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Abstract: This study was conducted to investigate the biological characteristics of 
Phanuromyia ricaniae (Hemiptera: Platygastroidea), an egg parasitoid of Ricania sp. 

(Hemiptera: Ricaniidae) as a biological control agent to control Ricania sublimata. 
The developmental period of P. ricaniae was 3.8 days for eggs, 11.1 days for larvae, 
and 16.3 days for pupae at 25°C, and 3.4 days for eggs, 7.8 days for larvae, and 15.3 
days for pupae at 30°C. Except for the larval stage, the developmental periods were 
not significantly different, but the egg-to-pupa period at 30°C was significantly shorter 
than that at 25°C. P. ricaniae emerged at the photophase in 24 hours, but not at the 
scotophase. A higher emergence rate (34.5%) was seen from 10:00 to 12:00 after the 
lights were turned. The female-to-male ratio of P. ricaniae was 3 : 1. The longevity of P. 
ricaniae adults was 49.0 days for females and 44.0 days for males at 20°C, 27.6 days 
for females and 28.4 days for males at 25°C, and 18 days for females and 14.0 days for 
males at 30°C. Its longevity at a low temperature (20°C) was longer than that at higher 
temperatures (25 and 30°C). Adult females laid eggs during all days except from 00:00-
02:00 (scotophase time). The ovipositional distribution rate was 26.1% from 20:00 to 
22:00, which was the peak, and the next peak was 15.7% at 10:00 to 12:00. P. ricaniae 
showed arrhenotokous parthenogenesis in which unfertilized eggs develop into males. 
Therefore, the results suggest that P. ricaniae may be a biological control agent for R. 
sublimata. 
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서     론

최근 전 세계적인 기후변화는 농생태계를 포함한 자연

생태계의 균형을 파괴하고 해충의 밀도를 급격히 변동

시키고 있다. 이러한 기후변화는 국내에 외래해충의 유

입 및 돌발해충의 발생을 증가시키는 원인의 하나가 되고 

있으며 (Meehl et al. 2007), 특히 갈색날개매미충 (Ricania 

shantungensis)은 최근 중국으로부터 국내로 유입되어 우리

나라의 농작물에 피해를 끼치는 해충 중 하나이다 (Lee et 

al. 2018). 갈색날개매미충은 큰날개매충과 (Ricaniidae)의 

해충으로 최초 중국 저장성과 산둥성에서 발생이 보고되

었으며, 기주식물로는 때죽나무, 밤나무, 아카시, 산수유, 사

과, 복숭아, 블루베리 및 감 등을 포함한 약 62과 138종 이

상의 식물을 가해하는 것으로 알려져 있다 (Chou and Lu 

1977; Xu et al. 2006; Shen et al. 2007; Kim et al. 2015). 우리

나라에서는 갈색날개매미충이 2010년 충남 공주지역과 

예산지역의 사과 과수원과 블루베리 포장에서 최초로 발

생이 보고되었고, 현재 전국적으로 확산되어 자생식물 및 

재배작물에 피해를 주고 있다 (Choi et al. 2011; Choi et al. 

2012). 갈색날개매미충에 의한 피해 특징으로는 약충과 성

충이 기주식물을 흡즙하고, 이들이 감로를 배설하여 식물

체 표면에 그을음병을 유발시킨다 (Kang et al. 2013; Lee et 

al. 2018). 특히, 짝짓기를 한 성충 암컷은 가을철 기주식물 

1년생 가지를 절개하고 줄기를 따라 무더기 난괴 형태로 

산란을 하며, 이듬해 부화한 난괴 자리는 물리성이 약해져 

강한 바람이나 과실의 성장에 따른 무게 증가를 감당하지 

못하고 부러져 유실수 재배 농가에서는 그 피해가 심각하

다 (Choi et al. 2011; Choi et al. 2012; Kang et al. 2013). 우리

나라에서 갈색날개매미충에 대한 방제는 주로 화학 농약

에 의존하고 있으나, 갈색날개매미충의 발생 범위가 넓고 

기주식물이 다양하여 재배 작물에 발생한 개체를 모두 방

제하여도 인근 산림지에서 서식하던 개체들이 지속적으로 

재배지에 유입되어 약제 방제의 한계가 있다. 그리고 이들

을 방제하기 위해 살포된 약제는 토양 내 잔류 및 방제 대

상 해충의 약제 저항성 발달 등의 2차적 피해로 이어지고 

있다 (Choi et al. 2011). 국내외 연구자들은 이러한 화학농

약의 부작용을 줄이고자 다양한 방제 방법을 모색하고 있

다. 이러한 방법으로 식물추출물을 활용한 갈색날개매미충

의 기피효과 및 살충활성 평가 (Cho et al. 2012; Ryu 2015; 

