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곤충하면 떠오르는 종류를 떠올려보자. 꽃가루를 모으는 꿀벌, 큰 날개를 펄럭이며 긴 대롱으

로 꽃꿀을 빨아대는 호랑나비, 물가에서 날았다 앉았다 하는 잠자리, 논둑을 이리저리 뛰는 벼

메뚜기 같은 종류가 생각난다. 이들 무리가 갖고 있는 공통점은 무엇일까? 

우선 이들의 몸을 더듬어 보면 모두가 머리와 가슴, 그리고 배라고 하는 3부분으로 이루어져 

있다. 특히, 가슴부분에는 아래쪽으로 3쌍의 다리가 나와 있고 윗쪽으로 2쌍의 날개가 붙어있

다. 또한 곤충들은 모두 단단한 껍질로 된 피부를 갖고 있다는 점이다. 이처럼 곤충은 몸이 3부

분으로 구성되고, 3쌍의 다리를 가지면서 하늘을 날 수 있는 유일한 무리이다.

『곤충산업육성 및 지원에 관한 법률』에서“곤충이란 사슴벌레, 장수풍뎅이, 반딧불이, 동애

등에, 꽃무지, 뒤영벌, 그 밖에 농림수산식품부령으로 정하는 동물을 말한다.”라고 규정하고 있

다. 즉, 법률에서 말하는 산업곤충의 범위에는 동물 분류에서 정의된 진정한 곤충 이외에도 다른 

종류가 포함될 수 있도록 법적인 편의성을 두었다. 이 법률의 시행규칙을 보면,“1. 국제동물명명

규약(ICZN: International Code of Zoological Nomenclature)에 따른 분류학상 절지동물문

(節肢動物門) 곤충강(昆蟲綱)에 속하는 동물.  2. 거미류, 지네류, 그 밖에 농림수산식품부장관

이 정하여 고시하는 무척추동물”로 규정하고 있기 때문이다. 그렇다면 진정한 곤충과 거미류와 

지네류는 어떤 관계이고 무척추동물은 또한 무엇일까? 

동물은 크게 등뼈인 척추의 존재 유무에 따라서‘척추동물(등뼈동물)’과‘무척추동물(등뼈없

는동물)’로 우선 구분된다(그림 1-2). 산업곤충은 모두 기본적으로 무척추동물에 속한다고 했

듯이 이들 모두는 등뼈가 없는 대신에 피부가 뼈의 역할을 한다. 따라서 외골격동물이라고 말한

다. 무척추동물은 생김새도 매우 다양하고 종수가 많다. 그 가운데 진정한 곤충뿐 아니라 거미

와 지네류 모두는 절지동물에 속한다. 절지(節肢)란 한자말 그대로 이들의 몸 뿐 아니라 다리와 

1  장.곤충의 정의 및 구분

 그림1-1

풀잎 끝에 앉은
깃동잠자리
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같은 부분들이 모두 여러 마디로 이어진 동물이기 때문이다. 현재까지 산업곤충의 범주에는 절지

동물무리에 속하는 곤충, 거미, 지네들만 포함되어 있다(그림 1-2). 하지만, 영역의 확장 여부에 

따라서는 지렁이같은 환형동물이나 달팽이같은 연체동물도 이 법에 포함될 가능성도 열려 있는 

셈이다. 그 이유는 농업의 영역에서 전통적으로 인식되어 이용되어온 미소동물들이 거의 없으므

로 법적으로 관리할 수 있는 영역이 아직 형성되지 못했기 때문이다. 따라서 농업인이 사육을 통

하여 경제적 가치를 얻을 수 있는 곤충을 포함한 절지동물뿐 아니라 향후에는 일부의 무척추동

물이 여기에 해당될 수 있도록 준비해둔 것이라 볼 수 있다.

동 물

등뼈가 없음 (무척추동물) 등뼈가 있음 (척추동물)

연체동물

극피동물

원생동물강장동물

환형동물

어류

조류

양서류
포유류

파충류

곤충

가재

거미
노래기

절지동물

 동물의 분류 곤충은 등뼈가 없는 무리 중에서 몸에 마디가 있는 절지동물의 한 무리이다.

 동물의 종 수
그 밖의 동물 척추동물

곤충류

원생동물

연체동물

곤충을 제외한 절지동물

무척추동물
이름이 붙여진 
동물의 종 수는
약120만으로 이들의 
약 3/4이 곤충이다. 

 그림1-2

동물의 분류와 
곤충의 친척들

포유류(곰)

어류(농어)

파충류(장지뱀)

조류(도요새)

양서류(두꺼비)

자포동물문(해파리)

편형동물문(플라나리아)

원삭동물문(우렁쉥이)

극피동물문(불가사리)

연체동물문(오징어)

환형동물문(지렁이)

다지류

갑각류

등각류

곤충류

거미류
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(1) 머리

시각을 담당하는 겹눈과 홑눈, 감각을 느끼는 더듬이(촉각), 그리고 음식을 맛보고 먹는 입틀

을 갖고 있다. 겹눈은 수많은 작은 낱눈들이 모여서 연합한 눈으로 물체의 생김새와 색을 본다. 

반면에 홑눈은 곤충 종류에 따라서 0∼3개를 가졌으며, 빛의 밝기를 측정하는 역할을 한다. 이

에 비해 더듬이는 주로 냄새를 맡아 사물을 인식하는 역할을 한다. 꽃의 꿀이나 먹이 냄새뿐 아

니라 동료들의 몸에서 나는 냄새 신호인 페로몬의 향도 맡아 몸이 반응할 수 있게 돕는다. 

 그림1-3

곤충의 생김새와
몸 부분의 명칭

2  장.곤충의 기본적 특성

1 곤충 몸이 지닌 특징

정수리

겹눈

뺨

이마방패

윗입술

아랫입술수염

더듬이

홑눈

이마

큰턱

작은턱

작은턱수염

 그림1-5

초파리의
겹눈의
낱눈들
1500배

 그림1-4

곤충의
머리 구조
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(2) 가슴 

곤충의 가슴은 앞가슴, 가운데가슴 및 뒷가슴으로 나뉘어져 있을 정도로 몸에서 상당부분을 

차지한다. 가슴은 곤충의 움직임에 매우 중요한 역할을 한다. 걸을 때 쓸 수 있는 다리와 날 때 

쓰는 날개가 모두 가슴에 있기 때문이다.   

○ 다리 
각 가슴마디마다 각각 한 쌍씩의 다리를 갖고 있다. 즉, 앞가슴에는 앞다리, 가운데가슴에는 

가운뎃다리, 뒷가슴에는 뒷다리가 나온다. 각각의 다리는 여러 마디로 구성되어 있다. 넓적다리

마디, 종아리마디, 발목마디 등이 서로 관절로 연결되어 있어 우리의 팔다리와 비슷하다.

○ 날개  

기본적으로 2쌍으로 앞날개는 가운데가슴에서, 뒷날개는 뒷가슴에서 나온다. 날개는 기본적으로 

막질이나, 나비처럼 비늘조각을 가졌거나, 점차 단단해지면서 가죽질 또는 딱지날개가 되기도 한다.

 그림1-6

다양한 곤충의 날개 생김새

잠자리 강도래 밑드리

매미 노린재 딱정벌레

꿀벌 파리 나비
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(3) 배 

곤충의 배는 외형적으로는 단순한 마디구조를 하고 있다. 배마디는 기본적으로 11개의 마디로 

구성되지만, 종류에 따라서는 축소되기도 한다. 배안에는 여러 장기가 들어 있으며, 외관상 배끝

부분에는 짝짓기용 생식기, 알 낳는 산란기, 감각을 보조하는 꼬리털 등이 나 있다. 또한 곤충의 

가슴(가운데가슴과 뒷가슴) 및 배마디마다 양옆에 작은 구멍이 나있다. 그것이 바로 숨구멍으로 

공기교환이 일어나며, 몸 속에 있는 기관계란 호흡시스템과 연결되어 있다. 

(4) 뼈가 된 곤충의 피부 

곤충은 몸밖에 둘러싼 피부층을 체벽이라고 한다. 몸을 둘러싸고, 몸 속 내부기관을 물리적으

로 보호할 뿐 아니라, 몸의 모양을 지탱해 주어 외골격의 역할을 한다. 특히, 이같은 피부는 몸에

서 수분 증발을 억제하는 보호벽 역할도 한다. 

            
Tip! 애벌레의 다리

○ �나비·나방과 잎벌의 애벌레는 가

슴에 난 3쌍의 다리 이외로 배에도 

다리를 갖는 경우가 있음

○ �짧은 가슴다리를 보조하기위하여 

복부 피부가 늘어나 형성

○ �보조적 다리 역할을 하며, 배다리

라고 함

 그림1-7

애벌레의 다리

가슴다리

배다리

머리
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곤충은 여러 단계의 변신을 통하여 성장한다. 알, 애벌레, 번데기는 성장단계에 해당되며, 성충

이 되어야 번식단계로 접어든다. 

(1) 알

곤충의 알은 종류에 따라 아주 말랑한 것에서 돌처럼 단단한 것까지, 또한 생김새 역시 원형, 타

원형, 장난형 등으로 다양하다. 알이 갖는 장점은 불안정한 환경을 잘 견디어 낼 수 있다는 점이다.

(2) 애벌레 

애벌레 시기는 그 개체가 성충이 되어 세대를 이어갈 수 있도록 필요한 성장을 이루어 내는 단계

이다. 주로 적합한 서식처에서 먹이를 먹고 허물을 벗고, 먹이를 먹고 허물을 벗는 과정을 반복한

다. 사람으로 치면 유아기와 청소년기에 해당된다.

곤충의 애벌레는 허물벗기를 통해서 성장을 한다. 외골격인 피부 때문에 자유롭게 몸이 성장

하는 것을 방해받기 때문이다. 허물벗기 횟수는 곤충마다 다르다. 하등한 곤충인 하루살이는 

40~60번까지도 허물을 벗지만, 고등한 딱정벌레 무리나 나비 무리들은 보통 3~10회 이하로 허

물을 벗는다. 허물벗기의 시작은“탈피호르몬”의 지시에 의하여 이루어진다. 허물벗기과정으로 

우선 애벌레는 먹는 것을 멈추고 속을 비우며 피부 안쪽에서 새로운 피부가 자라게 된다. 허물 

2 곤충의 독특한 성장방식

 그림1-8

곤충의 알 생김새

둥글고 연한 산호랑나비 알 알단지형으로 단단한 노린재 알 알집으로 보호된 길쭉하고 연한 사마귀 알
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벗을 준비가 되었을 때 몸을 움츠려 혈림프를 머리 쪽으로 보내 압력을 높이게 되면, 머리 뒤쪽

과 가슴 등 쪽의 약한 부분에서 헌 피부가  갈라지게 된다. 마침내 연한 새 껍질을 가진 애벌레가 

머리와 가슴부터 빠져나오며, 몸속으로 공기를 끌어들여 몸을 팽팽하게 한다. 마지막으로 몸을 

말리고, 피부를 단단하게 한다. 

곤충에서는 애벌레 시기에만 허물벗기에 따라서 나이를 먹게 된다. 알에서 처음 깨어난 애벌레

는‘1령 애벌레’라고 하고, 1령 애벌레가 첫 번째 허물을 벗으면 2령 애벌레가 된다. 즉, 허물을 

벗을 때마다 1령씩이 추가된다. 예를 들어 5령 애벌레는 허물벗기를 4번한 애벌레인 셈이다.

(3) 번데기

먹보인 애벌레로부터 짝짓고 2세를 남길 수 있는 성충이 되기위한 몸의 재배치가 일어나는 중

간단계이다. 몸을 고정시키고 형태와 생리적인 변화가 일어나므로 적으로부터 위협을 피하기 위

하여 고치를 만드는 종류들이 많다. 반면 불완전탈바꿈을 하는 곤충들은 번데기 과정이 없다.

(4) 성충

몸이 자라는 과정을 끝내고 날개돋이를 통해 암컷과 수컷으로 성장을 완료하게 된다. 이 때부

터 짝을 찾고 2세를 남기기 위한 전략에 몰두한다. 따라서 성충의 일생이 짧은 종류에서는 먹이

활동을 하지 않거나 물과 같은 수분만 섭취하기도 한다.     

(5) 탈바꿈과정(변태)

거의 모든 곤충은 알에서 애벌레로, 애벌레에서 번데기로, 번데기로부터 성충으로 대변신이 일

어나는 탈바꿈 또는 변태과정을 거치며 성장한다. 이 과정은 크게 완전탈바꿈과 불완전탈바꿈으

 그림1-9

밑드리메뚜기
애벌레의 
허물벗기

 그림1-10

모시풀잎으로 
고치를 틀고 
번데기가 된 
큰멋장이나비
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로 구분된다. 반면에 가장 하등한 곤충인 좀이나 거미, 지네 같은 종류 등은 단순히 허물벗기만 

하면서 새끼에서 점차 성충으로 성장하는 점변태 과정을 거친다. 특히 새끼와 성충 사이에는 생

김새가 거의 같고 단지, 몸 크기, 색깔, 무늬의 선명함 정도만 다를 뿐이다.  

1) 완전탈바꿈

‘알-애벌레-번데기-성충’으로 변하는 곤충의 성장과정으로, 4단계를 모두 갖추었다고 하여 완

전 탈바꿈이라고 한다. 이 과정의 애벌레들은 성충과 생김새가 전혀 다른 모습을 갖는다. 따라서 

허물벗기를 통해 성장한 마지막 영기의 애벌레는 번데기 과정으로 탈바꿈을 해야 한다. 특히 번

데기가 되기 위해서는 애벌레가 거의 움직이지 않고 몸이 응축되는 전용과정을 거치게 된다. 번

데기가 되면, 먹지도 않으며, 거의 움직임이 없이 고정된 자세로 애벌레의 내부구조를 성충의 몸 

구조로 전환시키기 위한 완벽한 준비를 해낸다. 완전탈바꿈을 하는 무리로는 풀잠자리, 딱정벌

레, 벌, 파리, 나비와 나방 등이다.

2) 불완전탈바꿈

‘알-애벌레-성충’으로 변하는 곤충의 성장과정으로 번데기 과정이 없기 때문에 불완전 탈바

꿈이라고 한다. 이 과정의 애벌레는 생김새가 성충을 닮아있어‘새끼’란 뜻의‘약충’이란 용어

를 사용하기도 한다. 특히, 애벌레가 성충을 닮긴 했지만, 몸이 작고 날개와 생식기를 갖추지 않

았으며, 허물벗기를 통해 몸이 점점 자라면서 가슴등면에 날개싹이 나타나게 된다. 불완전탈바꿈

의 무리로는 매미, 노린재, 메뚜기, 여치, 귀뚜라미, 대벌레, 사마귀, 바퀴, 잠자리, 하루살이 등

이 있다. 

어른벌레

번데기

애벌레

애벌레

알

알

완전탈바꿈
(번데기가 있다)

불완전탈바꿈
(번데기 시기가 없다)

나비의 완전탈바꿈 과정

사마귀의 불완전탈바꿈 과정

어른벌레

 그림1-11

곤충의 두가지 성장방식
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(1) 변온성과 휴면 

곤충은 주위의 온도에 따라서 체온이 달라진다. 항상 일정한 온도를 유지하는 정온동물인 사

람과 달리 추위와 무더위, 건조 등 주변 환경의 변화에 매우 민감하다. 따라서 곤충은 계절의 변

화에 잘 적응된 생활주기를 갖고 있다. 하지만 온도, 습도, 먹이 등의 조건이 나빠지기 시작하면 

곤충은 휴면이란 과정을 통해서 이 같은 역경을 이겨낼 뿐 아니라, 자신의 발생 시기도 조절한다.

휴면에 들어가기 전에 곤충은 미리 탄수화물, 지방, 단백질들을 축적하고, 표피층에 추가로 왁

스층을 분비하거나, 또는 더 두꺼운 고치층을 만들거나 할 뿐 아니라 체색과 행동의 변화도 일어

나게 된다. 휴면과정에서 일어나는 몸의 변화는 발육을 일시 정지할 뿐 아니라 몸의 대사과정을 

억제하여 최소한의 숨쉬기 활동만 이루어질 정도이다. 따라서 휴면과정에서는 전형적으로 체내 

산소소비의 감소가 나타나면서 체내 에너지를 보존하게 된다. 

휴면시기는 곤충 종류에 따라서 알, 유충, 번데기 또는 성충 가운데 특정 단계로 대부분 정해

져 있다. 장일조건에서 휴면이 시작되는 곤충은 보통 덥거나 건조한 여름에 휴면을 하게 되는데, 

이를 하면(여름잠)이라고 한다. 또한 단일조건으로 시작되는 곤충은 추운 겨울동안 휴면을 하게 

되는데, 이를 동면(겨울잠)이라고 한다. 그런데 휴면이 1년에 한번만 발생하는 곤충들에서는 환경

조건에 관계없이 특정한 발육단계가 되면 모든 개체가 휴면에 들어간다. 반면에 1년에 2회 또는 

그 이상 발생되는 곤충들은 부적합한 환경에 노출되는 세대의 개체에서만 휴면이 발생되게 된다. 

많은 곤충들은 이 같은 휴면이 아니더라도 불리한 환경이 일시적으로 오면 활동정지에 들어갔다

가 상황이 나아지면 다시 활동을 재개할 수 있으며, 또는 고추좀잠자리처럼 극심한 무더위를 피

해 높은 산으로 이동하기도 한다.

3 곤충의 생리 및 생태적 특징

 그림1-12

큰주홍부전나비 애벌레의 비휴면 애벌레(청색)과 휴면 애벌레(겨울철 붉은색)
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(2) 곤충의 먹는 방식과 식성 범위

1) 곤충의 입

곤충의 입은 기본적으로 씹는 입과 찌르고 빠는 입으로 구분된다. 곤충의 씹는 입은 큰턱을 

좌우로 움직이며 음식물을 씹는다. 즉, 사람과 같은 척추동물의 턱이 위와 아래로 움직이는 것과

는 다르다. 종류에 따라서 식물의 입, 줄기껍질이나 몸통의 목질부, 또는 다른 곤충이나 동물의 

몸을 먹는다. 반면에 찌르고 빠는 입은 침과 같은 주둥이 구조로 되어 있으며, 식물의 즙액이나 

동물의 체액과 같은 액상의 먹이를 먹도록 변형되었다. 기본형 이외에도 변형된 여러 방식들이 있

으며, 특히, 자신의 입으로 먹잇감에 소화액을 주입하고는 먼저 몸 밖에서 소화를 시켜 핥아먹거

나 빨아들이는 방식 등도 여러 곤충에서 사용되고 있다. 

2) 곤충의 먹이범위

곤충이 먹는 먹이의 범위는 아주 좁은 것으로부터 매우 넓은 것까지 편차가 크므로 크게 단식

성, 협식성, 광식성으로 구분한다. 단식성은 한 종류 또는 한 속에 속하는 종류들만 먹이로 취하

는 식성범위이다. 예를 들면 바둑돌부전나비 애벌레가 일본납작진딧물만 먹는 것이나, 네발나비 

애벌레가 환삼덩굴만 먹는 것을 들 수 있다. 협식성은 1~3개 과 내의 먹이종류를 먹는 식성범위

이다. 대부분의 곤충이 여기에 해당된다. 예를 들어 무당벌레가 여러 진딧물이나 깍지벌레 종류

들을 모두 잡아먹거나, 배추흰나비 애벌레가 배추, 무, 케일 등 십자화과 식물들, 호랑나비 애벌

레가 산초나무, 탱자나무 등 운향과 식물들을 대부분 먹는 경우가 이에 해당된다. 반면에 광식성

은 먹이가 되는 동식물의 분류 범위가 특정 무리에 한정되어 있지 않고, 광범위하게 다양한 먹이

를 취한다. 예를 들면, 미국흰불나방 애벌레의 경우는 약 2∼3백 종류의 매우 다양한 식물을 먹

이로 한다

입틀

 그림1-13

곤충의 입 형태 
씹는 입(좌측)과 찌르고 빠는 입(우측)
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곤충은 모든 동물 가운데 가장 다양성이 큰 무리로서 전세계적으로 86만 종이 알려져 있으나, 

아직 기록되지 못한 종까지 포함하면 500~1,000만종이 될 것으로 추정되고 있다. 국내에서는 1

만 4천종정도가 밝혀져 있으나, 미발견종을 포함하면 3만 종 이상이 될 것으로 추정되고 있다.  

곤충이 이렇게 번성하게 된 요인을 몇가지로 나눌 수 있다. 

첫째는 여러 가지 환경변화에 견디고 또 적응할 수 있는 유전적 적응성을 폭 넓게 갖고 있다는 

점이다. 최근 일부 곤충들이 강력한 살충제에 대해서도 적응해내는 모습을 보인 바 있다. 두 번

째는 곤충들은 몸집이 작고 날개가 달려 이동성이 뛰어나다는 점이다. 손쉽게 멀리 이동하고 또 

여러 가지 작은 서식공간에 적응하고 살아나갈 수 있다. 세 번째는 탈바꿈(변태)을 통해 성장하

기 때문이다. 이들은 성장과정에서 알, 애벌레, 번데기, 성충의 단계를 거치면서 먹이나 환경 적

응성을 높이고, 주위의 먹이자원을 경쟁 없이 효과적으로 활용할 수 있다.

곤충을 무리별로 구분하면 날개가 없는 좀목으로부터 나비목에 이르기까지 총 33개 무리로 

나뉠 수 있다. 그중 딱정벌레목이 가장 다양성이 크며, 나비목, 벌목, 파리목, 노린재목 등의 차례

로 종 다양성이 작아진다.

곤충은 종수의 다양성 못지않게 개체수도 매우 풍부하다. 영국의 조사에 의하면 목초지 1에이

커의 땅에 9만 5천 마리의 곤충이 확인되었을 정도로 엄청나다. 전세계 개미 개체수와 몸무게를 

추정한 결과에 따르면, 개미 개체수는 1경으로서 셀 수 없는 정도이고, 개미들의 전체 몸무게는 

전 세계 사람들의 무게와 비슷할 것으로 판단되고 있다. 

이렇게 다양성과 종수가 풍부한 이유는 자연계에서 곤충이 수행하는 엄청난 규모의 생태적 역

할과 관계있다. 지구상에 꽃을 피우는 식물 가운데 70% 가까이가 곤충이 화분매개를 해주어야 

한다. 모두가 충매화이기 때문이다. 또한 많은 곤충들이 자연에 버려진 동식물의 사체를 분해하

는 역할을 한다. 뿔소똥구리, 아메리카동애등에 등은 지구의 버려진 물질을 재순환시키는데 없

어서 안 될 존재이다. 이와 더불어 포식자 역할을 수행하는 곤충도 적지 않다. 식물을 갉아먹어 

해충 역할을 하는 많은 곤충들의 천적으로서도 작용한다. 이처럼 지구생태계의 에너지 생산과 

물질의 분해에 곤충이 다양한 역할을 수행함에 따라서 지금의 종다양성과 개체수 밀도를 유지하

게 된 것이다.

4 곤충의 다양성
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잠자리목(왕잠자리) 집게벌레목(민집게벌레) 노린재목(참매미)

나비목(극남노랑나비) 나비목(참나무산누에나방) 벌목(호박벌)

풀잠자리목(갑오풀잠자리) 딱정벌레목(사슴풍뎅이) 파리목(꽃등에)

메뚜기목(벼메뚜기) 메뚜기목(긴날개여치) 노린재목(극동왕침노린재)

 그림1-14

곤충의 종류
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수많은 곤충 가운데 산업곤충은 농가에서 대량사육을 통해서 판매하여 직접적인 재화를 가져

다주는 직접가치(direct value)가 있다. 하지만, 아직까지 많은 곤충자원은 생태계 내에서 다양

한 환경서비스를 제공하는 간접 가치가 더 크다. 즉, 생태계의 생산성, 수질 및 토양 보호, 기후

조절, 폐기물처리, 생물 종들의 관계, 여가생활과 관광, 교육 및 과학적 가치, 환경지표 등에서 보

이지 않게 작용을 해왔다. 아울러 여러 곤충 종에서 항균단백질 등 다양한 유용물질을 지니고 

있음이 밝혀져 지금 당장은 재화를 생산해 낼 수는 없지만, 가까운 미래에 이용이 가능한 선택가

치가 매우 높은 자원이기도 하다. 따라서 곤충자원은 천적자원, 화분매개자원, 환경정화자원, 식

용자원, 약용자원, 물질이용자원, 환경지표자원, 문화자원, 법의자원 및 기타 등 8개 자원으로 

구분되며 8개 주요자원은 아래와 같다. 

구분 특징

천적자원
협의적으로는 작물의 생산 과정에서 생산성을 저하시키는 해충을 억제하는데 이용되는 포식성 
곤충과 기생성 곤충을 말하지만, 광의적으로는 작물 재배지 및 기타의 장소에서 유해한 역할을 
하는 유해잡초를 방제하는데 이용될 수 있는 잡초방제곤충도 포함시킬 수 있다. 

화분매개자원
야생식물뿐만 아니라 재배식물의 꽃을 방문하여 꽃가루를 매개해 줌으로써 식물의 결실에 도움
을 주는 곤충으로 가위벌, 뒤영벌, 꿀벌 등이 있으며 현재 산업화 단계에 까지 이르렀다. 

환경정화자원
자연 및 인공환경의 부식된 동식물 조직을 분해하여 그 주변 환경을 정화시키는 역할을 하는 곤
충을 총체적으로 환경정화자원이라 한다. 뿔소똥구리와 아메리카동애등에 등이 있다. 

식용자원
인간의 음식 또는 우리가 기르고 있는 가축이나 애완동물의 먹이로서 제공되는 곤충을 식용자
원이라고 한다. 최근 왕귀뚜라미, 밀웜류 등이 동물사료로 개발 중에 있다.

약용자원

각종 질병을 치료할 목적으로 의약 또는 민간 약재로 곤충을 이용하되, 곤충 몸체, 그의 산물과 
체내 특정 물질 및 동충하초와 같은 관련 미생물을 직접 또는 가공하여 이용하는 경우를 모두 
포함한다. 굼벵이 등이 생약제로 이용이 가능하며, 애기뿔소똥구리에서 코프리신 등의 실용화를 
위한 연구중에 있다.

물질이용자원
곤충은 자기 방어뿐 아니라 대사의 일환으로 다양한 물질을 만들 뿐 아니라 외부에서 들여온 것
을 가공하여 다른 형태의 물질로 전환한다. 이 같은 물질 가운데 우리가 이용할 가치가 있는 것
으로 판단되거나 또는 과거로부터 이용하고 있는 것을 모두 묶어 물질이용자원이라 정의한다. 

환경지표자원
특정 환경에서 서식하는 곤충의 종들과 그들의 개체수 또는 군집 구조를 평가함으로써 그곳 환
경의 질적 수준을 평가할 수 있는 곤충들을 환경지표자원이라고 한다. 대표적으로 많은 수서곤
충들이 계류의 수질을 평가하기 위하여 이용된다. 

문화자원
인간의 문화 활동인 관광, 레저, 취미생활, 예술, 공연 등에 직, 간접으로 이용되는 곤충자원이다. 
장수풍뎅이, 사슴벌레, 흰나비 등이 학습애완곤충이나 이벤트 곤충으로 주로 이용되고 있다. 

3  장.곤충의 활용
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실제로 곤충을 대량으로 사육하기 위해서는 수많은 어려움이 있다. 곤충은 각각의 종마다 생활

방식이 다르므로 곤충마다 적정 사육 온도, 습도 등도 다를 수 밖에 없다. 그러나 일반적으로 곤

충에 적합한 환경조건은 온도 23~27℃, 습도 60% 내외이다. 따라서 곤충을 사육하고자 할 경우

에는 연중 상기의 환경조건을 유지할 수 있는 시설이 필요하다. 일반적으로 곤충 사육은 비닐하우

스를 이용하지만 일반 비닐하우스로는 상기의 환경조건을 맞추기 어렵기 때문에 비닐하우스에 보

온덮개 등으로 여러 겹 피복하여 온도의 편차가 크지 않도록 사육시설을 준비하여야 한다.

온도와 함께 곤충의 성장에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 광주기이다. 일반적으로 곤충은 따

뜻한 봄날에 세상에 나와 먹이를 먹고 추위가 시작되는 늦가을에 겨울나기(월동)를 한다. 따뜻한 

봄부터 가을까지는 햇빛이 비치는 시간이 하루의 절반을 훨씬 넘기기 때문에 실내에서 곤충을 

사육하고자 하는 경우에도 햇빛이 비치는 시간을 13시간 이상 지속하여야 한다. 다만 실내에서

는 햇빛 대신에 형광등을 켜주면 햇빛을 대신할 수 있다. 실내의 조명은 생활하기에 불편하지 않

은 정도의 밝기면 충분하다.

곤충은 계절의 변화에 적응하여 여름철에는 계속해서 번식하고 늦가을에는 겨울을 지낼 능력

을 가진 곤충이 되어 겨울을 넘길 수 있도록 한다. 따라서 실내에서 곤충을 사육할 경우 곤충의 

이러한 특성을 이용하여 자유롭게 곤충의 사육과 보관을 조절할 수 있다. 온도가 높고 광주기가 

13시간 이상인 조건에서 사육한 곤충은 다음 세대가 월동에 들어가지 않는 곤충이 되는데 반하

여 온도가 낮고 광주기가 짧은 조건에서 사육한 곤충은 겨울이 왔다고 생각하고 월동형의 곤충

이 된다.

한편 실내에서 곤충을 사육하다 보면 일손을 덜기 위하여 매우 높은 밀도로 곤충을 사육하는 

경향이 있다. 그러나 사육밀도는 곤충의 실내 사육에서 매우 중요한 요인이므로 곤충의 크기 등

에 따라 섬세히 조절해 주어야 한다. 사육밀도가 높으면 병이 발생하기 쉽고 곤충에 따라서는 서

로를 잡아먹기도 한다. 

1  장.사육환경과 시설
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곤충을 사육할 때 가장 먼저 고려해야 할 것이 먹이이다. 가축은 수명이 길고 먹이의 범위가 

넓기 때문에 먹이 자체가 큰 문제가 되지 않지만 곤충은 수명이 짧고 먹이의 종류가 한정되어 있

어 곤충을 인공적으로 사육하는 과정에서 가장 큰 어려움은 질좋은 먹이를 지속적으로 공급해 

주는 것이다.

따라서 곤충을 사육하기 위해서는 대상 곤충의 먹이가 무엇인지, 먹이 중에서 쉽게 구할 수 있

는 것은 무엇인지, 연중 계속해서 먹이의 품질을 유지할 수 있는지, 먹이를 원하는 때 충분히 입

수할 수 있는가를 검토해야 한다.

배추흰나비는 배추과 작물에 속하는 광범위한 먹이를 먹기 때문에 상대적으로 먹이 입수가 용

이하다. 그러나 요즘은 농약을 많이 사용하기 때문에 포장에 있는 배추를 바로 곤충에게 급여하

면 농약에 중독되어 곤충이 죽게 되는 경우가 자주 발생한다. 마찬가지로 시중에서 판매하고 있

는 배추 등도 농약에 오염되어 있기 때문에 사용하기 어렵다. 따라서 배추흰나비를 사육하기 위

해서는 농약을 사용하지 않은 배추를 구해야 하는 문제가 발생하게 된다. 이와 같이 먹이의 범위

가 넓은 종에 속하는 배추흰나비를 사육하는 경우에도 때로는 먹이가 커다란 복병이 될 수 있다. 

따라서 보다 전문적으로 곤충을 사육하기 위해서는 기존 먹이 이외의 대체먹이나 인공먹이를 개

발하여 사용하여야 하는데 인공먹이를 사용할 수 있는 곤충종이 한정되어 있고 사료 가격도 비

싸기 때문에 현재까지는 상업용으로 사용하기 어렵다.  

특히 동물성 곤충을 요구하는 포식성 곤충은 먹이곤충을 따로 사육하여야 하는 어려움이 있

기 때문에 피하는 것이 바람직하다.

먹이습성 주요먹이 대표곤충

식식성 식물성 먹이 배추흰나비

부식성 썩은 나뭇잎 사슴벌레

분식성 가축분 파리

포식성 동물성 먹이 길앞잡이

    표 2-1. 먹이습성에 따른 먹이와 대표 곤충 

2  장.곤충의 먹이
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곤충을 실내에서 지속적으로 사육하게 되면 필연적으로 부딪히게 되는 문제가 충질관리이다. 

아무리 건강한 곤충이라도 실내에서 몇 세대에 걸쳐 사육하게 되면 충질이 약해져 쉽게 병에 걸

리게 되고 심할 경우 이유도 모르게 집단 폐사하게 되는 경우도 있다.

사람들이 유전적으로 악화되는 것을 방지하기 위하여 친족간 결혼을 금지하는 것과 같이 곤충

도 유전적으로 가까운 개체와 근친교배하면 이후 세대에서는 급격히 충질이 약해지게 된다. 따라

서 충질의 변화를 최소화하고 장기간 사육할 수 있도록 하기 위해서는 먼저 곤충을 채집할 경우 

여러 지역에서 많이 채집하고 가능한 순환교배방법으로 사육하여 충질의 저하를 방지시켜 주어

야 한다. 사육규모가 작으면 교배시 근친교배가 되어 개체크기를 감소시키거나 기형이 생산될 가

능성이 크므로 1군, 2군, 3군 등 분류군을 정하여 근친을 피하도록 순환교배를 시키고 또한 우

수한 개체는 우수한 개체끼리 교미시킴으로써 충질의 저하를 방지하여야 한다.

인공사료 또는 대체먹이로 계속해서 계대사육하는 경우에도 생물활력이 떨어질 수도 있으므로 

적어도 한 집단은 연 1회 이상 기주먹이로 기른 다음 순환 교배구에 넣어 주는 것이 좋다.

특히, 곤충을 계속해서 대량 사육할 경우, 곤충의 발병에 세심한 주의를 기울이지 않으면 사

육충이 전멸하거나 차세대의 알을 얻을 수 없게 된다. 만약 사육충의 생육이 불균일하다거나 용

화.우화가 나쁘거나 성충의 생존기간이 짧아지거나, 유충기간이 길어지거나 하는 경우, 또는 사육

충이 대량으로 폐사하는 경우에는 병에 의한 것으로 의심을 가질 필요가 있다.

곤충은 질병이 발생하면 그 질병에 대한 치료가 불가능하다. 특히 곤충질병은 전염속도가 매

우 빠르고 어린 유충에 감염되어 일정 잠복기 후 병징이 나타난다.

곤충의 질병 문제는 먹이, 습도, 사육밀도 등 많은 요인들이 관여하고 있는 것으로 추정되므로 

반드시 종합적으로 검토되어야 한다. 또한 아무리 양호한 환경을 조성하였다 하더라도 곤충을 채

집하여 외부로부터 반입할 때에는 질병의 감염 여부를 확인하고 멸균처리 하여야 안전하다. 왜냐

하면 야외 곤충은 어떤 발육단계의 것이든 천적곤충이 기생하고 있거나 병원미생물에 감염된 것

들이 포함되어 있기 때문이다. 야외에서 채집한 개체는 직접 사육실로 들이지 말고 예비실에서 

1~2세대를 경과시킨 후 적어도 외견상 건전한 곤충만을 사육실로 넣도록 한다. 

곤충이 질병으로 인해 폐사 되는 경우는 여러 가지 원인이 있을 수 있으나 대체적으로 바이러

스, 박테리아, 세균, 곰팡이 등에 의한 것으로 알려져 있다. 특히 한정된 공간에서 대량으로 사육 

시에는 질병으로 인해 전멸되는 경우가 많다.  국내 곤충사육장에서 발생되는 질병을 조사해 본 

결과 배추흰나비와 같은 나비류는 미포자충에 의한 질병이 가장 흔하게 나타났으며, 꽃무지의 

3  장.질병관리 
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경우에는 흑강병균이 가장 중요한 질병이었다.  

질병이 전파되는 원인은 질병에 오염된 먹이식물을 공급하는 경우, 미포자충과 같이 다음 세대

에 병을 옮기는 경우, 사육환경이 열악하여 발생하는 경우 등이 대부분이다. 질병이 사육 곤충 

전체에 전염되는 것을 방지하기 위해서는 질병에 걸린 곤충은 발견 즉시 제거해 주어야 한다.

(1) 나비목 곤충

대표적인 정서·학습곤충인 배추흰나비와 호랑나비에서 발생하는 주요질병은 원충(주로 미포

자충류의 Nosema 속)에 의한 병이 70% 이상에서 나타나고, 그 외 흰색 곰팡이병과 바이러스병

도 일부 나타난다. 

1 곤충 종류별 주요 질병

 그림2-2

나비목 곤충에 발생하는 주요 병해충

 그림2-1

배추흰나비 건강충(좌) 이병충(우)

○ �주로 본병에 감염된 암컷을 통한 경란전염

○ �오염된 먹이를 섭취하는 과정에서 경구전염도 동시 발생

○ �미포자충 포자는 쌀알모양이며, 곤충 체내 모든 조직에서 증식됨

○ �병에 감염된 유충은 표피색이 부분적으로 연하며 얼룩덜룩하게 됨

            
Tip! 미포자충류에 의해 발생하는 원충병 특징

기생봉 감염된 배추흰나비 유충 기생선충에 감염된 배추흰나비



2부 | 곤충사육 기초

26

(2) 딱정벌레목 곤충

딱정벌레목은 대표적인 애완·약용곤충으로 활용되는 장수풍뎅이, 사슴벌레, 꽃무지 등이 있

다. 이중 가장 많이 활용되는 장수풍뎅이에서 발생하는 질병의 특징은 병에 대한 저항력이 매우 

높고 병사충 발생도 타 곤충에 비해 많지 않으나 주요 질병은 세균에 의해 발생되는 것으로 추정

되고 있으며 일부 유충에서는 곰팡이에 의해 발생되는 굳음병도 있다. 

○ �장수풍뎅이는 병에 대한 저항력이 매우 높음

○ �병사충 발생도 타 곤충에 비해 많지 않음

○ �주요 병은 세균에 의해 발생되는 것으로 추정되고 있음

○ �일부 유충에서는 곰팡이에 의해 발생되는 굳음병도 있음

            
Tip! 장수풍뎅이에 발생하는 질병 특징

백강균 감염 초기 백강균 감염 중기 백강균 감염 말기

녹강균 감염 초기 녹강균 감염 중기 녹강균 감염 말기

 그림2-3

흰색 곰팡이병이 발생된 장수풍뎅이 유충

 그림2-4

녹색 곰팡이병이 발생된 장수풍뎅이 유충

유충(굼벵이)을 약용으로 주로 활용하고 있는 흰점박이꽃무지에서 발생하는 병은 꽃무지 유충에

서 많이 발생하며 병의 70%가 곰팡이균에 의한 것으로 주요 곰팡이 균은 녹강균(녹색곰팡이)이다.
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○ �감염된 유충의 표피에 검은 반점이 군데군데 나타남

○ �검은 반점이 나타난 후 일정기간이 지나면 병든 유충은 죽게 됨

○ �죽은 후 온 몸이 흰 균사로 덮임

○ �균사 끝에 짙은 녹색의 포자가 형성되어 온몸이 짙은 녹색을 띠게 됨

○ �곰팡이병의 경우, 온습도가 높을 경우 발병이 높음

○ �낮은 습도(상대습도 55% 이하)하에서는 발병을 줄일 수 있음

○ �딱정벌레목 곤충에 발생하는 주요 해충은 기생응애

            
Tip! 녹강균에 의해 발생하는 곰팡이병 특징

넓적사슴벌레 성충 장수풍뎅이 유충 넓적사슴벌레 기생응애

녹강균 감염 초기 녹강균 감염 중기 녹강균 감염 말기 녹강균 분생포자

흰점박이 꽃무지 성충 흰점박이 꽃무지 유충 흰점박이 꽃무지 기생응애

 그림2-6

기생응애 피해 곤충 및 기생응애 사진

 그림2-5

녹색 곰팡이병이 발생된 흰점박이꽃무지 유충 
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(1) 전염경로에 따른 병의 예방

① 경피 전염의 예방

곤충질병에서 곰팡이에 의한 병은 주로 피부를 통해 전염되며 특히, 꽃무지에서는 여러 가지 

종류의 곰팡이병이 발생한다. 곰팡이 병의 발생을 줄이기 위해서는 습도를 낮추는 것이 근본적

인 예방 대책이다. 그러나 사육조건에 따라서 먹이의 습도를 낮추기가 현실적으로 불가능하므로 

먹이와 사육장 안으로 곰팡이의 포자가 유입되지 않도록 주의해야 한다. 따라서 사육장은 여러 

개의 블록으로 나누어 서로 격리사육을 해야하고 사육 중에는 수시로 병의 감염여부를 확인해 

주어야 한다. 

