설재배 작물에 발생하는 진딧물 방제에는 일부 제한이 있을 

것으로 판단된다. 그러므로 이 두 기생봉의 진딧물 생물적방제

인자로서의 잠재성은 발생한 해충의 종류 및 온도와 같은 환경

요인에 유의할 필요가 있을 것으로 보이며 다른 진딧물 천적과

의 진딧물 방제효과 비교 연구를 통해 종합적으로 평가되어야 

할 것이다. 
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