Lee et al. 2018), 발생생태 연구 및 친환경자재의 선발 (Choi 

et al. 2012), 방제에 관한 연구 ( Jo 2014) 등을 검토하였으

나, 이러한 방법들은 단기적 밀도 감소에는 효과적이나 지

속적으로 활용하기에는 미흡하였다 (Choi et al. 2017). 
따라서 갈색날개매미충에 대한 광역적이고 지속적인 밀

도 억제를 위해서는 생물적 방제 인자의 도입 등 효율적인 

방제방법 개발이 시급한 실정이다. 과거 우리나라에서는 사

과면충좀벌 및 루비붉은깡충좀벌을 외국으로부터 도입하

여 생물적 방제에 성공한 사례가 있다 (Kim et al. 1979; Jeon 

et al. 2003). 본 연구에서는 갈색날개매미충을 생물적으로 

방제하기 위한 기초자료 확보를 위해 전라남도 구례지역

에서 발견한 알 기생천적인 날개매미충알벌 (Phanuromyia 

ricaniae)의 생물적 특성을 알아보고자 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 시험 곤충 사육

시험에 사용한 날개매미충알벌은 2018년 8~9월 전라남

도 구례지역 산수유 재배단지에서 날개매미충알벌에 기생 

당한 갈색날개매매충 난괴를 수거하여 항온기 (25±1°C, 

60±5% RH, 16L : 8D)에 넣어 두고 성충으로 우화한 후, 날
개매미충알벌에 기생 당하지 않은 깨끗한 갈색날개매미충

의 난괴를 공급하여 누대 사육하면서 시험에 사용하였다. 
또한, 날개매미충알벌의 성충 먹이로는 증류수에 희석한 

별도의 꿀물 (10%)을 2~3일 간격으로 제공하였다. 

2. 각 태별 발육기간 조사

각 태별 발육은 2개 온도 (20, 25±1°C), 상대습도 60±

5%, 광주기 16L : 8D의 조건에서 조사하였다. 발육은 petri-

dish (Ø5 cm × 7 mm)에 1.5 cm 높이로 솜을 올려놓고 그 위

에 filter paper (Adavatec No. 3, Japan) 1매를 깔고, 12시간 

이내로 산란받은 난괴를 올려놓는다. 조사 기간 중 발육중

인 난괴의 건조를 방지하고자 micro pipette를 이용하여 7
일 간격으로 2~3회 증류수를 petri-dish 하단의 솜에 공급

하였다. 발육 조사는 24시간 간격으로 실체현미경 (Leica 

S8AP0, Jepan) 하에서 수술용 칼과 핀셋을 사용하여 난괴

를 해부하여 각 태를 확인하여 발육기간을 산출하였다. 

3. 일일 우화 리듬 및 성비 조사

날개매미충알벌의 일일 우화 시간 및 성충의 성비는조

사는 항온기 (25±1°C, 60±5% RH, 16L : 8D)에서 조사하
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였다. 일일 우화 리듬은 날개매미충알벌에 기생된 갈색날

개매미충 난괴에서 24시간 동안 2시간 간격으로 우화한 개

체수를 육안을 이용하여 조사하였고, 중복조사를 피하기 

위해 조사한 개체는 흡충기를 이용하여 제거하였다. 우화

한 성충의 성비는 성충 암컷의 경우 복부 끝마디에 산란관

이 발달하여 있고, 더듬이 끝 4마디가 수컷과 달리 곤봉형

이며 다른 마디에 비해 두껍고 짙은 갈색의 특징을 이용하

여 성비를 구분하였다.

4. 성충 수명 및 산란수 조사 

날개매미충알벌 성충의 수명은 3개 온도 (20, 25, 및 30±

1°C), 상대습도 60±5%, 광주기 16L : 8D의 조건에서 조사

하였다. petri-dish (Ø15 × 55 mm)에 우화한 성충 암수를 한 

쌍씩 넣어 두고, 증류수에 희석한 10% 꿀물을 먹이원으로 

공급하며, 사망할 때까지의 기간을 조사하여 성충 수명으

로 산출하였다. 성충 암컷의 산란수 조사는 짝짓기한 성충 

암컷을 따로 분리한 후 24시간 간격으로 매일 새로운 갈색

날개미미충 난괴를 공급하여 산란을 받았고, 산란을 받은 

난괴는 10일 지난 후 실체현미경 (Leica S8AP0, Jepan) 하에

서 수술용 칼과 핀셋으로 해부하여 산란수를 산출하였다. 