② 경구 전염의 예방

경구전염은 바이러스와 세균 등과 같은 병원체가 입을 통해 전염되므로 바이러스나 세균 등에 

오염된 먹이를 먹을 때 감염이 발생한다. 특히, 먹이를 통한 오염은 주로 사육사의 손을 통하여 

발생하므로 곤충에 먹이를 공급할 때는 사육사의 손은 항상 청결해야한다. 

③ 경란 전염의 예방

경란전염의 경우, 병에 걸린 암컷이 낳은 알이 어미를 통하여 병에 걸리게 되는 것으로 알이 병

에 걸린 경우는 어떠한 예방대책도 없다. 유일한 예방법은 오직 건강한 암컷으로부터 알을 받는 

것뿐이며, 알을 받은 후 미포자충 감염 여부는 현미경에 의한 검사가 필요하다.

(2) 소독에 의한 병의 예방

곤충의 질병 예방을 위한 방법에는 약제를 사용한 소독에 의한 병의 예방이 있다. 

대표적인 소독약제로는 알데히드제제 중 포름알데히드계의 포르말린과 산화제제중 차아염소

산 나트륨계의 락스류가 있으며 소독방법은 기본소독과 사육장 소독이 있다. 

2 곤충 질병의 예방
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○ �알데히드제제 중 포름알데히드계의 포르말린

·최루성 가스발생 등에 의해 사용하기가 매우 불편함

·사용농도 : 2% 용액이 적당

   (원액 농도가 35% 이므로 17배로 희석해서 사용)

○ �산화제제중 차아염소산 나트륨계의 락스류

·강한 표백작용이 있고, 유효염소 농도 0.3% 액으로 소독하면 됨

·원액농도가 4∼6% 이므로 13배∼20배로 희석하여 사용

            
Tip! 대표적 소독약제

① 기본 소독

기본소독은 곤충사육을 시작하기 전, 사육장 및 사육용기를 일괄 소독하는 것으로 사육장소

독, 사육장 외부 및 주위소독, 사육용기 소독으로 나누어 실시할 수 있다. 

가. 사육장 소독

·소독 시에 사육사는 방독면, 우의, 고무장갑을 꼭 착용해야 함

·포르말린 분무 및 훈증소독 혹은 락스류 분무소독을 실시함

·사육장 내에 천정 및 바닥이 흠뻑 젖게 약액을 뿌림

·소독액의 적정량은 면적 1㎡ 당 1ℓ내외

·소독 후 1일간 사육장을 밀폐한 후 개방함

나. 사육장 외부 및 주위소독

·포르말린이나 락스류 소독액으로 사육장 외부와 주위를 분무소독함

·액량은 사육장 소독시와 동일함

·약액이 땅속으로 어느 정도 침투하게 하는 것이 효과적임

다. 사육용기 소독

·사육용기 소독은 락스류 소독액으로 하는 것이 편리함

·소독액 20배액(0.3%)에 1∼2시간 침지해 둔 후 말려서 사용

·침지할 통이 마땅하지 않을 때는 소독액으로 행구어 말린 후 사용
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② 사육장 소독

사육장 소독은 곤충 사육중에 외부에서 유입되거나 곤충자체에서 발생할 수 있는 질병을 예방

하기 위하여 실시하는 것이다. 사육장 입구에는 소독수(0.2% 락스류) 및 소독 발판(0.3% 락스류)

을 준비하고 사육장 내·외부를 3일에 한번 정도로 통로와 오염된 바닥을 소독한다. 한번 사용한 

사육용기는 꼭 소독 후 재사용해야 하며, 발병된 병사충은 꼭 소독한 후 땅에 매몰시키는 것이 

안전하다.

약제 원액농도 사용농도 희석방법 사용상 주의사항

포르말린
포름알데히드 

35%
2%

17배액
(원액 1 + 물 16)

·강한 자극성 냄새 및 피부손상

·소독시 방독면, 우의, 고무장갑 착용

락스류
유효염소 
4~6%

0.3%
13~20배액

(원액 1 + 물 12~19)

·강한 탈색작용이 있음
·사육장내 골고루 약물이 접촉되게 함
·점막에 손상이 갈 수 있음

포르말린

훈증소독

포름알데히드 
35%

35%

(원액)

포르말린 2.5 + 과망간산칼륨 1

예) 하우스 10평당(포르말린 1ℓ 
+ 과망간산칼륨 400g)

·�포르말린에 과망간산칼륨을 넣게 되면 즉시 
가스가 발생되고 소독액이 튀므로 처리후 
곧바로 밖으로 나와 사육장 문을 닫아야 함

·�충체는 해가 없으나 식초인 식물은 해를 받
을 수 있음

  표 2-2 . 소독약제 조제법
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구분  병 예방을 위한 주요 요령

사육준비기
 ·소독된 양질의 완전발효톱밥 준비
 ·사육장, 사육도구, 사육장 주변 소독
  * 소독약제 : �차아염소산소다 유효염소농도가 0.2~0.3% 되도록 희석해서 사용

1, 2령

 ·사육 상자를 이용한 집중관리 사육 
 ·양질의 완전발효톱밥 공급
 ·진균병 발생했을 때 : 톱밥이나 폐목 등 사육통 안의 모든 내용물 파기
 ·진드기 발생했을 때 : �물로 씻어내는 방법으로 빨리 제거, 진드기 생긴 톱밥은 햇빛에 완

전히 말린 다음 사용

3령
 ·먹이원(톱밥) 습도 조절: 과습방지
 ·사육 밀도 조절: 과밀하지 않게 
 ·진균병 및 진드기 발생했을 때: 위와 같음

용화기  ·과습 방지

우화·교미기  ·3~4세대 이상 경과했을 경우 폐기: 새로운 세대로 산란

산란기  ·깨끗한 산란배지 사용

     표 2-3. 흰점박이꽃무지에 대한 병 예방을 위한 주요 요령

구분 시기  병 예방을 위한 주요 요령

사육준비기 3월

·양질의 발효톱밥(생톱밥) 및 폐목 준비
·사육장 및 사육장 주변 소독
 * 소독약제: �차아염소산소다 유효염소농도가 0.2~0.3% 되

도록 희석해서 사용

입식기 3월
·사육도구 소독
  * 소독약제: 위와 같음

노숙 유충기 5월초~말

·과습방지: 70%이하(표면이 건조할 정도)
·진균병 발생했을 때 : �톱밥이나 폐목 등 모든 사육장 안의 

내용물 파기
·진드기 발생했을 때 : �물로 씻어내는 방법으로 빨리 제거, 

진드기 생긴 톱밥은 햇빛에 완전히 
말린 다음 사용

용화기
(번데기 30일 후)

5월말 ·과습 방지

우화·교미기 6월말~8월말
·먹이원 과습 방지(매우중요)
·진균병 및 진드기 발생했을 때 : 위와 같음

산란기 7월말~9월초 ·먹이원 과습 방지(매우중요)

어린유충기(1, 2령) 8월~9월초
·완전 발효톱밥 공급
·진균병 및 진드기 발생했을 때 : 위와 같음

3령 10월초
·과습 방지
·충분한 먹이 공급
·진균병 및 진드기 발생했을 때 : 위와 같음

수확기 이듬해 2~3월
·과습 방지
·충분한 먹이 공급

     표 2-4. 장수풍뎅이에 대한 병 예방을 위한 주요 요령
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(1) 정의
○ 천적용 곤충

·넓은 의미 : 다른 해충을 소비하며 그 해충 개체군을 제한하는 기생포식자(parasitoid), 포식자(predator)
및 병원균 등의 생물 총칭

·좁은 의미 : 농작물의 해충을 기주 또는 먹이로 하는 기생성, 포식성, 곤충병원성의 일정 범위의 기주특
이성을 지닌 곤충을 비롯한 절지동물

○ 활용원리

·자연생태계에서 일어나는 포식자와 기생포식자 등의 천적에 의한 해충밀도 조절의 자연적 발현을 기대
하기 보다는 이들 천적들의 기능이 극대화될 수 있도록 인위적이고 적극적으로 해충밀도를 천적들을 이
용하여 억제

(2) 중요성 및 필요성
○ 천적을 이용한 생물학적 방제 기술 중요성

·작물의 효과적 보호

·농약사용량 감축

·농약으로 인한 여러 가지 부작용 감소

·친환경농업을 실천할 수 있는 가장 현실적인 대안

·IPM(Integrated Pest Management:병해충 종합관리)을 실천할 때 가장 비중이 커지는 방제기술

○ 천적 이용 장점 

·해충방제 효과(노동력 절감형 해충방제 수단)

·최초 투입 후 적은 비용으로 지속적인 효과 유지

·인축에 대한 부정적인 영향 감소

·표적해충 탐색능력과 기주특이성이 높아 다른 생물에 영향을 주지 않음

·해충의 저항성 유발가능성이 낮음

·기타 다른 방제기술과 병행 사용 가능

·정착시 영속적인 효과 기대

·현대식 농업시설의 도입 및 농업환경개선 효과

○ 천적활용 해충방제체계 구축을 통한 기대효과

·농약사용 절감으로 농약원제의 수입 감소효과

·농민들의 농약노출로 인한 건강과 농업노동력 저하문제를 해소

·환경오염 방지 및 농업환경개선효과

1  천적용 곤충의 개요
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·소비자들의 안전농산물에 대한 신뢰 제고에 기여

·친환경농산물의 구매촉진 및 수출증대로 농가소득이 증가

·천적수요가 많은 중국이나 일본 등지에 수출 가능

○ 토착천적 발굴 필요성

·원천기술의 확보를 통한 이용 가능한 천적 선택의 폭을 넓힐 것

·장기적으로 우리나라가 활용할 수 있는 유전자원의 확보

·생물다양성의 보존과 관리에 기여

(3) 천적용 곤충 활용의 기본 요건
○ 천적의 활동조건 유지와 서식처 보호

·천적은 해충의 급격한 밀도증가를 억제시켜주는 생태계의 일원이므로 이를 잘 활용하기 위해서는 천적
의 역할을 제대로 할 수 있는 서식처를 보호해주고 환경을 조성해 주는 등 다양한 방법을 취해야함

○ 무분별한 농약 사용 금지

·해충 방제를 위해 예방을 위한 농약 사용보다는 항상 해충의 밀도를 면밀히 파악한 후 반드시 필요할 때
만 사용

·예방을 위한 농약살포 지양 : 불필요한 농약의 사용과 주위 환경에 영향을 줄 뿐만 아니라 우리가 아끼
고 보호해야 할 천적도 함께 죽일 수 있음

○ 해충관리의 주체는 농업인

·‘나의 농장은 남이 와서 해주는 것이 아니다.’자기 농장의 특성은 자신이 가장 잘 알고 있으므로 농업
인 스스로 판단하고 의사결정을 할 수 있는 능력 배양 필요

 천적의 기능적 측면의 분류

○ 기생성 천적

·생활주기의 대부분 또는 일정기간 동안 해충 몸 내부 또는 외부에서 기생 생활을 하여 해충을 죽이는 천적

·종류 : 진딧물류 천적인 콜레마니진디벌과 같은 기생벌이 대표적

○ 포식성 천적

·해충 또는 다른 곤충을 씹어 먹거나 흡즙하여 죽이는 천적 

·종류 : 잎응애류의 천적인 칠레이리응애, 캘리포니쿠스응애, 진딧물류의 천적인 진디혹파리, 무당벌레, 
총채벌레류의 천적인 애꽃노린재류, 지중해이리응애

 1 |  천적용 곤충의 개요
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(1) 일반생태 

가. 생태학적 특성

 분류 : 곤충강(Insecta) 파리목(Diptera) 혹파리과(Cecidomyiidae)

 영명 : Aphid midge 또는 Predaceous midge

 일명 : ショクガタマバエ

 크기 

○ 알 : 0.1~0.3㎜  

○ 유충 : 어린유충은 0.3㎜, 종령유충은 2.5㎜로 몸마디는 13절로 되어 있음

○ 번데기 : 1.7㎜정도이며 종령 유충기에 땅에 떨어져 흙과 함께 약 2㎜정도의 갈색 고치를 지음

○ 성충 : 2.5㎜

 색상

○ 알 : 밝은 오렌지색에 광택을 가짐

○ 유충 : 먹이의 종류에 따라 적색, 황색, 회색 등

2  진디혹파리 (Aphidoletes aphidimyza Rondani)

 그림3-1

진디혹파리

진디혹파리 유충의 진딧물 섭식 진디혹파리 성충
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○ 번데기 : 암갈색

○ 성충의  : (복부) 붉은색, (복부 외) 회갈색

 생김새 

○ 알 : 장타원형

○ 암컷 : 더듬이는 굵고 짧으며 표면에 밀생한 털도 짧음

○ 수컷 : 더듬이가 길고 굽어있으며 표면에 밀생한 털은 긺 

나. 생활사

○ (25℃에서) 산란전기(2.3일) → 알(2.4일, 산란수 105.3개) → 유충(5.3일) → 번데기(11.1일) → 
성충(8.9일(♀), 6.8(♂)) 

 성충의 특징 

○ 밤에 활동, 낮에는 어두운 곳에 앉아 휴식을 취하고 가끔 거미줄의 끝부분에 무리지어 휴식 

○ 수컷 : 여러 마리의 암컷과 어두운 밤에 교미

○ 암컷 : 밤에 산란하고 진딧물의 감로를 섭취하면 수명과 산란수 증가

○ 산란부위 : 아랫잎 쪽 부위 선호

○ 산란수 

·진딧물의 집합체(colony) 크기에 따라 차이

·진딧물의 총 마리수가 같아도 진딧물이 콜로니를 이루고 있으면 흩어져 있을 때보다 5배 이상 산란

 유충의 특징

○ 진딧물이 배설한 감로에 의해 진딧물을 찾아가는데 1령충은 6~7㎜를 이동하는데 곧바로 먹이
를 찾지 못하면 죽음

○ 혹파리 유충 

·진딧물을 발견하면 큰 턱을 이용하여 표피 또는 다리의 관절부위를 찔러 독소를 주입하고 진딧물의 혈
림프를 빨아 먹음

○ 진딧물 포식 

·유충 1마리가 일생동안 10~30마리 포식   

·25℃의 환경에서 15.5마리 정도 포식

·진딧물 밀도가 높으면 먹지 않고 죽여 두는 진딧물 수가 많음

○ 습도

·80%이상 선호,  50%이하에서는 진딧물을 약 30%이상 더 많이 흡즙하여 생존율을 높임 

 2 |  진디혹파리
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○ 노숙유충

·번데기가 될 유충

·뛰듯이 급히 움직여 번데기가 될 장소를 탐색하고 토양의 표층부근에서 흙집을 만들어 그 속에서 번데
기가 됨

○ 월동과 휴면

·흙집을 짓고 토양 내에서 휴면유충 상태

·월동충 : 봄에 번데기가 됨

·휴면 : 단일과 저온에 의해 유기되고 보통 17℃에서 12~14시간의 광조건에서 휴면하므로 동절기에는
  사용하기 어려움

다. 진디혹파리와 진딧물

 진딧물 체내에 독액 주입

○ 진딧물 마비 및 10분만에 진딧물의 체내 조직을 녹이고 진디혹파리는 그 체액을 빨아 먹음 

○ 진디혹파리에 의해 죽은 진딧물

·잎에 매달린 형태, 갈색에서 검은색으로 변하면서 완전히 부스러짐

 진딧물 수가 많은 경우

○ 필요 섭식량 이상으로 진딧물을 죽임

○ 진딧물의 군집이 클수록 흡즙되어 죽는 개체보다 단순히 마취되어 죽임을 당하는 진딧물 수가 
더 많아짐

(2) 사육환경

가. 온도

○ 접종실 : 22~26℃

○ 발육실 : 23~26℃

나. 습도

○ 바닥에 물을 뿌리거나, 직수 가습기를 이용하여 내부 습도 조절

○ 접종실 : 70~90%

○ 발육실 : 40~80%
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다. 광

○ 접종 선반의 경우 

·형광등을 사용하지 않음

·유충 부화 선반 : 발육 상태에 따라 사용

○ 발육실 선반의 경우

·형광등을 사용하여 보조광 유지

(3) 사육방법

가. 기주식물 잠두(Vicia faba) 재배

○ 잠두(Vicia faba) : 진디혹파리 생산에 사용하는 기주식물 

○ 재배 환경

·발아실 온도 : 5~20℃ 

·발아실 습도 : 60~80%, 바닥에 물을 뿌리거나, 가정용 가습기 이용하여 습도 유지

·파종 3~4일 후 : 온실로 옮기고 온실 온도는 25℃ 내외로 유지

○ 기주식물로 활용 상태 

·신초가 5㎝정도, 기타 오염이 없는 건전한 잠두를 먹이곤충 증식에 이용

나. 먹이곤충의 증식

○ 먹이곤충 종류 : 아카시아진딧물, 긴꼬리볼록진딧물

○ 기주식물에 먹이곤충 접종 

·먹이곤충 진딧물을 Hand Shaking하여 진딧물을 털어낸 후 기주식물에 골고루 접종

·접종 후 2일 정도 발육 시킨 후 천적곤충 증식실로 옮김

·사육실 내부 온도 : 23~28℃

·사육실 내부 습도 : 60~80%

다. 천적곤충의 증식

○ 사육상자 내 먹이용 진딧물 유지를 위한 기주식물을 공급하고 기주식물 옆에 방사

○ 접종기간 : 3일 정도

○ 천적 발육을 위한 진딧물 공급 : 수확 2일전까지 공급

○ 사육 상자내 습도 : 70±5% 유지

 2 |  진디혹파리
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(4) 진디혹파리 해충방제특성

 진디혹파리 애벌레 

○ 구침으로 마비 독소를 주입하여 움직임을 둔화시킨 후 진딧물 몸 속의 체액 흡즙

○ 애벌레시기에만 진딧물 포식

·충분한 양을 포식하여도 인접한 진딧물들을 마비시키고 죽임

·진딧물 포식 양 : 온·습도, 진딧물의 종류와 크기 등에 따라 차이 

 진디혹파리 성충

○ 진딧물 탐색능력이 뛰어남

○ 진딧물 밀도에 따라 산란수 조절

·진딧물 밀도가 높을 경우 많이 낳고, 밀도가 낮으면 몇 개 정도만 산란

·진딧물 밀도가 매우 높을 때 활용하면 짧은 시간에 효과적인 방제 가능

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법

○ 온실활용 시 : 20~26℃가 가장 효과적

○ 진디혹파리 방사

·진딧물의 콜로니가 최초로 형성되었을 때 방사

·성충 방사할 경우 : 밤에 방사해야하며, 진딧물이 발생한 지점위주로 방사하는 것이 방제효과를 높일 수 있음

·방사 방법 : 고치형태로 시판되고 있는 진디혹파리 번데기를 그늘지고 습기가 있는 작물의 밑 토양표면에 분배

·방사 환경 : 유충이 토양 속에서 고치를 짓기 때문에 시멘트바닥으로 된 온실에서는 방사주변에 습기가
  있는 축축한 모래를 깔아두어야 함

농가에서 진디혹파리를 제품으로 받는 상태는 번데기와 버미큘라이트가 혼합되어 있는 상태
로 방사하기 전 종이컵과 같은 폐품자재를 여러 개 준비해 두는 것이 좋음

㉠ 진디혹파리를 받은 후 포장 용기 안의 제품 상태 확인 

  ·성충이 일부 우화되었다면 진딧물이 많은 곳에서 성충을 날려 보내줌

㉡ 진딧물이 집중적으로 발생한 장소가 어디인지 사전 파악을 한 후 번데기의 양을 파악된 장
소에 고르게 분배 한다.

㉢ 분배된 번데기 : 진딧물이 집중적으로 발생되어 있는 지점의 그늘진 곳에 놓아줌

            
Tip! 진디혹파리를 천적 제품으로 사용 방법
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나. 주의사항

○ 멀칭을 하지 않는 농가 (토경재배 농가)

·진디혹파리가 세대를 유지 하는데 문제없음

○ 멀칭을 하는 농가

·가급적 전면 멀칭을 피하고 부분적으로 멀칭을 하여 세대가 지속적으로 유지될 수 있는 환경이 좋음

○ 제품 수령 당일 방사하지 못할 경우 

·직사광선이 닿지 않는 상온에 보관하고 다음날 바로 방사 

○ 직사광선 및 건조한 경우

·토양위에 바로 놓았을 경우 직사광선이 닿아 건조되지 않도록 종이나 지푸라기등을 이용하여 인위적으
로  햇볕 차단 필요 

·진디혹파리는 너무 건조할 경우 우화 하지 않을 수 있음

·멀칭 비닐 위에 그대로 놓아두면 뜨거운 열로 인해 성충우화 실패

○ 제품 수령 시 성충이 우화되어 있다면 용기를 들고 흔들지 말아야 함

 2 |  진디혹파리

㉣ 토경재배 농가  

  ·제품 상태의 것을 용기 사용 없이 바로 이용

  ·진딧물이 집중적으로 발생된 작물 밑 토양에 적당량을 부어주고 만일, 작물이 어려 그늘 형
성이 없다면 인위적으로 직사광선을 차단하는 것이 좋음 

㉤ 방사 횟수와 간격

  ·(늦봄) 약 7일 간격으로 2~3회 방사하는 것이 정착하기에 좋음

  ·1회만 방사하였을 경우 일주일이 조금 지난 후 일제히 번데기 단계로 들어가 진딧물이 다시 번
식할 수 있는 기회가 주어지므로 진딧물 방제에 실패

※ 천적 정착 확인 요령 

진디혹파리 방사 이후 일주일이 지나면 진딧물 군집이 있는 곳에서 진디혹파리의 애벌레 확인
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칠레이리응애 알(가운데)과 점박이응애 알성충의 점박이응애 포식

(1) 일반생태 

가. 생태학적 특성

 분류 : 거미강(Arachnida) 응애목(Acarina) 이리응애과(Phytoseiidae)

 일명 : チリカブリダニ

 크기 

○ 알 : 0.2㎜ 내외  

○ 약충 : 0.3~0.4㎜

○ 성충 : 0.5~0.6㎜

 색상

○ 알 : 유백색

○ 약충 : 갓 부화한 것은 유백색이나 점차 연노란색으로 변함

○ 성충 : 진한 적색

 생김새 

3  칠레이리응애 (Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot)

 그림3-2

칠레이리응애
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○ 알 : 약간 타원형

○ 약충 : 전약충은 다리가 3쌍이며, 후약충은 4쌍임

○ 성충 : 점박이응애 보다 다리가 길고 몸체가 크고 등에 긴털이 드물게 나있음

나. 생활사

 생활사

○ (25℃에서) 산란 전(1.5일) → 산란(21.6일) → 산란 후(13.1일) →알(2.3일) → 유충(0.7일) → 전
약충(1.1일) → 후약충(1.3일) → 성충(5.4일)

○ 성충 생존일수 : 36.4일

○ 산란수 : 하루에 3.7개, 일생동안 79.5개 산란

○ 한세대 기간 : 20℃에서 7일 정도 짧아 증식속도가 매우 빠름(점박이응애는 9일인데 비해)

 유충 

○ 알에서 갓 부화한 유충은 먹이를 먹지 못하고 약충기가 되어야 먹기 시작 

 성충 

○ 잎응애의 알부터 성충까지 모두 포식

○ 온도에 따른 점박이응애 포식

·25℃ : 가장 많이 포식

·30℃이상 : 먹는 양 감소

·35℃ : 먹지 못함

○ 점박이응애 하루 포식수

·25℃ : 알 30.5개, 약충 8.3마리, 성충 2.8마리 포식 

·점박이응애 30마리에 칠레이리응애 암컷이 2마리정도가 있을 경우, 10일 후 점박이응애와 칠레이리응
애가 모두 사라진다는 연구결과가 있음 

다. 생존 특성

○ 생존 특성 : 점박이응애와 같은 먹이가 없으면 동족끼리 서로 잡아먹어(cannibalism) 일부가 생존을 유
지하지만 결국에는 모두 죽게 됨

○ 최소 생존 조건

·잎응애를 하루에 3~4마리 정도 먹을 수 있어야 함

·먹이가 없을 경우, 처음 4일 정도 까지 생존이 가능하나, 그 후 죽기 시작하여 12일이면 모두 죽음

 3 | 칠레이리응애
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(2) 사육환경

가. 온도

○ 온실 온도 : 28℃∼30℃ 범위

○ 계절 및 발육 cycle 상태와 상황에 따라 유동적으로 관리(최고 35℃를 넘지 않도록 주의)

나. 습도

○ 70% 이하 유지

○ 습도 관리 

·1일 3회 습도 확인 및 관리

·하절기, 특히 장마철에 주의

·장마철 : 제습기 사용으로 온실 습도 관리가 필요하고 온풍기로 온도를 잡아 주면서 배기휀으로 온실 
천정 쪽 습기를 제거해야 함

·물 사용 작업 시 온실내부 습도에 미치는 영향을 고려하여 신중하게 물을 사용하며 불필요한 수분공급은 자제

  다. 광

○ 광 조건 : 16시간 낮 조건

○ 보조광 : 형광등과 나트륨등 이용

○ 계절 및 발육 cycle 상태와 상황에 따라 유동적 관리

(3) 사육방법

가. 기주식물 강낭콩 재배

○ 강낭콩 : 점박이응애 기주식물로 사용

○ 재배환경

·온도 : 28℃∼30℃ 유지(최고 35℃를 넘지 않도록 주의)

·7일 정도 재배

○ 강낭콩 재배 

·배합상토를 비닐이 깔려 있는 bed에 고르게 펴줌

·강낭콩을 일정양(bed 2㎡당 콩 900g 정도) 파종 후 복토

·관수 4일 정도 후, 발아가 여부 확인 
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○ 육묘기간 중 주의사항

·수시로 상토 상태를 확인하여 기주가 시들지 않도록 관리

나. 먹이 응애의 증식

○ 먹이응애종류 : 점박이응애 

○ 증식방법

·강낭콩 본엽의 크기가 5㎝ 이상일 때 점박이응애를 골고루 접종

·접종 1주 후 : 3엽/bed 시, 60마리/㎠ 이상이 될 때까지 증식 

○ 증식환경

·온도 : 25℃∼30℃ 유지(최고 35℃를 넘지 않도록 주의)

·습도 : 70% 이하 유지

○ 주의사항

·온실은 구조상 계절과 기후의 영향 많이 받음에 따라 일정한 환경을 유지하는데에 어려움이 있으므로 
세심한 관심이 필요

·1일 3회 온도 확인

·하절기 : 차광커튼, 배기휀, 선풍기를 최대한 활용하여 온실 내부의 온도 상승을 억제

다. 천적 응애의 증식

○ 점박이응애와 칠레이리응애 접종

·점박이응애 : 칠레이리응애 = 3~5 : 1 비율

○ 천적 응애 증식 환경

·습도 : 70% 유지 

·온실 내부 온도 : 24~30℃ 유지

·하절기(7월~9월) 고온기 : 측창 및 외부차광, 배기휀을 이용하여 온도 조절 

○ 점박이응애가 거의 없어졌을 때 Collector를 설치하고 수확

(4) 칠레이리응애 해충방제특성
○ 다리로 점박이응애를 잡은 후 입으로 빨아먹는 포식성 천적

○ 점박이응애보다 오래 살고 알부터 성충까지의 발육기간도 짧은 장점

○ 잎응애류 방제에 가장 적합한 천적

 3 | 칠레이리응애
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구분
20℃ 27℃

점박이응애 칠레이리응애 점박이응애 칠레이리응애

수명(일) 18 30 19 36

산란수/♀ 37.9 53.3 144.0 60.4

산란수/일 2.4 2.4 8 2.7

성비(♀:♂) 2.9:1 4.1:1 - -

 표 3-1. 20℃와 27℃에서 점박이응애와 칠레이리응애의 발육특성 비교(Malais & Ravensberg, 1992)

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법 

○ 최대효과 적합 환경

·온도 : 20~25℃ 

·습도 : 70% 이상 

○ 부적합 환경 

·온도 35℃ 이상 : 먹지 못함

·습도 40% 이하 : 알이 거의 부화되지 않아 증식이 어려움

 * 사육환경에 따른 알 부화율

·27℃, 습도 80% : 부화율이 90% 

·21℃, 습도 40% : 부화율 8% 정도  

○ 시설고추의 칠레이리응애 방사량

·잎응애류 발생시기 또는 발생량에 따라 달라짐

·온도가 높은 시기 : 잎응애류의 증식이 빨라지기 때문에 천적의 방사량이 많아짐    

·잎응애 발생이 일부 지점에서  발생하는 경우 : ㎡당 약 3마리(1병/660㎡)를 2주 간격으로 2~3회 발생
지점 위주로 방사

·잎응애류 피해가 발생하는 정도는 아니지만 포장에 많이 퍼져 있는 경우 : ㎡당 약 6~9마리(2~3
병/660㎡)를 1주 간격으로 2~3회 잎응애류 발생량이 많은 지점 위주로 방사

○ 천적 방사한 후 관리

·수시로 관찰하고 해충과 천적의 밀도 조사 필요

·잎응애가 증가하지 않거나 칠레이리응애가 잎응애 30마리당 2마리 정도 보이는 경우 : 추가방사 없이 
약 1주일 간격으로 해충과 천적의 발생상황 주시

·잎응애 밀도는 증가되는데 칠레이리응애는 증가하지 않는 경우 : 즉시 칠레이응애의 추가 방사 필요

·잎응애류의 발생이 많아 피해가 보이는 경우 : 이미 천적으로의 방제가 어려운 상태로 천적에 저독성인 
약제를 사용하여 잎응애류의 밀도를 감소시킨 후 천적사용 계획 수립 
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·점박이응애가 1~2마리 보였을 때 사용하고 딸기 작물의 경우, 10잎당 1마리 정도 보일 때 방사

·천적이 잘 적응될 수 있도록 적합한 환경 조건이 되어 있는지 점검한 후 사용

·천적 수령 후 방사할 때까지 아래와 같은 순서대로 주의해서 사용

  ㉠ 제품 병은 눕힌 채로 놓는다(운송된 상태).

  ㉡ 손가락 또는 손바닥으로 뚜껑을 4~5회 두드린다.

  ㉢ 아래쪽을 잡고 굴리듯이 3~5바퀴 돌리고 역방향으로 다시 돌려 용기 내에서 골고루 섞	
	 이도록 한다.

   		 ※운송 중에 천적은 용기 안에서 상단부분과 뚜껑부분으로 몰려 있으므로 개봉직전에 	
	 골고루 섞이도록 한다. 방사 직전에 살며시 골고루 섞는 것이 중요하다. 이 때 힘 있는 강	
	 도로 할 경우 용기 안 충진제의 강한 충격으로 천적이 손상을 입어 활력에 많은 영향을 	
	 미치게 되므로 반드시 조심스럽게 해야 한다.

  ㉣ 뚜껑을 열고 종이테이프를 제거한다. 종이테이프 부분에 있는 성충은 점박이응애 있는 	
	 곳을 향하여 입으로 불어 날려 보낸다.

  ㉤ 뚜껑을 다시 닫는다.

  ㉥ 병을 천천히 돌리면서 칠레이리응애를 방사한다.

  ㉦ 방사는 신속하게 하고 방사 도중 용기 외부에 붙어 기어 다니는 것은 입으로 불려 날려 보낸다.

  ㉧ 점박이응애가 국부적으로 심하게 발생한 곳은 더 많이 방사한다.

  ㉨ 점박이응애의 밀도가 잎당 1마리 또는 10잎당 1마리 정도 발견될 때 예방적 방제 차원으	
	 로 방사하는 것이 가장 좋다.

            
Tip! 천적 제품 사용 방법

 3 | 칠레이리응애

·첫 방사 후 5~7일 이후에 정착여부 확인

·칠레이리응애의 약충 또는 성충들은 크기가 작기 때문에 유심히 관찰 필요

·천적 수령 후 방사할 때까지 아래와 같은 순서대로 주의해서 사용

  ㉠ 행동적 특징 : 동작이 활발하여 점박이응애보다 기어 다니는 속도가 빠름

  ㉡ 몸체 색깔 : 성충은 연한 붉은색을 나타내므로 식별이 가능하나 약충은 약간 투명한 	
	 깔을 띰. 특히, 겨울철 월동형 적색 점박이응애와 혼돈하지 않아야 할 것.

  ㉢ 알의 확인 : 알(약간 타원형이고 밝은 오렌지색)은 점박이응애 알(원형)보다 약간 크며 점	
	 박이응애 알 주변에 함께 섞여 있음. 가급적 예찰용 돋보기를 활용하는 것이 좋음

·확인을 통하여 정착여부를 판단하고, 점박이응애가 발생된 상태에서 천적을 찾아볼 수 없다
면 지체 없이 재 방사하여야 함

·정착확인여부에 따라 성공 확률을 높일 수 있음

            
Tip! 천적 정착 확인 요령
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나. 주의사항

○ 습한 환경을 좋아하므로 온실의 습도가 60~80%가 되도록 관리

○ 상대적으로 온실 습도가 건조할 경우 점박이응애의 번식에 최적 조건이 되고 반대로 칠레이리
응애는 정착하기 어려워짐

○ 딸기 작물의 경우 흰가루병 방제 목적으로 지나친 유황훈증을 삼가야 함      

·훈증이 심할 경우 칠레이리응애가 정착을 하지 못함 

○ 뜨거운 한 낮 그리고 건조한 상태에서 천적방사는 피할 것

·방사할 경우 천적의 활력에 문제 발생

○ 방사할 때 : 작물 잎 위에 뿌리기

·포복성 작물의 경우 : 잎이 겹쳐져서 천적이동이 용이하여 좋은 결과를 나타냄 

·기립성 작물의 경우 : 작물체간 잎이 겹쳐지지 않을 경우 이동에 다소 제한적

·특히 칠레이리응애는 먹이를 찾아 위로 기어 올라가는 성향이 있으므로 작물체 아래 잎 부분에 방사

○ 천적을 받은 후 당일 사용하지 못하였을 경우 

·반드시 그늘지고 서늘한 곳에 보관

·직사광선과 건조한 곳은 피하는 것이 좋음

○ 살충제 및 살균제 사용시 전문가와 상의한 후 사용
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(1) 일반생태 

가. 생태학적 특성

 분류 : 거미강(Arachnida) 응애목(Acarina) 이리응애과(Phytoseiidae)

 크기 

○ 알 : 0.1㎜ 정도

○ 약충 : 0.2~0.3㎜ 

○ 성충 : 0.4㎜

 색상

○ 알 : 유백색

○ 약충 : 갓 부화하면 유백색에서 점차 연한갈색으로 변함  

○ 성충 : 연한갈색(섭식한 먹이에 따라 달라짐)

 생김새 

○ 알 : 타원형

4  지중해이리응애 (Amblyseius swirskii Athias-Henriot)

 그림3-3

지중해이리응애

 4 | 지중해이리응애

지중해이리응애 알지중해이리응애 성충
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○ 약충 : 부화 후 유충기 때는 다리가 3쌍이며, 약충기는 4쌍임  

○ 성충 : 4쌍의 다리, 등에는 몇 개의 가는 털이 있음

 분포 : 동지중해연안 국가인 이스라엘, 이집트, 요르단, 이태리 등

 서식지 : 꽃과 잎에서 서식

나. 생활사

○ 알 → 유충 → 전약충 → 후약충 → 성충

○ 발육기간 : 25℃, 습도 70% 조건에서 7일 정도 소요

○ 산란수 : 1일 2~4개

○ 성충 수명 : 약 26일

○ 포식 

·1일 포식량 : 가루이알 19개 내외, 가루이 1령 약충 15마리 정도  

·포식해충 : 담배가루이, 온실가루이의 알과 1령 약충, 점박이응애 알과 총채벌레 1령 약충

다. 판매제품 형태

○ 병 타입 : 해충이 발생하였을 경우 빠른 방제효과를 기대할 경우

○ 팩 타입 : 주머니 속에서 약 1개월 동안 증식되어 밖으로 나오기 때문에 해충발생 전, 포장에 방사하여 
정착을 목적으로 할 경우 유리

그림3-4

지중해이리응애 판매형태

잎에서 먹이탐색하는 지중해이리응애지중해이리응애 방사 (팩 타입)
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(2) 사육환경

가. 온도

○ 사육통 내부 온도 : 25℃ 적절

○ 사육실 내부 온도 : 24~27℃ 유지

나. 습도

○ 사육실 내부 습도 

·60%~90% 유지

·적정 습도 이하일 경우 각 사육실에 설치된 직수가습기 등을 가동하여 적정 습도 범위가 되도록 조절

다. 광

○ 광 조건은 따로 조절하지 않아도 되지만 작업시간에는 점등을 하고 작업시간 이외에는 소등

라. 환기

○ 사육실 내부 CO2
 및 유해가스 누적 방지를 위해 환풍기를 이용하여 공기를 순환시키고 사육물

의 수분함량에 따라 달리 조절이 필요

(3) 사육방법

 대량 증식

○ 대체먹이 : 무기문아목 응애(Astigmatid mite)

* 이들 대체 먹이를 대량사육 시스템에 적용하는 것은 천적 회사들의 지적재산권을 침해할 수 있음

○ 다공성 물질 이용 

·응애의 고밀도 사육에 따라 발생되는 대사 가스 및 열교환에 활용 

·종류 : 밀겨, 메밀 껍질, 쌀 껍질, 톱밥, 옥수수속 조분 등의 식물성 물질

(4) 해충방제특성
○ 포식성 천적

·가루이류의 알 과 1령충, 총채벌레의 1령충, 점박이응애의 알과 약충을 입으로 빨아먹음

·해충 중 가루이류를 먹이로 가장 좋아함

○ 유럽 등지에서 가루이류 방제에 널리 이용

곤충사육매뉴얼 53



3부 | 용도별 곤충 사육법      1장     천적용 곤충  

(5) 활용 및 주의사항

  가. 활용방법 

 생존능력

○ 총채벌레 천적인 오이이리응애와 같이 해충이 없어도 고추의 꽃가루와 가루이 배설물인 감로, 
각종 곰팡이 등을 먹고 생존 가능

○ 가루이류, 잎응애류 등이 발생하기 전 파프리카, 고추 등의 꽃이 피어있는 조건에서 지중해이리
응애를 방사하여 작물에 미리 정착과 증식을 시키는 것이 좋음 

○ 증식된 지중해이리응애는 작물의 잎에 골고루 분포되어 있어 해충 발생 초기에 찾아가 먹어 치
우므로 해충의 대발생 예방 

 방사량

○ 고추 

·㎡당 40~80마리(100~200팩/660㎡)를 약 1개월 간격, 2회 정도 방사

·여름에는 고온으로 인한 스트레스 때문에 밀도가 감소하므로 8월 하순경부터 잎에 정착 밀도를 관찰하
여 추가 방사 결정 

 추가방사 

○ 지중해이리응애의 밀도가 매우 낮아 증식하는데 많은 시간이 소요될 것으로 판단될 때 실시 

천적이 잘 적응될 수 있도록 적합한 환경 조건이 되어 있는지 점검한 후 사용

	  [ 활용에 알맞은 시기 ]

	 ·가루이류가 없을 때 예방차원 활용(사전정착)

	 ·아주심기와 함께(작물 개화 1~2주 전)

	 ·해충 발생이 없어도 5주 내외 간격으로 반복적 방사

○ 모든 작물 공통

⊙ 작물 아주심기 시기에 방사(Sachet 또는 분배용기)
⊙ 가루이류 발생이 없어도 방사
⊙ 주요 적용 작물(파프리카, 고추, 가지 등) : 개화 1~2주 전 또는 개화시기에 맞추는 것이 가장 좋음 

            
Tip! 천적 제품 사용 방법

54



 4 | 지중해이리응애

○ 파프리카

⊙ 지중해이리응애가 들어있는 Sachet 또는 분배용기를 작물에 걸기
⊙ 9월 작형: 10월 중순 전후까지 약제방제 이후 천적류 방사

·가루이류 발생이 없어도 방사하고, 해충밀도가 높을 경우 약제 방제로 밀도를 최대한 감소시
킨 후 방사

⊙ 예방차원 방사량 : 이랑별 20주(6슬라브) 간격으로 1개의 Sachet(분배용기) 

·가루이류의 발생 초기 밀도일 경우 : 10주(3슬라브) 간격으로 Sachet(분배용기) 걸기
⊙ Sachet(분배용기) : 상위엽에서 약 40~50cm 아래 부근 설치 
⊙ 정착개체수가 적을 경우 : 부분적으로 지중해이리응애 추가 방사

·다른 해충류(가루이류, 총채벌레류) 소발생 이상일 경우 : 황온좀벌, 온실가루이좀벌, 애꽃노
린재류 등과 함께 방사

○ 고추, 피망 : 파프리카와 동일한 방법으로 방사

○ 분배용기를 설치한 이후 4~5일 이후에 지중해이리응애의 약충 또는 성충들이 꽃 또는 엽 뒷

면에서 활동하는 것을 볼 수 있음

○ 크기(0.2~0.5mm)가 매우 작기 때문에 유심히 관찰하여야 하고 흰가루병 발생 부위에서 흔

히 볼 수 있음

○ 행동 특징 : 동작이 활발하여, 기어 다니는 속도가 매우 빠름 

○ 약·성충의 활동 위치 

⊙ 성충은 연한 갈색을 나타내고 약충은 약간 투명한 색깔을 나타냄
⊙ 꽃가루를 먹기 위해 꽃 속에 여러 마리가 들어가 있는 경우를 흔하게 볼 수 있음 