5. 일일 산란 리듬 및 단위생식 조사 

날개매미충알벌 암컷 성충의 일일 산란 리듬은 항온기 

(25±1°C, 60±5% RH, 16L : 8D)에서 조사하였다. 조사는 

짝짓기한 암컷의 산란이 왕성한 시기에 하루 중 매 2시간 

간격으로 나뉘어 갈색날개매미충 난괴가 들어있는 1년생 

가지를 제공하여 산란을 유도하고, 일정기간이 지난 후 위 

산란수를 확인하는 방법으로 산란수를 조사하였다. 단위생

식 여부를 조사하기 위해 성충으로 우화한 직후 짝짓기하

지 않은 날개매미충 암컷과 함께 갈색날개매미충 난괴를 

10일 동안 매일 새로이 공급하고 수거하여 각각 페트리디

쉬 (Ø15 × 55 mm)에 넣어 두고 우화한 성충의 성비를 확인

하였다. 

6. 통계분석

각 처리의 평균간 차이는 SAS (SAS Institute, 2016) 프로

그램을 사용하였다. 두 평균간 비교는 T-test를 이용한 처리

간 평균의 차이를 구하였고, 3개 이상의 처리 평균간 차이

는 One-way anova 분석 후, 평균간 차이를 보이면 Tukey’s 

HSD를 이용하여 사후검정을 실시하였다 (α = 0.05). 

결과 및 고찰 

1. 각 태별 발육 기간 

날개매미충알벌의 온도별 발육 기간은 Table 1과 같다. 
각 태별 발육기간은 25°C에서 알은 3.8일, 유충 11.1일, 및 

번데기 16.3일, 30°C에서는 알 3.4일, 유충 7.8일 및 번데기 

15.3일로 전반적으로 발육기간은 25°C보다 30°C에서 짧아

지는 경향을 보였으나, 유충 기간을 제외하고 온도에 따라 

유의미한 발육 기간의 차이를 보이지 않았다. 알~번데기까

지 발육기간은 25°C에 비해 30°C에서 발육기간이 짧아 온

도에 따라 유의미한 차이를 보였다 (Two temperature t-test 

(egg: t = 0.88, df = 37, p = 0.3823, larval: t = 4.47, df = 40, 

p = 0.0001, pupa: t = 1.36, df = 31, p = 0.1842, total: t = 3.28, 

df = 27, p = 0.003)) (Table 1). 본 연구에서 날개매미충알벌

의 발육기간은 30°C를 기준으로 약 26.6일 정도의 발육 기

간이 필요하였다. Choi et al. (2016)가 제시한 갈색날개매

미충 알의 발육일수는 24°C와 30°C에서 모두 19.4일로 본 

실험에서 구한 날개매미충알벌의 발육일수에 비해 약 7.2
일이 짧았으며, Kang et al. (2013)의 조사에서는 갈색날개

매미충의 발육일수가 29.61°C에서 25.14°C로 날개매미충

Table 1. Developmental period (days, mean±SD) of the eggs, larvae, and pupae of Phanuromyia ricaniae at two different constant tem-
peratures

Temp.
(°C)

Developmental period (days, mean±SD)
Total

Egg Larva Pupa

25 3.8±1.1 (11) 11.1±2.8 (12) 16.3±1.9 15) 31.2±6.30 (11)
30 3.4±1.4 (28)ns 7.8±1.9 (30)** 15.3±2.3 (18)ns 26.5±6.01 (18)**

(  ): Number of individuals observed.
-  Two temperature t -test (ns, not significant; **, highly significantly different).
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알벌의 발육과 비슷한 발육일수를 제시하였다. 따라서 이

러한 발육일수 차이는 우월동체의 채집 시기 및 환경에 따

른 차이로 생각되며 월동 초기 채집된 개체의 경우엔 발육

일수가 상당히 길어질 것으로 생각된다. 그러므로 정확한 

발육일수를 구하기 위해서는 기주곤충 및 대상곤충에 대

한 실내 개체군 수립이 선행되어야 한다.