○ 알의 확인

⊙알 : 엽 뒷면의 잔털에 붙여 놓는 습성
⊙ 크기(0.1mm 미만)가 매우 작기 때문에 돋보기로 확인 가능

            
Tip! 천적 정착 확인 요령

나. 주의사항

○ 방사할 때 : 작물당 골고루 방사해 주는 것이 가장 좋음 

○ 환경 : 온실 온·습도가 22℃ 이하 와 70%이하의 습도조건에서는 정착율 및 증식속도 저조

○ 순 제거 작업, 과실수확 작업 시 천적의 일부 유실

○ 지중해이리응애 정착 후 : 가루이류, 총채벌레, 점박이응애 밀도가 증가할 경우 황온좀벌, 온실가루이
좀벌, 유럽애꽃노린재, 오이이리응애를 같이 사용하는 것이 좋음
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○ 가루이류, 총채벌레류 밀도를 예찰하여 작물에 피해를 주는 수준으로 발생이 심할 경우 천적에 
영향이 적은 약제로 방제한 후 다시 천적을 방사하는 것 고려 

○ 가루이류의 감로가 나올 정도의 상태는 지중해이리응애가 피하므로, 반드시 예방차원에서 방사

○ 예방목적으로 방사할 때는 해충발생이 없어도, 4~6주 간격으로 반복적 방사 필요

○ 오이, 참외, 수박 등의 작물 꽃가루는 지중해이리응애가 좋아하지 않으므로, 주기적으로 방사 필요

○ 토마토 작물은 엽 뒷면에 잔털이 많아 정착하기 어려움

○ 살충제 및 살균제는 사용시 전문가와 상의한 후에 사용
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(1) 일반생태 

가. 생태학적 특성

 분류 : 곤충강(Insecta) 벌목(Hymenoptera) 좀벌과(Eulophidae)

 영명 : Aphidophagous gall midge

 크기 

○  성충 : 1mm

 색상

○ 성충 : 노란색

○ 머미 : 진한 노란색(담배가루이에 기생할 때)

나. 생활사

○ 기주몸속 - 알→애벌레→번데기→성충

5  담배가루이좀벌 (Eretmocerus mundus Mercet)

  그림3-5

담배가루이좀벌 성충과 머미

 5 | 담배가루이좀벌

담배가루이좀벌에 기생된 머미담배가루이좀벌 성충
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○ 생육 최적 환경 

·저온 및 고온에서 활동성이 뛰어남

·최적 환경 : 20~30℃, 습도 60~80%

○ 습성

·우화한 성충들은 바로 교미가 가능하여 짧은 시간에 담배가루이 약충에 산란 가능 

·담배가루이 발육단계 중 2~3령충 때 가장 많은 공격 

○ 발육기간

·알에서 성충까지 22일(25℃)내외로 작물과 온도에 따라 차이

○ 산란수

·일생동안 약 80~250여개 정도 산란

·1일 10~15개 정도 산란(25~30℃)

·암·수 교미를 할 경우 60%정도 암컷이 생기고 교미 하지 않을 경우 수컷만 산란

○ 수명 

·25℃ 조건에서 작물에 따라 7~10일 정도 

  다. 분포와 활용

○ 지중해 연안국가가 원산지 

○ 활용

·국립식물검역소에서 수입허용 천적으로 승인(2007. 10. 16) 

·2008. 1월부터 담배가루이 발생 농가에서 활용 

(2) 사육환경

가. 광(나트륨등)

○ 날씨가 흐리거나, 비가 오는 날에는 일조량이 충분하지 않기 때문에 보광을 실시하여 보충

나. 온도

○ 동절기

·15℃이하 : 난방기등 보온 관련하여 수동 작동을 진행하고, 추가 난방을 필요

○ 하절기

·40℃이상 고온 : 차광, 측창개방, 배기휀등을 작동시켜 온도가 내려갈 수 있도록 조치
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다. 습도

○ 상대습도 : 40~90% 수준 유지

○ 40% 이하 : 바닥에 추가적인 관수를 진행하여 습도 상승 

○ 90% 이상 : 배기휀을 수동 작동하여 과습 방지

(3) 사육방법

가. 기주식물 담배 재배

 기주식물 : 담배

 담배재배

○ 종자 파종 

·상토가 담긴 Tray위에 4~6립/cell씩 파종

·파종 후 10일 지난 뒤 4~6립 파종된 담배 종자 중에 가장 활력이 있는 1주 남기고 나머지 제거  

○ 발아 환경 

·파종 후 4~5일 후 발아

·관리 온도 : 20~26℃ 유지

·관리 습도 : 40~90% 유지

○ 담배정식

·가식 3~4주 후 4~5엽 정도가 되어야 정식에 적절

·정식 4~5주 후 잎이 11~13장 정도가 되었을 때 담배가루이 접종을 위해 기주곤충 산란실로 이동

나. 먹이 곤충의 증식

 먹이곤충 : 담배가루이  

 먹이곤충 접종

○ 담배가루이가 균일분포할 수 있도록 평균 2~3시간 간격으로 기주식물을 흔들어 분산시켜 접종

○ 기주식물에 48시간 동안 산란을 받음

 먹이곤충 발육기간 

○ 하절기 : 8~10일간 발육

·감로에 의한 곰팡이 발생 : 잎 표면에 살수기를 사용하여 물을 뿌려 감로의 발생 감소 

 5 | 담배가루이좀벌
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○ 동절기 : 10~12일간 발육 

○ 담배가루이좀벌이 선호하는 담배가루이의 약충은 2~3령

 다. 천적 곤충의 증식

○ 천적 곤충 접종 

·먹이곤충 산란 후 2령초기(하절기:8~10일, 동절기:10~12일)의 담배가루이 약충을 사용하여 3~4일 
정도 접종

○ 천적 곤충 발육

·발육기간 : 하절기 8~10일, 동절기 12~14일 동안 발육

·담배가루이좀벌 약충의 발육 상태를 확인하여 머미가 형성된 11~14일째 담배 잎 수확

(4) 해충방제특성
○ 저온과 고온에서 활동을 잘하므로 겨울 및 여름 작기에 활용 가능

○ 성충	

·알 생산을 위해 담배가루이 약충의 항문을 찔러 체액 섭취

·기주체액 섭취를 당한 약충들은 죽음 

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법 

 생물적 방제 효과

○ 담배가루이 초기 발견시 천적을 방사할 때 높은 효과 발휘

 담배가루이좀벌 활용 방법

○ 기생율이 80~90% 나올 때까지 방사하고 약 1주 간격으로 최소 5주간 충분히 방사 

○ 담배가루이 예찰수단과 방법 

·노란색 끈끈이트랩 이용 : 1~2마리가 트랩에 붙으면 즉시 천적 방사 

·평상시 관리 : 성충이 발견되면 방사 조치 

 가루이 종류 파악 
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○ 발생된 가루이 종 구별로 올바른 천적 방사

○ 온실가루이와 담배가루이가 동시에 발생이 가능하므로 구별하여야 함

 담배가루이 방제

○ 천적활용 

·담배가루이좀벌과 황온좀벌의 동시 활용시 높은 방제 효율을 나타냄 

○ 방사량 

·가루이 밀도, 작물의 종류, 고온기, 저온기 등 여러 가지 환경요인에 따라 달라지므로 전문가와 상의하여 
진행  

○ 파프리카 작물 

·머미카드 설치는 신초부위로부터 40~50cm 아래 걸어주는 것이 좋음 

나. 주의사항

○ 방제 효과가 방사 이후 늦게 나타나므로 초기발생시 예방적 차원에서 사용하여야 함 

○ 제품 개봉 

·온실 안에서 개봉

·포장된 상태에서 성충이 우화될 수 있으므로 개봉할 때 눌려서 죽지 않도록 조심하고 칼이나 가위로 
비닐봉지 개봉 

○ 머미카드 설치

·직사광선을 피하여, 작물체 중, 하단 사이에 설치 

○ 온실 온도 : 20℃ 이상, 30℃ 이하 관리 

○ 기타 주의사항 : 온실가루이좀벌과 동일 

 5 | 담배가루이좀벌

·반드시 예방적 차원에서 활용

·담배가루이 성충이 아주 드물게(1~2마리) 보일 때 방사

            
Tip! 천적 활용에 알맞은 시기
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(1) 일반생태 

가. 생태학적 특성

 분류 : 곤충강(Insecta) 벌목(Hymenoptera) 고치벌과(Braconidae)

 일명 : コレマンアブラバチ

 크기 

○ 성충 : 약 2~3mm 정도

 색상

○ 성충 : 검정, 갈색계통

 생김새 

○ 1령 유충 : 몸마디가 뚜렷하고 주둥이 부분이 명확하지 않음

○ 4령 유충 : 완전히 갖추어지고, 4령말기에 진딧물의 몸체 내용물이 없어지고 껍질만 남게 됨(머미)   

○ 성충 : 몸은 갸름한 모양, 날개의 시맥이 뚜렷하지 않고, 더듬이가 길고 배 1절 마디에 4개의 빗살주름이 있음  

(Aphidius colemani  Viereck)6  콜레마니진디벌

 그림3-6

콜레마니진디벌

머미 속의 콜레마니진디벌 4령 유충진딧물에 산란하는 콜레마니진디벌
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 6 | 콜레마니진디벌

  나. 생활사

 생활사 

○ 알 → 유충 → 번데기 → 성충

○ 진디벌에 기생된 진딧물의 경우

·26℃에서 6.5일이면 잎에 고정 → 진딧물은 부풀어 올라 머미가 됨

·25℃에서 알부터 성충이 되기까지 10.0일, 성충 수명은 4.4일. 산란수는 388개 

 교미

○ 성충이 되면 진딧물 머미의 표피를 둥굴게 뚫고 밖으로 나오는데 수컷이 먼저 나오고 암컷이 나
오자마자 교미가 이루어짐

○ 수컷과 교미한 경우 : 암컷 산란

  *교미한 암컷이 수컷을 낳는 경우 : 산란기 끝무렵으로 저장낭의 정자를 모두 소진한 경우

○ 교미하지 못한 경우 : 수컷 산란  

 산란

○ 교미 후 암컷은 진딧물을 찾아다니면서 산란

○ 배마디를 앞쪽으로 향하여 밑으로 구부려 진딧물 몸체에 산란관 삽입

○ 산란시간 : 보통 1초 내외로 극히 짧음

○ 산란장소 

·암컷은 진딧물의 성충과 약충에 알을 낳고 좀벌류와 달리 진딧물을 흡즙하지 않음

·진딧물 체내에 산란된 알 : 부화하여 3령 유충까지는 진딧물 체내의 혈림프를 먹고 자라고 4령기에는 
체내의 모든 조직을 먹음으로 진딧물은 껍데기만 남김

○ 산란 성비 : 암컷이 60~70%, 기주의 크기, 식물, 개체군 밀도 등에 따라 달라짐 

○ 산란율 

·25℃에서 우화 1일째 43.3%, 2일째 34.1%, 3일째 14.9%, 4일째 7.7%로 우화 후 3일 이내에 90%이상 산란

·우화율 : 1일차에 기생한 기주에서 가장 높음

○ 산란특성 

·한 마리의 진딧물에 한 개의 알만 산란

·2마리 이상의 진디벌 유충이 한 마리의 기주 체내에서 발견되는 경우도 있

·진디벌은 기주식물의 색과 냄새를 감지하여 기주식물을 찾아가고 근처에서는 진딧물에서 발산하는 냄
새를 감지하여 진딧물을 찾아냄 
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다. 콜레마니진디벌과 중복기생벌

○ 중복기생벌(Asaphes lucens) 
·특징 : 진딧물 천적인 진디벌의 유충(머미)에 기생하여 진디벌을 죽임 

·형태 : 콜레마니진디벌 보다 더듬이가 짧고, 몸은 검은색으로 길이가 짧으며 진딧물 머미의 성충우화 
구멍이 톱니모양

·발생 : 천적회사의 생산과정에서 오염되거나 온도가 높은 여름철에 많이 발생 

·콜레마니진디벌 공격으로 진디벌의 효과 저감 

·중복기생벌 발견 시 : 진디혹파리 등 포식성 천적 이용

(2) 사육환경

가. 온도

○ 접종실 내부 온도 : 20~25℃

○ 발육실 내부 온도 : 23~27℃

 그림3-7

콜레마니진디벌에 기생된 진딧물의 변화과정 (25℃)

기생 후 2일차 기생 후 5일차 기생 후 7일차 기생 후 10일차

  그림3-8

콜레마니진디벌과 중복기생벌

진디벌 우화(좌), 중복기생벌 우화(우)중복기생벌이 머미에 산란
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나. 습도

○ 직수가습기 등을 이용하여 내부 습도 60~80% 유지

다. 광

○ 광 조건 : 24시간 낮 조건, 각 선반의 형광등 이용

(3) 사육방법

  가. 기주식물 잠두(Vicia faba) 재배

○ 기주식물 : 잠두

○ 재배 환경  

·발아실 온도 : 5~20℃

·내부 습도 : 60~80% 유지, 바닥에 물을 뿌리거나, 가정용 가습기 등 이용

·파종 후 3~4일 후 온실로 옮기고 온실 온도는 25℃ 내외 유지

○ 기주식물로 활용 정도

·신초가 5㎝정도 되고, 기타 오염이 없는 건전한 잠두 이용

  나. 먹이 곤충의 증식

 기주곤충 

○ 복숭아혹진딧물(Myzus persicae), 보리두갈래진딧물(Schizaphis graminum), 아카시아진딧물(Aphis 
craccivora) 

 기주곤충별 기주식물

○ 복숭아혹진딧물, 아카시아진딧물 : 잠두

○ 보리두갈래진딧물 : 밀(Triticum aestivum)

 복숭아혹진딧물 사육

○ 다른 진딧물의 유입이 없도록 주의

○ 증식방법 

·진딧물이 붙어 있는 기주식물을 절단하여 새로운 기주식물에 복숭아혹진딧물 접종      

·1일 후 접종한 마른 잠두잎을 제거

    * 마른잎을 제거하지 않으면 곰팡이 발생 및 기주의 썩음 현상이 발생하므로 주의

 6 | 콜레마니진디벌
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·무작위로 샘플 3립을 절단하여 진딧물 밀도를 조사하여 100마리/cm이상이 되면 천적곤충 접종에 적합
(6~7일간 발육)

다. 천적 곤충의 증식

○ 잠두에 접종된 복숭아혹진딧물 밀도

·주당 500~700마리 적당, 2일간 천적곤충 접종

○ 접종실에서 접종 후 3일째에 천적성충을 제거 한 후 발육실로 이동 

○ 직물 소재의 망을 씌운 cage에서 사육하는 것이 유리

○ 관수 :  발육기간 내 1회 정도

(4) 해충방제특성
○ 방제 가능 범위

·채소작물, 화훼작물 등에 발생한 진딧물 방제에 이용

○ 방제 불가능 해충

·감자수염진딧물과 같이 다리가 긴 수염진딧물류에는 기생 하지 못함

    * 수염진딧물은 진디벌이 공격할 때 방어행동을 강하게 하기 때문에 크기가 작은 콜레마니진디벌이 공
격을 하지 못하기 때문

    * 수염진딧물류 방제 : 어비진디벌(Aphidus ervi) 또는 진디혹파리 활용이 적합

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법 

 콜레마니진디벌 이용방법

○ 진딧물 발생지점을 빨리 예찰하고 발생된 진딧물 종류를 파악하여 적합한 천적 투입

 진딧물 발생 관리 방법

○ 진디벌 유지식물(banker plant) 이용

○ 보리에 기장테두리진딧물 또는 보리두갈래진딧물을 일정량 증식

○ 증식시킨 보리에 콜레마니진디벌을 접종하고 콜레마니진디벌이 연속적으로 발생할 수 있는 장
소 제공 

○ 콜레마니진디벌은 약 50m 이상 이동하며 작물에 발생되는 진딧물 기생 
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 진디벌 유지식물 투입방법

○ 작물 정식 방법

·약 1~2주 전에 보리를 660㎡당 2~3군데 땅을 파고 보리를 파종하여 성장시킨 후 기장테두리진딧물과 
진디벌을 접종하는 방법

·장점 : 물관리가 편하고 보리 이식에 따른 스트레스를 받지 않아 튼튼하게 자라남

○ 진디벌 뱅커플랜트를 구입하여 땅에 이식하는 방법

 고추에 진딧물 발생시 천적 활용법

○ 콜레마니진디벌을 진딧물 발생지점 위주로 다량의 천적을 적은 횟수로 방사하는 것이 효과적

○ 발견된 지점에 천적을 집중적으로 방사하여 초기에 진압하는 것이 효과적

·진딧물은 처음부터 온실 전체에 골고루 발생되지 않고 일부지점에 발생되어 증식이 이루어진 후 포장 
전체로 퍼지게 됨

○ 방사시기와 방사량

·4~5월에 진딧물이 보이면 ㎡당 1~2마리를 진딧물 발생지점 위주로 1~3회 방사      

·진딧물의 발생량에 따라 천적의 사용량 가감

·가을 : 진딧물 발생이 많지 않으면 콜레마니진디벌을 방사하지 않아도 됨      

·진딧물이 대발생으로 천적사용시기를 놓친 경우 : 천적에 비교적 안전한 약제인 체스 수화제 (피메트로
진)를 살포하여 진딧물의 밀도를 줄인 후 콜레마니진디벌 방사 

 6 | 콜레마니진디벌

그림3-9

콜레마니진디벌과 식물

진디벌유지식물 내의 진딧물과 머미진디벌유지식물 (banker plant)
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나. 주의사항

○ 방사 전, 황색 점착 트랩을 가급적 제거하여 콜레마니진디벌 성충이 붙어 죽지 않도록 유의

○ 분배용기 안에 물이 고이지 않도록 주의

○ 제품을 수령한 후 온실 온도를 고려하여 방사하며 당일 사용

○ 여름철에는 뜨거운 한낮에 방사는 피하는 것이 좋음

○ 국부적으로 몇 그루의 작물에 진딧물 발생이 심할 경우 저독성 살충제나 친환경자재를 이용하여 
부분적 방제를 시킨 후 천적 방사

○ 진디벌 방사 전후 살충 성분이 있는 농약 또는 친환경자재 및 유황 훈증의 사용 자제

○ 유황 훈증기를 사용하는 온실은 아침 보다는 저녁에 방사하는 것이 유리

·기생벌의 정착 여부 : 진딧물이 머미화 된 것으로 확인

   * 4~9월 사이에는 방사 후 약 2주 정도 되면 머미가 형성된 것 확인

·방사된 후 머미 형성은 계절에 따라 차이가 있을 수 있으며 겨울철의 경우 작물의 재배조건에 
따라 2~4주 정도로 머미 형성 기간이 길어짐

·정착기간을 단축시키고 방제효과를 높이기 위해서 5일 전후 간격으로 3~4회 방사 실시

            
Tip! 천적 정착 확인 요령
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 7 | 미끌애꽃노린재

(1) 일반생태 

가. 생태학적 특성

 분류 : 곤충강(Insecta) 노린재목(Hemiptera) 꽃노린재과(Anthocoridae)

 일명 : タイリクヒメハナカメムシ

 크기

○ 알 : 길이가 0.5~0.6㎜, 직경 0.1㎜

○ 약충 : 몸 크기는 영기에 따라 다르고 약 0.6～2.1㎜

○ 성충 : 암컷이 2.1㎜, 수컷이 1.7㎜로 암컷이 큰편 

 색상

○ 알 : 백색

○ 1~2령 : 담황색

○ 3령 : 황색

○ 4령 : 담황갈색 

7  미끌애꽃노린재 (Orius laevigatus Fieber)

 그림3-10

미끌애꽃노린재

미끌애꽃노린재 2령 유충미끌애꽃노린재 성충
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○ 5령 : 담갈색이고 말기가 되면 암갈색으로 변화

○ 성충 : 우화초기에는 황백색, 이후 광택이 있는 갈색 내지 흑갈색, 눈은 적색 

 생김새 

○ 알 : 백색의 원형으로 중앙이 함몰된 凹모양 부분만 외부로 노출되고 아래부분은 조직 속에 있음

○ 1~2령 : 머리, 가슴, 복부로 나뉘고 복부 끝이 축소되어 있고 3, 4, 5절 등면에 각 1개씩의 홍색반점이 	
일렬로 배열 

○ 3령 : 등면의 반점이 진해짐

○ 4령 : 등면에 날개모양 형성 시작

○ 5령 : 등면에 날개모양을 형성한 성충에 가까운 형태 

나. 생활사

○ 생활사

·불완전변태 : 알 → 약충 → 성충(번데기 기간 없음)

·발육기간(25℃에서) : 알 4.1일, 약충 11.4일 소요

·수명 : 32.6일

·산란수 : 224.5개  

○ 특성

·국내 토착종인 으뜸애꽃노린재(Orius strigicollis)는 일장이 짧은 겨울에 휴면을 하기 때문에 겨울철 이
용이 어려웠으나 휴면하지 않는 미끌애꽃노린재를 도입함으로써 겨울철 이용 가능 

·꽃노랑총채벌레 2령유충 포식 수 : 하루에 10.9마리

○ 월동

·교미한 성충(생식휴면)으로 10월 하순경부터 늙은 나무의 껍질 틈이나 낙엽 등에서 겨울을 지냄

·월동 후 : 4월 상순경부터 클로버 등 잡초로 이동하여 총채벌레, 진딧물 등을 먹고 생활하다가 5월부터 
작물에 발생한 해충을 먹기 위하여 이동

다. 미끌애꽃노린재와 총채벌레 구분

○ 애꽃노린재 : 1~2령은 몸의 크기가 작고 노란색을 띄고 주로 꽃에서 활동하기 때문에 총채벌레 유충
으로 오인

○ 구분방법 : 애꽃노린재의 등면을 보면 3, 4, 5절에 홍색반점(사진참조)이 있는 것

○ 주의사항 : 애꽃노린재의 포장 밀도가 높으면 작업자의 팔과 얼굴 등의 노출부위를 구침으로 찔러 가벼운 
통증이 있을 수 있음

70



(2) 사육환경

가. 온도

○ 발육실 내부 온도 : 24~26℃

○ 산란실 온도 : 25~27℃

○ 수확실 온도 : 8~13℃

나. 습도

○ 직수가습기 등을 이용하여 내부 습도를 60~80% 유지

다. 광

○ 광 조건 : 16시간 낮 조건,  보조광으로 형광등 이용

(3) 사육방법

가. 기주식물 돌나물 재배

○ 산란기주 식물 : 돌나물(Sedum sarmentosum)

○ 재배환경

·온실 내부 온도 : 15~35℃ 유지

·습도 : 바닥에 물을 뿌려 60~80% 유지

○ 파종 및 수확

·파종 : 돌나물을 골고루 흩어 뿌림

·복토 시 돌나물이 보이도록 하며 복토가 많이 되어 잠긴 것은 재배용기를 좌우로 흔들어 돌나물이 보이
도록 함

·파종 후 10일 경과 : 뿌리가 내리고 새싹이 돋기 시작

·돌나물이 도장하지 않도록 온도 및 관수량을 수시로 점검하고 병해충에 오염되지 않도록 주의

·수확 : 6~8주간 재배한 돌나물(크기 약 15cm 이상)은 줄기가 굵은 것을 우선적으로 수확

나. 먹이 곤충의 증식

 먹이곤충

○ 저장곡물 나방류 해충의 알 (보리나방, 줄알락명나방 등)

 7 | 미끌애꽃노린재
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 유충의 먹이 

○ 나방류의 알을 이용하여 애꽃노린재의 먹이로 이용

 사육 환경

○ 발육실 내부 온도 

·1차 발육 : 24 ~ 26℃

·2, 3차 발육 : 19 ~ 22℃

○ 채란실 및 수확실 온도

·24~27℃ 유지(채란실 습도 : 60~80%)

○ 사육상자 위치 이동 기간

·1차 14±2일 간, 2차 14±2일 간, 3차 7±2일 간 

 채란

○ 5일동안 3~4회 정도 실시

 보리나방 유충 발육령기

○ 28~32일 정도 지나면 번데기 및 성충으로 발육

다. 천적 곤충의 증식

○ 산란식물(돌나물)을 이용하여 성충으로부터의 1일 동안 산란

○ 먹이공급 

·건조꽃가루와 나방류의 알 사용

·먹이를 발육통 내부에 골고루 뿌려줌

(4) 해충방제특성
○ 연중 활용 가능 : 일장이 짧거나 저온일 경우에도 휴면하지 않으므로, 먹이조건만 충족 되면 가능 

○ 광포식성 천적 

·각종 총채벌레류, 진딧물류, 응애류, 가루이류, 매미충류, 나비목 해충의 알 및 유충 등을 포식(표)

·그 중 총채벌레류 가장 선호  
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구분 해충명 알 유.약충 성충

총채벌레류

꽃노랑총채벌레(Frankliniella occidentalis)
대만총채벌레(Frankliniella intonsa)
오이총채벌레(Thrips palmi)
파총채벌레(Thrips tabaci)
엉겅퀴총채벌레(Thrips setosus)
감관총채벌레(Ponticulothrips disospyrosi)

x

x

x

x

x

x

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

진딧물류

목화진딧물(Aphis gossypii)
복숭아혹진딧물(Myzus persicae)
싸리수염진딧물(Acyrthosiphon solani)

x

x

x

o

o

o

o

o

o

응애류

점박이응애(Tetranychus urticae)
차응애(Tetranychus kanzawai)
차먼지응애(Polyphagotarsonemus latus)
긴털가루응애(Tyrophagus putrescentiae)

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

가루이류
온실가루이(Trialeurodes vaporariorum)

은빛잎가루이(Bemisia argentifoli)
x

x

o

o

o

o

매미충류
애멸구(Laodelphax striatellus)
초록애매미충 일종(Edwardsiana flavescens)

x

x

o

o

o

o

나비목류

배추좀나방(Plutella xylostella)
배추흰나비(Artogeia rapae)
도둑나방(Mamestra brassicae)
파밤나방(Spodoptera exigua)
담배거세미나방(Spodopter alitura)
거세미나방(Agrotis segetum)

o

o

o

o

o

x

o

o

o

o

o

o

x

x

x

x

x

x

표 3-2. 애꽃노린재류(Orius spp.)의 포식 대상이 되는 해충의 종류

(Nagai, 1998; Yasunaga, 1988; Paik etal.,2003;Ukishiro&Shono,2003)

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법 

○ 광포식성 천적 

·총채벌레 뿐만 아니라 어린 진딧물, 응애류, 갓 부화한 나방의 유충과 알, 꽃가루 등 포식

○ 애꽃노린재류, 꽃노랑총채벌레 또는 대만총채벌레 특성

·꽃을 좋아하는 성질을 갖고 있어 천적과 해충의 서식지가 꽃으로 같아 방제효과가 높음      

·파프리카, 고추 등의 꽃이 피어있고 작은 곤충들이 활동하는 조건 : 해충이 발생하기 전이라도 미끌애꽃
노린재를 사전에 방사하여 작물에 조기에 정착 증식 시키는 것이 유리 

○ 방사방법 
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·메밀껍질과 섞여있는 미끌애꽃노린재 제품을 약하게 흔들어서 골고루 섞이게 한 후 작물의 잎에 군데군
데 부어 놓음

·밝은 한낮을 피하여 방사하는 것이 시설 밖으로 이탈하는 양을 감소시킴

·방사량 : ㎡당 1.5~2.3마리(2~3병/660㎡) 방사

○ 방사 후 관리

·확대경을 이용하여 매주 꽃을 관찰하여 미끌애꽃노린재가 정착되었는지 확인 필요

·성충으로 방사한 미끌애꽃노린재는 산란 후 수명을 다하면 죽어버리기 때문에 방사 2~3주경에서는 성
충이 없고 어린 약충만 나타남

·정착상태 확인법 : 방사 약 4주 후 꽃 10개 당 미끌애꽃노린재 1~2마리 정도가 보이면 정착이 되고 있는 상태

·애꽃노린재의 밀도가 낮거나 조금 더 밀도를 높이고자 할 때, 추가로 ㎡당 0.8~1.5마리(1~2병/660㎡) 방사 

 그림3-11

미끌애꽃노린재의 먹이탐색

애꽃노린재 성충이 꽃에서 먹이탐색애꽃노린재 약충이 꽃에서 먹이탐색

            
Tip! 천적 제품 사용 방법

○ 휴면하지 않는 관계로 4계절 활용 가능

○ 총채벌레 밀도가 높은 곳은 많이 방사 

○ 무가온 온실 - 총채벌레 발생 밀도가 높아지는 3월 초순부터 사용할 것 

○ 총채벌레가 저밀도인 경우에는 오이이리응애 천적을 사전에 정착시켜, 활용하는 것이 지속적 
방제효과나 경제적 측면에서 유리 

○ 제품용기 안에서는 생존 일수가 짧으므로, 수령 후 당일 사용

○ 방사시간대는 일출이나 일몰 전후의 천창 및 측창이 닫혀있는 시간에 할 것

·한 낮의 경우 성충이 온실 외부로 유출될 우려가 있음

○ 운송 기간 중 용기 안에서 성충들은 한곳으로 모여 있으므로 사용하기 전 먼저 병을 상하좌
우로 몇 번 회전시켜서, 내용물을 골고루 섞은 후에 조심스럽게 뚜껑을 열고 병을 흔들어 주
면서 천적 방사용 분배 용기를 사용하여 작물에 걸어줌(※주의: 반드시 온실 안에서 개봉) 

○ 방사는 온실 전체에 균일하게 방사하는 것이 원칙이지만, 총채벌레류의 발생이 많은 곳에 중점
적으로 방사 

○ 분배용기를 이용하는 이유는 암·수 교미의 기회를 높여 주기 위해 사용하는 것이므로 이용하
기를 권장
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○ 기본 방사수는 200평당 500마리 정도이나, 작물의 종류와 생육상태, 포장 환경, 해충의 밀도
에 따라 방사량이 달라질 수 있음

	  [ 활용에 알맞은 시기 ]

	 ·예방 또는 소발생 때 활용

	 ·2주 간격으로 2회 정도 방사

○ 방사 후 약 1~2주일 후에 총채벌레, 진딧물류의 군집이 있는 곳 등을 관찰하여 약충 및 성충
이 있는지 여부 확인

·약충 및 성충의 생김새가 
	 다르므로 주의

○ 정착여부 : 꽃 10개당 성충 1마리 이상 보일 때 정착된 것으로 볼 수 있음

○ 꽃가루가 많은 파프리카의 경우 

·꽃에서 약충이나 성충이 있는지 확인 가능

·알에서 갓 부화한 1령 약충은 너무 작아 쉽게 볼 수 없으며, 5령충 까지 형태는 성충과 다르게 
생겼으므로 해충으로 오인하지 않도록 해야 함

            
Tip! 천적 정착 확인 요령

  그림3-12

발육단계별 크기 변화
(Ukishiro & Shono, 2003)1령 2령 3령 4령 5령 성충

나. 주의사항

○ 온실 온도 : 주간 20℃이상, 야간 13℃이상 유지

○ 작물에 따라 개화시 꽃가루가 있는 작물은 정착에 유리하나, 꽃가루가 적은 작물이나 개화 전에
는 대체먹이와 함께 방사하는 것이 정착에 유리

○ 방사 직후 또는 방사 전 분무형태의 관수, 엽면시비, 농약의 살포는 하지 않는 것이 좋음

○ 방사전 살충제 관주를 하였다면 2~8주 후에 애꽃노린재를 방사 해야 안전(살충제 독성 정도에 
따라 다름)

○ 성충이 산란하는 장소는 새순 또는 어린 잎맥 조직 속에 알을 낳으므로, 파프리카, 오이, 토마토 
등 작물에서 곁순지르기를 한 것은 작물위에 약 1주일 정도 놓았다가 제거

·만일 곁순지르기 한 것을 바로 제거하였을 경우 천적 알이 유실될 수 있어 세대가 이루어지지 않음

○ 당일 방사하지 못할 경우 10~15℃ 냉장고에 보관하고, 반드시 다음날 사용 (※냉장 보관 시에도 
사망은 계속 진행됨)
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(1) 일반생태 

가. 생태학적 특성

 분류 : 곤충강(Insecta) 노린재목(Hemiptera) 장님노린재과(Miridae)

 영명 : Tomato Mirid

 크기 

○ 알 : 길이 1.5㎜ 내외

○ 약충 : 1령은 1㎜ 내외로 점차 성장하여 5령은 3㎜ 내외

○ 성충 : 암컷은 4㎜ 내외, 수컷은 3㎜ 내외

 색상

○ 알 : 유백색

○ 약충 : 1~2령은 연한 황녹색이고, 점차 색깔이 진해지며 5령은 연녹색

○ 성충 : 몸은 녹색이며, 날개의 바탕은 백색으로 갈색의 무늬가 있음

 생김새 

8  담배장님노린재 (Nesidiocoris tenuis Reuter)

 그림3-13

담배장님노린재

담배장님노린재 약충담배장님노린재 성충
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○ 알 : 길쭉한 소세지 모양 

○ 약충 : 3령 약충부터 날개형태가 나타남 

○ 성충 : 몸은 가늘고 다리가 긴편

나. 생활사  

○ 알 → 약충 → 성충

·(25℃) 알에서 성충까지 21.5일 소요 

·알 : 6.9일 → 1령 약충 : 2.6일 → 2령 약충 : 4.5일 → 3.4.5령 약충 : 각 2.5일

○ 발육 온도 : 25~28℃

○ 산란

·식물의 조직 속에 산란하며, 알의 상단부는 외부에 노출 

·산란수 : (25℃) 약 80개

○ 수명 : 35일 정도, 긴 편

○ 1일 포식량 : 성충이 하루 동안 가루이 알 30~40개, 약충 15~20마리, 성충 2~5마리 포식

(2) 사육환경

가. 온도

○ 각 사육단계에 따라 사육온도를 다르게 유지  

○ 가루이산란실 : 24~29℃

○ 담배장님노린재 산란실 및 발육실 : 20~27℃ 

나. 습도

○ 직수가습기 등을 통해 각 사육실의 상대습도 유지

○ 가루이산란실 : 60~85%

○ 담배장님노린재 산란실 및 발육실 : 60~85% 

다. 광

○ 광 조건 : 낮 24시간, 밤 0시간
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(3) 사육방법

가. 기주식물 담배 재배

○ 기주식물 : 담배

○ 재배환경

·발아온도 : 20~60℃

·발아습도 : 40~90%

○ 재배방법

·파종 : 상토가 담긴 Tray위에 4~6립/cell이 들어가도록 담배종자 파종

·발아 : 파종 후 4~5일이 지나면 발아

·파종 후 10일 지난 뒤 4~6립 파종된 담배 종자 중에 가장 활력이 있는 1주를 남기고 나머지 제거 

·담배 엽 면적이 최소 300㎠~최대 700㎠, 엽이 3~4장 정도가 될 때까지 재배

나. 먹이 곤충의 증식

○ 먹이곤충 : 가루이류(온실가루이 또는 담배가루이)       

○ 산란 : 가루이류의 산란실에 입고된 담배는 가루이 성충 밀도에 따라 1~2일 동안 산란

○ 이용	

·산란 1~2일 후 담배에 부착된 가루이 성충을 제거하고 천적곤충 증식용 이용 

다. 천적 곤충의 증식

○ 산란

·가루이류의 알이 있는 담배를 각 산란케이지에 넣고 4~5일 동안 천적곤충 산란 

·산란 받은 담배를 발육실 이동하여 관리

○ 발육기간 : 3~4주 정도 

○ 주의사항	

·케이지내 담배는 엽끼리 겹치지 않도록 배치
 그림3-14

여러 해충을 포식하는 
담배장님노린재

가루이약충 포식 가루이성충 포식 점박이응애 포식 진딧물 포식
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(4) 해충방제특성
○ 광포식성 천적 : 가루이류, 응애류, 진딧물류, 나방알, 총채벌레류 등 포식

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법 

 광식성 천적 담배장님노린재

○ 가루이 뿐만 아니라 잎응애, 진딧물, 총채벌레, 나방의 유충과 알 등 포식

○ 담배가루이 천적인 황온좀벌, 온실가루이좀벌, 지중해이리응애 등이 정착하지 못하거나 방제효
과가 낮은 경우 담배장님노린재 이용  

 주의사항

○ 담배장님노린재는 해충을 포식하기도 하지만 식물도 가해하는 곤충으로 이용 시 많은 주의 필요

○ 참깨의 주요 해충

○ 오동나무빗자루병의 매개충

○ 토마토 

·밀도가 높아지면 토마토 신초 부위나 줄기를 동그랗게 가해(necrotic ring)하여 피해 받은 가지가 쉽게 
부러지므로 담배장님노린재의 밀도가 높아지면 살충제를 저농도로 살포하여 밀도를 줄여야함

○ 밀도 증가 기간이 오래 소요 

·가루이가 발생하지 않은 포장에 담배장님노린재를 방사하면 먹이가 없어 정착에 실패할 가능성이 높음

·단점 보완 방법 : 사전에 포장 내에 참깨를 심어 약 50㎝ 이상 성장시킨 후 담배장님노린재를 참깨에 
방사하여 증식

   * �담배장님노린재는 참깨만 먹고도 생존이 가능하기 때문에 이때 참깨는 담배장님노린재의 훌륭한 뱅커플랜트 역할 

참깨에 서식하는 담배장님노린재담배장님노린재 뱅커플랜트 (참깨)

 그림3-15

참깨를 이용한 담배장님노린재 뱅커플랜트
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 나. 주의사항

○ 한낮에 방사 할 경우 온실 밖으로 날아갈 수 있으므로 아침 또는 저녁 무렵에 방사

○ 작물에 해충이 없거나 적을 때 : 인공사료(나방알 등)을 함께 방사하는 것이 유리 (2주 마다)

○ 먹이 부족시 작물의 가지 또는 잎을 흡즙하여 수명 유지

방사후 약 2주후에 가루이류 등의 군집이 있는 곳 등을 관찰하여 약충이 있는지 확인

            
Tip! 천적 정착 확인 요령

㉠ 가루이류 밀도가 높은 곳은 많이 방사

㉡ 제품용기 안에서는 생존 일수가 짧으므로 수령 후 당일 사용

㉢ 분배용기를 활용하거나 가루이류가 발생한 잎에 방사

	  [ 활용에 알맞은 시기 ]

	 ·소발생 및 대발생 때 모두 방사 가능

	 ·2주 간격으로 2회 정도 방사

            
Tip! 천적 제품 사용 방법
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(1) 정의

 화분매개곤충(수분곤충)

○ 꽃가루 매개 : 농작물의 결실에 도움을 주는 유용한 곤충류

○ 자연생태계에서 식물의 꽃과 함께 오랜 세월을 거쳐 함께 진화됨

 방화성 곤충(방화곤충) 

○ 사과나무, 배나무 등과 같은 과수를 비롯하여 각종 식물의 꽃에 모이는 곤충

○ 방화곤충들은 일시적이거나 우연한 기회에 꽃을 방문하는 경우도 있으며, 화분매개 작용과는 
전혀 상관이 없거나 때로는 꽃을 가해하기도 하는 식물해충도 일부가 포함되고 있어 화분매개
곤충과 구분

○ 나비, 벌, 파리, 꽃등에, 꽃하늘소 등 

(2) 필요성
○ 화분매개가 필요한 시설재배 및 과수 작물의 재배면적의 증가

○ 기후변화, 농약의 과도한 사용, 도시화로 인한 개발 등으로 급격한 화분매개곤충의 감소

○ 인건비의 증가

○ 개화시기가 다른 시설재배지에 화분매개곤충 적기에 이용 가능

(3) 화분매개곤충의 충족 조건
○ 방화성이 우수하고 몸에 화분을 부착하고 있을 것

○ 저온 등에 대해서 환경적응성이 있을 것

○ 천적에 의한 피해가 적을 것

○ 유해성을 가지고 있지 않을 것

○ 항상 이용할 수 있을 것

○ 번식력이 높을 것

1  화분매개곤충 개요
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○ 번식이 쉽고, 이용이 간편할 것 

(4) 종류
○ 방화성이 가장 우수한 벌목의 경우 16,000종 이상 존재

○ 상업적 화분매개곤충 종류

·뒤영벌, 꿀벌, 뿔가위벌류 등

○ 분포

·전 세계적으로 239종이 분포

·대부분 유럽, 아시아 및 북미의 온대 및 아한대 지역 중심으로 널리 서식

○ 특징

·크기가 크고 활동적이며, 꽃가루 수정 능력 탁월

·흐리거나 추운 날씨, 온실과 같이 좁은 공간에서도 활동이 활발

·꿀이 나지 않고 진동에 의해서 수정되는 토마토나 가지 등, 꿀벌로는 수정시키기 어려운 가지과 식물
에서의 수정능력 우수

·뒤영벌에 의해 수정된 과일은 열매가 크고(생산성 향상), 당도와 산도가 증가하여 맛이 좋아 품질향상에 
도움을 주므로 농가 수익에 기여 

 2 |  뒤영벌

2  뒤영벌 (Bumblebee)
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 벌목(Hymenoptera) 꿀벌과(Apidae) 뒤영벌아과(Bombidae) 뒤영벌족(Bombini)

 영명 : Asian bumblebee

 일명 : クロマルハナバチ

 크기 

○ 여왕벌 :  체장 : 21.1±1.2mm, 체폭 : 9.4±0.6mm

○ 일벌 :  체장 : 16.4±1.1mm, 체폭 : 5.5±0.4mm

○ 수벌 :  체장 : 16.5±1.3mm, 체폭 : 5.8±0.6mm

 색상

○ 여왕벌, 일벌 : 전신이 흑색, 복부윗면의 선단은 오렌지색

○ 수벌 : 황색으로 흉부, 복부에 검은띠가 있음

 생김새 

○ 여왕벌, 일벌 

·털은 짧지만 깍은 듯이 정리되어 있고, 벨벳과 같은 형태

2-1  호박벌 (Bombus ignitus Smith)

 그림3-16

호박벌
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·여왕벌과 일벌은 무늬와 색채가 같기 때문에 외관상 개체의 크기에 의해 구별 가능

○ 수벌

·얼굴의 앞쪽에 특징적인 황색의 털이 있음 

 출현시기 

○ 지역적으로 차이가 있으나 대체적으로 4월초~5월말까지 출현

 여왕호박벌 봉군크기

○ 일벌 : 200~300마리(평균)

○ 수벌 : 650~700마리(평균)

○ 새로 출현한 여왕벌수 : 평균 100마리로 대략 1000개의 알 산란

 분포

○ 한국, 중국, 일본, 러시아 분포

○ 국내 

·남북한에 걸쳐 분포

·강원도 정선, 무주, 영흥도 지방 등 주로 중부지방에서 채집

 방화식물

○ 산괴불주머니, 벚나무, 현호색, 철쭉, 등나무, 갯버들 등으로 주로 산괴불주머니와 벚나무에서 채집

나. 생활사 

○ 1년 1세대  

○ 여왕벌 : 가을에 교미한 후 월동하여 이듬해 봄 땅속에 산란하고 화밀, 화분채취 등 스스로 육아임무 담당

       2-1 |  호박벌   

 그림3-17

호박벌 성충

여왕벌 일벌 수벌
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○ 첫배의 일벌 출현

·여왕벌 : 방화활동을 중단하고 산란에 전념

·우화한 일벌 : 육아를 담당하기 시작하면서 빠른 속도로 봉세가 확장되어 2~3개월 내에 최성기에 달함

○ 수벌과 신여왕벌 출현(가을철)

·생식기에 접어들면서 이 시기를 전후하여 창설여왕벌을 포함하여 일벌, 수벌이 차례로 죽고, 교미를 끝
낸 신여왕벌만이 땅속에 잠입하여 휴면에 들어감 

(2) 사육방법

  가. 사육용기   

 여왕벌 사육 용기

○ 산란용, 증식용 및 봉군 숙성용 등 3단계의 종이상자 또는 플라스틱상자 등을 이용해서 사육 가능 

○ 산란용 상자

·월동한 여왕벌을 실내에 정착시켜 산란을 유도하기 위한 것

·크기 : 10.5×14.5×10㎝ 

·뚜껑 : 5.5×6.5㎝의 환기용 철망창 설치

·내부 : 산란을 쉽게 하기 위해 직경 5㎝의 페트리디쉬 넣어 그 안에 화분단자를 넣어 줌 

창설 여왕벌 사망과 봉군약화

월동후 활동을 시작한 여왕벌

알을 낳은 여왕벌

신여왕벌 우화

일벌 출현과 함께 왕성한 봉군

땅속에서 월동하는 여왕벌

교미

봄

여름겨울

가을

 그림3-18

호박벌의 생활사
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       2-1 |  호박벌   

○ 봉군형성용 상자

·월동한 여왕벌이 산란하여 첫배의 일벌 출현시 사육용기

·크기 : 21×21×15㎝

·봉군형성용 상자에서 일벌이 50마리 정도가 출현하면 다시 봉군 숙성용 종이상자(24×27×18㎝)로 
옮겨서 사육

○ 증식용 및 숙성용 상자 구조 : 산란용 상자와 동일

나. 먹이  

○ 먹이 : 40%의 설탕물과 화분단자 공급

○ 설탕물

·급이 : 조류 급이기(3×14㎝, 60㎖ 용량의 원통플라스틱) 활용

·방부제 : 0.2~0.3% sorbic acid 사용

○ 화분단자

·신선한 생화분을 40%의 설탕물로 혼합하여 소세지 모양으로 제조

·냉동실에 넣어둔 후 필요할 때마다 꺼내어 적당한 크기로 잘라서 사용

여왕벌 일벌

수벌

 그림3-19

산란기, 봉군형성기 및 봉군숙성기 사육 상자

종이상자

플라스틱 상자
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다. 사육조건 

○ 월동시킨 여왕벌을 온도 27±1℃, 습도 65%±5 R.H. 암 조건으로 사육

○ 관리 시 : 적색형광등 사용 

라. 산란촉진자

○ 산란촉진자

·적합한 사육조건 하에서 월동시킨 여왕벌을 산란용 상자에 1마리씩 넣은 후 여왕벌의 산란을 돕기 위하
여 사용하는 것

·갓 우화한 일벌 1~2마리를 여왕벌과 함께 넣어 줌 

○ 역할

·여왕벌이 산란을 시작할 때 여왕벌이 빨리 산란하도록 도움

·산란한 후 여왕벌이 산란에만 전념할 수 있도록 도와주는 것

○ 갓 우화한 일벌이 없는 경우의 산란촉진자

·우화 후 3일 이상 경과한 나이든 일벌을 마취 처리하여 사용

·일벌이 부족한 경우, 생고치나 건조고치도 사용가능

 그림3-21

산란촉진자로서 투입된 일벌 2마리와 함께 있는 여왕벌

여왕벌 단독 일벌과 함께있는 여왕벌

 그림3-20

호박벌 먹이

화분단자 40% 설탕물
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마. 실내 사육방법

○ 산란 준비 

·산란용 종이상자에 산란촉진자와 함께 넣은 월동여왕벌에 신선한 화분과 설탕물 공급

·먹이 : 일주일에 2~3회 정도 교환하고 화분단자는 가능한 신선한 양질의 것으로 충분한 양을 공급

○ 산란시기

·야외에서 채집한 창설여왕벌 : 평균 7일 이내

·실내에서 인공계대 사육한 월동여왕벌 : 20일 이내 

○ 사육방법

·첫 산란, 약 25일 후 : 첫 일벌이 출현하고 일벌이 5마리 이상 나오면 중간크기 상자인 증식용 상자로 
옮겨서 사육

·이후 개체수가 빨리 증가하기 때문에 사육 온도와 습도관리 주의

·온도상승 관리 : 높게 상승하면 여왕벌은 산란활동을 정지

·신선한 먹이를 충분히 공급

·봉군형성용 상자에서 일벌이 50마리 정도 출현하면 다시 봉군 숙성용 종이상자(24×27×18㎝)로 옮겨서 사육

·첫산란에서 50마리 될 때까지 평균일수 : 약 50일 소요  

·봉군 쇠퇴 : 호박벌의 여왕벌이 대략 1,000개의 알을 산란 후 쇠퇴

·새로 출현한 여왕벌들은 교미 후 월동시켜 사육

 그림3-22

호박벌의 알, 유충, 번데기 상태

알 번데기(일벌) 번데기(수벌)1령 유충

       2-1 |  호박벌   

 그림3-23

호박벌 일벌, 수벌, 여왕벌 유충 및 번데기
 그림3-24

호박벌 봉군
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바. 교미 

○ 교미용 상자(55×65×40㎝)내 

·우화 후 5일째 신여왕벌 : 우화 7일 이상 된 적정수의 수벌 = 1 : 3 투입

·화분단자와 설탕물 공급

·여왕벌이 숨을 수 있는 공간 마련 : 상자바닥의 뒷부분에 부엽토를 가지고 둔덕을 만들어 줌

○ 여왕호박벌 교미방법

·수벌이 처녀여왕벌의 복부 등쪽에 앉은 후 다리를 이용하여 여왕벌의 흉부와 복부를 잡고 교미기 삽입

·여왕벌 교미시간 : 평균 20~30분

·1주일간의 교미 후 여왕벌을 수거하여 휴면 처리   

사. 휴면타파(겨울나기)

 1화성인 호박벌(B. ignitus) 연중 계대 사육 조건

○ 휴면을 타파시키는 것이 필수

○ 방법 : 인공냉장법, 탄산가스처리법 

 인공냉장법

○ 교미가 확인된 여왕벌은 펄라이트를 반 정도 채운 플라스틱 병에 넣고 펄라이트가 반 이상 채
워진 사각 플라스틱 용기(21×28×14cm) 안에 묻어둠

○ 습도를 80% 이상 유지해서 2.5℃에 적어도 12주에서 16주를 냉장시켜 인공월동

 그림3-25

호박벌의 교미장면

육종용 산업적 대량생산용

 그림3-26

인공월동방법
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       2-1 |  호박벌   

 탄산가스처리법

○ 방법 : 교미가 끝난 여왕벌을 수거하여 탄산가스를 1일 1회 30분간 2일 동안 처리한 후 사육

○ 탄산가스 처리 부작용 	·첫 배의 일벌 군에 수벌 출현 

				    ·일벌이 유충을 파 내버리는 행동

 그림3-27

뒤영벌 여왕벌의 탄산가스처리

 그림3-28

호박벌의 연중 증식 체계도

산란촉진자투입
(2마리)

산란기
(신선한 양질의 화분
 충분히 공급)

봉군숙성기
(80~90일이상)

여왕벌 우화 5일, 수벌 7일
1주일 교미, 온도 : 23~25℃

비행3일

(30분 1회/1일×2)

전처리

봉군형성기
(첫산란에서 60일 후)

냉장온도: 2.5℃
시기 : 우화 10~12일째
기간 : 2.5개월 이상{

27℃, 65%
암조건

탄산가스
처리

여왕벌

산란

유충(4령)

번데기

일벌출현(산란후 25~30일째)

일벌 50마리

일벌 100마리 이상
(수벌, 여왕벌 출현)

교미

여왕벌 인공월동

먹이: 40%설탕물
          화분단자

(3) 사육시설 기준

 규모나 크기 : 사육하는 규모와 생산량에 따라서 달라질 수 있음

 산란실 	 ○ 호박벌 여왕벌이 산란하여, 일벌이 5마리 정도 될 때까지 사육하는 장소

		  ○ 산란시스템이 갖추어질 경우 빠른 산란 가능
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 증식실 

○ 산란실에서 옮겨온 호박벌의 초기 봉군을 일벌이 50마리 이상이 될 때까지 키우는 장소

○ 판매용 봉군을 준비하는 곳

○ 항온항습 및 환기 작용이 가능한 시설 필요 

 봉군숙성실

○ 새로운 여왕벌이 생산될 때 까지 사육하는 곳

○ 증식실과 겸용해서 사용 가능

○ 항온항습시설 필요 

 교미실 

○ 호박벌을 교미시키는 장소

○ 채광과 환풍시설 필요

 세척실 및 준비실 

○ �뒤영벌 사육에 필요한 사육상자, 먹이통 등 사육도구를 세척하는장소와 사육과정에 필요한 도구

및 용기, 물건을 준비하는 장소

 저온고 

○ 여왕벌을 인공월동시키는 장소

○ 냉장고로 사용이 가능하며 꽃가루 보관용 �냉동고 필수

(4) 활용 및 주의사항

  가. 활용 

○ 호박벌은 우리나라 토종 뒤영벌로 토마토 등 무밀작물에 효과있음

○ 현재 육종 단계라 보급되고 있지 않고 서양뒤영벌이 현장에서 보급 사용 중

 

 나. 주의사항	    ○ 실내사육시 교미율이 약하기 때문에 교미조건에 상당한 주의 필요

 그림3-29

토마토 꽃에 방화하는 호박벌

3부 | 용도별 곤충 사육법      2장     화분매개용 곤충 
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       2-1 |  서양뒤영벌

2-2 서양뒤영벌 (Bombus terrestris)

○ 서양뒤영벌 또는 유럽산뒤영벌

○ 활용 및 현황

·1989년도부터 산업화되어 상품으로 만들어져 사용

·(우리나라) 1994년에 처음 23,000봉군이 수입되었고 2002년까지는 전량 수입되었으나 2003년 이후부터 

농촌진흥청 국립농업과학원의 기술이전으로 국내 뒤영벌 업체가 서양뒤영벌 생산 

·2011년, 약 수입과 국내자체생산이 각각 170,000봉군과 480,000봉군으로 약 650,000봉군이 화분매

개에 이용

·주요 특성 : 호박벌과 비교했을 때 교미율이 높고 봉군형성 및 성충출현수가 많아 봉군세력이 우수 

(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 벌목(Hymenoptera) 꿀벌과(Apidae) 뒤영벌아과(Bombidae) 뒤영벌족(Bombini)

 영명 : European bumblebee

 크기 

○ 여왕벌 :  체장 : 19.7±1.4mm, 체폭 : 8.5±0.6mm, 혀 길이 : 9~10mm

○ 일벌 :  체장 : 14.7±1.4mm, 체폭 : 5.1±0.6mm, 혀 길이 : 6~7mm

○ 수벌 :  체장 : 15.2±1.5mm, 체폭 : 5.7±0.5mm

 그림3-30

서양뒤영벌
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 색상

○ 여왕벌, 일벌 : 전신이 흑색, 가슴윗면에 짙은 황색 털, 복부윗면에 황색털, 복부선단 흰색털 

○ 수벌 : 여왕벌, 일벌과 동일

 생김새 

○ 여왕벌, 일벌 

·긴 혀를 가지고 있기 때문에 긴 통모양의 꽃을 포함하여 수많은 꽃 방문에 유리

·온몸이 부풀부풀한 털로 덮여 있으며 황색, 백색 및 흑색의 뚜렷한 색채로 이루어짐

·무늬와 색채가 같기 때문에 외관상 개체의 크기에 의해 구별 가능함

○ 수벌

·무늬와 색채는 여왕벌, 일벌과 동일

·복부가 7마디로 백색털이 존재하는 마디가 일벌보다 1마디가 더 많고 엉성하게 산재되어 있음

·토종호박벌과는 복부의 색채에 의해서 육안으로 쉽게 구별 가능함

  분포

○ 전 세계의 약 90%가 서양뒤영벌 사용 중 

○ 유럽과 유럽의 인접 지역인, 영국, 스코틀랜드, 아프리카 북쪽 해안, 스칸디나비아 남쪽, 대부분의 
지중해 섬과 일부 대서양 섬 등에 분포

  나. 생활사

 1년에 1세대

 여왕벌 

○ 가을에 교미한 후 월동하여 이듬해 봄 땅속에 산란

여왕벌 일벌 수벌

 그림3-31

서양뒤영벌 성충

3부 | 용도별 곤충 사육법      2장     화분매개용 곤충 
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       2-2 |  서양뒤영벌   

○ 화밀, 화분채취 등 스스로 육아임무를 담당 

 첫배의 일벌 출현 

○ 여왕벌 : 방화활동 중단 및 산란에 전념

○ 우화한 일벌 : 육아를 담당하기 시작하면서 빠른 속도로 봉세가 확장되어 2~3개월 내에 최성기에 달함

 수벌과 신여왕벌 출현

○ 가을철이 되면서 생식기에 접어듦

○ 교미를 끝낸 신여왕벌만이 땅속에 잠입하여 휴면에 들어감

(2) 사육방법

 실내사육방법 

○ 호박벌과 동일

○ 사육온도 : 호박벌 보다 1~2℃ 높음

○ 교미온도 : 호박벌 보다 1~2℃ 낮음

창설 여왕벌 사망과 봉군약화

월동후 활동을 시작한 여왕벌

알을 낳은 여왕벌

신여왕벌 우화

일벌 출현과 함께 왕성한 봉군

땅속에서 월동하는 여왕벌

교미

봄

여름겨울

가을

그림3-32

서양뒤영벌의 생활사
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산란촉진자투입
(2마리)

산란기
(신선한 양질의 화분
 충분히 공급)

봉군숙성기
(80~90일이상)

여왕벌 우화 5일, 수벌 7일
1주일 교미, 온도 : 19~23℃

비행3일

(30분 1회/1일×2)

전처리

봉군형성기
(첫산란에서 60일 후)

냉장온도: 2.5℃
시기: 우화 14일 이내
기간: 2.5개월 이상{

29℃, 65%
암조건

탄산가스
처리

여왕벌

산란

유충(4령)

번데기

일벌출현(산란후25~30일째)

일벌 50마리

일벌 100마리 이상
(수벌, 여왕벌 출현)

교미

여왕벌 인공월동

먹이: 40%설탕물
          화분단자

 그림3-34

서양뒤영벌의 연중 증식 체계도

(3) 사육시설 기준
○ 호박벌과 동일한 기준으로 사육시설 제조

 그림3-33

서양뒤영벌 봉군과 교미장면
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(4) 활용 및 주의사항

가. 뒤영벌의 활용 범위

○ 시설 과채류 : 토마토, 애호박, 파프리카, 멜론, 참외, 피망, 고추, 수박, 사과, 단감, 자두, 복분자 등 23작목 이상

○ 종자 육종용 및 채종용 등에 사용

○ 최근 노지 과수, 사과, 배, 단감, 자두 등에 이용

나. 뒤영벌의 시설토마토 활용법

 뒤영벌의 화분매개행동

○ 뒤영벌의 활동기간과 거리

·집단생활을 하기 때문에 단독성의 벌에 비하면 활동기간이 긴편

·차고 습기가 많은 곳에서의 활동성 : 바깥기온이 5℃의 저온에서도 가슴부위의 근육을 진동하여 체온을 
35℃로 유지하고 방화하는 능력 보유

·비가 내리거나 흐린 날 또는 오전 해 뜨는 시각과 오후 해 지는 시각까지 활동성이 강한편 

·활동 거리 : 주로 수백 미터 이내로서 집에서 비교적 가까운 장소에서 꽃을 방문하기 때문에 한정된 농
작물이나 좁은 지역에서도 이용 가능 

○ 일벌크기에 따른 행동 특성     

·큰 개체 : 집밖으로 나가서 꽃가루와 화밀 채취 

·아주 작은 개체 : 일생동안 집안에 틀어박혀서 새끼를 기르거나 집을 지음

·중간크기 개체 : 외역과 내역 다 같이 하는 경우 또는 한쪽으로 치우치는 일을 하는 경우도 있음 

○ 토마토와 수정의 관계

·토마토 꽃 : 풍매화로 방화곤충이 거의 없음

·토마토 수분 방법 : 꽃을 가볍게 진동시켜서 약(수술 끝에 붙어서 꽃가루를 만드는 주머니 모양의 부분)
의 꽃가루를 주두(암술머리)에 떨어뜨려 수정 

·시설토마토 재배면적 증가에 따른 화분매개곤충 뒤영벌 : 유럽 95% 이상, 한국 약 40%가 뒤영벌 사용
(2010년 조사)

○ 뒤영벌의 토마토 수정 특성

·뒤영벌은 꽃가루가 성숙한 꽃들만 선택적 방문

·개화직후의 꽃가루가 성숙되지 않은 꽃에 방문하지 않음 : 벌이 날아다니면서 더듬이와 겹눈을 통하여 
꽃의 상태와 성숙한 꽃가루의 냄새를 감지하기 때문

○‘진동수분형’꽃벌, 뒤영벌의 토마토 수정 방법

·토마토의 꽃을 방문하면서 약의 끝부분을 큰 턱 사이에 끼어 물고 위를 쳐다보면서 고정한 후 가슴의 근
육과 앞뒤날개를 아주 빠르게 진동시켜서 꽃가루를 체모에 붙여 모으는 능력을 가지고 있음  

·뒤영벌의 진동 작용 : 꽃가루가 주두에 떨어지면서 수분
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○ 뒤영벌의 꽃가루 운반 방법

·일벌은 배위에 떨어지는 꽃가루를 앞다리와 가운데 다리를 사용하여 뒷다리의 양쪽 넓적다리에 있는 꽃
가루바구니에 모아서 직경 2~3mm의 꽃가루단자를 만들어 집안으로 운반

·양쪽에 동일한 꽃가루단자를 부착하여 양 다리에서 거의 배량의 꽃가루 운반

·운반 꽃가루의 크기 : 일벌의 개체의 크기, 토마토의 품종에 의한 꽃의 크기(꽃가루 양의 차이), 동일화
에의 방화회수 등의 차이에 따라서 각각 다르게 나타남

    * 꽃가루단자 1개 무게 : 약 10~35㎎ 

○ 서양뒤영벌의 꽃가루 채집 활동

·하루에 5~12회나 밖으로 나가고, 1개의 꽃에 약 2~10초 정지하면서 1회의 채집활동에는 50~220개의 
꽃 방문 

·방울토마토 : 꽃에 머무는 시간이 완숙토마토보다 짧은 편이어서 방화수가 많음 

○ 뒤영벌 방화 흔적

·약에는 파상의 씹혀진 상처가 나서 몇 시간에서 며칠 후에는 그 부분이 갈색으로 변하고 씹은 흔적(bite 
mark)이라 하는 특유한 상흔 발견

·과실의 발육에는 영향이 없음

·씹은 흔적이 저온기에는 갈색으로 천천히 변화되기 때문에 눈에 거의 띄지 않고 과실이 커지는 경우가 많음

 일벌의 포장 내 방화특성

○ 뒤영벌 활동성

·낮은 온도에서 강한 활동성을 나타냄

·활동 : 5~7℃부터 시작하여 10℃이상이 되면 해가 뜨기 전이나 진후의 약간 어두운 상태에서도 
활발히 활동 

·활동적온 : 10~25℃로 30℃이상의 고온에서는 활동이 뚜렷하게 약해지고 35℃이상이 되면 방화도 
거의 하지 않음

·꿀벌과 달리 비오는 날이나 흐린 날 또는 자외선제거 필름을 피복한 상태에서도 활동

○ 뒤영벌 사용에 따른 토마토 시설재배 효율화 증진

·시설 재배 토마토의 개화시기에 식물 성장호르몬제(4-CPA; 4-Chlorophenoxy acetic acid, 토마토톤)
를 착과와 과실 비대 촉진을 위해 살포

 그림3-35

토마토 꽃에 방화하는 호박벌

3부 | 용도별 곤충 사육법      2장     화분매개용 곤충 

98



       2-2 |  서양뒤영벌   

·토마토 재배의 높은 노동력 발생 : 개화기간이 4~10월로 길고, 재배관리 후반에는 호르몬제를 처리하
는 작업이 수확하는 작업과 동시에 진행되기 때문에 전 노동시간을 차지하는 호르몬제 처리작업은 약 
300시간(평균 173시간)으로 전 노동시간의 11%에 해당하고 노동으로 인한 피로도도 높음

·호르몬제 처리에 따른 부작용 발생 : 호르몬제를 처리하면 미숙화나 저온기에 꽃가루의 여물임이 낮은 
시기에는 종자가 거의 없는 과실이 되고 종자 주변에 제리(Jerry) 물질 등의 내용물이 충실하지 않기 때
문에 바깥쪽의 과육부가 비대해도 내부에 텅 빈 부분이 형성되며 그 결과 공동과(空洞果)가 많아짐

 뒤영벌 포장 내 설치 및 유의사항

○ 뒤영벌 포장 시설

·벌들이 외부로 빠져나가지 않도록 하우스에 측창망 설치

·뒤영벌 봉군을 문 쪽이나 안쪽에 약 1m 높이의 선반 설치

·가능한 벌통 출입문 방향을 남쪽으로 향하게 함

○ 뒤영벌 설치 방법    

·운반 시 약 1시간 이상 안정 시킨 후 오후에 소문을 개방하여 다음날 아침에 활동을 하도록 함

·농약을 살포해야 할 경우 : 농약 살포 전날 오후에 소문을 나오지는 못하고 들어만 가도록 조절하여 다
음날 농약 살포 전에 그늘지고 안전한 곳에 옮긴 후 2일에 1회씩 꽃가루를 공급하여 봉세를 유지함

·농약 안전사용기간이 경과 후 : 벌통을 하우스 내에 옮겨 안정시킨 후 다시 벌통문을 열어 방화활동 유도

○ 뒤영벌 다음 투입 시기 결정

·토마토하우스 내의 뒤영벌의 방화활동 마리수 조사

·피었다가 시들은 꽃을 약 30개 정도 일정한 간격으로 수확하여 씹은 흔적을 조사하여 80% 정도의 비
율에서 다음 벌통을 넣을 시기를 결정

  나. 주의사항

○ 외래종 서양뒤영벌(B. terrestris)의 우리나라 자연생태계 침투

·국내 서식 뒤영벌과 교배되어 토종유전자를 오염시키거나 종간 생존경쟁에서 토종 뒤영벌을 도태시킬 
위험성 우려

○ 사용하고 난 폐봉군 처리

·반드시 소각하거나 서양뒤영벌 여왕벌이 벌통 내에서 나오지 못하도록 장치

 그림3-36

시설토마토 하우스 내 뒤영벌 봉군 방사
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○ 화분매개곤충 중 광범위한 목초재배지나 과수원에서의 중요한 화분매개곤충 역할     

·주요 종류 : 뿔가위벌속(Osmia spp.)

·온대지역 낙엽과수의 화분매개에 산업적 이용

○ 뿔가위벌류 분포

·동양구를 포함한 유라시아지역과 북중미에서만 분포

·약 250여종이 알려져 있음

·북동아시아지역 : 11종 뿔가위벌류 기록

·우리나라 : 총 4아속 7종

○ 과수수분용 뿔가위벌류

·산업적 개발 및 증식 이용 가능 종류 : 머리뿔가위벌, 뿔가위벌, 능금뿔가위벌, 붉은뿔가위벌, 사토외가위벌 등

·머리뿔가위벌 : 사과 수분율 향상 탁월

3  뿔가위벌류

3-1 머리뿔가위벌 (Osmia coninifrons)

 그림3-37

머리뿔가위벌

(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : �벌목(Hymenoptera) 꿀벌과(Apidae) 가위벌과(Megachilidae)의 뿔가위벌속(Osmia spp.)과 

가위벌속(Megachile spp.)
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 영명 : Osmia mason bee, mason bee

 일명 : コツノツツハナバチ, フメコバチ

 크기 

○ 암컷성충 :  체장 : 10.5±1.0mm, 체폭 : 4.7±0.5mm, 체중 : 49~70mg 정도

○ 수컷성충 :   체장 :  8.6±0.7mm, 체폭 : 3.9±0.4mm, 체중 : 38~44mg 정도

 색상

○ 암컷성충 :  머리 부분 : 흑갈색 

○ 수컷성충 :  배 : 암흑색

 생김새 

○ 알 : 바나나모양

○ 암컷성충	·배 : 광택이 있는 갈색 털 

○ 수컷성충	·암컷보다 약간 작고 머리뿔이 길고 머리중앙부에 갈색털이 많음

		  ·배 : 광택이 있고 털은 거의 없음

 평균 수명

○ 암컷 : 25~35일

○ 수컷 : 20~25일 

 꿀벌의 단점을 보완한 대체 종으로 이용

 사과의 수정률

○ 수분작용에 가장 효율성이 높음(꿀벌에 비하여 80%이상 높음)

○ 귀소성 

○ 집단이 파괴되지 않기 때문에 필요한 양의 종 봉을 한 번만 입수하면 이용 후에도 농가 주변이
나 산간지에서 자가 증식하여 재활용 가능하여 경제적

  나. 생활사

 생활사

○ 암컷성충 산란수 : 20~30개  

○ 알기간 : 7~10일
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○ 유충기간 : 30~35일 

○ 전용기간 : 20~40일

○ 번데기 기간 : 20일 전후, 8월 중순에 고치 속에서 성충이 되어 이듬해 봄까지 휴면활동

○ 제1령 유충에서 성충까지 발육일수 : 약 77일~105일

 성충출현

○ 일화성 : 1년에 1회 발생  

○ 고치에서 출현 

·3월말부터 4월에 출현, 털은 거의 없음

○ 우화

·수컷이 먼저 출현 

·암컷은 2~3일 늦게 출현

○ 암컷

·침이 있으며, 위급한 방어 상황에서만 사용

·암컷성충에 의해서 영소활동이 이루어짐

·보통 20~30개 정도의 알 산란

·소통 내 안쪽에서부터 암컷 알부터 산란

여름동안 변태가 일어나
가을에 성충이 되어 월동

수컷이 암컷보다
2~3일 빨리 출현

유충에 의해
고치가 지어짐

화분단자 먹음
화분단자 속에
알을 낳음

· 암컷은 1일 교미
· 수컷은 10~14일 동안
  다른 암컷과 교미

1

2

3

4

5

6

 그림3-38

머리뿔가위벌 생활사

3부 | 용도별 곤충 사육법      2장     화분매개용 곤충 

102



암컷 수컷

그림3-39

머리뿔가위벌 성충

 교미

○ 출현한 수컷은 영양 섭취 후 영소 주위에 대기하고 있다가 암컷이 고치에서 출현하면 교미 

○ 교미방법 

·수컷이 암컷의 복부 등 쪽에 올라타는 교미행동

·암컷 : 1일에 교미

·수컷 : 10~14일 동안 다른 암컷과 교미

·교미를 마친 암컷 : 3~5일간의 영양섭취 기간이 지나면 화분매개 및 영소 활동 시작

·교미시간 : 13.4±5.4초

 알

○ 암컷성충

·페로몬 분비 : 적당한 영소를 발견하면, 다른 암컷성충이 들어오지 못하게 하기 위한 것 

○ 산란

·알 : 바나나모양, 평균 20~30개의 알 산란

·암컷성충은 배 밑에 있는 화분을 모아 간직할 수 있는 화분집적모를 이용하여 모아온 화분과 꽃꿀을 
가지고 화분단자를 만든 다음 그 가운데에 산란

·알기간 : 평균 7~10일(온도에 따라 차이, 25℃에서 3.5±0.8일)
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 그림3-40

머리뿔가위벌의 교미 과정

 그림3-41

화분단자 속에 산란된 알과 
소통내의 유충
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 유충

○ 생김새 : 5마디로 이루어져 있고 처음 출현했을 때 진주 빛의 흰색

○ 활동 : 천천히 움직여 화분단자를 먹음

○ 유충기간 : 30~35일(온도에 따라 차이) 

 고치

○ 변태 

·고치 안에서 번데기로 변태

·전용기간 : 20~40일

·번데기 기간 : 20일 전후

○ 고치의 크기

·수컷고치가 암컷고치보다 작음

·암컷고치 : 평균 단경 5.8±0.4mm, 평균 장경 10.4±0.6mm, 평균 체중 100±10mg 정도     

·수컷고치 : 평균 단경 5.0±0.4mm, 평균 장경 8.9±0.6mm, 평균 체중 60±20mg 정도    

·암컷과 수컷 고치의 성비 : 암컷:수컷 = 1:1.9~2.8 비율    

 성충월동

○ 휴면활동 : 8월~9월 중순 고치 속에서 성충이 되어 이듬해 봄까지 휴면

○ 휴면타파

·일정기간 저온에 유지시킬 필요 있음

·온도 조건 : 2℃에서 4개월, 5~8℃에서 3개월 필요  

 (2) 사육방법 

  가. 트랩 설치

 방화습성

○ 영소장소 중심 50m이내에서 효율적으로 화분매개 활동

○ 과수원 중심부에 트랩(벌집)을 설치하는 것이 유리

 그림3-42

전용단계의 고치(위)와
완성단계의 고치(아래)
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 트랩 설치장소

○ 강한 바람을 막을 수 있는 곳 

○ 비가 스며들지 않는 곳

○ 직사광선을 바로 받지 않는 곳

 트랩 형태

○ 대나무 또는 갈대 소통을 넣을 수 있는 크기의 나무상자, 사과 보관용 플라스틱 상자, 다용도 칼
라박스 등 이용

○ 비를 피할 수 있도록 지붕을 만들고 다리높이를 지상 50cm 이상 정도로 하는 것이 좋음 

  나. 소통준비 및 종벌방사

 방사 소통

○ 내경이 6~8mm정도 되는 대나무나 갈대 이용

○ 전지용 가위나 칼로 단면(길이 15~20cm) 또는 양면(길이 30~40cm)으로 자른 후 소통 속에 
들어 있는 이 물질 제거 후 사용

○  설치

·소통이 움직이지 않도록 빈 소통을 다발 (50개정도)로 묶어 어미벌 방사수의 2-3배정도로 트랩에 넣고 

어미벌은 그 위에 소통에든 상태로 방사 

·어미벌이 고치상태인 경우 : 두터운 종이로 방사상자(15×20×10cm 이상)를 만들어 고치를 담아서 밀

폐한 후에 정면에 구멍을 뚫고 대나무 소통을 6~7개 정도 꽂아 빈 소통위에 고정하여 방사 

  다. 영소활동 (방화활동) 

 영소활동 시기

○ 보통 3월 하순~4월 중순에 대롱 속에 영소를 시작하여 5월 하순~6월 중순에 종료

○ 영소 최성기 : 4월 하순~5월 중순

○ 사과원 : 주로 4월 하순부터 5월 중순까지 계속

○ 영소 활동 영향 : 기상 조건, 화분원 식물의 풍부함, 지속성 등에 따라 큰 영향 

 영소활동 

㉠ 월동성충 출현

○ 월동 성충 : 수컷성충이 암컷성충보다 보통 2~3일 빨리 출현해서 암컷성충이 나오면 바로 교미
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㉡ 영소선택, 청소 

○ 영소활동 

·암컷성충에 의해서 이루어지며 일단 집을 지을 소통이 정해지면 내부에 있는 불순물을 제거하는 작업

·소통 속의 모양이 부적당하면 흙을 옮겨와 정비

○ 영소활동 후 후 방화활동 시작 

㉢ 화분 모으기 

○ 화분집적모 : 암컷의 배 밑에 있는 화분을 모아 간직할 수 있는 특수한 털   

○ 화분모으는 방법(암컷)

·화분 채취 : 암술머리와 수술대 위에 착지한 다음 상반신을 수술대 안쪽에 들이 대기 → 중설로 흡밀 후 
화분을 앞다리 비벼 화분을 확보한 후 뒷다리를 통해 화분집적모에 꽃가루 모으기(주두접촉율 100%) 
→ 화분집적모의 화분을 수술주두에 묻히기 → 모아진 꽃가루를 집속으로 운반 → 이 꽃가루로 화분단자 
만들기

○ 수컷의 화분채집 활동

·꽃을 자주 찾아가지만 자신의 먹이를 위해서 꿀을 빠는 것만 하고 화분채집은 전혀 하지 않음

·수컷의 체모에 꿀을 먹는 과정에서 화분이 부착되어있기 때문에 어느 정도 화분매개(방화활동)가 되는 
것으로 추측 

㉣ 화분단자에 알 낳기

○ 화분을 가지고 처음 소(집)에 돌아올 때는 소통 가장 깊은 곳 속에 머리 방향으로 들어간 다음 
그 후에 방향을 바꿔 꼬리부분을 속으로 향하여 화분집적모의 꽃가루를 떨어뜨림

○ 화분단자 : 화분과 꿀로 화분단자를 만들고 이 곳에 알 낳기 

㉤ 흙벽 만들어 독방 완성하기

○ 독방 만들기 

·알 낳은 후 습한 흙을 6~8회 정도 운반하여 독방의 사이를 막는 흙벽을 만들고 제 1 독방 완성    

·다음의 독방을 만들기 위하여 같은 행동 반복

·완성소 : 마지막의 독방이 만들어지면 빈방의 사이에 예비 벽을 만들고 마지막에는 입구를 두텁게 막아 
집짓기를 완성

○ 입구를 막는 것과 마지막 독방사이의 1~2개의 빈방

·이는 입구로부터 천적이 침입하기 쉽기 때문에 천적을 효과적 막기 위함

○ 사과원에서 길이 15~20cm, 직경 6~7mm 크기의 대나무나 갈대 소통을 충분히 제공해 줄 경우 

·보통 대롱 1개당 10개 정도의 산란용 독방을 만들어서 알 산란

·수명이 긴 암컷은 3~4개의 완성소를 만들지만 사과원에서 사육할 경우에는 평균 2개 정도   

○ 1개의 독방 완성에 필요한 화분의 반입

·암컷 알을 낳는 경우 : 15~22회      ·수컷 알을 낳는 경우 : 12~16회      ·평균 : 18회 정도

·암컷, 수컷 결정시기 : 꽃가루를 모으기 시작할 때 결정 
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라. 소통수거 및 관리 

○ 영소활동이 끝난 6월 중.하순에 소통을 수거하여 산란한 소통과 빈 소통을 분리하여 일반 저장
고에 보관 

마. 소통절개 및 고치 분류 

○ 저장고에 보관중인 뿔가위벌류 소통 

·소통 내에 경쟁종, 천적 등의 피해를 줄이기 위해서 8월 말~9월 말에 소통을 절개하여 고치를 분류
하여 보관 

바. 종벌 보관 (월동)

○ 휴면이 끝나고 외부온도가 높아지면 고치에서 우화를 시작하므로 2월 하순부터 방사시기까지는 
2~5℃ 정도의 저장고에 보관

○ 0℃ 이하의 낮은 온도에서는 죽게 되며 7~8℃의 온도는 단기간 저장은 가능하나 장기간 저장
이 안 되며 벌의 영양 소모가 많음 
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성충 월동

우화

교미

소선택/청소 (암컷)

화분단자 만들기

산란

1개 독방 완성

흙으로 영소 끝 입구막기

흙으로 경계벽 만들기

평균
10회
반복

2~3회 반복
(산란수 20~30개)

종료 (완성소)

 그림3-43

머리뿔가위벌의 
영소행동 체계도
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(3) 사육시설 기준
○ 특별한 사육시설의 특별한 기준 없음

·뿔가위벌류는 현재까지 실내사육이 전혀 이루어지지 않고 야외 증식에 의존

○ 저온창고 필수

·수거해 온 고치를 내년 봄 과수 등에 이용하기 위해서는 저온 저장고에 보관해 휴면을 시켜야 함

트랩 설치
화분원이 풍부한 곳

영소활동 (방화활동)

소통준비 및 종벌방사
소통량 : 방사성충의 2~3배

보관온도: 2~5 ℃

소통수거 및 관리

소통절개 및 고치분류

종벌 보관 (월동)

1~2월

3월

4월

5월

6월

7월

8월

9월

10월

11월

12월

겨울

봄

여름

가을

겨울

 그림3-45

뿔가위벌류 사육 체계도

 그림3-44

뿔가위벌류 소통 수거 및 보관
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(4) 활용 및 주의사항

가. 뿔가위벌류의 활용

○ 활용범위

·사과, 단버찌, 복숭아, 배, 아몬드, 딸기, 블루베리, 채종용인 유채와 파 등 이용     

○ 사과의 수분작용에 가장 효율성이 높은 것 

표 3-3. 사과원에서 머리뿔가위벌과 꿀벌의 수분능력 비교

구분 머리뿔가위벌 꿀벌

성출활동기간 개화기중(4~6월) 연중계속(3~10월)

유효활동거리 50~60m(최대500m) 1km(최대 2km)

체이우선순위 꽃가루 꿀

1분 방화수 15송이 6송이

1일 방화수 4,050송이 720송이

주두 접촉율 100% 20.6%

유효 결실율 60.5% 40.5%

1일 유효결실수 2,450송이 30송이

나. 머리뿔가위벌의 이용 방법 

 방사방법 

○ 방화습성 : �영소장소를 중심으로 50m 이내에서 효율적인 화분매개 활동 수행     

○ 방사방법 : 과수원 중심부에 벌통을 설치하는 것이 좋음 

 방사적기 

○ 효율적인 방화활동 요건 : 벌의 활동 최성기와 사과꽃의 만개기를 일치시키는 것이 중요

 그림3-46

생태원에 설치된 
머리뿔가위벌 소통
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○ 방사적기 

·개화보다 8~10일 전 방사 : 사과, 배 등이 개화되는 4~5월에는 벌이 소통 밖으로 출현하는데 5~7일 
정도가 소요되기 때문  

○ 방사와 약제살포 

·개화 전 : 화분매개곤충의 보호를 위해서 약제 살포는 잔효성이 짧은 약제를 선택하여 방사 10일전에 끝낼 것   

·방사기간 중 : 제초제 등을 살포하지 않는 것이 좋음

○ 적당한 방사 마리수

·보통 3,300㎡당 750마리 정도 방사 (수령, 재식 밀도 등에 따라 다름)    