2. 일일 우화 리듬 및 성비

날개매미충알벌의 하루 중 우화 패턴은 16L : 8D 광 조

건에서 08:00~00:00 사이에 모든 개체가 우화하였고, 불

이 켜지기 시작한 후 8시간 이내에 88% 이상의 개체가 모

두 성충으로 우화하였다. 우화율이 가장 높은 시간대는 불

이 켜지고 2시간 후인 10~12시 사이였고 (34.5%), 암 기

간에서 우화하지 않는 것으로 조사되었다 (Fig. 1). 쌀알좀

벌 (Trichogramma evanescens)과 T. ostriniae에서는 불이 켜

지기 시작한 후 4시간 이내에 50% 이상이 우화를 하였고 

( Jung et al. 2005), 송충알벌 (T. dendrolimi)의 경우 불 켜지

기 시작한 이후 4~6시 사이에 가장 많은 개체가 우화한 것

으로 보고되었다 (Park et al. 1999). 따라서 기생벌류의 활

동은 주로 빛이 비추는 낮 시간대를 선호하고 광량의 길이

는 난 기생봉류의 활력에 큰 영향을 미친다고 한 것처럼 

(Flanders 1929), 난 기생봉류 대부분은 오전 시간대에 우

화하는 경향을 보여 주는 것으로 판단된다. 특히 산란과 섭

식 등이 대부분 광량이 길어지는 오전에 이루어지므로 오

전 시간대의 우화는 먹이활동, 짝짓기, 및 산란 등에 유리하

다 (Vogr and Necholes 1991). 쌀알좀벌의 경우엔 빛의 밝기 

정도 및 온도의 차이가 우화에 큰 영향을 주고 (Zaslavski et 

al. 1995) 빛과 온도의 자극만으로도 우화에 영향을 끼치는 

경우도 있다 (Karpovba and Reznik 2002). 한편으로 기생봉

류의 생태 특성에 있어 광 이외에도 온도 등의 환경조건이 

우화에 큰 영향을 주는 경우도 있다 (Karpovba and Reznik 

2002).
날개매미충알벌 성충의 성비는 Fig. 2와 같다. 성충으로 

우화한 개체들은 암컷이 75.8%, 수컷이 24.2%로 암컷과 수

컷의 우화 비율은 약 3 : 1로 암컷의 성비가 높았다 (Fig. 2). 
조명나방의 알 기생봉인 쌀좀알벌과 T. ostriniae에서도 성

충의 우화 개체 중 약 80%가 암컷이었고 ( Jung et al. 2005), 
도둑나방을 이용한 쌀좀알벌 (Schöller and Hassan 2001) 

Fig. 1. Circadian rhythm of adult emergence of Phanuromyia ricaniae at a 16L : 8D photoperiod (N= 87).

Fig. 2. Sex ratio (%) of Phanuromyia ricaniae (N= 20). 
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및 Ostrinia nubilalis 난에 대한 T. ostriniae의 결과에서도 암

컷의 우화율이 현저히 높았다 (Hoffmann et al. 2001). 하지

만 도둑나방을 이용한 쌀좀알벌 및 O. nubilalis 알에 대한 T. 

ostriniae에서 우화한 암컷의 비율이 50%인 보고도 있으며 

(Ram et al. 1995), 암수 성비는 주어진 기주에 따라 변화가 

심한 것으로 알려져 (Heimpel and Lundgren 2000), 보다 다

양한 기주 조건에서의 연구도 필요할 것으로 본다. 

3. 성충수명 및 산란수 

성충 수명은 20°C에서 암컷과 수컷이 각각 49.0일과 

44.0일, 25°C에서는 27.6일, 28.4일, 30°C에서는 18.0일, 

14.0일로 조사 온도 중 암컷과 수컷 모두 20°C에서 수명

이 가장 길었고 온도가 증가할수록 수명은 짧아지는 경향

을 보였다 (Table 2). 전체 조사온도 중 수컷과 암컷의 수명

은 암컷이 수컷에 비해 길었으나, 25°C에서는 수컷이 암컷

에 비해 수명이 길었다. 암컷의 산란은 25°C에서 가장 많

은 20.4개의 산란수를 보였으나, 온도에 따른 통계적인 차

이를 보이지 않았다. 암컷은 교미 후 1일째부터 산란을 시

작하였으며, 20°C에서 19.2일로 가장 긴 산란 기간을 보

였고, 온도가 증가할수록 산란 기간은 짧아지는 경향을 

보였다 (longevity of male: F2,25 = 44.77, p = 0.0001, female: 

F2,36 = 151.66, p = 0.0001, fecundity: F2,17 = 2.39, p = 0.1219) 

(Table 2, Fig. 3).

4. 일일 산란 리듬 및 단위생식 

날개매미충알벌 암컷에 대한 하루 중 시간대별 산란 리

Fig. 3. Age-specific survivorship and fecundity of Phanuromyia ricaniae at three different constant temperatures.