 이용 중 관리 

○ 방사장소 : 증식의 장소가 되기 때문에 관리 유의

○ 벌이 활동하고 있는 기간 : 농약살포 하지 않음

○ 한번 설치한 벌통의 이동은 정착률이 크게 감소

○ 벌의 증식률을 증가 방법

·화분원 식물이 영소활동이 끝날 때까지 풍부하도록 전년 11월 상순에 화분원 식물(유채 등)을 방사장소에 
파종하여 사과꽃이 낙화한 후에도 화분원 식물이 있도록 관리하여 증식율 증가       

 주의사항

○ 영소활동이 끝난 6월 중하순에 소통 수거

·수거가 늦어질 경우 장마철이 되어 소통 피해 속출 

○ 고치 분류 

·수거해온 뿔가위벌류 소통은 성충이 되는 8월 말~9월 말에 소통을 절개하여 고치를 분류하여 일반 저
장고에 보관 

·절개를 빨리하는 이유 : 소통 내에는 뿔가위벌류외에 다른 경쟁종 뿐 만 아니라 청벌 등 기생종과 수시
렁이류 등 포식성 천적 등이 적어도 20~25% 이상 유입되고 있어 이들에 의한 뿔가위벌류의 사망률을 
줄이기 위함

 그림3-47

사과 과수원 및 생태원 등에 설치된 뿔가위벌류 소통
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○ 곤충 중 큰 무리 중 하나

○ 전 세계 16,000 (Michener, 2000) 종 이상 알려져 있음

○ 원산지 : 유럽, 아프리카, 아시아 등 

○ 꿀벌 종류

·큰 꿀벌 : Giant honeybee, 인도 최대종 꿀벌 ; Apis dorsata
·작은 꿀벌 : Little honeybee, 인도 최소종 꿀벌 ; Apis florea
·서양종 꿀벌 : Western honeybee, 양봉 꿀벌 ; Apis mellifera
·동양종 꿀벌 : Oriental honeybee, 재래종 꿀벌 ; Apis cerana

○ 우리나라 꿀벌 종류

·서양종 꿀벌과 재래종 꿀벌 두 종류

·두종류의 꿀벌은 생태적인 습성의 차이는 있지만 근본적으로 같은 계통이기 때문에 꿀벌 특유의 생활 
습성은 다를 바가 없음

4  꿀벌

○ 가장 오래된 기록 : 약 13,000년 전 꿀을 따는 모습이 새겨진 암각석화

○ 실제 꿀벌 사육 

·약 5,000년 전 고대 이집트 유적인 투탕카멘의 무덤에서 꿀항아리 발견

·한반도 : 약 2,000년 전, 고구려시대부터 토종 꿀벌 사육 추정

            
Tip! 인간의 벌 이용 역사

○ 꽃가루를 매개로 농작물 결실 도움

○ 전 세계적으로 1,500여 종의 작물 가운데 30%가량 수정

○ 화분매개곤충 꿀벌의 중요성

·아인슈타인‘지구에서 꿀벌이 사라지면 4년 안에 인류도 사라질 수밖에 없다’고 경고

·꿀벌이 없거나 개체가 부족한 경우 : �식물이 위험해지고 이어 초식동물의 먹이가 부족해지면 
결국 육식동물이 위험에 빠지는 연쇄반응 발생

            
Tip! 친환경 녹색바람‘화분매개곤충 꿀벌’의 중요성

4 |  꿀벌   
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(1)일반생태   

  가. 생물학적 특징

 분류 : 벌목(Hymenoptera) 꿀벌과(Apoidea) 꿀벌속(Apis) 

 영명 : Westen honeybee

 일명 : セイヨウシツバチ

 봉군(蜂群; colony)의 특성 

○ 사회성 곤충 중에서 가장 진화한 곤충

○ 하나의 기능적 군단위로 생활(봉군)

○ 여왕벌, 수벌, 일벌의 3계급으로 나누어짐

○ 봉군 구성 

·여왕벌 : 1마리

·일벌 : 수 만마리(계절에 따라 수가 변화), 

·수벌 : 약 3,000~20,000마리(번식기인 4~9월)

4-1 서양종 꿀벌 (Apis millifera)

  그림3-48

서양뒤영벌
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○ 1군 1왕제 : 분업화, 독립된 사회를 이루고 살아감 

○ 주요 특징 : 애소성(愛巢性), 번영성(繁榮性), 배타성(排他性), 귀소성(歸巢性) 등

  나. 꿀벌의 종류별 생태 

 여왕벌

○ 주요 역할

·꿀벌 사회를 통솔하는 것 

○ 크기 

·몸길이 : 15~20mm

·여왕벌은 일벌보다 몸이 길고 무거움(170~250㎎) 

○ 생김새 : 복부가 길어서 접은 날개에서 뒤쪽으로 더 나옴

○ 산란

·여왕벌은 오직 산란만을 하는 역할

·자성(雌性)의 수정란(2n)과 웅성(雄性)의 무정란(n)을 나누어 산란

·증식기인 4~7월에는 하루 2,000~3,000개 이상의 알 산란

○ 유충

·일벌의 입에서 나오는 로열젤리만을 먹이로 함

○ 생태단계별 기간

·알 기간 3일, 유충기간 5.5일, 번데기기간 7.5일, 

·총 16일 만에 성충이 됨

○ 교미와 증식

·교미 : 여왕벌은 우화 후 7~10일경에 보통 3~7회 공중에서 교미

·수벌에서 얻은 정자를 저정낭(貯精囊; spermatheca)에 저장

·정자 수 : 약 700만 개

·여왕벌이 생존하는 동안은 계속 저정낭 속에서 살고, 필요에 따라서 수란관으로 배출 

○ 먹이

·여왕벌 유충 : 다량의 로열젤리를 유충 기간 동안 계속 받아 먹음

·일벌 유충 : 유충기 6일간 중 전반 3일간은 거의 로열젤리와 같은 일벌 유(乳)를 조금씩 받아먹고, 후반 
3일간은 벌꿀과 꽃가루의 혼합물을 받아먹음 

○ 분봉(分蜂; swarming)

·한 벌집 안에 벌이 많아지면 왕대에서 새 여왕벌이 키워지고 먼저의 여왕벌은 새 여왕벌이 우화하기 전
에 일벌에 둘러싸여 새 집단을 이루고 떠나가는 것 

·새로 우화한 여왕벌이 수벌을 거느리고 혼인 비행을 하며, 공중에서 교미한 후에 집에 돌아와 산란
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 일벌

○ 주요 역할 

·내역봉 : 벌집의 청소, 육아, 조수, 파수 등의 역할

·외역봉 : 꽃을 찾아 꽃꿀이나 꽃가루 운반 역할

·온도, 습도 조절 : 벌통 안에서 날개짓(선풍 작업)으로 조절

·외부의 침략으로부터 방어 활동

·출생하여 21일이 지나면 바깥으로 날아가 꽃꿀, 화분, 봉교, 물을 모으는 활동 시작  

·육아활동 : 젖(로열젤리)을 주거나 먹이(꿀과 화분)를 먹여주는 등

·여왕벌이 노쇠하여 산란능력이 떨어졌을 때나 불구가 되어 여왕벌의 구실을 못할 때 죽이는 일도 담당 

○ 크기 

·몸 길이 : 12~14mm, 몸무게 : 80~130㎎  

○ 수명

·봄~여름에 걸쳐 활동이 활발한 시기 : 30~40일 

·겨울 : 6개월 정도

·생애에 걸쳐 모든 시간을 일하는데 소비

○ 생태단계별 기간

·유충기:6일, 번데기:12일, 총 21일만에 성충

○ 먹이

·유충 : 유충기 6일 중 3일만 로열젤리를 받아먹고, 이후에는 꽃가루에 꿀을 섞은 경단을 받아먹음

·일벌 : 출방 후 2~3일이 지나면 침샘에서 로열젤리를 내서 어린 유충에게 먹임 

○ 밀랍생성

·배면 제 4마디에서 제 7마디에 모두 4쌍의 납선에서 밀랍을 분비

·밀랍으로 6각형 벌집을 짓고 왕대를 만듦

○ 산란성 일벌

·자성인 일벌이‘여왕벌’이 죽고 다음 여왕벌의 육성(育成)이 불가능할 경우  산란 시작

·알은 모두 무정란으로, 작은 수벌만 태어나게 됨

 수벌  

○ 주요 역할

·종족 유지에 필요한 여왕벌과의 교미

 : 평생 단 한번 교미하는 것 외에는 꿀벌의 세계에서 해야 하는 어떠한 일에도 참여하지 않음

○ 크기

·수벌 : 15~17mm, 몸무게 : 160~280㎎

○ 평균 수명 : 3개월 

○ 생김새 : 겹눈이 특히 크고 여왕벌보다 약간 짧으나 더 뭉툭
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○ 생태 특성

·생태단계별 기간 : 유충기 6.5일, 번데기 14.5일, 총 24일만에 성충

·스스로 먹이를 구하지 못함

·봄과 여름 : 일벌들이 모아들인 꿀로 살아감

·가을 : 일벌에 의해 밖으로 쫓겨나 추위와 기아로 죽음 

·수벌은 미수정란이 발생해서 생기지만, 여왕벌과 일벌은 수정란에서 발생

○ 먹이 

·유충기 6.5일 중 : 4일만 로열젤리를 받아먹고, 2.5일은 꽃가루 경단을 받아먹음 

(2) 기본 봉군관리(사육방법)

 꿀벌의 양봉산물

○ 꿀, 밀랍, 꽃가루, 로얄제리, 프로폴리스, 수벌번데기 등

○ 대표적인 것이 꿀이라고 할 수 있고 이를 위해서 봉군관리가 중요

 꿀벌의 봉군 관리

○ 기후, 밀원, 봉군 등이 상호 밀접하게 연관되고 이들 3가지 요소의 특성을 고려해서 관리 필요 

○ 기후 : 크게 지역에 따라 다르지만 같은 지역이라도 꿀벌을 키우는 장소의 위치에 따라 다르므로 기후 
변화를 향상 인식하고 있는 것이 필요

○ 밀원 : 기후는 밀원식물의 개화에도 영향을 주므로 꿀벌을 키우는 장소 주변의 주밀원식물 및 보조밀원
식물의 개화시기 예측이 필요하며 꽃가루식물의 분포를 항상 염두

○ 봉군 : 봉군마다 기후변화 및 밀원식물의 종류에 따른 채밀 활동성, 병해충 저항성, 환경 적응성, 월동능력 
등에 차이가 있으므로 여왕벌 등 봉군특성에 따른 관리기술의 개발 필요 

 그림3-49

꿀벌의 성충

여왕벌

일벌

수벌
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가. 양봉장의 선정

 밀원 이용성

○ 이상적인 밀원식물과 보조밀원 필요

○ 봄철에 풍부한 화밀과 화분이 공급되어야 봉군이 강군으로 발달

 물 이용성

○ 적절한 물공급 : 양봉장의 생존과 성공에 필수적 요소 

○ 주요 용도

·벌들이 저밀된 꿀을 유충의 먹이로 이용하기 위해 희석시킬 때

·여름철 봉군 내 고온을 식힐 때 

 태양광과 기상

○ 봉군의 번성에 영향 요인

○ 양봉장

·배수가 양호한 건조한 땅에 위치

·아침태양을 받을 수 있도록 벌통 위치 : 앞면이 남쪽 혹은 동쪽을 향하도록 배치      

·바람막이가 없는 경우 : 벌통은 직접 강한 바람이 직면하지 않도록 설치  

 교통 편리성, 농약피해, 천적피해

○ 일기가 나쁠 때 : 양봉장에 쉽게 접근할 수 있는 지역으로 양봉장 선택

○ 농약에 의해 벌과 봉군이 망실되지 않도록 지역의 재배작물, 농약의 종류, 살포시기 및 회수 등
을 세밀히 조사

○ 말벌, 쥐, 거미, 두꺼비 등을 방치했을 경우 막대한 피해를 입게 되기 때문에 미리 대책 강구  

 그림3-50

열심히 활동 중인 꿀벌

 그림3-51

꽃가루를 수집해오는 꿀벌

 그림3-52

더위를 식히며 물을 먹고 있는 꿀벌
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나. 봉군 구입과 벌통 배열

 봉군 구입

○ 구매시 주의 및 조사 사항

·병해충발생 유무

·일벌의 수량 및 상태

·여왕벌의 산란 및 상태

·벌집의 상태 

 봉군 배열

○ 벌통의 양봉장 설치 전 

·자리를 청소하여 청결 유지

·지면이 고르지 못하면 평평하게 고르기

·봉군 놓을 자리를 높여서 좌우 평형유지

○ 벌통 배치시 

·봉군 주변에 가로등 등의 불리요소에서 멀리 배치

○ 봉군배열

·단군분산배열, 단군조합배열, 양군 혹은 양군이상 조합배열, 전후 교체배열, 마주보기배열, 장방형 배열 등

·여러 배열방식을 혼합하여 생산 계절, 목적, 봉군 상태 등에 맞게 과학적 배치 

 봉군검사

㉠ 봉군검사 시 기후 조건

○ 바람과 따뜻한 일기 고려

·번식기에 벌집에 발육권이 있는 경우, 일반적으로 기온 16~30℃의 범위 내에서 전면검사 진행

 그림3-53

국내와 국외(아르헨티나) 양봉장
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·벌통내 발육 벌집의 면적이 적고 기온이 8℃이상인 경우 벌통을 열고 부분 검사실시

·기온이 5℃로 내려가면 내검 중지  

㉡ 봉군검사 종류

○ 전면검사

·봉군의 상세 정황을 이해하여 이에 상응하는 조치를 취하는 것

·여왕벌의 유무, 군세강약, 발육벌집수량, 벌수와 벌집과의 관계, 먹이저장 파악, 병해충 발생유무 등 검사

·번식계절 봉군상황에 따라 5~8일 간격으로 실시

○ 부분검사

·몇 장의 벌집을 국부적으로 빠르게 검사하는 것

·벌통 내 일부분을 이해하여 전체 봉군의 상황을 파악하는 것 

 벌집의 위치 

○ 벌집 조정

·봉군의 번식을 결정짓는 중요한 작업

·일반 번식기 보통봉군의 벌집배열 : 저밀화분 벌집은 양쪽가장자리에 놓으며, 양쪽 가장자리로부터 
중앙으로 차례로 새 번데기벌집, 유충벌집, 난벌집, 노숙, 출방번데기 벌집 등이 배열 

○ 양봉장 기초 봉군관리

·가장 기본적이면서 간단한 조작 기술이지만 봉군의 번식과 생산성을 결정짓는 중요한 기술

·개개 양봉장의 기후, 밀원, 봉군 등이 모두 다르므로 양봉장간 봉군의 발육상황이 차이

·과학적이고 반복적인 숙련 관리기술을 바탕으로 건강한 봉군을 조성하여 안전한 봉산물 생산 가능 

 그림3-54

봉군검사
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(3) 양봉장 시설 기준

가. 양봉사의 종류

○ 형태별 : 가축사형, 인삼밭형, 일반양봉사형, 비닐하우스형, 조립식 양봉사형   

나. 양봉장관련 부대시설

○ 양봉장관련 시설 : 벌집저장실, 먹이제조실, 자재보관실 등 요구

○ 벌집저장실

·벌집을 종류별로 구분할 수 있는 저장대 필요

·벌집저장대 크기 : 표준 1,100(L)×900(W)×1,900mm(H)로 최대 400여장의 벌집 저장(저장실의 
크기에 따라 조절가능) 

○ 저온저장실 

·전계절 저온 조절이 가능한 냉방기 설치 필요

·겨울철 월동기에는 실내 월동실로 이용 가능 

○ 먹이제조실

·급수시설을 설치하여 당액공급에 필요한 먹이 준비

·유밀기에는 채밀실로 이용가능

○ 자재보관실

·봉군관리에 필요한 기구 보관

·공구실내에는 작업대를 설치하여 필요시 간단한 공구 제작 가능

다. 양봉장 관리 

○ 양봉장의 효율적 관리를 위한 시설 투자 요구

·최소한의 시설 : 계상 20군을 관리할 수 있는 양봉사육사가 적어도 2개 필요 

·봉군관리 양봉관리사 : 먹이 제조실, 자재보관실, 벌집저장실 등

 그림3-55

양봉장 부대시설 및 
저온실 벌집 저장
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(4) 활용 및 주의사항

가. 딸기 하우스에서 꿀벌(Apis mellifera)의 화분매개 활용

 딸기 (Fragaria ananassa Duch.)

○ 비교적 저온성 작물로 국내에서는 겨울철에도 생산되는 과일

○ 시장이 크게 확대되어 있으며 국내 딸기 생산량은 세계 7위 정도

○ 재배작형 : 촉성, 반촉성, 노지, 억제재배 등

 딸기 화분매개 활용

○ 시설딸기 화분매개곤충

·서양종꿀벌(Apis mellifera) : 가장 많이 활용

·동양종꿀벌(A. cerana) : 일부농가에서 활용되고 있으며 저온에서 서양종에 비교하여 보다 활동적인 점
에 착안하여 동양종꿀벌을 화분매개에 이용

○ 화분매개곤충에 의한 타가수분의 효과 큰 편(자가수분도 가능)

·시설재배 시 : 화분매개곤충 필요

○ 봄철 노지딸기 재배 및 반촉성 재배 시

·고온상승을 방지하기 위해 하우스를 개방하므로 야외에서 활동하는 곤충들이 들어와 방화하여 화분을 
매개하기 때문에 기형과 발생은 크게 문제 없음 

·저온기의 밀폐된 하우스 내 : 화분매개곤충이 존재하지 않기 때문에 수분이 어려움

·최근 들어 대부분 촉성재배를 하고 있으며 일부 농가에서는 첫 수확을 한 달 정도 앞당기는 초촉성 
재배로 전환

·딸기 재배작형이 변화함에 따라 화분매개곤충의 이용은 필수적

○ 화분매개곤충이 딸기에 미치는 영향 

·과실의 양적·질적 향상 및 노동력 절감

·딸기의 생산량과 과실의 크기는 화분매개곤충의 활동에 따라 크게 좌우

○ 꿀벌의 딸기꽃 수분에 따른 생육변화

·개화 후 1일부터 딸기꽃에 있는 수술이 흑색으로 변화

·약 5일 후에는 딸기꽃 수술이 모두 흑변하여 수정이 완료

·개화 후 7일이 지나면 꽃잎이 떨어짐

·개화 후 8일이 되면서부터 씨방의 생장 시작

○ 꿀벌 방화 효과

·화방무게 : 꿀벌 무방사구에 비해 방사구에서 1.3~4.3배 무거운 움

·화방무게는 1번과에서 그 차이가 뚜렷한 변화 있음 

·꿀벌이 방화하지 않았을 경우, 기형과율이 품종에 따라 85~100%로 매우 높음
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 나. 기타 시설재배 작물에서의 꿀벌의 이용

 꿀벌 봉군

○ 용도 : 상업용 시설재배 농작물과 육종사업용 농작물 화분매개용

○ 화분매개용 봉군

·여왕벌이 있는 상당한 밀도의 봉군이 온실 내에 이용

·시설 내 화분매개용 봉군은 1회용 소모성 봉군 : 시설 내에서 점차 봉군세력이 쇠퇴하기 때문

·봉군 밀도 감소시 : 다른 봉군으로 교체

  방화활동력

○ 시설 내에서 발육하여 나온 어린 벌들은 야외 방화활동을 하던 늙은 일벌들보다 방화활동을 활발

·늙은 벌 : 유리나 비닐로 날아가 부딪히고, 거의 방화활동을 하지 않음

○ 방화활동성 증가 : 많은 늙은 일벌들이 야외로 나간 대낮에 벌통을 시설내로 옮김

 시설 내 이용 봉군

○ 보통 3매 군의 간이 벌통 또는 표준 소상의 5~6매 군

○ 무왕군 이용 : 효과가 좋지 않음

○ 봉군의 수명 연장 요건

·유충들을 키우기 위한 영양원으로 화분 떡 또는 대용화분이 필요

·설탕액 등의 꿀을 대체할 수 있는 적당한 당액이 계속 공급

·벌들을 위해 물을 공급하는 것

 시설 내 봉군 배치

○ 지나친 고온에 노출되지 않도록 유의

○ 봉군을 외부에 배치하고 벌의 출입구(소문)를 시설내로 향하게 함

 그림3-56

시설딸기의 화분매개에
이용되는 서양종 꿀벌
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○ 일부 농가에서는 주기적으로 시설 바깥쪽으로 소문을 열어두어 화밀과 화분을 수집하도록 하고, 
일벌들로 하여금 벌통내부 청소활동을 용이하게함

○ 외부에서 반입되는 화분이 원하지 않는 다른 품종의 화분

·육종 목적의 화분매개에는 이 방법을 사용할 수 없음

 그림3-57

사과, 병꽃나무 및 메밀의 화분매개에 이용되는 서양종 꿀벌
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 장수풍뎅이과(Dynastinae)

 영명(학명) : Allomyrina dictoma 

 일명 : カブトムシ(카부토무시)

 크기 

○ 알 : 길이 3mm, 너비 2mm정도, 부화시기 크기 약 5mm

○ 유충 : 1~3령 유충 : 5∼80mm내외

○ 성충 : 50~100mm내외

1-1 장수풍뎅이 (Allomyrina dichotoma)

 그림3-58

장수풍뎅이

1  딱정벌레류

○ 머리앞부분에 있는 커다란 뿔이 투구를 연상시킨다고 하여 보통 투구벌레라고도 불림
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 색상

○ 알 : 노란빛

○ 유충 : 노란빛을 띤 흰색

○ 성충 : 짙은 갈색

 생김새 

○ 알 : 타원형에서 부화시기가 되면 원형, 검은 작은 점 두 개가 보이고 그 점은 유충의 입부분이 됨

○ 유충 : 갈색의 머리부분과 가슴부분의 3쌍의 다리가 있음.

○ 성충 : 수컷의 경우 머리 앞부분에 긴 뿔모양이 있고 입은 수염같은 형태

 분포

○ 한국, 중국, 일본, 인도 등지에 낙엽층이 두꺼운 활엽수립 지역

○ 서식처

·발효톱밥 : 서식처 및 산란처이고 애벌레의 먹이가 되므로 양질의 사료를 풍부하게 공급 

 먹이 

○ 애벌레 : 보통 산속에서 부식된 목재 또는 낙엽층에 서식하여 이것을 먹는 부식성 곤충(애벌레)

○ 성충 : 오래된 활엽수에서 나오는 수액

 암수구분

○ 성충

·수컷 : 머리 앞부분의 거대한 뿔모양이 있는 것

·암컷 : 머리에 뿔이 없는 것 

○ 애벌레

·외형상의 차이가 크지 않아서 암수 구분이 다소 어려움

·수컷 : 복부 끝부분에 V자 형태의 문양이 있는 것

·암컷 : 복부 끝부분에 V자 형태의 문양이 없는 것 

1-1 |  장수풍뎅이

머리뿔

겹눈

가슴뿔

뒷날개

앞날개

다리

더듬이

 그림3-59

장수풍뎅이의 외부형태
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나. 생활사 

 생육   

○ 1년/세대

○ 완전변태(갖춘 탈바꿈) : 알→애벌레→번데기→성충 

○ 알~성충 기간 : 1년 소요 (야외환경)

○ 7~8월경 성충으로 우화한 개체가 산란한 알이 다시 성충이 되기까지 정확히 1년 소요    

○ 실내 사육 : 장수풍뎅이 알에서 성충이 되기까지 6개월 소요

 습성

○ 야행성 곤충 

·주간활동성은 매우 낮은 편

·대부분 산란, 교미활동이 밤시간에 이루어짐

 그림3-60

장수풍뎅이 애벌레(수컷)의 성별 구분

 그림3-61

장수풍뎅이 성충의 암수 구분

장수풍뎅이♂ 장수풍뎅이♀

V자 수컷
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 (2) 사육방법

가. 종충의 확보

○ 최초에 사육되는 장수풍뎅이의 종충이 매우 건전해야만 향후에 거대한 양질의  장수풍뎅이 생산

○ 건전한 종충 기준

·수컷 성충 : 9cm이상일 경우

·3령 유충 : 30~40g사이일 경우 

○ 초기 장수풍뎅이 사육 시작 시

·성충부터 시작하여 교미, 산란 특성 등을 살피는 것이 사육에 큰 도움

○ 장수풍뎅이 종충

·시중에서 흔히 구할 수 있으나 대체적으로 6~8월에 생산된 성충의 크기가 더 큼 

나. 알낳기

○ 우화 후 1주일 전후에 교미를 하고 교미 10일 전후부터 산란 시작 

○ 우화 

·곤충이 유충 또는 약충이나 번데기에서 탈피하여 성충이 되는 과정변화

1-1 |  장수풍뎅이

알 유충

성충 번데기

알 유충

성충 번데기

 그림3-62

장수풍뎅이의 
생활환

3령 유충(35.4g) 성충(95mm) 

 그림3-63

건강한 충태의 장수풍뎅이
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○ 산란 

·약 60~65%정도의 수분을 함유한 부엽토를 담은 사육 상자에 넣은 후 안정을 취하게 하면 일정기간이 
지나 산란 

·암컷 : 부엽토 속으로 파고 들어가 알의 크기보다 조금 큰 공간을 만들어 하나씩 산란

·산란수 : 대략 20~100개 정도 

·많은 알 받기 위한 요령 : 산란이 시작 된지 1주일 간격으로 장수풍뎅이를 새로운 용기로 이동시켜 기존
의 알과 부화된 유충을 보호하면서 안전하게 더 많은 알 산란 

○ 산란시 주의사항

·야행성 곤충으로 야간에는 어두운 곳에 두어야 정상적인 활동에 지장을 받지 않으므로 일정시간은 어
두운 곳에 두어 안정을 취할 수 있도록 해야 함  

  다. 부화

○ 부화 과정

·등쪽의 일부가 찢어지면서 허물을 벗음

·산란 후 알은 점점 자라게 되어 길이와 폭이 커짐

·부화가 가까워지면 알속에 갈색의 선이 보임

    * 알속 갈색 선 : 유충의 털이 모여 선처럼 보이게 되는 것 

○ 알 가운데 있는 <>모양 : 부화할 유충의 턱 

라. 유충사육

 유충	 ○ 약 2주가 되면 2령으로 탈피

		  ○ 탈피 전 : 둥근형태의 방을 형성한 후 안전하게 탈피

 그림3-64

부화 직전의 장수풍뎅이 알

부화직전의 알은 갈색의 선이 보인다.
알 가운데 <>은 알속에 

유충의 턱이 보이는 것이다.

 그림3-65

부화중인 장수풍뎅이 알

유충은 부화 당시 머리가 흰색을 띈다. 갓 부화한 유츙



곤충사육매뉴얼 129

 탈피

○ 곤충이 성장하는 단계에 있어서 필수적인 요소

○ 3번의 탈피를 통해 번데기가 됨

○ 탈피는 머리 부분부터 진행하며 초기에는 백색을 띠다가 시간이 지남에 따라 머리 부분부터 갈
색으로 변하면서 단단

○ 몸의 갈색 선 : 2령 유충 몸속에 3령 유충의 작은 털들로 탈피가 가까웠다는 증거       

 탈피단계

○ 1령 탈피 후 약 20일정도가 지나면 3령으로 탈피

○ 2령말이 되면 1령 탈피시와 같이 방을 만들고 그 속에서 탈피

○ 2령에서 3령으로 탈피시 : 사진에서 보듯이 몸에 갈색 문양의 선이 더욱 선명해짐

 3령 유충

○ 허물을 벗은 3령 유충 : 기존의 몸상태에 비해 10배 이상 성장

○ 많은 성장에 따라 그 만큼 먹이 섭식량도 증가

○ 3령 이후 영양 상태에 따라서 장수풍뎅이 성충의 충질이 결정되고 몸의 변화가 가장 많은 시기 

1-1 |  장수풍뎅이

 그림3-67

장수풍뎅이 유충의 탈피과정(진행방향은 좌에서 우)

머리부분이 벗겨지면서
몸쪽으로 허물이 벗어진다

머리 부분이 찢어지며 탈피

2령에서 3령으로 탈피하기
직전의 모습

 그림3-66

장수풍뎅이 유충의 성장(탈피)

1령에서 2령으로 탈피하는 중 부화 6시간 후

시간이 지나면서 

머리가 갈색으로

변하면서 

단단해진다.
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 애벌레 배설물과 톱밥 교체 시기

○ 배설물

·납작한 타원형

·비교적 단단한 물성을 가지며 건조해질 경우 손으로 부숴도 잘 부숴지지 않음

○ 톱밥교체시기

·사육용기에 담겨있는 발효 톱밥 중 타원형의 배설물이 50% 이상일 경우 톱밥 교체시기로 적당

·장수풍뎅이 애벌레의 톱밥 식이량 :  일생동안 4리터 정도

 3령 유충 성장

○ 번데기방을 만들고 그 속에서 몸이 점점 쭈글쭈글한 주름이 잡히게 됨

○ 시간이 지나면서 등쪽에‘( )’와 같은 모양이 검정색으로 짙어지면 허물을 벗을 때가 가까워졌
음을 의미 

○ 번데기방

·스스로 만든 동굴모양의 번데기방은 절대로 훼손되서는 안됨

·훼손될 경우 탈피가 제대로 진행되지 않아서 기형의 성충이 될 가능성이 높음

·훼손된 번데기방 : 물을 머금은 톱밥을 이용하여 인공적으로 높이 7~8cm 이상, 폭 3cm정도의 인공 
번데기방을 만들어 줄 경우 안전한 탈피 진행   

 그림3-68

장수풍뎅이 유충의 배설물

 그림3-70

전용단계에서 탈피한 후 

번데기가 된 모습

암컷수컷

 그림3-69

장수풍뎅이 전용상태

(번데기 직전)

전용상태(번데기 직전) 전용에서 번데기로의 허물벗기 직전의 모습
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·번데기방 크기 : 수컷의 방은 암컷의 방보다 크고 암컷이 수컷보다 작은편 큶

·번데기방 위치 : 보통 사육용기에서 유충을 키우면 번데기방을 딱딱한 재질이 있는  용기의 벽쪽으로 
주로 만들어 관찰이 용이

·유충은 번데기방의 안전성을 위해 단단하고 매끈한 부분에 만들기 때문에 집에서도 쉽게 번데기변화를 
관찰 가능 

마. 성충 사육

 성충사육 먹이

○ 먹이

·젤리형태의 곤충 전용먹이 

·대체먹이 : 바나나도 무관

○ 먹이를 모두 먹으면 새것으로 교환 

○ 바나나의 1/5 정도 잘라 넣어주면 잘 먹음 

  사육환경
○ 건조하면 발효톱밥이 쉽게 건조되어 표면이 마르면 스프레이로 표면이 촉촉할 정도로 물을 뿌려 줌 

○ 건조하다고 물을 많이 붓는 행동은 삼가

 짝짓기와 산란  

○ 짝짓기 

·어른벌레를 꺼내 놓고 약 10일 전후로 짝짓기 시작

1-1 |  장수풍뎅이

 그림3-72

번데기방이 부서졌을 경우, 

기형의 성충

 그림3-71

장수풍뎅이 번데기방

크기 비교

사육용기에 만든 번데기방암컷 번데기방 수컷 번데기방 
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○ 산란 

·짝짓기가 끝나고 약 1주일 후부터 산란 시작

·산란을 시작하면 먹이 먹는 양이 증가하여 먹이가 모두 소진되면 새로운 먹이로 교체 

·암컷과 수컷을 같이 놓아둔 후 1달 정도가 지난 후 1주일 간격으로 사육용기를 들어 밑 부분을 보았을 
때 작은 애벌레들이 보이는지 관찰

·알을 많이 받기를 원할 경우 : 애벌레 숫자가 많아지면 새로운 발효톱밥으로 교체해 주면 좀 더 많은
알을 낳음 

바. 월동태 저장

○ 유충 휴면 

·휴면유도를 위해 저온저장고(4~10℃)를 구비할 경우 유충의 저장기간을 늘려 보다 효율적인 사육 가능 

·장수풍뎅이 성충은 월동이 되지 않기 때문에 유충만이 월동형 저장이 가능

·유충은 유충사료인 발효톱밥을 충분히 넣어준 후 저온저장고에 넣어줌

○ 휴면(저장)기간 

·통상적으로 저온저장고내에서 6개월 미만 추천

·6개월이 넘을 경우 치사율이 높아짐

(3) 사육시설 기준

가. 사육용품

○ 사육용기 : 통기성만 확보되면 어떤 것이든 상관없음

○ 발효톱밥

·사육용기가 준비되면 발효톱밥 준비

·참나무목 톱밥 : 입자가 3mm 이하이고 통상 4주 이상 발효된 것 이용

○ 사육먹이

·애벌레 : 발효톱밥

·성충 : 곤충젤리나 바나나 같은 수분이 많은 과일 공급 

○ 나무토막

·장수풍뎅이 성충의 경우 뒤집어지면 잘 일어나지 못하는 특성이 있어 사육용기 중간 중간에 넣어주면 좋음  

○ 애벌레의 경우

·큰 용기에 밀식사육 가능

·개별 유통용기(800cc 이상) : 튼실한 개체를 얻기 위해 이용
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나. 시설형태

○ 장수풍뎅이 비롯 풍뎅이류(사슴벌레 포함) 사육 시설 요건

·기본적으로 항온조건이 충족되는 공간 필요 

○ 사육공간(시설)

·비교적 통기성이 원활

·발효사료에서 나오는 가스를 내보낼 수 있어야 함

·발효톱밥이 빨리 마르지 않도록 상대습도는 70% 내외로 조절 

○ 사육 조건만 충족되면 사육 선반 등을 이용하여 사육 밀도를 높여 고효율 사육 가능

○ 시설 출입문 

·발효톱밥의 경우 무게가 상당할 수 있으므로 바퀴가 있는 대차가 이동할 수 있도록 문턱을 없애는 것이 좋음 

  (4) 활용 및 주의사항

가. 활용

○ 알에서 성충에 이르기까지 투명용기에 넣은 후 관찰하고 사육일지등을 기록하면 장수풍뎅이의 
생태를 이해하는데 도움 

나. 주의사항

○ 번데기 시기

·장수풍뎅이 사육에 있어서 가장 민감한 시기

·번데기 방이 상하면 죽거나 기형 개체가 되기 때문에 되도록 건드리지 않도록 함

1-1 |  장수풍뎅이

 그림3-73

장수풍뎅이 사육용품 기본 셋팅
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 사슴벌레과(Lucanidae)

 영명(학명) : Dorcus hopei 

 일명 : オオクワガタ

 크기 

○ 알 : 2∼3mm 내외, 부화시 5mm 내외

○ 유충 : 5∼70mm 내외 (1∼3령 유충)

○ 성충 : 33~90mm 내외 (암컷 33~60mm 내외, 수컷 45~90mm 내외)

1-2 왕사슴벌레

 그림3-74

왕사슴벌레

○ 대형사슴벌레로 국내에 매우 국지적으로 분포

○ 발생량이 적은 감소추세종으로 법적 보호가 고려되고 있는 종(種)

아랫입술수염

입

큰턱

머리

가슴

배

큰턱

내치

더듬이

앞다리

가운데다리

뒷다리

 그림3-75

왕사슴벌레의 외부형태

(Dorcus hopei)
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 색상

○ 알 : 옅은 노란색

○ 유충 : 얇은 흰색 표피

○ 성충 : 검정색

 생김새 

○ 알 : 타원형으로 부화시기가 되면 노란빛이 더 강해짐

○ 유충 : 표피가 매우 얇아 내부 장기부분이 보임

○ 성충 : 수컷이 큰턱이 발달하여 큰 집게모양을 하고 있으며, 암컷의 경우 작지만 매우 날카로운 큰턱
구조를 가짐

 분포

○ 한국, 중국, 일본 등지의 참나무림이 울창하고 낙엽층이 두꺼운지역

 암수구분

○ 성충

·수컷 : 큰 뿔의 형상을 한 집게모양의 구조가 있는 것

·암컷 : 집게 모양의 구조가 없는 것

 왕사슴벌레와 장수풍뎅이 유충 구분

○ 사슴벌레류 유충 : 항문이 세로로 갈라진듯한 모양

○ 장수풍뎅이 유충 : 항문이 가로로 갈라진듯한 모양

1-2 |  왕사슴벌레

 그림3-77

사슴벌레와 장수풍뎅이의 구분

사슴벌레 유충 : 항문이 세로장수풍뎅이 유충 : 항문이 가로사슴벌레 유충

암컷수컷

 그림3-76

왕사슴벌레의 암수
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나. 생활사

○ 생활사

·완전변태(갖춘탈바꿈) : 알→유충(3령)→번데기→성충

·야외 환경에서의 경우 알에서 성충이 되기까지는 1~2년 정도의 시간 소요 

○ 수명 

·다른 사슴벌레류와 달리 인공사육조건하에서 성충의 수명이 3년 이상(다른종들은 1~2년)의 긴 수명

·일본 : 다른 곤충에 비해서 긴 수명을 가진 이유로 이미 지난 30여년 전부터 애완(pet)곤충으로 가장 인
기가 있는 종

○ 거대한 개체 사육방법 및 사육용 사료 개발

·곤충사육 매니아들은 경쟁적으로 큰 개체를 사육하기 위한 경쟁 치열

(2) 사육방법 
○ 인공사육조건

·알에서 성충이 되기까지 보통 6개월에서 1년 전후 정도의 시간이 소요

○ 야행성 곤충 특성

·낮에는 거의 활동하지 않는 야행성 곤충

·식사, 교미, 산란, 싸움등의 본격적인 행동은 모두 야간에 관찰

○ 사육용기 장소

·관찰하는 사람이 언제라도 볼 수 있는 곳

·직사광선이 닿지 않는 곳

·온도의 변화가 없는 곳

·일반가정 : 북향의 현관이 적당 

○ 사육용기 

·한번 놓아둔 장소에서 자주 옮기지 않는 것이 좋음 : 사육종의 스트레스 발생 요인

가. 종충의 확보

○ 구입개체의 산지(産地) 기록 및 보관

·산지(山地)의 명확한 기재를‘~산’, 또는 “-도“, ”-시“, ”-군“등으로 구별 기록 

○ 산지의 정확한 기록 유지

·잡종화를 막고 순수혈통을 지키기 위해 매우 중요한 사항

·산지 구분을 위해서는 신뢰할 수 있는 구입처에서 구입하는 것을 권장

·성공적인 사육이 진행되고, 개체수가 많아지고, 전문화가 되어 상품화가 되려면 처음의 출처가 중요한 역할 

○ 스트레스 최소화 필요

암컷
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·아주 민감한 곤충

·자주 움직이거나 자극을 주면 스트레스를 받아 산란이나 수명 등에 영향 

나. 알낳기

 알낳기 준비 

○ 교미를 끝낸 암컷이 알을 낳을 수 있도록 산란목을 준비하고 산란용 박스에 넣어줌  

8~15개월

10~30일 10~30일

1~3년

1령 3령

성충 우화

용단계난

 그림3-78

왕사슴벌레의 생태 (야외)