Table 2. Adult longevity and fecundity of Phnuromyia ricaniae at 
three different constant temperatures

Temp.
(°C)

Longevity (days, mean±SD) Fecundity
(days, mean±SD)Male Female

20 44.0±2.9 (7) a* 49.0±1.6 (17) a 20.4±2.6 (9) ab
25 28.4±2.6 (15) b 27.6±2.5 (5) b 23.2±2.1 (6) a
30 14.0±0.5 (7) c 18.0±0.8 (17) c 14.4±2.9 (5) b

(  ): Number of individuals observed.
*: Means followed by the same letter within a column are not significantly 
differernt (p=0.05, Tukey’s studentized range test) 
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듬은 자정에서 새벽 2시를 제외하고는 모든 시간대에 걸쳐 

산란하였다. 대부분의 산란은 불이 켜져 있는 낮 기간에 시

간대에 이루어졌다. 산란수가 가장 많은 시간대는 오후 9
시부터 11시 사이로 26.1%를 차지하였고, 그 다음으로 오

전 10시에서 정오 사이로 15.7%로 조사되었다 (Fig. 4).
날개매미충알벌 성충의 단위생식 여부는 Table 3과 같

다. 짝짓기를 하지 않은 날개매미충알벌 성충 암컷이 산란

한 알에서 나온 자손은 모두 수컷을 생산하는 단위생식을 

하였다. 이러한 생식은 쌀좀알벌이나 T. ostriniae 등의 알벌

류에서 수컷을 생산하는 단위생식 ( Jung et al. 2005)과 유

사한 경향을 보였다.
이상 본 연구에서 갈색날개매미충의 난을 산란기주로 

하는 날개매미충알벌의 생물적 특성을 알아보았다. 실제 

포장에서도 산수유 외에 갈색날개매미충 기주식물인 회

나무, 감나무, 느티나무 등 16종 이상의 식물에 산란된 난

괴에서 날개매미충알벌의 기생포식이 조사되어 날개매미

충알벌의 대량사육을 활용한 갈색날개매미충의 방제가 

가능할 것으로 판단된다. 

적     요

본 연구는 갈색날개매미충을 생물적 방제인자로 활용

하기 위해 알 기생 천적인 날개매미충알벌의 발육 특성을 

조사하였다. 날개매미충알벌의 온도별 발육기간은 25°C
에서 알은 3.8일, 유충 11.1일 및 번데기 16.3일, 30°C에서

는 알 3.4일, 유충 7.8일 및 번데기 15.3일이었다. 유충 기간

을 제외하고 온도에 따라 유의미한 발육 기간의 차이를 보

이지 않았다. 다만 알~번데기까지 전 발육기간은 25°C에 

비해 30°C에서 발육기간이 짧아 온도에 따라 유의미한 차

이를 보였다. 하루 중 날개매미충알벌의 우화는 불이 켜져 

있는 명 기간에 모든 개체가 성충으로 우화하였다. 우화

율이 가장 높은 시간대는 10:00~12:00 사이였고 (34.5%), 
그 다음으로 12:00~14:00 사이였다 (22.99%). 암 기간 

(00:00~08:00)에서는 성충으로 우화하는 개체는 관찰되

지 않았다. 날개매미충알벌 성충의 성비는 암컷이 75.8%, 
수컷이 24.2%로 암수 비율은 약 3 : 1이었다. 성충의 수명

은 20°C에서 암컷과 수컷이 각각 49.0일, 44.0일, 25°C에서 

27.6일, 28.4일 및 30°C에서 18.0일, 14.0일로 조사한 온도 

중 암수 모두 온도가 낮은 20°C에서 수명이 길었고, 온도

가 높을수록 수명은 짧아지는 경향을 보였다. 암컷 성충은 

00:00~02:00 사이를 제외하고 모든 시간대에 걸쳐 산란하

였고, 산란수가 가장 많은 시간대는 20:00~22:00 사이로 

26.1%를 차지하였고, 그 다음으로는 10:00~12:00 사이에 

15.7%로 조사되었다. 날개매미충알벌은 수컷을 생산하는 

단위생식을 하는 것으로 조사되었다. 따라서 이상의 결과

Fig. 4. Circadian rhythm of adult oviposition of Phanuromyia ricaniae at a 16L : 8D photoperiod (N= 13).

Table 3. Gender ratio of offspring emerged from unfertilized eggs 
of Phanurumyia ricaniae 

Temp. (°C) N
Gender (%)

Female Male

25 20 0 100

N: Number of individuals observed
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로 날개매미충알벌은 갈색날개매미충을 방제하는 중요한 

생물적 방제 인자로 활용할 수 있을 것으로 생각된다.
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