1-2 |  왕사슴벌레

 그림3-79

왕사슴벌레 성충
크기에 따른 가시감
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○ 산란목 

·왕사슴벌레가 비교적 넓은 범위의 썩은 나무종류에 적응성이 있음

·참나무류가 가장 적합

·너무 단단하거나, 또는 썩어서 쉽게 부서지거나 하는 것은 피할 것

·썩은 나무 등에 왕사슴벌레가 가끔 올라왔을 때 덮개에 닿지 않도록 사육용기의 크기에 맞추어서 적당
한 크기로 잘라서 사용

·산란목 세팅시 주의사항 : 박스의 벽면과 밑면, 산란목과의 사이에 왕사슴벌레가 숨어있을 수 있는 틈을 
반드시 만들어 놓아야 함

○ 왕사슴벌레 암컷 : 나무끝부분(木口部)에 보다 많이 산란

○ 썩은나무 아래로 암컷이 숨어들었을 때 산란목에 눌려 부서지는 일이 없도록 충분히 톱밥을 깔아 주는 

것 중요 

○ 사육 박스 크기	·1쌍이나 2쌍 정도 사육 시 : 50㎝×30㎝×40㎝ 정도의 크기가 이상적

		  ·소형일 경우 : 한 단계 작은 사이즈로 가능 

 그림3-81

왕사슴벌레 성충의 산란처

8-15개월

10~30일 10~30일

1~4년

1령 3령

성충 우화

용단계난

4~12개월 

그림3-80

왕사슴벌레의 생태 (인공사육조건)
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다. 부화

○ 알꺼내기 

·초보자의 경우 알 꺼내기가 어렵고 실패하기 쉬움

·알을 낳아 놓은 산란목은 꺼내기 전 적어도 1개월 정도의 보존기간 유지

·보통 2개월 후 10~30개 정도 산란

·암컷을 빼내어 작은 케이스에 넣고 바나나 또는 고단백질 젤리 등 영양가 있는 먹이를 충분히 주면서 휴
식할 수 있도록 함 

○ 많은 알을 얻고 안전한 알 꺼내기 방법

·플라스틱 케이스 등에 3개정도의 산란목을 다시 넣어서 암컷을 옮기는 방법

·3주~1개월에 한번씩 반복하는 것이 효과적 

·안전한 알 꺼내기 도구 : 도끼, 일자드라이버, 핀셋, 스푼 등 작은 도구 필요

○ 알꺼내기 방법

·산란 케이스에서 산란목을 꺼낸 후 나무의 표피와 지저분한 이물질을 깨끗이 털어 낸 후 산란흔적을 찾
아야 함

·산란흔과 유충의 식흔이 만들어진 곳을 우선 정성껏 쪼개어 알을 확인한 후 알이 상하지 않도록 조심스
럽게 유충사료(발효톱밥)로 옮김 

·충실한 개체를 확보하기 위해서 시판중인 균사사료 등에 옮겨주기도 함  

1-2 |  왕사슴벌레

○ 특징

·균사병을 구입하거나 제조하여야 하는 비용이 들지만 대형 개체를 획득할 수 있는 가장 좋은 사육법 

·성충까지 3~4 병의 균사병 필요

·병안에 든 유충을 관찰 가능하고 손이 덜 가기 때문에 초보자라도 쉽게 할 수 있음 

·주의할 점 : 균사의 선택이나 제조가 잘못될 경우 치사율이 높게 나올 수 있기 때문에 선택에 
있어서 주의

            
Tip! 균사병을 이용하는 병법

 그림3-82

산란목속의 왕사슴벌레 알
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○ 방법

 ㉠ 균사병 준비하기 

·유충 : 1령이라도 좋지만 2령에 들어간 것이 사망율이 낮으므로 초보자에게는 2령부터 투입
하는 것을 권장하고 경험자들은 큰 개체로 사육하기 위해 1령부터 투입

·병의 중앙에 구멍이 뚫려 있지 않은 경우 : 가운데를 스푼등으로 구멍을 내어 유충이 스스로 
기어 들어가기 쉽도록 함 

 그림3-83

균사병에 유충 넣는 과정

 ㉡ 균사병에 유충 접종하기

·유충을 균사병에 넣은 후 20여분 이상 경과하면 유충은 균사를 먹으면서 아래부분으로 굴을 
파고 들어가게 되며, 균사를 섭식하면서 성장

·균사병 교환 시기 : 2~3개월 또는 외부에서 볼 때 흰 부분을 50% 정도 먹었을 때

 ㉢ 3령 유충 균사병에 재접종하기

·왕사슴벌레 수컷의 경우 : 통상 3-4개 정도의 균사병을 소모하는데(850cc 기준) 

·3령 유충의 경우 : 균사병을 교환할 때 균사병의 윗부분에 올려주기만 해도 균사병 안으로 파
고 들어가는데 어려움이 없음

 그림3-84

균사병에 유충을 접종한 
후 섭식하는 모습

 그림3-85

3령 이후 대형 유충의 
균사병 재접종
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라. 월동태 저장

○ 왕사슴벌레의 경우 

·성충, 유충 모두 월동태 유지

○ 4℃ 내외의 저온실을 이용하는 것이 가장 안정적

○ 월동태 저장시 

·유충, 성충은 별도의 개발 용기에 분리하여 저장하는 것이 안전  

 ㉣ 균사병의 보관

·균사병의 보관 장소 : 온도와 직사광선에 주의하고 마루바닥 등 집안에서 가장 온도가 낮은 
곳을 찾아 두는 것이 필요

·균사병 종류 : 특히 여름에는 균사가 열화하기 쉬우므로 온도관리를 할 수 없는 사람은 플라
스틱 병보다 유리병을 사용(유리병이 병안의 온도가 안정하기 쉬움)이 유리

·성충 기간 : 보통 1년 내 성충이 되나 겨울철에 20℃ 이상의 온도조건에서 관리하면 반년 
정도에 성충이 되기도 함 

○ 특징

·전문가들이 주로 사용하는 방법

·비용이 경제적

·발효매트 : 그 발효 정도에 따라서 왕사슴벌레의 생장에 많은 영향을 주는데 발효가 지나치게 
되지 않은 상태로 만드는 것이 중요 

·��모든과정을 본인이 직접 해야하기 때문에 성과에 대하여 가장 많은 충족감(충실감)을 얻을 수 있음

○ 방법

·왕사슴벌레 균사병으로 사육하는 방법과 동일하게 진행

·균사병 사용법과 성과 비교 : 충체의 질이 다소 낮지만 균사병과 병용하여 3령 이후에 이용을 
할 경우 거의 비슷한 성과를 나타내기도 함 

 그림3-86

발효매트를 이용한 
왕사슴벌레 유충 사육

            
Tip! 첨가제를 이용한 메트사육법
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(3) 사육시설 기준

가. 사육용품

○ 큰 공간이 필요하지 않음

○ 성충 사육 및 채란유도를 위한 사육용기(5L 이상) 필요

○ 유충을 사육하기 위한 유충 사육병(800cc 이상)과 성충 및 유충의 사료 필요 

나. 시설형태

○ 온도조절이 가능한 실내공간만 확보되면 큰 무리없이 사육 가능

○ 사육실 선반 설치 

·공간 효율성을 극대화하고 적은 면적에서도 고효율 사육 가능

 그림3-88

사육실의
일반적인 형태

곤충젤리 균사병유충사육병

발효톱밥 사육용기

 그림3-87

왕사슴벌레 사육용품
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다. 사육조건

○ 사육온도 : 25℃

○ 상대습도 : 60~70%

○ 휴면(월동) 유발 온도 조건 

·저온조건 : 8℃ 전후

·왕사슴벌레 성충, 유충은 저장을 위해서 필요에 따라서 휴면(월동) 유발

·일반적인 상온조건에서도 사육에는 크게 지장이 없음

(4) 활용 및 주의사항

  가. 활용

○ 알에서 성충에 이르기까지 투명용기에 넣은 후 관찰하여 사육일지등을 기록하면 왕사슴벌레의 
생태 이해에 도움 

○ 대형 개체를 얻기 위한 유충사료(균사) 이용

·왕사슴벌레 잘 키우기 등의 경기를 통해서 흥미 유발 

나. 주의사항

○ 유충

·강한 턱을 가졌기 때문에 서로에게 상처를 줄 수 있음

·반드시 개별 사육 진행으로 손실 감소

○ 성충 교미

·암수 비율이 1:2가 넘을 경우 지나친 경쟁으로 산란효율이 낮아질 수 있음
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 꽃무지과(Cetoniidae)

 영명(학명) : Protaetia brevitarsis 

 일명 : シラホシハナムグリ

 크기 

○ 알 : 1∼2mm내외

○ 유충 : 5∼30mm내외

○ 성충 : 18∼25mm내외

 색상

○ 알 : 옅은 노란빛(부화시기에는 노란빛이 강해짐)

1-3  흰점박이꽃무지 (Protaetia brevitarsis)

○ 흰점박이꽃무지의 유충

·굼벵이로 잘 알려져 있음

·한방 고서 : 여러 가지 질병을 치료하는 효과가 있는 것으로 알려짐

○ 크기가 작고 세대가 빨라서 학습, 애완용으로 이용성이 높은 종

발육단계별 성충

 그림3-89

흰점박이꽃무지
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○ 유충 : 흰색을 띠며 몸전체에 갈색털이 조밀하게 나있음

○ 성충 : 검은색에 가까운 짙은 갈색

 생김새 

○ 알 : 알은 타원형으로 부화 시 타원형의 긴방향으로 갈색흔이 나타남

○ 유충 : 배부분으로 갈수록 내부(내장)이 비쳐서 검은색 모양

○ 성충 : 부분의 딱지날개에 흰색의 점, 선모양의 독특한 문양이 있음

 분포

○ 한국, 중국, 일본, 러시아등지에 분포

○ 초지주변의 농가근처, 낙엽층이 두꺼운 지역에 발생

 암수구분

○ 성충 수컷 : 배아래 부분이 둥그렇게 튀어나와 있음

○ 성충 암컷 : 배아래 부분이 훌쭉하게 들어가 있음

 생활사 : 1~2세대/년를 거치고 완전변태(갖춘탈바꿈)

 주요 특징

·성충 : 초여름 낮은초지나 민가근처의 들꽃이 많이 핀곳에서 다량으로 발견되고 꽃의 화분을 탐닉하는 
습성이 있음 

(2) 사육방법 

가. 알, 유충 기르기

 우화한 성충

○ 1주일 전후에 교미를 시작하여 산란 시작 

 산란배지

○ 잘 발효된 부엽토 사용

○ 부엽토 수분상태 : 약 60~65%정도

 산란된 알 

○ 시간이 지남에 따라 길이와 폭의 크기가 증가하고 무게도 함께 증가 



3부 | 용도별 곤충 사육법      3장     학습애완용 곤충 

146

 산란

○ 부엽토에 산란하고 부엽토 속에서 부화

○ 온도가 높을수록 부화소요시간 단축

○ 부화 도중 수분이 부족하면 부화에 많은 지장을 주게 되므로 일정량의 수분 유지 필요 

 1령충 때

○ 유충사육 중 가장 조심해야 할 때

○ 너무 높은 온도나 습도하에서 죽을 가능성이 높음 

 유충

○ 먹이상태만 좋으면 큰 문제없이 자라기 때문에 학습용으로 관찰하기에 용이   

 유충사육과 질병감염

○ 주요 질병원 : 녹강균(푸른 굳은병-Metarhizium), 백강균(흰굳음병-Beauveria)

○ 증상 

·일반적 : 몸에 작거나 큰 검은 반점이 나타난 후 차츰 활력이 떨어지고 죽게 됨

·어린 유충 : 외관상 별 다른 증상도 보이지 않고 죽는 경우가 있으나 죽은 후 약 2~3일이 지나면 몸이 
굳어지기 시작하고 그 후 몸에 하얀 포자가 형성된 후 차츰 푸른빛을 띤 포자로 변화

○ 질병전염 

·같은 용기 안에 감염된 개체가 있으면 빠른 속도로 감염

·발견 즉시 이병(移病)된 개체는 폐기

·먹이 : 살균하여 사용하거나 오염되지 않은 깨끗한 먹이로 교체 

알 유충

성충 성충

번데기

그림3-90

흰점박이꽃무지의 생활환
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 그림3-91

밀식 사육중인 
흰점박이꽃무지의 유충

나. 번데기와 성충 기르기

 종령이 된 유충

○ 몸이 노란색으로 변화

○ 유충에서 성충과정

·계란모양으로 된 방을 만든 후 그 속에서 탈피를 하여 번데기가 된 후 약 한달 정도가 지난 후 성충

○ 번데기가 된 방

·외부 침입자로부터 자신을 보호

·일정한 온도와 습도 유지

·번데기 방이 파손되지 않도록 관리 

 주행성 성충

○ 성충은 낮에 주로 활동

○ 일정량의 광조건을 맞추어 주어야 산란에 지장을 주지 않음

 산란 유무에 따른 수명  

○ 교미와 산란을 마친 개체

·자연상태에서는 약 2~3달 정도 생존 후 죽게 됨

 그림3-93

흰점박이꽃무지의 성충우화, 번데기방

 그림3-92

점박이꽃무지의 번데기와 번데기방
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○ 산란에 실패한 개체 혹은 산란을 적게 한 개체

·교미와 산란을 마친 개체에 비해 수명이 좀 더 길어짐 

 성충 먹이

○ 당성분과 단백질함량이 많은 계란흰자와 바나나를 섞은 먹이 공급 

·산란에 많은 도움

다. 월동태 저장

○ 흰점박이꽃무지의 경우 유충의 월동태 저장이 일반적

○ 4℃내외의 저온실 이용이 가장 안정적

○ 저온하에서는 거의 활동하지 않는 습성으로 인해서 하나의 용기에 많은 개체를 밀식하여 저장
하여도 무리가 없음

○ 6개월 이상의 월동태 저장 : 유충의 활력을 크게 낮추기 때문에 삼가 

(3) 사육시설 기준

가. 사육용품

○ 흰점박이꽃무지 사육

·사육용기 외에 별도의 준비물은 필요 없음

·잘 부숙된 부엽토 같은 인공사료 필요

·부숙이 덜된 사료의 경우 유충의 치사율을 높일 수 있음    

 그림3-95

흰점박이꽃무지 사육에 

필요한 사육용품

 그림3-94

흰점박이꽃무지의

교미, 산란, 부화

교미 산란 부화
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1-3 |  흰점박이꽃무지

나. 시설형태

○ 장수풍뎅이, 왕사슴벌레 사육시의 환경과 크게 다르지 않음

○ 필요시설

·온도조절이 되는 실내공간만 확보되면 큰 무리없이 사육 진행

·겨울철 사육이 필요 없을 시 : 시설하우스등의 공간도 이용이 가능하고 공간 활용성을 극대화 하기위한 
선반식 적재공간을 만들 경우 더욱 효율적 

다. 사육조건

○ 최적온도 : 25℃

○ 최적 상대습도 : 60~70%

○ 유충의 저장을 위한 휴면유발 저온조건 : 4~8℃ 전후

○ 일반적인 상온조건에서도 사육에는 크게 지장이 없음

(4) 활용 및 주의사항

가. 활용

○ 단기간의 생태관찰용 : 장수풍뎅이나 사슴벌레에 비해서 생활환이 짧기 때문    

○ 어린아이들에게 접근 가능 : 성충이나 유충 모두 사람에게 위해를 줄 수 있는 요소가 거의 없고, 크기가 
작기 때문 

나. 주의사항

○  번데기 기간

·튼튼한 번데기 방을 만들기 때문에 움직임이 거의 없는 것처럼 보임

·번데기 방을 건드리게 되면 기형이 될 가능성이 매우 높음

○ 성충 교미직전 영양 소모가 많기 때문에 습기가 많은 과일 등의 먹이 수시 급이 필요

 그림3-96

번데기방 형성후 용화중인 흰점박이꽃무지
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 나비목(Lepidoptera) 흰나비과(Pieridae) 

 영명 : common cabbage butterfly  

 일명 : モンシロチョウ 

 크기 

○ 알 : 대략 1.5mm  

○ 유충 : 대략 20mm  

○ 성충 : 날개의 편 길이 : 45~65mm 정도,  

 색상

○ 알 : 황색

○ 유충 : 부화충은 연한 노란색이다가 잎을 먹기 시작하면 점차 녹색을 띰

○ 성충 : 흰색(수컷은 암컷보다 몸이 가늘고 더 희다)

 그림3-97

배추흰나비

2  나비류

2-1  배추흰나비 (Artogeia rapae Linnaeus)
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⑦ 산란장면

⑥ 나비교미장면

⑤ 번데기

④ 전용단계

③ 큰애벌레

② 어린이벌레

① 알

흰나비 흡밀장면

2-1 |  배추흰나비

 생김새 

○ 알 : 원뿔형 모양

○ 유충 : 긴 원통형 모양, 몸에 부드러운 털이 빽빽하게 나 있음

○ 성충 : 배추흰나비의 암수는 날개색과 무늬의 차이로 구별

 분포 

○ 국외 분포 : 아시아, 유럽, 북아메리카, 오스트레일리아, 뉴질랜드 등

○ 국내 분포 : 남한 각지(도시, 정원, 초지, 농경지 등)

○ 발생지역 : 들판이나 낮은 산지

 먹이 

○ 애벌레 : 배추과 식물의 잎 (배추, 케일, 무, 배청채, 브로콜리 등)

○ 성충 : 엉겅퀴, 파, 개망초, 민들레 등의 꽃에서 흡밀

 현황

○ 농업해충에 속하며, 나비 사육시 가장 손쉽게 사육 가능

○ 배추, 무, 양배추 등 배추과의 재배 식물에 많은 피해를 주는 해충으로 알려져 있음

 이름 유래

○ 현재의 국명은 석주명에 의한 것이며, 유충이 배추를 기주식물로 한다고 하여 유래된 이름

○ 북한명 :“흰나비” 

나. 생활사

○ 1년 4~5세대(4~6월, 6~10월)

○ 완전변태 : 알 - 유충 - 번데기 - 성충 

○ 월동형태 : 번데기
그림3-98

배추흰나비 생활사
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(2) 사육방법

가. 알받기

○ 알받기

·적정온도 하에서 산란 후 3~4일 후에 바로 부화하므로 산란된 잎 채취

○ 부화유충

·아래턱을 사용하여 알껍데기에 구멍을 내고 나와 알껍데기를 먹음

·어린유충 : 알껍데기를 모두 먹으면 다시 먹이(배추과 식물)를 찾음

나. 유충 사육

 유충

○ 네 번 탈피 : 몸의 크기가 외골격 보다 커지기 때문 

○ 탈피기간 : 일주일에 2~3회

○ 먹이 양 : 탈피를 할수록 급속히 증가

○ 유충의 크기(cm) : 1령=0.32, 2령=0.58, 3령=0.88, 4령=1.36, 5령=1.98

 야외에서 수집한 애벌레 또는 사육 중 애벌레 

○ 애벌레 크기에 따라 사육상자에 아래와 같이 넣어 사육 

·직경 15㎝, 높이 4㎝의 페트리 접시의 경우

1~2령 애벌레 200~250마리

3~4령 25~50마리

5령(종령) 10~15마리

 그림3-100

배추흰나비 부화한 유충이
알 껍데기를 먹는 모습

 그림3-99

배추흰나비의 알
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 2령후 관리방법

○ 사육용기내부 과습 방지 

·밑바닥에 여지(필터 페이퍼)를 깔고 뚜껑 일부를 잘라내고 그 곳에 망사를 붙여 공기가 잘 통하도록 해 
주는 것이 필요

·과습 : 전멸할 수 있으므로 유의 

○ 사육용기내 식물 관리

·잎이 너무 빨리 시들지 않도록 주의

·밀폐되어 과습하지 않도록 주의

○ 사육용기내부 관리

·매일 묵은 잎과 똥은 제거하고 적당량의 새잎을 넣어주거나 큰 애벌레 때는 아예 사육용기를 교체해 주
는 것이 좋음

·번데기가 될 때 : 무른 똥을 누고 번데기가 되기 위한 마른 자리를 찾기 위해 배회하므로 이 때 이러한 
늙은 애벌레는 따로 꺼내어 새 용기로 옮겨 주는 것이 좋음 

·그대로 두어도 뚜껑부근에서 실로 자신의 몸을 고정시키고 번데기가 되는데 이 때의 용기는 똥이나 잎
의 수분으로 과습하게 되지 않도록 관리 필요

○ 유충의 먹이 : 배추과 식물의 잎사귀, 케일, 배추, 무, 브로콜리, 양배추 등

다. 번데기 관리

○ 실내 조명시간

·애벌래때부터 15시간 이상 : 비휴면 번데기가 되어 25℃에서 7~10일후에 번데기가 되어 나옴 

·12시간 미만 : 저온(22℃ 정도)에서 모두 휴면번데기가 됨

○ 페트리 접시에서 번데기가 된 개체는 그대로 우화되도록 두면 좋지 않으므로 떼어 내어 우화하
기 쉽도록 우화대 필요

2-1 |  배추흰나비

그림3-101

배추흰나비 1~5령 애벌레

 그림3-102

유충의 먹이

케일 겨자채 배추



3부 | 용도별 곤충 사육법      3장     학습애완용 곤충 

154

 라. 성충사육

○ 고온 장일 조건하에서 사육한 번데기

·비휴면 번데기

·25℃에서 : 점차 발육해서 몸 색이 변하게 되는데 이것은 안쪽에 성충(나비)의 몸이 완성되어 가면서 검
게 색이 내어 비치는 것으로 공극화 현상이 일어남 

·공극화 발생 : 1~2일내에 우화하게 되므로 우화시기를 조절하기 위해서는 공극화가 번데기의 제4배 마
디까지 진행된 시점에서 약 8℃의 장소로 옮겨 1~5일간 냉장 한 후 약 30℃정도 되는 곳으로 내어놓으
면 거의 모든 개체가 20~40분 이내에 우화

○ 산란

·1~2주 안에 200개 이상의 알 산란

·암컷나비는 유충이 알을 깨고 나오면 바로 먹이를 먹을 수 있도록 배추과 식물의 잎사귀 뒷면에 소량의 
접착제를 분비하여 알을 붙임 

·성별 결정 : 알은 산란 직전에 수정이 되고 이때 성별 결정

○ 성충의 먹이 : 배추과, 국화과, 민들레, 엉겅퀴, 개미취, 파꽃 등의 꿀

배추흰나비 번데기 2~3일 경과한 번데기 우화직전 번데기

 그림3-103

시간의 경과에 따른 번데기의 모습변화

엉겅퀴 꿀 흡밀 케일 꽃의 꿀 흡밀

 그림3-105

배추흰나비 성충의 먹이

 그림3-104

배추흰나비의 암수 구별

배추흰나비 수컷

·앞날개에 검은 점이 한 개 
·무늬가 발달되어 있지 않음 
·몸이 가느다람

배추흰나비 암컷

·앞날개에 검은 점이 두 개
·무늬가 수컷에 비해 발달 
·몸이 뚱뚱함
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2-1 |  배추흰나비

적정 온도에서는 산란 후 3~4일 후에
부화 하므로 산란된 잎을 채취

알보호산 란

부 화

유 충

번데기

우 화

교 미

유충수거

페트리디쉬 : 55㎜

기주식물 :
케일 등 배추과식물

우화대 제작

공극화

산란식물 :
케일 등 배추과식물

사육용기내가 과습하지 않게 바닥에
여지를 깔고 사육
부화 후 3령까지는 2~3일에 한번 먹이
교체, 4령 이후 매일 교체

페트리 접시에서 번데기가 된 개체는
떼어내어 우화대를 만들어줌

공극화가 일어나면 1~2일 내에 우화
날개를 펴는데 15~20분, 60~90분 비행

산란케이지(50X50X65cm)에 
암수 각각 5마리 방사
케이지내 꽃을 넣거나 10% 설탕물을
탈지면에 적셔줌

적정 온도에서는 산란 후 3~4일 후에
부화 하므로 산란된 잎을 채취

알보호산 란

부 화

유 충

번데기

우 화

교 미

유충수거

페트리디쉬 : 55㎜

기주식물 :
케일 등 배추과식물

우화대 제작

공극화

산란식물 :
케일 등 배추과식물

사육용기내가 과습하지 않게 바닥에
여지를 깔고 사육
부화 후 3령까지는 2~3일에 한번 먹이
교체, 4령 이후 매일 교체

페트리 접시에서 번데기가 된 개체는
떼어내어 우화대를 만들어줌

공극화가 일어나면 1~2일 내에 우화
날개를 펴는데 15~20분, 60~90분 비행

산란케이지(50X50X65cm)에 
암수 각각 5마리 방사
케이지내 꽃을 넣거나 10% 설탕물을
탈지면에 적셔줌

마. 월동태 저장

○ 실내 조명시간 15시간 이상 

·비휴면 번데기로 25℃ 온도에서 7~10일 후에 번데기가 되어 나옴

○ 실내 조명시간 12시간 미만 

·저온(22℃)에서 키우면 모두 휴면 번데기가 됨 

·5~6개월간 5℃에 저장해 두면서 3개월 후부터는 필요할 때 꺼내어 우화

·휴면 번데기 : 3개월 동안 우화하지 않음  

(3) 사육단계별 사육체계

가. 사육환경 

○ 사육온도 : 20~30℃

○ 사육습도 : 60~70%

○ 광주기 :  16(광) : 8(암) 유지 

나. 사육체계
그림3-106

배추흰나비 사육체계
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(4) 사육시설 기준

가. 유충 사육용기

○ 유충 사육 용기 만들기 재료 

·플라스틱 용기, 신문지, 키친타올, 기주 식물  

나. 성충 사육용기                                              

○ 성충 사육 상자 만들기 준비물 

·사각 통 (각 변의 길이 30~40cm), 굵은 철사, 모기망, 흡밀 식물, 배추과 식물 

그림3-108

배추흰나비 성충 사육용기 및 재료

그림3-107

배추흰나비 유충 사육용기 및 재료
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(5)  활용 및 주의사항

가. 활용방법 및 예시

○ 교육용 자재 : 가정이나 교육기관에서 교육용으로 곤충의 한살이 관찰

○ 이벤트나 결혼식 등의 행사에 나비 날리기 체험 등 사용  

나. 사육시 주의사항

 질병관리

○ 나비도 몸속에 병원균이 있으므로 병이 발생하기 쉬움

○ 유충, 번데기시기에 다양한 바이러스성, 세균성 곤충병원균 감염

○ 감염증상 

·유충이나 번데기가 물렁한 것처럼 보이고 질척한 갈색 상태로 변한 것 

·유충 : 몸이 물렁해지거나 움직임이 둔해지고, 검은 점이 생긴 후 검고 질척한 상태로 변화

·번데기 : 물렁해지거나 부분적으로 검게 변하고 말라보임

○ 예방 및 관리법 

·유충 : 감염증상이 나타나면 발견 즉시 제거

·번데기 : 나무젓가락으로 집어 제거하고 휴지로 병든 번데기가 접촉한 표면을 닦고 손도 닦음

·다른 번데기들은 깨끗한 사육용기에 옮기고 오염된 사육용기는 5%의 표백제로 닦음

·위생 상태를 깨끗하게 유지하지 않으면 병원균이 빠르게 번져 전체가 감염

·다른 유충, 기주 잎, 사육용기 벽에 접촉되지 않도록 주의

·몸이 터지지 않도록 나무젓가락을 이용해 조심스럽게 제거

2-1 |  배추흰나비
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 나비목(Lepidoptera) 호랑나비과(Papilionidae)

 영명 : Yellow swallowtail butterfly

 일명 : アゲハ

 크기 

○ 알 : 지름 1.5mm

○ 유충 : 45mm(5령)

○ 성충

·봄형 몸길이 20∼24mm, 날개 편 길이 70∼75mm 

·여름형 몸길이 27∼30mm, 날개 편 길이 90∼105mm

 색상

○ 알

·갓 낳은 알 : 황백색, 진주와 같은 광택 발생 

·몇일 후 : 속이 붉은 색을 띄고 껍질은 거무스름해짐

○ 유충 : 1령은 검은색, 2령은 옅은 검은색, 3령은 흰색과 밤색, 4령은 흰색이 섞인 짙은 초록밤색, 5령은 녹색

○ 성충 : 검은색 줄무늬와 노란색의 바탕색

2-2  호랑나비 (Papilio xuthus Linnaeus)

 그림3-109

호랑나비
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 생김새 

○ 알 : 둥근모양

○ 유충(5령 애벌레) : 눈무늬와 붉은 줄 그리고 하얀 발을 가진 녹색 애벌레 모습 

○ 성충 : 호랑나비의 날개에는 검은 얼룩무늬와 노란색 무늬가 꼭 호랑이의 등에 난 무늬와 비슷함

 분포 

○ 국외 분포 : 중국, 일본, 아무르, 미얀마 등

○ 국내 분포 : 남한 각지, 제주도, 울릉도

○ 발생지역 : 마을, 들, 밭 등지에 발생

 특징

○ 봄에 보이는 것들은 몸이 비교적 작고, 여름에 보이는 것들은 큼

○ 애벌레를 건드리면 노란색 뿔(육각돌기)을 이용하여 악취를 풍김

 먹이

○ 애벌레 먹이 : 운향과 식물의 잎 (귤나무, 탱자나무, 산초나무, 황벽나무 등)

○ 성충의 먹이 : 엉겅퀴, 누리장나무, 백일홍, 라일락, 진달래 등의 꽃에서 흡밀

나. 생활사

○ 1년 2~3세대 (4월~10월)

○ 완전탈바꿈 : 알 - 애벌레 - 번데기 - 나비

그림3-110

호랑나비 애벌레

알 5령 애벌레1-4령 애벌레

 그림3-111

호랑나비 생활사
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(2) 사육방법

가. 알 받기

 암컷 호랑나비

○ 운향과 식물의 잎 냄새를 맡고 알을 낳을 나무를 찾음

○ 운향과 식물의 잎향 : 톡 쏘는 듯한 귤 냄새

○ 산란수 

·운향과 잎사귀 하나에 2~3개의 알을 한 알씩 낳음

·죽을 때까지 장소를 바꾸어 가면서 100개 정도의 알 산란

 실내에서 알 받기

○ 실내에서 자연에 가깝게 산란 유도를 위해 광조건이 중요한 요인 (일반 형광등인 경우)

·교미율 : 3,400lux에서 가장 높고 바닥의 어두운 부분(280lux)에서 낮음

·산란수 : 700~3,400lux에서는 많았고 바닥의 어두운 부분

·바닥의 어두운 부분(280lux) : 교미율도 낮고 산란수도 매우 적음

·산초나무나 탱자나무를 심은 화분을 3,400lux 이상인 곳에 두면 호랑나비들이 몰려와 교미와 산란 동시 가능 

○ 사육개체수가 적어 암수의 비율이 적절하지 않을 때

·사람이 직접 교미시키는 인공교배법(hand pairing) 사용 : 사용하는 수컷은 우화 후 3~4일정도 경과한 
개체를 사용하면 교미에 유리

나. 애벌레(유충) 사육

 계대사육

○ 조건 : 고온·장일 조건하에서 사육

○ 사육실 온도 : 22~25℃

번데기 성충 암컷성충 수컷
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○ 사육실 습도 : 50±10% R.H.

○ 조명시간 : 13시간 이상 조명하고 12시간이하 조명에서는 휴면하는 번데기가 됨 

 알 부화

○ 5~7일만에 부화

○ 부화한 유충은 먼저 알 껍질을 먹음

○ 알을 사육용기에 넣어두면 알껍질을 잘 먹지 못하게 되므로 부화 전날 식초(食草)의 어린잎을 
넣어 주는 것이 안전 

 사육용기

○ 직경 15㎝ 사육용기 : 1~2령 유충 40~50마리, 3~4령 유충 5~10마리, 종령유충 2~3마리가 적당 

○ 사육용기에서 사육시 주의사항  

·항상 청결함이 유지되도록 매일 깨끗이 청소

·내부에 생긴 물기 제거

·용기 내부가 다습할 경우 유충의 발병원인이 될 뿐만 아니라 몸의 고정, 탈피, 이동 등에도 좋지 않은 
영향을 미침

·용기 바닥에 여지를 깔아두면 수분의 일부가 제거될 뿐만 아니라 청소할 때 편리

 유충 옮기기

○ 어린 유충은 될 수 있는 한 직접 손대지 말고 식초가지에 붙어있는 채 옮기는 것이 좋음 

○ 탈피 전후 : 실을 토해서 몸을 고정시키고 있기 때문에 무리하게 잡아떼면 탈피하지 못하고 죽는 경우가 많음

○ 용기의 위아래나 벽쪽에 움직이지 않고 있는 유충은 그대로 두고 여지나 식초를 교환해 주는 
것이 좋음

○ 유충에 너무 강한 자극을 주면 육각돌기를 내어 방어물질을 발산해 유충자신이 피해를 볼 수 
있기 때문에 삼가는 것이 좋음

 종령유충 관리 

○ 움직임이 활발해지고 배설물도 급격히 많아지기 때문에 관리에 태만하면 발병할 위험이 있기 
때문에 가능한 한 유충 사육밀도를 낮추는 것이 바람직

그림3-112

용기 바닥에 여지(키친타올 등)를 
깔아둔 애벌래 용기
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○ 종령유충이 된지 1주일 정도 지나고 번데기 단계로 들어가기 전에 무른 똥을 배설하고 용화할 
건조한 곳을 찾아 돌아다니는데 체색도 담록색으로 변화하므로 이러한 개체들을 별도의 용기로 
옮겨주면 용화율이 매우 좋아짐

○ 대량사육시 일일이 이렇게 해 줄 수 없기 때문에 대신에 습기가 차지 않도록 배려해 주고 윗면
에 용화대(踊化台)를 만들어 얹어주는 것이 좋음

온도 알 1령 2령 3령 4령 5령 애벌레 번데기 나비

18℃ 4 3 7 7 6 6 29

10~15일 10~14일
25℃ 4 2 4 4 4 6 20

26℃ 4 3 3 3 5 8 22

28℃ 4 2 3 4 3 5 17

표 3-4. 호랑나비 온도별 소요일수

다. 번데기 

 번데기 되기 전

○ 먹이 섭식을 중단하고 체내에 필요 없는 물질 배설 후 자신의 몸을 고정시킬 수 있는 작은 나뭇
가지와 같은 지지대를 넣어주고 깨끗한 새통으로 옮겨줘 번데기가 잘 형성될 수 있도록 함 

○ 외부 자극에 민감함으로 스트레스 받지 않도록 관리 필요 

(3) 주의사항

 애벌레는 몇 마리만 사육

○ 애벌레는 자라면서 많은 잎을 먹기 때문에 한꺼번에 많은 애벌레를 기르면 먹이주기에 어려움

○ 기르기 전 : 집 주변에 있는 운향과 나무 마련 

 도망가지 않도록 주의

○ 애벌레가 벽을 타고 도망가지 못하도록 가지나 잎이 벽에 닿지 않도록 관리

 번데기 될 때 주의할 점

○ 애벌레는 번데기가 될 장소를 찾아서 한동안 기어 다니므로 이때 나뭇가지를 줄기 옆에 세워주
면 나뭇가지에서 번데기가 됨

 새 조심

○ 애벌레를 밖에서 기를 경우

·애써 기른 애벌레가 전용이나 번데기가 될 무렵에 잡아먹히는 일이 많기 때문 

·5령 애벌레로 자라면 집안에 들여놓고 사육
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 나비목(Lepidoptera) 부전나비과(Lycaenidae)

 영명 : Large copper butterlfy

 일명 : オオべニツヅミ

 크기 

○ 알 : 0.7~1mm

○ 유충 : 종령 유충 약 10mm

○ 성충 : 28~30mm

 색상

○ 알 : 유백색

○ 유충 : 녹색

○ 성충	 ·수컷 : 앞뒤날개 외연을 제외한 전체가 주황색

		  ·암컷 : 앞날개 윗면에 검은 점이 줄지어 있음

 생김새 

○ 알 : 알에는 몇 개의 구멍이 있음

2-3  큰주홍부전나비 (Lycaena dispar)

 그림3-113

큰주홍부전나비

2-3 |  큰주홍부전나비
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○ 유충 : 일반적인 부전나비과의 유충과 유사한형태

○ 성충 : 부전나비과 중에서도 대형종에 속함

 분포 

○ 분포 : 대한민국을 비롯한 중국, 아무르, 러시아, 유럽 등지에 분포하며 근래에는 지구 온난화로 인한 
기온 변화로 인해 발트해 위쪽인 핀란드 지역까지 분포

○ 서식지 : 강이나, 늪 주변에 소리쟁이 군락지에 서식

 특징

○ 소리쟁이 등을 섭식하는 곤충으로 암수가 확연히 구별되는 특징을 가진 나비 종, 수컷의 앞, 뒷
날개 외연을 제외한 전체가 주황색으로 되어 있고, 반면 암컷은 검은 점무늬가 줄지어 있음

 먹이

○ 유충 : 소리쟁이, 참소리쟁이, 돌소리쟁이 등 섭식 

나. 생활사

○ 1년에 3회 발생

○ 유충은 4령까지만 존재하나, 월동을 하면 5령까지 발생

다. 서식처 변화 및 멸종위기

○ 환경파괴로 인한 기주식물 서식지의 감소, 곤충수집가들에 의한 무분별한 채집, 사람들의 거주 
공간 확대로 인한 서식지인 늪의 감소로 인해 영국을 비롯한 유럽 많은 지역에서는 멸종

○ 영국 : 3차례에 걸쳐 큰주홍부전나비의 도입을 시도하였으나 실패

○ 유럽 대부분의 지역에서 멸종위기종으로 분류되어 세계자연보전연맹(IUCN)의 Red Data Book에 기재  

(2) 사육방법

그림3-114

큰주홍부전나비 알
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가. 알받기

 산란 방법 및 장소

○ 바람이 잘 통하는 모기망이나, 철망 등을 이용한 나비산란상자에 주홍부전나비 성충을 방사
하여 산란

○ 나비산란상자 크기 : 200×200×100cm 

○ 기주식물인 소리쟁이류를 넣어 산란을 받음

 먹이

○ 흡밀 할 수 있는 꽃(쿠페아)

○ 10%의 설탕물을 탈지면에 적셔 넣어 주어 산란에 필요한 영양분을 공급

나. 유충사육

 부화 환경

○ 산란 후 25℃ 이상의 온도에서 2~3일이면 부화

○ 부화한 후에 사육실로 옮기는 것이 좋음

○ 부화 후 사육실로 옮기지 않으면 소리쟁이 잎을 관리하기가 어려워 죽는 경우가 많이 발생 

 유충크기에 따른 사육상자내 사육유충 수

유충크기 사육 유충 수

1령 애벌레 10마리

2~3령 3~4마리

4령(종령) 1마리

표 3-5. 직경 10㎝, 높이 4㎝의 페트리 접시의 경우

온도 유충발육기간(일) 유충기간 용기간 용화율 용무게 우화율
(℃) 1령기간 2령기간 3령기간 4령기간 (일) (일) (%) (mg) (%)

17.5℃ 6.5 6.1 6.1 9.9 28.5 16.3 100 183 72.7

20℃ 4.6 4.9 3.8 6.2 19.4 11.1 98.1 185 94.2a

22.5℃ 4.2 3.1 3.6 5.6 16.5 9.3 94.4 176 82.1b

25℃ 3.3 3.5 2.4 5.2 14.3 7.7 92.3 193 84.6b

27.5℃ 2.3 2.2 2.4 5.2 12.0 6.6 98.1 188 81.4b

30℃ 2.1 2.3 2.3 4.5 11.0 6.3 97.5 149 85.0b

표 3-6. 큰주홍부전나비의 온도별 발육 특성
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 유층사육 온도

○ 사육가능 온도범위 : 20~30℃의 온도 범위 내

○ 사육가능 온도범위보다 낮은 온도 

·휴면 유충 발생 

·휴면 유충을 만들 경우가 아니면 가급적이면 23℃ 이상의 온도에서 사육

 습도 관리 

○ 2령 후 사육용기 과습 방지 방법 : 밑바닥에 여지(필터 페이퍼)를 깔고 뚜껑 일부를 잘라내고 망사를 
붙이거나, 작은 구멍을 뚫어 공기가 잘 통하도록 해 주는 것

○ 나비를 사육에 있어 습기 유지 중요	

·너무 건조한 경우 : 기주식물이 말라서 이용하기 어려움

·너무 습한 경우 : 유충이 병에 걸려 죽을 수 있음

 사육용기 관리

○ 매일 묵은 잎과 똥 제거

○ 적당량의 새잎을 넣어줌

○ 종령 유충 :100×40cm의 사육용기에 옮겨 사육 

다. 번데기 관리

○ 나비가 되기 직전인 번데기 단계에서 심한 충격을 주지 않도록 주의

○ 우화준비 : 나비가 타고 올라와서 날개를 말릴 수 있게 키친타올이나, 킴와이프스를 페트리디쉬 벽면에 
붙여주는 것이 좋음 

라. 성충사육

 우화와 산란

○ 우화 :  번데기가 되고 나서 7~10일 경과 후 대부분 성충으로 우화

그림 3-115

큰주홍부전나비 유충 사육용기
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○ 산란 

·우화를 한 후 3~4일 정도 시간이 소요된 후 산란 

·흡밀 할 수 있는 구페아 같은 꽃과 산란에 필요한 소리쟁이 준비

 성충의 암수 구분

○ 수컷 : 전체적으로 주황색을 띠고 있음

○ 암컷 : 날개 주변에 검은 반점을 가지고 있는 형태 

마. 월동태 저장

○ 월동태 

·애벌레 상태로 겨울을 보냄

○ 월동 준비

·월동준비가 된 애벌레 : 겨울이 가까워지면 녹색의 유충 표면이 빨간색으로 점차 변화

·월동준비가 된 유충과 일반 유충을 구별 편리

○ 비휴면 번데기

·환경조건 : 온도 25℃ 이상, 광조건은 갓 부화한 애벌레 때부터 실내 조명시간을 14시간 이상

·비휴면 번데기가 되기 위한 환경조건에서 7~10일 후 성충이 됨 

암컷 수컷

 그림3-116

큰주홍부전나비 암수

 그림3-118

휴면 유충

 그림3-117

비휴면 유충
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○ 휴면 유충

·17.5℃ 이하 온도에서 유충 휴면

·휴면타파 환경조건 : 8℃ 이하의 저온에서 60~90일 정도 보관하였다가 다시 25℃ 고온 유지

·휴면 유층 보관 방법 : 페트리디쉬에 수태 등을 넣어서 함께 보관

(3) 사육단계별 사육체계

알 유충 전용 용(번데기) 성충

 그림3-119

큰주홍부전나비 발육단계

. 산란 후 3~5일째 부화

. 사육용기 : 10㎝(지름)×4㎝(높이)

. 사육밀도 : 1~3령 (5마리/용기)

                   4령 (1마리/용기)
. 사육환경 : 수분유지를 위하여 킴와이프스를 적셔 

마르지 않도록 함
. 부화 후 3령까지는 2~3일에 한번씩 교체 
. 4령의 경우 매일 공급
. 외부에서 들여온 잎의 경우 씻어서 공급
  -기생파리에 의한 피해를 줄일수 있음

. 휴면 유도조건 : 20℃, LD 10:14h 이하의 조건

. 휴면 타파조건 : 8℃, 60일 보관이 가장 좋음

. 사육용기 : 10㎝(지름)×4㎝(높이)

. 사육밀도 : 1~3령 (5마리/용기) 4령 (1마리)

. 날개를 펴고 완전히 말리는데 걸리는 시간은 1시간

. 우화후 3일째 산란, 4~5일간 산란함

. 좋아하는 흡밀식물 : 구피아

알

유충기간
약 10~30일

번데기기간
약 6~16일

성충기간
약 7~14일

부화

유충
사육

용화

우화
교미
산란

 그림3-120

큰주홍부전나비 사육단계
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(4) 사육시설 기준
○ 사육시설 : 전반적인 나비류 사육시설과 동일

○ 사육시설 환경조건

·온도 : 25℃ 이상

·습도 : 60% 

·환기가 잘 될 수 있는 공간

·외부에서 기생파리나 병원균들이 유입되지 않게 하는 것이 중요 

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법 및 예시

○ 전시에 적합 : 주황색의 아름다운 무늬로 인해서 흰색, 검정색 나비위주의 나비 전시에 유용

○ 기주식물을 구하기가 용이하고, 발육기간이 짧아 학습용으로도 이용 가능 

나. 사육 시 주의사항

○ 외부에서 사육하는 것 보다 실내에서 사육하는 것이 발육에 용이

·외부 사육 문제점 : 70~80%가 기생파리의 공격을 받아 번데기가 되더라도 기생파리의 침입으로 우화
되지 않는 경우가 발생

·사육 시 검은 반점이 생기는 개체 : 즉시 제거하는 것이 가장 효율적 

○ 기주식물을 구하기가 비교적 용이

·야외에서 구한 기주식물 : 농약 오염, 기생파리 등이 숨어 있는 공간을 마련해주기 때문에 가급적 직접 
기주식물을 재배하여 사용할 것

 그림3-121

기생파리에 의한 가해

 그림3-122

기생파리, 기생파리번데기

 그림3-123

병원균 감염
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 나비목(Lepidoptera) 호랑나비과(Papilionidae)

 영명 : Sericin Swallowtail Butterfly

 일명 : ホソオチョウ

 크기 

○ 알 : 0.9~1.0mm

○ 유충 : 20~25mm

○ 성충 : 50~55mm

 색상

○ 알 : 유백색

○ 유충 : 전체적으로 흑갈색을 띠고 있으며, 돌기부분에 노란색의 점을 가지고 있음

○ 성충 : 수컷의 날개 윗면은 옅은 회황색 바탕에 흑갈색 무늬가 있고, 암컷의 날개 위면은 흑갈색 부위가
넓게 퍼져 있음

 생김새 

○ 알 : 둥근 형태를 가짐

○ 유충 : 일반적인 나비 유충과 유사하지만, 몸에 돌기가 많이 있음

2-4  꼬리명주나비 (Sericinus montela)

 그림3-124

꼬리명주나비
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○ 성충 : 일반적인 나비 형태에 꼬리가 가늘고 길게 형성되어 있음

 분포 

○  분포 : 한반도를 포함한 러시아, 중국 등에 분포하는 동아시아 고유종 

○ 서식지 : 야산의 논밭 주변의 쥐방울 덩굴이 번식하는 주변에 서식

 특징

○ 봄형과 여름형의 계절형 이외에도 개체 간 변이가 매우 큰 종

○ 모양이 아름답고 나는 모습이 우아 

나. 생활사

○ 기주식물인 쥐방울 덩굴 주변에서 낮게 날아다니며, 꽃을 찾아 흡밀

○ 애벌레 생활사

·부화한 애벌레 : 군집생활

·종령 애벌레 : 독립생활

○ 먹이

·쥐방울 덩굴

·워낙 식성이 좋고 많은양의 먹이를 섭취함에 따라 먹이가 부족해 자연적으로 개체가 줄어드는 경향

(2) 사육방법

가. 알받기

○ 알 특징 

·우화시 성숙된 알을 가지고 있음

2-4 |  꼬리명주나비
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·난괴로 산란하는 특징

·산란된 직후의 알 : 등황색이나 부화 2일째(Ovi1) 흑갈색의 반문 생성

·부화 전날의 알 : 진주빛

○ 산란 장소

·봄, 가을 : 식초인 쥐방울 덩굴의 지표면에 가까운 잎이나 줄기에 산란

·여름철 : 고온기에는 기주의 중간 또는 위쪽에 산란

○ 산란 방법

·바람이 잘 통하는 산란케이지를 만들어서 산란

·쥐방울 덩굴 포장을 만들어서 거기서 날려주는 방법

·핸드페어링 : 호랑나비과 나비류 중에 상당히 많은 종들이 핸드페어링이 가능한 특징을 가지고 있으
므로 꼬리명주나비도 핸드페어링으로 산란 받을 수 있음 

나. 유충사육

그림3-126

핸드페어링
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 유충 생육단계별 특징

○ 2령기 : 극상돌기가 뚜렷하게 커짐

○ 5령기 

·기문하선 제1흉절의 극상돌기가 전방으로 향하는 특징

·머리의 Y자봉합선이 선명해지고 전방으로 향한 극상돌기의 기부에 노란 반점이 생겨남

·면에 들면 머리모양이 밖으로 돌출되면서 하트형으로 변하는 특징이 있음 

 꼬리명주나비의 온도별 발육기간(일)

발육단계
온도(℃)

15* 20 25 30 35

알 - 8.43 5.10 4.14 -

유충

1령 6.93 3.23 2.23 1.82 1.84

2령 6.60 2.96 1.95 1.07 2.59

3령 7.57 2.85 2.20 1.43 2.00

4령 9.14 3.23 2.58 2.03 -

5령 19.75 6.69 4.41 3.65 -

전기간 48.75 18.98 13.32 9.96 -

번데기 28.67 11.08 6.97 5.64 7.00

Tukey (HSD) multiple comparison test, P = 0.05

표 3-7. 꼬리명주나비의 온도별 발육기간(일)

○ 온도가 올라갈수록 발육기간이 빨라짐

○ 발육 및 생존 적합 온도 : 20~25℃ 

○ 35℃에서의 발육 특성 

·3령 이후에는 생존하지 못하는 경향

·번데기 발육기간도 유충과 같은 경향을 보이고 35℃에서는 대부분이 우화하지 않는 특성을 나타냄

·알, 유충, 번데기 모두 35℃의 고온에서는 발육이 어려움

마. 월동태 저장

○ 번데기로 월동 

바. 번데기

○ 나비가 되기 직전인 번데기 단계 

·심한 충격을 주지 않도록 주의

○ 우화직전에 타고 올라가서 날개를 말릴 수 있는 공간 필요

○ 고깔모양의 망을 만들어 주거나 우화대를 만들어주어 정상적인 성충으로 우화 
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사. 성충

○ 암수구별

·꼬리명주나비는 나비류 중에서 성충 구별이 비교적 쉬운 종

·암컷 : 흑갈색 바탕에 담황색 띠무늬가 있음

○ 성충의 흡밀

·양은 비교적 적은 편

·핸드페어링을 할 경우 인공흡밀원 : 꿀물, sucrose 등의 10% 용액 

알 유충 전용 용(번데기) 성충

 그림3-129

꼬리명주나비 생활사 

암컷 수컷

 그림3-127

꼬리명주나비 번데기

 그림3-128

꼬리명주나비 성충

암컷 수컷
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(3) 사육시설 기준
○ 전반적인 나비류 사육시설과 동일

○ 사육환경

·온도조건 : 25℃이상

·습도 : 60%

·환기가 잘될 수 있는 공간에서 사육하는 것이 좋음

·외부에서 기생파리나 병원균들이 유입되지 않게 하는 것이 중요 

 (4) 활용 및 주의사항

가. 활용방법 및 예시

○ 나비전시에 적합

·꼬리명주나비는 비교적 낮게 나는 나비로 나비 전시에 적합 

나. 사육 시 주의사항

○ 먹이섭식이 많은 곤충류로 꼬리명주나비를 사육하기 전에 먹이원이 충분한지를 파악하여 사육
하는 것이 좋음 

○ 먹이를 다 먹어버려 쥐방울덩굴이 없어 사육하기 곤란한 경우가 발생
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 반딧불이과(Lampyridae)

 영명(학명) : Firefly 

 일명 : ヘイケボタル(헤이께호타루)

 크기 

○ 알 : 0.6×0.5mm

○ 유충 : 몸 길이 12~18mm로 암컷이 수컷보다 큼

○ 성충 : 8~10mm로 암컷이 수컷보다 큼

 색상

○ 알 : 유백색

○ 유충 : 4회 탈피하여 종령 유충의 체색은 흑갈색

○ 번데기 : 초기에 유백색을 띠다가 성충이 되기 4~5일전부터 복안, 날개 부위 등이 점차 검게 변화

3  반딧불이 (애반딧불이,  Luciola lateralis)

 그림3-130

애반딧불이

○ 스스로 아름다운 빛을 내는 희귀곤충 

○ 오래전부터 사람들에게 정서곤충으로 잘 알려짐

·인간이 쉽게 발 닿을 수 있는 시냇가, 산기슭 및 마을 주변에서 항상 우리와 가까이 더불어 살아 인간과 
친근한 곤충  
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○ 성충

·겉날개 : 검은색

·앞가슴 등판 : 주황색

 생김새 

○ 알 : 단타원형

○ 유충 : 좀꼴형이며, 길고 편평한 몸으로 측면에 복부 아가미가 있음

○ 성충 : 앞가슴 등판 가운데 검정색의 굵은 세로줄이 있음 

 산란과 부화

○ 알 : 50~100개 정도, 2~3일에 걸쳐 산란

○ 부화 : 산란 후 20~25일 만에 부화

 분포 

○ 지구상에는 5~7천만년 전인 신생대부터 남·북극을 제외한 전지역에 약 2000종의 반딧불이 서식

○ 우리나라의 경우 8종 보고 

·반딧불이 분포조사 결과 : 애반딧불이는 전국 86개소에 분포하는 것으로 나타남     

○ 발생지역 

·주로 물이 고여 있는 지수성과 물의 흐름이 완만한 유수성 하천 양쪽에서 서식

·수질이 깨끗한 곳이 아니더라도 서식할 수 있고 환경에 대한 적응력이 큰편 

 먹이

○ 유충 : 다슬기 외에도 물달팽이와 논우렁이 등 패류

125̊

125̊ 127̊ E 129̊

127̊ 129̊

38̊

36̊ N

34̊
34̊

38̊

0 50km

 그림3-131

애반딧불이 분포도

3 |  반딧불이
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  나. 생활사

○ 년 1회 발생, 완전변태 

○ 성충 : 6~7월에 발생하고 물가의 이끼 등에 알을 낳음

○ 유충 

·알에서 부화한 유충은 곧바로 물속으로 들어가 우렁, 물달팽이, 논고동, 다슬기 등을 먹이로 하여 물 속
에서 유충기간을 보냄

·이듬해 5~6월에 번데기로 되고 약 1개월 후 성충 

  다. 서식지 특성 

 최적 서식지 

○ 대부분 논을 중심으로 하는 생태계 내 서식

·애반딧불이의 주 먹이인 물달팽이가 주로 번식

○ 논이나 농수로 등 담수지역이 아닌 다소 유속이 있는 계류형의 서식지에 서식     

 계류형 서식지

○ 근처에 논 등이 전혀 없음

○ 서식지 내 먹이원 또한 다슬기만 서식할 뿐 물달팽이 등은 관찰되지 않음  

 생태유형별 서식지

○ 분포도상의 총 86개 서식지 중 논을 중심으로 하는 서식지가 대부분

·재래식 계단식 논이나 그 주변, 경지정리가 된 평야지역의 논주변 및 수년간 경작을 하지 않고 방치한 
휴경논 등의 논 주변

·농수로 주변, 하천 및 농수로 주변의 습지에서 확인

·계곡의 하천으로부터 유입되는 유속이 빠른 계류에서 확인

A : 정수형 B : 계류형

 그림3-132

애반딧불이의 서식지 특징
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(2) 사육방법 

가. 알 받기

 알받기 준비

○ 바위나 나무 등에 붙어있는 이끼를 채취

○ 이끼를 깨끗이 씻은 후 채반 속에 골고루 깔고 수반에 물을 10cm 내외로 채운 후 이끼를 넣은 
채반을 수반 위에 올려 놓고 기포 발생기 가동

○ 기포 발생 : 이끼에 수분이 자연 공급되므로 채반 내부가 다습한 상태 유지 가능 

 알에서 깬 유충이 수반 밖으로 떨어지는 것 방지 방법

○ 채반의 크기보다 수반의 크기가 커야 함  

○ 수반 위에 채반을 올려놓을 때는 채반이 물 속에 잠기지 않도록 수반 위에 두개의 막대기를 나
란히 걸쳐놓고 그 위에 채반을 얹어 놓음

 알받기  

○ 성충을 넣은 채반의 윗 부분을 모기망으로 덮어 씌워 성충이 도망가지 못하도록 함     

계곡
����

습지
�����

농수로
������

휴경논
�����
평야지논
�������

계단식논
�������

 그림3-133

애반딧불이 서식지 
생태 유형분석

3 |  반딧불이

 그림3-134

애반딧불이 산란 장치
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○ 산란상자에 투입 성충

·암수 비율 :  암 : 수 = 2 : 3

·밀도 : 100㎠ 당 20두

○ 산란 중 보호 온도 : 23~25℃ 유지

○ 산란 후 죽은 성충 : 곰팡이의 발생 원인이 되기 쉬우므로 바로 꺼내어 산란상자 내의 청결상태 유지 

○ 부화 유도

·채란이 끝나면 모기망을 제거하고 23~25℃에서 보호

·알이 건조해지지 않도록 기포 발생기를 계속 가동

·알받는 채반 내부가 건조 : 알깨기가 지연되거나 알깨기비율이 낮아지기 쉬움

·산란 후 25일 정도 경과 : 알 내부의 유충 반문이 알 껍질을 통해 육안으로 식별할 수 있게 되고, 알색이 
변한 후 다시 2~3일이 경과하면 알깨기가 이루어짐

·알에서 깬 유충 : 스스로 이동하여 물 속으로 들어감

·물 속에 떨어진 유충 : 몹시 작아서 먼지처럼 보이므로 유심히 관찰하여야 확인 

나. 유충(애벌레) 사육

 야행성 유충

○ 사육상자 바닥에 굵은 모래를 깔고 그 위에 자갈 또는 깨진 화분조각 등을 넣어 주어 숨을 자
리를 만들어 주는 것이 좋음

 사육상자

○ 수면 위로 올라올 정도의 굵은 돌을 한 두개씩 넣어둠

·물 속에 녹아있는 산소가 부족해져 호흡곤란 상태가 되었을 때 유충이 피난할 장소 

○ 수위 	

·3~5cm 정도로 낮게 유지

·수위가 너무 높으면 산소 부족 상태가 되기 쉬움

·기포 발생기를 가동시켜 충분한 산소 공급 필요

○ 수온

·21~23℃의 범위 유지   

 그림3-135

유충사육용 수조
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·너무 높은 수온 : 먹이가 빨리 부패하여 사육상자 내의 수질 악화

·12월~4월 : 사육실 내를 가온하지 않고 자연 온도 유지

·겨울의 저온 기간이 적어도 3~4개월 지속되지 않으면 이듬해에 정상적으로 번데기가 되지 못하기 때문

 초여름 성충 발생 방법

○ 겨울이 되기 전에 다 자란 유충까지 키우는 것이 중요

○ 유충 사육 밀도

·100㎠당 1~3령은 50~60마리, 4~5령은 15~20마리가 적당 

○ 사육실 내 광주기

·외부의 광이 들어오게 하여 자연광 상태로 사육하는 것이 좋음

·폐쇄된 사육실 : 타이머를 부착하여 광주기를 자연조건과 같게 맞추 주도록 함

 유충 먹이

○ 수서 권패류 : 물달팽이, 논고동, 다슬기 등

○ 유충의 체장과 비슷한 크기의 먹이를 주는 것이 좋음

·먹이가 너무 클 경우 포식활동 곤란

○ 작은 크기의 먹이를 확보하지 못했을 경우

·큰 먹이를 잘게 썰어서 주어야 함

·잘게 썬 먹이는 썩기 쉬우므로 물 관리 필요

○ 유충이 먹다 남은 물달팽이나 다슬기의 껍질 또는 죽은 먹이를 그대로 두면 물이 쉽게 썩으므
로 발견되는 즉시 제거

○ 껍질 버리기 전 유충회수

·물을 조금 넣은 작은 통에 1~2일 방치해 두어 껍질 속에 숨어 있을 수 있는 유충이 이 기간 동안에 물 
밖으로 기어 나오게 함

 유충 사육과 물

○ 오염되지 않은 개울물 등이 좋으나, 수돗물 또는 지하수를 사용할 수 있음

·수돗물 : 2~3일간 공기와 접촉시킨 후 사용

○ 사육상자 물갈이

·10~15일마다 1회 정도 

·물갈이 때 기존 사육상자 내의 물이 많이 오염되지 않았을 경우에는 전부 버리지 말고 1/3정도는 재사용

·사육상자 내 물 속에 참숯을 넣어 두어 물의 정화효과 발생

다. 번데기 관리

 상륙 

3 |  반딧불이
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○ 상륙 : 번데기가 되기 위하여 땅 위로 올라갈 준비를 함

○ 물 속에서 가끔씩 불빛 발생

○ 유충이 물 속에서 빛을 내기 시작 

·번데기가 되기 위하여 땅위로 상륙하겠다는 표시 행동 

·상륙장치 마련 필요

 상륙장치

○ 사육상자 : 직사각형이 좋음

○ 사육상자 준비

·번데기 유도상자 내에 1/2정도의 높이로 경사지게 흙을 넣음

·흙 위에 돌이나 숯 조각 등을 올려놓아 둠

·유충은 이 돌이나 숯의 아랫부분에 기어 들어가 흙고치를 짓고 번데기가 됨

○ 흙

·물빠짐이 좋은 토양 선택

·흙 속이나 표면에 참숯을 한 두 조각 섞어 넣어 두면 곰팡이 발생 억제 

·흙과 물이 접하는 부분 : 깨끗하게 씻은 굵은 모래로 2cm 정도 두께로 경계를 만들어 유충이 상륙할 
때 물 속이 혼탁해 지는 것 방지

○ 상륙장치 제작 완료 후

·3~4cm 정도로 물을 채우고 2~3일 동안 안정화

·미리 물 속에 참숯을 한두 조각 넣어 두고 기포발생기 가동

 상륙장치 내 유충 투입

○ 상륙장치가 안정화되면 상륙시킬 유충을 상륙장치 내의 물 속에 투입

·먹이 : 공급하되 물이 오염되지 않도록 주의

○ 상륙장치 투입 유충 밀도

·번데기가 될 장소의 면적을 고려하여 결정

·100㎠당 10마리 내외가 적당

 그림3-136

용화 유도용 상륙장치
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○ 상륙장치 내 수위 낮춤

·유충이 번데기가 될 흙 표면이 건조해 지지 않도록 주의

 성충발생  

○ 상륙 후 30일 전후하여 성충 발생 

○ 성충이 출현하기 전 : 미리 상륙장치 상부를 모기망 등으로 덮어두어 번데기로부터 된 성충이 밖으로 
도망가는 것을 막아줌

라. 성충 사육

 성충 회수 

○ 불빛을 확인할 수 있는 야간에 회수

·미리 제작해 둔 짝짓기 및 산란장치로 옮김

 먹이 활동을 하지 않으므로 습도 80% 이상의 습한 상태 유지

마. 인공사육용 성충채집

 채집 시기 : 지역에 따라 다소 차이는 있으나 6월 중순 전후

 야간 채집 

○ 주간 풀숲에 숨어 있는 반딧불이를 찾는 일은 지극히 어려우므로 야간에 발광하는 개체 채집

○ 애반딧불이의 경우 밤새 발광하기 때문에 채집하는 시간대는 어두운 상태이면 언제든지 가능

 암컷 위주의 성충 채집

○ 공중에서 비행하는 것은 대체로 수컷이므로 풀숲이나, 땅 위에서 빛을 내는 암컷 채집

○ 채집된 성충은 곧바로 산란상자로 옮겨 산란 유도

(3) 사육단계별 사육체계

 사육단계별 특징

○ 성충 : 6~7월에 성충으로 발생

○ 알 : 물가의 이끼 등에 알을 낳음

○ 유충 : 알에서 부화한 유충은 곧바로 물속으로 들어가 우렁, 물달팽이, 논고동, 다슬기 등을 먹이로 하여 
물 속에서 유충기간을 보냄
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○ 번데기 

·이듬해 5~6월에 번데기가 되고 약 1개월 후 성충이 됨

·번데기가 되기 위하여 땅위로 올라가 흙 속이나 돌밑 또는 풀뿌리 밑에 2~4일 걸려 흙고치를 짓고 
번데기가 됨

·번데기에서 성충이 되기까지 30일 정도 소요 

알
유충

번데기 성충
부화~11월 12월~4월 5월

온도(℃) 23~25 23 내외 자연온도 23 내외 23~25 23~25

습도(%) 80 이상 수중생활 80 이상 80 이상

밀도

(두/100㎠)
- 50~60/1~3령, 15~20/4~5령 5~10 -

표 3-8. 발육 단계별 적정 사육 조건
 ※ 온도조절이 어려운 경우에는 무가온 실내육도 무방함
  ※ 광조건 : 자연 광주기, 유충 먹이 : 물달팽이, 다슬기

 짝짓기 특징

○ 암수 모두 날 수 있으며, 짝짓기를 위하여 암수간에 서로 불빛으로 교신

○ 수컷의 경우 : 암성충과의 광교신을 위하여 복안이 잘 발달

○ 발광회수 : 분당 60~120회 정도

○ 발광기

·암컷 : 복부 제 6마디에 1개

·수컷 : 제 6, 7 마디에 각각 1개씩 2개 

발육단계

환경

 그림3-137

애반딧불이의 생활사

A B

D C

알 유충

번데기성충
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○ 산란 장소

·짝짓기 후 물가의 이끼나 그 주변에 산란

(4) 사육시설 기준

가. 사육조건

○ 반딧불이의 특성 및 생육상태 등을 고려한 적정한 사육시설 또는 관리시설을 갖추고 그에 알맞
은 환경을 조성하고 사육

 사육 온도

○ 21~23℃가 적당

○ 수온 

·23℃ 이하로 유지

·23℃를 넘게 되면 먹이 등의 부패가 빨라지므로 사육통 내의 수질 악화 초래

○ 광조건 : 자연광주기

○ 유충먹이 : 물달팽이, 다슬기

나. 사육시설

○ 시설형태 

·콘크리트 구조, 비닐하우스, 아이솔판넬, 컨테이너, 일반사육사(재배사, 가축사육사, 버섯사, 창고 등)

○ 사육장치 및 용기 : 상륙장치, 공기발생기, 수조(어항 또는 둥근 용기), 채반 등

3 |  반딧불이

 그림3-138

애반딧불이 실내사육장
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다. 사육실 환경 

○ 사육실 환경 : 기본적으로 온도, 습도, 광 조절 필요

○ 사육 온도

·21~23℃가 적당

·수온 : 23℃이하로 유지

(5) 활용 및 주의사항

가. 활용방법

○ 환경보전의 가치척도로 활용

·반딧불이와 더불어 산다는 것은 깨끗한 자연환경 속에서 우리가 숨쉬고 있다는 여유와 삶의 질을 의미

○ 생태교육장으로 활용

·반딧불이와 그 서식 자연환경을 연계시켜 다양한 효과를 가지는 생태교육 프로그램 개발로 자연환경 생
태교육장으로 활용

○ 생태관광 자원으로 활용

·반딧불이가 서식하고 있다는 것은 청정환경을 나타냄

·‘어떤 지역=반딧불이=깨끗한 자연환경’으로 직결되는 이미지

○ 부가가치 증대

·반딧불이 보전 운동은 무분별한 농약 사용 농법에서 친환경 농법으로 친환경 농업 활성화와 청정 농산
물 생산으로 부가가치 증대 

·친환경농업, 유통업, 가공 판매업, 서비스업 등 지역 산업 발전과 고용 창출 및 사회 복지 기반 시설 확
충으로 지역사회 활성화 가능  

나. 사육 시 주의사항

○ 채란이 끝난 후

·모기망을 제거하고 계속 23~25℃에 보호

·알이 건조해지지 않도록 기포 발생기 계속 가동

○ 21~23℃ 범위의 수온 유지 필요

·유충 사육 시 수온이 너무 높으면 먹이가 빨리 부패하여 사육상자 내의 수질이 악화되기 쉬워짐
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 물방개과(Dytiscidae)

 영명 : diving beetle 

 일명 : ゲンゴロウ

 크기 

○ 알 : 10mm

○ 유충 : 1령 42.5㎎, 2령 171.1㎎, 3령충일때 654.8㎎으로 급격히 증가

○ 성충 : 몸길이 35~40mm

4 물방개 (Cybister japonicus Sharp)

 그림3-139

물방개

○ 수서곤충

·생활사의 전부 또는 일부를 수중에서 생활하는 곤충류 총칭

·바다에서 발견되는 몇 종을 제외하고는 모두 하천이나 호수 등 내륙의 수역에서 서식 

○ 물방개류

·농수로, 저수지, 물웅덩이 등의 정수지에 서식하는 우리나라 대표적 수서곤충

·모습이 아름답고 움직임이 활발

·생태계 내에서 높은 단계의 포식자로서 역할로 그 지역의 생물다양성이 높다는 것을 간접적으로 나타내는 것

·농업생태계 건전도 평가 지표종 : 물방개, 검정물방개, 자색물방개, 알물방

·국내 분포 물방개과(Dytiscidae) : 한국곤충명집에 20속 49종, 국가생물종지식정보시스템(www.nature.
go.kr)에 19속 48종 소개 및 논의 본답과 주변의 농수로 및 둠벙을 포함한 논 생태계에는 18속 34종 보고

·일본 : 물방개를 법적 보호종으로 보호·관리(일부 지자체)

4 |  물방개
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 색상

○ 알 : 백색

○ 유충 : 옅은 갈색

○ 성충 : 녹색을 띠는 검은색

 생김새

○ 알 : 가늘고 긴모양

○ 유충 : 머리에 큰턱이 있음

○ 성충 

·몸 : 긴 타원형으로 비교적 편평한 편

·수컷의 등면은 광택이 있으나 암컷의 등면에는 없음 

·수컷은 앞다리에 둥근 빨판이 있고, 암컷은 없음           

 분포   

○ 국외분포지 : 중국, 일본, 대만, 시베리아 등

○ 국내분포지 : 내륙전역과 제주도

○ 서식지 : 들판과 야산의 연못이나 늪, 하천 등의 물 속

 먹이

○ 물속의 작은 물고기나 곤충들

 현황

○ 일반종, 감소추세종

나. 생활사

○ 활동시기 : 연중(성충), 여름(유충)

○ 완전변태 :  알 - 유충 - 번데기 - 성충

○ 월동형태 : 성충

○ 유충 발육기간(총 32일) 	 ·1령 : 9.7일

		  ·2령 : 10.8일 

		  ·3령 : 11.3일  그림3-140

물방개의 생활사
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(2) 사육방법

  가. 알받기

○ 산란 특징

·얕은 물속의 수초에 알을 1개씩 산란

○ 물방개류 실내 사육

·간편한 알 수거법 개발 필요성 대두 

·다양한 산란매트를 제공하여 산란 여부 조사실시

○ 사육조내에 수초가 없을 경우 모래를 산란매트로 가장 선호

·물방개류 종류별 선호율 : 물방개 82.6%, 애물방개 94%, 검정물방개 90%

○ 임진왜란 때 거북선을 만든“나대용 장군의 전기”

·어릴 때 물방개의 모습을 형상화 한 장난감 배를 만든 경험을 되살려 거북선을 만들었다고 함 

○ 옛사람들은 물방개를 식용으로 활용

·어른들 사이에서 쌀방개는 먹을 수 있는 곤충으로 인식

            
Tip! 물방개 이야기 

 그림3-141

물방개 교미행동

 그림3-142

물방개 알

4 |  물방개
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나. 유충사육

 유충의 큰턱

○ 큰턱이 있는 입을 가지고 있음

○ 소화액 분비

·소화액 : 먹이의 살을 녹여서 그 즙을 빨아 먹음

·즙을 완전히 빨아 먹힌 먹이는 뼈와 가죽만 남게 됨

 유충사육 

○ 서로 잡아먹는 것을 방지하기 위해 한 마리씩 따로 사육

 유충의 먹이 

○ 주요먹이

·장구벌레, 작은 물고기, 깔다구류 등 살아있는 먹이를 매일 줌

·찌꺼기로 더러워진 물은 자주 갈아 주어야 함 

○ 대체 먹이

·1령충은 장구벌레를, 2~3령충은 작은물고기(피라미)를 먹이로 줄 경우

    - 애물방개는 발육기간 1령 9.0일, 2령 12.1일, 3령 28.0일로 유충기간이 49.1일

    - �검정물방개는 발육기간 1령 8.4일, 2령 12.8일, 3령 40.0일로 유충기간이 61.2일 애물방개보다는 
다소 긴편

·날오징어를 먹이로 공급 시 : 애물방개, 검정물방개의 유충발육기간은 각각 71.1일, 73.5일로 자연상태
의 먹이보다 길어지는 경향

○ 대체 먹이에 따른 생존율

·전반적으로 저조

·1령충때 생존율이 더욱 저조한 경향

·물방개류 유충 먹이시험에서 자연먹이인 피라미를 급여하였을 때에 비해 발육기간은 길어졌고 생존율은 
떨어졌으며 체중과 체장은 다소 저조하였으나 날오징어만 급여하여도 사육은 가능

 그림3-144

날오징어 먹는 유충

 그림3-143

물고기를 먹는 유충
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다. 번데기 

○ 번데기가 되기 위해 유충이 물속에서 나오기 때문에 사육용기 물속에서 나와 쉽게 올라 올 수 
있도록 장치

·장치 후 : 번데기매트에 흙을 넣어주어야 함

라. 성충사육

 사육상자

○ 조금 큰 수조 준비 : 바닥에 자갈, 강모래를 깔아주고 수초 등을 넣어줌

○ 여과기와 기포기 설치

·설치하지 않을 시 : 물을 자주 교환

·여과기 설치 시 : 유속이 너무 빠르지 않도록 용량이 적은 것을 설치하고 여과기 입구를 돌 등으로 막아 
직접적인 유속이 없도록 하는 것이 좋음

○ 어항 바닥 : 물방개가 몸을 숨길 수 있는 구조물 설치

○ 뚜껑 : 물방개는 날 수 있기 때문에 뚜껑은 반드시 덮어주어야 함 

○ 일광욕을 위한 숯, 깨진 화분 등을 수면위로 나오게 넣어줌

○ 수조내 수질관리 : 물을 여과하기 위해 펌프 사용

 산란

○ 대개 수초에 산란

○ 수초가 없는 경우 : 물속에 알이 떠내려가지 않게 돌맹이, 수초 등에 붙여 놓기도 함

 먹이

○ 성충 사육 먹이 : 송사리, 마른 멸치, 건조 또는 냉동된 오징어 등 넣어줌

○ 먹이선호도 

·성충  - 높은 선호도 : 살아 있거나 죽은 작은 물고기(피라미), 데친 오징어, 살아있는 다슬기     

          - 낮은 선호도 : 참치

4 |  물방개

 그림3-145

먹이 먹는 물방개 성충
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·유충  - 높은 선호도 : 살아있는 작은물고기(피라미), 생 오징어, 모기유충(장구벌레) 

          - 낮은 선호도 : 열을 가한 데친 오징어

구분 날오징어 삶은오징어 생다슬기 다슬기알맹이 동태참치 생피라미 죽은피라미 미꾸라지

선호도 ++ +++ +++ + -- ++ +++ -

수질영향 -- ++ +++ ++ -- +++ + ++

먹이공급 ++ +++ + ++ +++ -- - +

 ※ +++ 매우좋음, ++ 좋음, + 보통, - 나쁨 , -- 매우나쁨 

 산란

○ 산란시기

·외부에서 채집하여 사육한 검정물방개, 애물방개 

   - 5월 하순 산란을 시작하여 10월 중순까지 약 140일간 산란

·물방개 

   - 6월 하순부터 8월 중순까지 한정된 산란양상을 보임

○ 실내사육 물방개류의 산란성과 부화율

·암컷 1마리당 평균산란수 : 물방개 3.6개, 애물방개 17.9개, 검정물방개 14.6개 

종류 산란수(암컷) 알기간(일)

    물방개 Cybister japonicus 3.6 9.9

    애물방개 Cybister tripunctatus orientalis 17.9 9.9

    검정물방개 Cybister brevis 14.6 12.8

표 3-9. 물방개의 산란수와 알기간(일)

  (3) 사육단계별 사육체계

수질 정화 시스템 개발

<590*385*150mm>

< 알, 1령 > < 2 ~ 3령 >

모래            자외선      숯              펌프
인
조
솜

인
조
솜

인조침엽수잎,
말류투입

-탈피 용이 및
먹이
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5 |  광대노린재

5  광대노린재 (Poecilocoris lewisi Distant)

 그림3-146

광대노린재

산수유열매 흡즙 녹색형 성충 검정색형 성충

(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 노린재목(Hemiptera) 광대노린재과(Scutelleridae)

 영명 : Red-striped golden stink bug   

 일명 : アカスジキンカメムシ

 크기 

○ 알 : 1.7~1.8mm

○ 유충 :  4령 14mm, 5령 15mm

○ 성충 : 17~20mm

 색상과 생김새

○ 알 : 유백색의 둥근모양

○ 약충

·구기는 대단히 길어 배의 끝을 덮음

·몸의 광택이 있는 검정색

·앞가슴등판의 옆가장자리 부분과 배의 둘레는 황백색 

○ 성충

·몸의 등면 : 금속 광택이 있는 금록색, 연한 홍색의 줄무늬
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·머리 : 금록색, 중앙에 두 개의 흑색 세로줄이 있고 겹눈은 암갈색, 더듬이는 5마디인데, 제 2 마디가 가
장 짧고 흑색이며, 보라 남색의 광택이 있음 

·앞가슴 등판 : 금록색, 중앙에 있는 활모양의 가로띠와 그 중앙에서 뒤 끝에 이르는 정중선 위의 직선 
띠는 연한 갈색

·소순판 : 크고 배 전체를 덮고, 금록색 

·기부 : 2개의‘ㄱ’자가 마주선 무늬, 중앙의 W자 모양의 가로 띠 그 뒤쪽의 +자모양의 무늬와 그 선단부
의 변두리는 연한 갈색

·몸의 아래 면과 다리 : 연한 황색(죽은 후에는 연한 갈색), 흑색 무늬

 분포    

○ 국외 분포 : 일본, 중국 등

○ 국내 분포 : 중부, 남부, 제주도

○ 서식 : 숲이나 들판의 수풀

 먹이 : 식물의 즙액

 암수구별방법 : 성충 배 말단부 생식기를 통하여 구별  

나. 생활사

○ 불완전변태 : 알 - 유충(약충) - 성충

○ 출현시기 : 5~8월(성충)

○ 월동 형태 : 유충(약충)

○ 약충 각 영별 발육기간

·1령 : 5~6일, 2령 : 8~9일, 3령 : 6~7일, 4령 : 7~8일, 5령 : 12~13일 

○ 아름다운 빛깔을 지녀 예로부터 비단벌레와 함께 나전칠기의 재료로 이용

            
Tip! 광대노린재와 나전칠기

 그림3-147

광대노린재의 암수구별
(광대노린재 성충의 배면)
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(2) 사육방법

가. 알받기

○ 광대노린재 알 특징

·일정한 형태를 가지고 있지 않고 유백색의 알을 알끼리 붙여서 산란

○ 알 기간 : 평균 8~10일

○ 회당 산란수 : 1~14개, 정상적으로 난괴당 14개 산란

나. 유충사육

 유충 생존률

○ 2령때 : 거의 먹이를 섭취하지 않지만 생존율은 90%정도 

○ 3령 이후 : 왕성한 섭식과 함께 생존율 점점 감소 

 사육용기와 유충 사육량

○ 직경 10cm, 높이1.5cm의 경우 

·1~2령 약충 : 50마리, 3령 : 30마리 정도 사육 

○ 4~5령 시기에 큰용기로 이동

·큰용기(직경15cm×높이2.5cm)로 옮겨 30마리 정도 사육 

 사육 용기 관리

○ 용기속에 땅콩을 5~6개 넣어주고 그 옆에 탈지면(3×3cm크기)을 물에 적셔 넣어줌

○ 탈피를 용이하게 하기 위한 방법

·1~2령 : 침엽수 인조잎

·3~5령 : 활엽수 인조잎  

 그림3-148

광대노린재의 알받기

알 알~3일 경과 부화

5 |  광대노린재
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 성충화 증가 방법

○ 5령 약충시 사육상 바닥에 휴지 등을 깔아 배설하게 함으로서 성충화를 높임

 인위적인 약충 이동에 따른 악영향

○ 인위적인 약충이동으로 자극에 의해 방어물질을 발사하여 사육에 악영향을 미침

○ 될 수 있는 한 직접 집어 옮기는 횟수를 줄여 주는 것이 좋음

다. 번데기 관리 

○ 번데기 과정이 없음

라. 성충사육

 교미

○ 첫 교미에 의해 충분한 수정력을 얻기 위한 방법

·10시간 이상의 교미시간 필요

·사육상자 내 암수를 1:1로 방사시켜 교미 

암수비율 1 : 1 1 : 2 2 : 1 1 : 3 3 : 1

산란수 91 89 88 58 97

부화율(%) 76 51 65 54 40

표 3-10. 광대노린재의 암수비율에 따른 산란수 및 부화율 

○ 재교미에 따른 부화율 향상

·암컷이 첫 교미 4주후 재교미를 통하여 산란수 및 부화율 향상 가능       

·산란수/♀/3주간 : 11.3개 →19.4개, 부화율 : 53%→86% 

○ 산란장소 : 기주식물 잎과 인조잎 등

광대노린재 약충의 집합 인조잎에서 탈피

 그림3-149

약충의 집합 및 탈피
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 먹이 

○ 주요먹이 : 생땅콩에 미량요소(비타민, 무기질) 첨가  

성분 함량

비타민 1g/L

무기질 0.5g/L

표 3-11. 광대노린재 먹이의 미량요소 조성

○ 먹이에 따른 성충화율

·성충화율 : 생땅콩에 미량요소를 첨가한 것이 땅콩만을 급여한 구보다 25% 정도 향상하고 성충의 생존
일수는 암·수 모두 생존일수가 길어졌고 특히 암컷의 생존일수는 훨씬 길어짐

·산란 개체수 : 20% 증가

·산란회수 : 4~5배 증가 

마. 월동태 저장

○ 알 또는 1령충부터 조명을 12시간 이하 5령으로 월동

○ 월동 태 : 10℃ 이하에서 60일 이상 저장  

 그림3-150

광대노린재의 교미

5 |  광대노린재

 그림3-151

광대노린재 먹이섭취 모습
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  (3) 사육단계별 사육체계 
○ 사육환경

·고온(25℃) 및 장일(16L·8D)조건하, 대체먹이(생땅콩)에 미량요소(비타민, 무기질)첨가로 연중 계대사육 가능

○ 먹이공급

·미량요소첨가액 : 매일공급

·땅콩 : 3~4일에 한번 교체 

표 3-12. 실내 연중 집단사육법 체계도

  
알

약 충

알보호

약충수거
미량요소조제,
사육용기세척

탈피용:
침엽수인조잎

투입

탈피용:
활엽수인 조잎

투입

탈피용:
활엽수인조잎

투입

산란용:
기주잎+활엽수
인조잎 투입

집단사육
(먹이공급 및 용기교환, 불량개체 빼냄)

사육용기(100×15㎜)에 50마리 사육

사육용기(100×15㎜)에 30마리 사육

사육용기(150×25㎜)에 30마리 사육,
사육용기 바닥에 휴지를 깔아줌

사육용기(120×500×800㎜)내 암수
1:1의 비율로 사육, 교미후 교미한
수컷을 제거하고 4주후에 새로운 수컷을
넣어 암컷이 재교미케 함

산 란

부 화

 약 충
(1, 2령)

약 충
(3령)

  약 충
(4~5령)

우 화
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 하늘소과(Cerambycidae)

 영명 : Yellow-spotted long-horned beetle 

 일명 : キボシカミキリ

 크기

○ 알 : 1.2~1.5mm

○ 유충 : 30~35mm

○ 성충 : 14~30mm

 색상

○ 알 : 유백색

○ 유충 : 옅은 노란색

○ 성충 : 검은 회색을 띠는 몸에 황백색 무늬

6  울도하늘소 (Psacothea hilaris)

 그림3-152

울도하늘소

○ 주로 동아시아에 서식하면서 뽕나무에 심각한 해충으로 알려진 곤충종

○ 지역적으로 넓게 분포하여 형태적으로 많은 변이가 있어서 13개의 아종이 있는 것으로 알려짐
(Kusama& Takakuwa, 1984)

6 | 울도하늘소
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 생김새

○ 알 : 타원형

○ 유충 : 일반적인 하늘소 유충과 유사

○ 성충 : 일반적인 하늘소류와 비슷한데, 더듬이가 몸에 비해 2~3배 정도 긴 모양

 분포    

○ 한반도, 중국, 일본 등 동아시아에 서식

○ 현재 울릉도에만 분포하는 것으로 추정

·울릉도 산간지에 야생화된 뽕나무에 피해 흔적을 찾아볼 수 있으나 채집하기 어려울 정도로 희귀화 되
어 가고 있어 1998년에 보호대상 곤충으로 지정

 먹이 : 뽕나무과 식물인 뽕나무, 무화과나무 등을 섭식

(2) 사육방법

가. 알받기

 다량의 알을 동시에 필요로 할 때 알받기 방법

○ 큰 사육장에 암수 비율 1:1로 수십 마리를 넣기

○ 뽕나무가지를 적당한 크기로 잘라 넣어주기

·겉껍질을 갉아먹기도 하고 산란하기도 함

·뽕나무 가지 수시 교환 필요 : 뽕나무 가지를 너무 오랫동안 갈아주지 않으면 겉껍질을 많이 먹어 산란
장소가 부족해지기 때문

 사육환경

○ 최적 온도 : 25℃

○ 최적 습도 : 60~70% R.H. 

○ 광주기 : 16L·8D

○ 최적 조건하에서 먹이만 충분하면 성충수명은 2개월 이상으로 길어짐

나. 유충사육

 산란행동

○ 암컷 성충이 나무껍질을 일(一)자로 자르고 180°회전해서 꼬리끝 산란관을 겉껍질 안쪽으로 
넣어 산란
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 부화

○ 산란 후 25℃에서 일주일 후 부화

○ 부화준비 

·가지를 수거하고 껍질을 벗겨 알을 수거

·나뭇가지를 그대로 비닐봉지에 싸 두었다가 부화한 후 수거

 유충사육

○ 개체사육 선호 

·집단사육은 천공성으로 옆에 있는 개체를 깨물어서 죽이는 경우가 많기 때문에 개체사육을 위한 인공
사료육이 가장 편리 

·인공사료 : 냉장고에 보관해 두고 필요할 때 꺼내어 사용

○ 사육방법 및 절차

·사육시작 : 55㎜ 정도의 소형 페트리디쉬에 사료 1조각과 유충 1마리씩을 넣고 사육조건을 맞추어 사
육하고 3~4일에 1회씩 사료 교환

·50~60일 후 : 노숙유충이 되어 더 이상 사료를 먹지 않음

·번데기 : 사료를 먹지 않는 시기가 지나면 번데기가 되고 나면 물에 적신 종이를 넣어주어 보습만 유지

·성충 : 종이를 갉기 시작하면, 후식을 할 수 있도록 인공사료 투입

○ 인공사료의 제조방법

·뽕나무분말이 포함된 프리믹스에 고착제, 비타민 등을 넣고, 멸균기를 이용하여 증자해서 제조 

다. 노숙유충 및 번데기 관리

 노숙유충

○ 야외에서 울도하늘소 종은 연 1세대이기 때문에 채집해 온 당해 연도에는 노숙유충 상태로 휴
면해야 함

○ 사육조건을 잘 조절해서 필요한 시기에 번데기 및 성충을 얻을 수 있음

6 | 울도하늘소

 그림3-154

울도하늘소 유충 사육

 그림3-153

울도하늘소 인공사료 조성
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 용화 및 휴면타파 

○ 용화 : 노숙유충을 5℃에 40일간 넣어 두었다가 25℃로 꺼내 놓으면 용화하고 다시 성충으로 변태 

○ 휴면타파 : 25℃에서 장일조건으로 연속해서 사육하게 되면 결국 휴면이 깨어지게 되어 연 4~5세대를 
반복하여 사육 가능

 휴면 

○ 22℃ 단일조건에서 사육하게 되면 자연계에서와 마찬가지로 노숙유충 상태로 휴면에 들어가게 됨

라. 성충

 성숙

○ 성충은 우화 후 약 10일간 후식하고서 성숙 

○ 야외에서 채집된 암컷은 대부분 이미 교미하였기 때문에 바로 알 받기로 사용 가능    

 인공사료육에서 개체사육

○ 번데기에서 성충이 된 지 4~5일간은 물에 적신 펄프재질의 킴와이프스(화장지)와 같은 것을 
넣어주고 이것을 갉기 시작하면 인공사료를 한 조각 넣어주어 4~5일간 후식

 그림3-156

울도하늘소 성충의 암수구별

 그림3-155

울도하늘소의 암수구별

암 수
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(4) 활용 및 주의사항

  가. 활용방법 및 예시

○ 곤충 전시용 및 수지, 표본 등을 이용한 창작물 제작 가능

  나. 사육 시 주의사항

○ 울도하늘소와 뽕나무

·뽕나무에 있어서는 해충

·울도하늘소를 대량으로 사육해서 상업적으로 판매하는 사람에게는 유용한 곤충이지만, 뽕나무를 키우
는 사람에게는 없애야 할 해충이므로 사육 시 밖으로 탈출하지 못하도록 주의

·산란가지 처리 시 주의

·폐기방법 : 냉동실에 보관해서 얼리거나, 불에 태워서 버려야 함

·가급적이면 살아있는 개체의 판매는 금지하고, 살아있는 개체의 전시가 필요할 경우 수컷 위주의 전시 
필요 

      

6 | 울도하늘소
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 메뚜기목(Orthoptera) 귀뚜라미과(Gryllidae)

 영명 : bell crickets 

 일명 : すずむし

 크기 

○ 알 : 3mm가량

○ 성충 : 몸길이 16∼18mm

 색상

○ 알 : 유백색

○ 약충 : 검은색 몸, 흰색의 긴 더듬이

○ 성충 : 몸은 암갈색 또는 흑갈색

 생김새

○ 알 : 길쭉한 모양

○ 약층 : 가늘고 긴 더듬이가 있음

7  방울벌레 (Homoeogryllus japonicus de Haan)

 그림3-157

방울벌레
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○ 성충 

·암컷 : 꽁무니에 칼과 같은 산란관이 있음

·앞가슴등판 : 짧고 둥글며 중앙부에 주름이 있고 불규칙한 노란색 선이 있음

·더듬이 : 냄새를 맡고 어둠속에서 주위를 살피는 역할

 분포    

○ 국외 분포 : 일본, 중국 등

○ 국내 분포 : 중부이남

○ 서식 : 숲속, 초원 등

 먹이 : 식물이나 작은 생물들을 먹는 잡식성

나. 생활사

○ 1년 1세대 

○ 불완전변태 : 알 - 약충 - 성충

○ 출현시기 : 8~10월(성충)

○ 월동형태 : 알

다. 울음소리

 울음소리 원리

○ 성숙한 수컷 

·뒷날개를 내리고 두개의 앞날개 사용

·수컷의 앞날개에는 울기 위한 특별한 구조를 가지고 있기 때문

 그림3-158

방울벌레의 알, 약충, 성충

알 약충 성충

7 | 방울벌레
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  운동역학적 특징

○ 수컷의 두 개의 앞날개를 몸과 직각으로 세우고 날개를 비벼서 소리 발생

○ 마찰편과 날개맥

·몸을 흔들며 날개를 비비는데 윗날개에는  마찰편이 있고 아랫 날개에는  줄이 나 있는 날개맥이 있어 
이 마찰편과 줄을 비벼서 아름다운 소리 발생

  해부학적 특징 

○ 해부학적 구조

·앞날개 : 연 갈색을 띄는 앞날개에는 시맥들이 발달되어 있는 윗부분과 옆구리와 꼬리부분을 덮고 있는 
가장자리 부분으로 구분

·날개 윗부분 : 굵은 시맥사이에 넓은 방들이 위치하고 있으며, 윗날개 전방부 1/3 지점에 윗 날개에는 
단단한 마찰편이, 아랫 날개에는 두꺼운 날개맥에 골이 깊이 패인 줄이 있음

날개를 든 방울벌레 앞모습 날개를 든 방울벌레 뒷모습

○ 아름다운 울음소리의 주인공 방울벌레

·아름다운 울음소리를 가지고 있고 한국에 서식하고 있음에도 불구하고 그동안 많은 관심을 
받지 못한 소리곤충

·일본에서는 예전부터 사람들에게 매우 친숙한 곤충

·한국에는 방울벌레에 대한 기록을 찾기가 쉽지 않음

·『한국의 아름다운 소리 100선』 중 <제4편 생명> 92.방울벌레 노래소리 수록

    : �우리 주변의 자연 환경과 자연을 벗하고 있는 삶의 현장에서 들려오는 아름다운 소리를 발
굴하여, 국민들에게 널리 알리기 위해 환경부에서 발간

○ 김병하(金秉河)의 칼럼‘가을철의 곤충음악가’중 방울벌레

·근대 곤충학자 중 한 명이었던 김병하(金秉河)는 1939년에“가을철의 곤충음악가”라는 제목
으로 칼럼 세 편을 동아일보에 기고

·시리즈 중 처음으로 소개된 ‘음악가’가 방울벌레

            
Tip! 방울벌레의 아름다운 소리와 문화 

 그림3-159

방울벌레의 날개
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·주요내용 : �방울벌레의 특징 및 습성을 쉽고 재미있는 말로 소개했을 뿐만 아니라, 당시 한국
에서도 (일본의 영향 때문인지) 소리곤충을 우리에 넣어 기르면서 그 노랫소리를 
듣는 문화가 있었음을 직접적으로 보여주고 있음

“ �방울벌레는 낮에는 고요하게 가만히 있고 해가 

서산 너욱너욱 넘어가려고 하는 저녁 …… 때

가 되면 울기를 시작하는 것입니다. …… 황혼

을 바라보매 우거진 풀숲으로 …… 가만가만히 

갑니다. 그러면 맑고 깨끗한 시원한 바람결과 

더불어 어디선가 마치 금방울을 넌즛넌즛 울리

는 것과 조금 다름없는 아름답고도 상쾌한 기

분을 만들어 주는 소리를 들을 수 있는 것입니

다. …… 서울과 같은 도시 근방에 사는 여러

분은 아마도 이러한 아름다운 소리를 들어본 

동무가 퍽 적을 줄 압니다. …… 그러나 나는 

바로 어제(8월 30알) 서울 길거리에서 이 벌레

를 많이 잡아가지고 다니면서 어여뿐 장에다 넣

어가지고 파는 사람을 만나 두 마리를 돈을 주

고 사다가 내 방 서늘한 바람이 들어오는 곳에

다 걸어 두었더니 밤새도록 그 아름다운 소리를 

들었습니다. …… 우리 곤충계에서 이 벌레가 

음악가로 손꼽아 오는데 꼭 우리 사람이 켜는 

바이올린과 같다고 하여 ‘바이올리니스트’라

고 불러주고 있답니다.”

 (기사 이미지: http://newslibrary.naver.com/동아일보 
1939. 09. 03. 제 5면)

7 | 방울벌레

(2) 사육방법

가. 알받기

○ 산란특징

·암컷은 알의 수분 유지를 위해, 충분한 수분을 보유한 땅속에 산란관을 묻고 산란

○ 산란장소

·습기가 있는 토양으로 만든 산란상 또는 플로랄폼(꽃바구니, 화환에 꽃을 꽂을 때 이용하는 것)을 별도
로 넣어주면 산란 유도 가능

나. 유충(약충)사육  

○ 유충 사육온도 : 25℃ 전후 조건 생육 활발

○ 유충 먹이
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·방울벌레는 잡식성 곤충으로 가지나 오이 같은 야채와 마른 멸치 등 공급 

·약충 : 동물성의 먹이가 꼭 필요하니 넉넉히 공급

·밀기울, 쌀겨 등 건조한 먹이를 공급할 경우 물도 함께 주어서 체내 수분을 유지할 수 있도록 관리

○ 용기관리

·용기내에 습기가 많으면 곰팡이, 응애 등이 발생하기 쉽기 때문에 건조하게 유지

·수분공급용기 필요 : 물을 먹을 수 있는 용기를 만들어 용기에 물을 항상 채워 넣어 줌으로써 수분공급
이 원활하도록 함

○ 성장과정

·1령 유충이 성충이 되기까지 약 2달 소요

·7번 탈피하여, 8령에서 성충이 됨 

다. 번데기 관리

○ 번데기 과정이 없음

라. 성충사육

○ 교미시기 반응

·수컷은 양쪽 날개를 치켜들고 날개를 비벼서 쉬지 않고 울음소리 발생

·울음소리에 암컷은 수컷에게 다가옴

○ 교미

·수컷의 울음소리에 다가온 암컷이 수컷의 등에 올라가서 수컷에게서 정자가 들어 있는 주머니를 외부생
식기에 부착

·잠시동안 엉덩이를 붙이고 있은 후 정자주머니가 옮겨지면 암컷을 떠나고 교미 완료

○ 산란

·산란을 위한 먹이 관리 : 교미후 암컷은 알을 낳기 위해 단백질을 많이 필요로 하므로 신선한 멸치를 계
속 주입(죽은 수컷을 먹는 경우도 자주 있음) 

·산란수 : 암컷은 보통100~200개의 알을 흙 속에 낳고 많게는 600개 정도까지 산란

·산란방법 : 암컷은 산란관을 비스듬히 꽂아 넣어 한 개씩 정성껏 산란

·알 보관 방법 : 산란 흙의 습도를 잘 유지한 다음, 건조를 막기 위해 뚜껑과 상자 사이에 비닐을 끼워 넣
고, 난방이 들어오지 않는 현관이나 창고에 보관

마. 월동태 저장 

○ 산란 받은 알 : 실온(25℃)에 14일 이상 보관 후, 냉장고(5℃~10℃)에 60~120일 동안 보관
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 메뚜기목(Orthoptera) 귀뚜라미과(Gryllidae)

 영명 : Oriental garden cricket

 일명 : エンマコオロギ

 크기 

○ 알 : 3mm가량

○ 성충 : 20~26mm

 색상

○ 알 : 연한 황색

○ 약충 : 흑갈색

○ 성충 : 광택이 나는 갈색이거나 흑갈색

1  왕귀뚜라미 (Teleogryllus emma Ohmachi et Matsumura)

 그림3-160

왕귀뚜라미

○ 서구 : 파충류 등의 먹이로 귀뚜라미를 사육하는 경우가 많음

○ 정서함양 도움 : 계절에 관계없이 집안에서 귀뚜라미를 키우며 아름다운 울음소리를 즐기는 생
활을 통해 어린이들의 정서함양은 물론 교육적인 효과를 가짐
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 생김새

○ 알 : 길쭉한 모양

○ 약충 : 검은색 몸의 바탕에 흰색 띠무늬를 가지고 있고 배 끝에는 두개의 돌기가 있음

○ 성충  

·겹눈 : 안쪽은 황색으로 얼굴의 백색 띠무늬와 연결 

·머리 : 검은색, 더듬이 위에서 겹눈 위로 흰색 띠무늬를 가져서 눈썹처럼 보임. 앞날개는 옅은 색 무늬가 
있음. 머리는 크고 성숙한 수컷의 날개는 배 끝을 조금 넘어섬

·암컷 산란관 : 대단히 길며 조금 굽어 있고 촉각(더듬이)은 긴 실 모양

 분포    

○ 국외 분포 : 일본, 중국, 대만 등

○ 국내 분포 : 중부, 남부지방, 제주도

○ 서식 : 초원, 풀밭

 먹이 : 잡식성

나. 생활사

○ 1년 1세대 

○ 불완전변태 : 알 - 약충 - 성충

○ 출현시기 : 8~10월(성충)

○ 월동형태 : 알

알
알

약충

성
충

<겨울>
알로 월동

3 월

4 월

5 월

6 월

7 월

8 월

9 월

10 월

11 월
 그림3-161

왕귀뚜라미 생활사

1 | 왕귀뚜라미
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다. 울음소리

 울음소리

○ 수컷만‘귀뚤귀뚤’하며 울음소리 발생 

○ 날개를 서로 맞비벼서 소리 발생 

○ 울음소리를 들을 수 있는 귀는 앞다리에 있음

○ 귀 : 귀청과 같은 막이 있어 같은 무리의 울음소리를 알아들을 수 있음

 우는 방법

○‘귀뚤귀뚤’계속해서 길게 우는 본 울음

·수컷끼리 서로 너무 가까이 붙지 않고 분산하는 데 도움

·암컷을 부르는 데 이용

○ 가까이 다가온 암컷에게 하소연을 하기 위한 유혹의 울음

○ 수컷끼리 다투는 울음

·날개를 맞비벼 대는 힘과 각도를 바꾸면 수컷은 여러 가지 울음소리 가능 

(2) 사육방법

  가. 알받기

○ 산란장소와 방법

·장소 : 땅에서 1~1.5cm 가량 되는 깊이의 흙 속

·방법 : 암컷은 교미를 끝낸 후 바늘처럼 생긴 긴 산란관을 수분을 보유한 촉촉한 땅 속에 꽂고 산란 

○ 실내의 경우 산란 장소

·수분유지능력이 우수한 원예용 플라워 폼, 오아시스를 이용하면 표면이 부드럽고 장기간 보관 및 수분
관리 노력이 절감되어 산란매트로 용이 

땅속에 산란 오아시스에 산란

 그림3-162

왕귀뚜라미의 산란
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·성충기간동안 산란매트에 지속적으로 산란하는 경향이 있음

·오아시스 : 산란초기에 집중적으로 산란

·흙 : 산란 중반기에 산란 집중   

나. 약충사육

 특성

○ 갓 부화한 약충은 색깔이 연하여 약한 느낌을 주나 곧 몸 색깔이 검어지면서 등에는 하얀 줄무
늬가 눈에 띄게 됨

○ 작은 약충은 날개가 없고 배 끝에 나 있는 두 개의 돌기는 미모(꼬리털)라고 하는 감각기관의 
하나가 뒤를 향해 더듬이를 뺌

 발육 적정환경

○ 적정온도 : 27~31℃ 

○ 광주기 : 단일조건(조명 12시간 이하)에서 사육 시 장일조건보다 발육기간을 10일정도 단축 가능

 그림3-164

매트별 산란성 비교

 그림3-163

매트별 산란선호도
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 그림3-166

일장별 약충 발육기간

 그림3-165

온도별 약충 발육기간
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 서식지

○ 실외 : 낙엽이나 마른 풀 밑에 숨어있거나 돌 밑의 흙을 파고 숨어 있음

○ 실내 : �계란판, 활엽수 인조잎, 조화 등 숨을 쉴 수 있는 재료를 이용하고 야행성인 왕귀뚜라미가 점프해
서 밖으로 튀어나오지 못하도록 뚜껑을 닫아두어야 함

 먹이

○ 잡식성으로 식물이든 동물이든 가리지 않고 아무거나 잘 먹어서 크게 자라남 

○ 대량사육 시 : 값이 싸고, 영양공급에도 손색이 없는 밀기울을 인공먹이로 공급 

○ 동물성 먹이의 요구도 충족 : 4령 이후 어분을 밀기울의 40%정도 첨가 

○ 먹이공급 시 주의 사항

·사육상 내에 응애가 발생하지 않도록 먹이를 용기에 담아 투입

·용기 내에 습기가 많으면 곰팡이, 응애 등이 발생하기 쉽기 때문에 건조하게 유지     

·용기 내에 수분이 없으면 곧 죽기 때문에 용기에 물을 항상 채워 주어야 함

다. 번데기 관리

○ 번데기 과정이 없음 

 라. 성충사육

 교미, 산란

○ 수컷이 암컷의 꽁무니 쪽으로 파고들어 정자주머니를 암컷에게 전달         

○ 정자주머니 안에 정자가 들어 있어, 암컷의 뱃속으로 정자가 들어감

○ 암컷의 뱃속에는 수컷의 정자를 많이 저장할 수 있는 기관이 있음

 암수구별

○ 여러 번 껍질을 벗고 크게 자란 약충은 수컷과 암컷이 쉽게 구별

·수컷 : 배 끝에 두 개의 꼬리털

·암컷 : 배 끝에 두 개의 꼬리털과 한 개의 산란관

 그림3-167

동물.식물을 먹는 약충

풀(오른쪽)과 
작은 동물(아래)을 먹는
왕귀뚜라미의 애벌레
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 먹이

○ 성충이 되어도 먹이에는 변화가 없음

○ 잡식성으로 무엇이든 모두 섭취

○ 먹이 : 어분을 밀기울의 40% 첨가

○ 약충 : 성장을 위한 먹이 필요

○ 성충 : 암컷의 경우 알을 낳기 위하여 먹이 필요 

 산란

○ 25℃인 경우 암컷 한 마리당 평균 총 700여개를 산란하고 부화율 또한 70% 정도로 가장 높음

온도 (℃)
수명(일)

산란전기간(일) 산란기간(일)
암컷 수컷

22 65.80±12.36a 79.20±11.09a 32.53±8.07a 26.89±17.26a

25 68.50±13.23a 67.81±6.78ab 22.85±11.37a 34.05±17.20a

28 46.75±5.19b 57.38±4.68b 22.10±6.21a 21.79±12.35a

     표 3-13. 온도별 성충의 수명과 산란성

마. 월동태 저장

○ 산란 직후 알의 월동태 저장 

·환경조건에 예민

·산란이 끝나면 산란 매트를 모아서 온도가 20~32℃ 정도가 되도록 하여  7~10일 동안 보호

·10℃의 저온에서 저장기간 : 40일에서 180일 정도까지 가능

○ 월동태 알의 부화

·저장고에서 알을 꺼내어 20℃ 이상 되는 상온의 약충 사육장에 보관

·약 14일 후 알에서 약충 즉 애벌레로 부화

1 | 왕귀뚜라미

 그림3-168

왕귀뚜라미 성충의 암수

암 수
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(3) 사육단계별 사육체계

냉장기간(일)

부
화

율
(%

)
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 그림3-169

저온처리기간별 부화율

 

산란 알보호 적정온도������℃

��습기유지�습기가�없어지면
��산란을�하지�않음�
��먹이���약충�때와�동일

��사양토를��㎝이상�깔아줌
��적정온도���℃의�고온일수록
��발육이�좋음
��발육기간��������일
��먹이���식물성��동물성�먹이
��물���별도의�용기에�담아줌
��사육용기�높이�����㎝이상

약충

성충

부화

우화

��약충
����령�

 그림3-170

사육단계별 사육체계
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(4) 사육시설 기준     

가. 바닥(흙, 모래 등)

○ 산에 있는 흙 또는 화분에 있는 흙이 좋음

○ 흙을 사용하기 전 멸균 필요

나. 어항이나 플라스틱통 등

○ 어항이나 플라스틱통 : 귀뚜라미가 맘껏 뛰놀 수 있는 정도

다. 먹이

○ 잡식성곤충

○ 사과, 배, 오이, 호박 같은 야채류와 곡물류(보리가루, 옥수수가루, 밀기울), 동물성(멸치, 생선포) 등 

○ 넓적한 돌멩이나 기왓장, 작은 화분조각, 종이박스 등의 귀뚜라미가 숨을 수 있는 공간 필요

라. 조화(인조잎), 생화, 계란판 등

○ 귀뚜라미가 풀 속에서 이리저리 옮겨 다니는 듯한 환경 조성으로 공간활용이 몇 배로 늘어남

마. 그물이나 천으로 된 뚜껑

○ 숨을 쉴 수 있는 재료 이용 

○ 귀뚜라미가 점프해서 밖으로 튀어나오지 못하게 뚜껑을 단단히 닫아두어야함

1 | 왕귀뚜라미

 그림3-171

귀뚜라미 사육장

 그림3-172

귀뚜라미 
사육 환경 조성
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 그림3-173

슈퍼밀웜

2  밀웜류

2-1 슈퍼밀웜 (Zophobas morio)

(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 거저리과(Tenebrionidae) 중 Zophobas morio

 영명 : super mealwarm

 크기 

○ 알 : 2mm 정도

○ 약충 : 4.5~5mm 정도

○ 성충 : 2.5~3cm

 색상

○ 알 : 유백색의 불투명한 상태

○ 약충 : 갈색

○ 성충 : 흑색 
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 생김새

○ 알 : 긴 타원형

○ 약충 : 길고 둥글며 표면이 매끄러움

○ 성충 : 백색날개에서 주홍, 흑갈색, 흑색으로 점차 변화

나. 생활사

○ 1년 2세대(생활주기 6개월) 

○ 완전변태

○ 어두운 곳을 좋아하고 물과 과습한 환경을 싫어함

○ 성충이 된 후 군집생활을 하는 편

○ 생육과정

·산란후 1주일 정도가 지나 부화

·4개월 이상의 약충 시기를 가짐

·15일 정도의 번데기 기간     

다. 슈퍼밀웜의 번데기

 슈퍼밀웜 번데기 특성 

○ 군집상태에서 번데기를 잘 만들지 못함

·번데기가 만들어지더라도 기형 발생이 많음

·슈퍼밀웜 개별 개체가 용화를 할때 다른 개체들에게 포식당할 위험으로 인해 용화를 하지 않기 때문으로 추측

 슈퍼밀웜 번데기 만드는 방법

○ 한 마리씩 격리하여 번데기를 만드는 것

·일회용 소주 컵이나 검은 필름통을 이용하는 것이 용이

○ 용화를 위한 컵속은 건조한 상태

·물기가 있으면 약충의 변과 혼합되어 가스가 발생되어 좋지 않은 영향을 미침

·우화할 때 날개가 젖거나 붙어 있어서 기형 발생 가능

○ 용화 시킬 때 먹이를 주어서는 안됨

·먹이를 먹는 동안은 용화가 잘되지 않으며 설령 용화가 되더라도 시간이나 노동력추가로 경제적이지 
못함

2-1 | 슈퍼밀웜
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(2) 사육방법

가. 사육상 제작

 사육상 제작 

○ 크기 : 높이 180cm, 길이 18m의 사육 베드를 필요한 크기만큼 제작

○ 각 단의 높이는 25cm정도로 조절하여 6~7단의 사육 상자를 넣을 수 있도록 제조

○ 너무 높거나 상자간격이 낮으면 작업에 많은 지장 초래

○ 상자 4개당 기둥을 세워 가운데 처짐을 방지하여 작업능률을 높여야 함

○ 파이프 : 25Φ가 적당, 기둥 갯수에 따라 굵기를 조절 

 사육 박스 제작

○ 크기 : 35cm×15cm×58cm(가로×세로×폭)

○ 재질 

·플라스틱 상자 : 튼튼하며 나중에 물로 세척하기가 쉬움

·코팅이 된 일회용 종이 박스 : 습기에 약하고 재활용이 어렵기 때문에 피할 것

 그림3-174

슈퍼밀웜을 좋아하는 동물들

 그림3-175

슈퍼밀웜 사육장
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나. 알 받기

 알 받기의 가장 중요한 점

○ 건강하고 튼튼한 성충을 키우는 것에서 시작

○ 건강한 성충 사육 방법

·먹이 공급과 신선한 야채가 적절하게 공급 

·유충에서부터 건강하게 성장한 성충이 튼튼한 알 산란

 알 받기 방법

○ 성충을 플라스틱 상자에 넣기

○ 산란 박스 내에 2~3cm정도의 보릿가루나 밀기울을 채움

·알을 위한 별도의 채란판은 필요 없음

·보리 가루, 밀기울의 상태 : 너무 곱지 않은 거친 상태의 것이 좋음

·너무 고운 밀기울 상태의 단점 : 슈퍼밀웜의 숨구멍이 막혀 폐사하는 경우가 많고 배설물에서 발생하는 
가스가 잘 배출되지 않아 좋지 않은 영향을 미침    

·건조 톱밥을 섞어 주어도 좋음

○ 성충이 된지 한 달 정도 지나면 성숙한 개체로 보아도 무방

·짝짓기 횟수가 늘어나고 자주 군집하는 형태를 나타냄

  다. 유충사육

 유충사육과 최적 온도

○ 최적 온도 : 25℃~28℃정도

○ 30℃ 이상 온도 

·활발한 움직임으로 인해 몸에서 많은 분비물 발생

·분비물과 사료가 결합하여 다량의 가스가 발생하고 이 가스에 의해 폐사하는 개체 발생

·죽은 개체의 몸에서 발생하는 액체에 의해 연쇄적으로 부패가 진행되어  집단 폐사로 이어짐

 유충사육과 수분

○ 수분이 많은 먹이 : �몸이 급격한 팽창을 하여 미처 탈피하지 못하고 죽는 경우가 발생하여 집단 폐사로 이어짐

○ 수분이 부족할 경우

·유충은 동족포식(카니발리즘)이 적은 편이나 먹을 것이 부족하고 적당한 수분 공급이 없을 때는 비록 적
은 양이지만 동족 포식 발생

·관리법 : 평소에 남아있는 먹이의 양을 관찰하고 부족 할 때는 보충 

·수분 공급 방법 : 주로 배추, 무, 호박, 당근 등을 이용하고 적당한 시기마다 바꾸어 주는 것이 필요

2-1 | 슈퍼밀웜
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 유충 사육 시 주의할 사항

○ 쥐와 고양이의 접근 금지

·쥐나 고양이의 분변이 유충박스에 오염됨에 따른 피해가 큼

·쥐나 고양이 한마리가 하루에 백마리 이상 잡아먹음

  라. 번데기 관리

○ 가장 취약한 시기

·작은 충격이나 만짐에도 예민하게 반응

·작은 몸부림으로 적들의 접근을 차단하려 함

○ 관리방법

·만지지 말고 성충이 될 때까지 접촉을 피해야 함

·번데기에게 스트레스 최소화 : 기형의 원인을 줄이는 것

  마. 성충사육

 성충이 되어 흑갈색이 될 즈음 

○ 껍질이나 날개 몸의 강도가 단단해짐

○ 잡아도 몸이 망가지지 않을 정도

○ 사료 및 야채를 잘 먹음

○ 알을 낳을 수 있는 성숙한 단계는 아님

 교미가 가능한 시기

○ 대략 한 달 정도가 지나야 짝짓기와 수태가 가능

○ 사육환경 : 조금 어두운 곳에서 생활 할 수 있도록 함

 산란 후 관리

○ 채란 후 옮길 때 조심

○ 갓 낳은 알이 적의 공격을 받으면 순식간에 먹어 치워버리는 기민함을 가짐

·채란판에 까는 사료가 조금 거칠어서 알을 낳는 순간 사료 속에 묻히게 하여 유충의 손실을 감소시키는 
것이 필요

○ 성충의 산란 후 알의 위협 혹은 노출 시 대처법

·알을 보호하다 여의치 않으면 순식간에 먹어 버림

·대처법 : 산란상 속의 밀기울을 뒤집거나 하여 알을 노출 시키지 않도록 하고 가능한한 어둡게 하여 알
을 포식하지 못하게 하는 것이 중요
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(3) 사육단계별 사육체계                                          
○ 종령의 마지막 단계에서 시작하여 용화와 우화의 과정을 세분화하여 여섯단계로 표현

3일이상

3일이상

3일정도

3일정도

1주일 이상

 그림3-176

슈퍼밀웜의 변태과정

2-1 | 슈퍼밀웜

(4) 사육시설 기준
○ 특별한 시설 기준은 없음

○ 직사광선이 들지 않는 구조물로서 도시에서는 건물의 지하 공간을 이용

·환기시설의 미비나 장마철의 습기로 인한 애로 사항이 많음

○ 주요 사육 시설

·냉난방 시설

·조립식 판넬 건물 : 빛을 차단 할 수 있는 정도

·농가 : 비닐 하우스를 이용하여 보온, 보냉이 가능한 구조를 갖추어 비용면에서 유리하고 기존 시설을 
이용 할 수 있음

 그림3-177

짝짓기 및 산란



3부 | 용도별 곤충 사육법      4장     사료용, 식.약용, 환경 곤충, 기타 

224

(5) 활용 및  주의사항                                        

   가. 활용

○ 주로 애완동물의 먹이로 사용

○ 대형어, 파충류, 양서류, 조류의 주식 및 간식으로 활용

○ 최근 낚시 미끼로 일부 이용

○ 교육용 : 유치원과 초등학교 저학년들의 완전변태과정 교육

   나. 주의사항

○ 가정에서 사육시

·과습과 고온에 유의

·사료에서 발생하는 진드기류 번식에 주의

·먹다가 남은 야채류를 제거하여 잡충의 발생을 막아야 함
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2-2  갈색 거저리 (Tenebrio molitor Meal Worm)

(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 딱정벌레목(Coleoptera) 거저리과(Tenebrionidae)

 영명 : mealwarm

 크기 

○ 알 : 1mm

○ 약충 : 3mm

○ 성충 : 1.5~2cm 정도 작은편

 색상

○ 알  : 투명한 백색

○ 약충 : 갈색

○ 성충 : 흑색

 생김새

○ 알  : 둥근모양

 분포    

○ 한국, 일본, 중국 등

 그림3-178

갈색 거저리
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 사육 최적온도 

○ 최적온도 : 25℃~30℃ 정도

○ 급격한 온도 변화에서 민감한 반응

○ 30℃에서 25℃로 급격한 온도변화 : 온몸에서 나오는 점액으로 치사

○ 완만한 온도변화 : 서서히 적응하여 견뎌 냄

○ 자연상태 : 겨울잠으로 겨울을 날수 있음

○ 35℃ 이상의 고온 : 비교적 약한 편

○ 10℃ 이하의 저온 : 생육이 멈추고 가사 상태로 접어들어 냉장시설을 이용하여 유충 기간을 상당히 늘
릴 수 있음 

 생육 선호 환경

○ 어두운 곳을 좋아함

○ 너무 건조하면 번데기에서 성충으로 우화하지 못하고 말라죽는 경우가 많아 적당한 수분 공급 필요 

  나. 생활사

○ 1년 4세대(생활주기 평균 3개월) 

○ 완전변태 : 알 - 유충 - 번데기 - 성충

○ 생육과정

·10회 이상의 탈피 진행 후 번데기 및 성충이 됨   

·번데기 기간 : 1~2주

·성충기간 : 30~40일 정도 

  (2) 사육방법

  가. 알받기 

 슈퍼밀웜 알받기 방법과 유사

○ 별도의 채란판을 넣어 주지 않고 먹고 살아가는 밀기울이나 보릿가루 속에 산란

○ 알받기 밀도 : 박스(35cm×15cm×58cm(가로×세로×폭))당 성충 3000마리 정도 넣어 알을 받고 
10,000마리(1.5㎏) 정도 유충 생산

 주변 환경

○ 거저리 산란 : 먹이 속 깊은 곳의 어두운 쪽에 밀집되어 있어 주변 환경을 어둡게 해주는 것이 중요



곤충사육매뉴얼 227

2-2 | 갈색거저리

나. 유충 사육

○ 유충 부화

·알에서 유충으로 부화 기간 : 5~7일 정도일때 1주일 정도가 가장 적당

·부화율 증가 방법 : 성충 투입 후 1주일 이내에 성충을 분리함으로서 유충의 크기도 일정한 크기로 
생산 가능  

다. 번데기 관리

 번데기

○ 유충이 성장하여 종령이(10~12령) 될 때 번데기로 됨

○ 색상 변화 : 옅은 아이보리 색 → 옅은 갈색 → 짙은 갈색 

 번데기 관리

○ 슈퍼밀웜 번데기 관리 방법과 유사

○ 최우선 관리법 : 가능한 만지지 않는 것

○ 번데기만 별도 수거 방법 

·수저나 약간 가는 거름망을 이용하여 분리 할 것 : 손에서 묻어 나는 세균으로 인한 오염 차단 

·젓가락 사용시 : 젓가락의 압력 때문에 기형이 발생하여 좋지 않고 시간이 많이 걸림    

○ 온도 

·용화된 상태의 온도가 가장 좋으므로 다른 곳으로 이동하여 변화를 주면 좋지 않음

○ 우화 

·일정한 크기의 번데기를 모아서 한번에 우화시켜 같은 크기의 성충을 이용하여 알을 받아 사육하면 좀 
더 균일한 충질 유지 가능

 그림3-179

갈색거저리에 
발생하는 마름병
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  라. 성충 사육

○ 성충 변화 

·갓 우화한 성충 : 옅은 백색으로 아주 약한 형태

·5~6일 정도 : 황갈색  →  7일 정도 : 흑색으로 변화 

○ 먹이 

·가급적 충분히 공급 

·잡식성으로 밀기울 보리가루 등  모든 먹이를 잘 섭취

·짝짓기와 산란으로 많은 에너지를 소모하기 때문에 수분과 영양이 부족하면 죽는 경우가 많음

·신선하고 깨끗한 야채를 선호 (무, 배추, 상추 등)   

○ 사육환경

·밝은 곳을 싫어하므로 가급적 어둡게 유지

·배추 잎 등 잎이 넓은 채소를 덮어주어 산란할 수 있도록 환경 조성

○ 성충 산란

·사료속의 깊은 곳에 산란하는 습성

·산란용 밀기울이나 보릿가루 : 5cm 이상 두껍게 깔아주어 산란이 용이하도록 함

·너무 얕은 경우 : 알이 노출되어 말라 죽거나 포식 당할 염려가 있음

·너무 두꺼운 경우 : 성충을 분리할 때 조금 힘들기 때문에 사육자가 노하우를 키울 필요가 있음

(3) 사육 단계별 사육체계
 그림3-180

갈색거저리의 사육단계별 모습

ⓐ 갈색거저리 2령충  ⓑ 갈색거저리 종령충(12) ⓒ 갓 우화한 성충

ⓓ 우화 5일 후의 성충 ⓔ 건강한 갈색거저리 ⓕ 불완전한 성충의 모습
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(4) 사육시설기준
○ 슈퍼밀웜 사육시설과 동일 적용 가능       

(5) 활용 및 주의사항
○ 극소형 양서 파충류 먹이로 활용

·건조시킨 밀웜으로 보관성을 좋게 한 제품이 많이 생산

·건조 된 상품 : 활용도가 단순하여 보다 많은 곳에 응용 할 수 있는 기술개발과 연구가 필요함

·펠렛형태의 애완동물사료 개발로 혐오감 축소

·저온 보관이 가능하여 재고부담이 적음
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 메뚜기아목(Caelifera) 메뚜기상과(Acridoidea)

 영명 : grasshopper

 일명 : はねながいなご 

 크기 

○ 약충 : 몸길이 약 30mm 정도

○ 성충 : 약 32~40mm 정도(수컷:17~33mm, 암컷:40mm 정도)

 생김새

○ 약충 : 5~6회 탈피, 날개딱지(완전한 날개의 모양이 아님)가 제 4배마디

○ 성충

·황록색이나 황갈색의 날개 양쪽에 짙은 갈색 줄무늬가 있고 머리와 가슴은 황갈색

·겹눈 : 달걀 모양, 광택이 있는 회갈색

·앞가슴등판 : 가느다란 3개의 가로홈이 있고 양쪽에 갈색의 세로줄

·날개 : 황갈색, 배끝보다 길지만 날아다니지 않음

 분포    

○ 분포 : 한국·일본·중국 등지

○ 서식 : 논, 논둑, 습한 초지나 경작지 근처 풀밭 

3  메뚜기 (Oxya chinensis sinuosa)

메뚜기목

메뚜기아목 여치아목

좁쌀메뚜기상과 모메뚜기상과 어리여치상과 귀뚜라미상과메뚜기상과

벼메뚜기

여치상과

 그림3-181

메뚜기의 분류 
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나. 생활사

○ 연 1회 발생

○ 불완전변태 : 번데기시기를 거치지 않음

○ 출현기간

·약충 : 6월 중순~하순

·성충 : 8월 상·중순

○ 산란특징

·논둑이나 부근의 땅속 깊이 2cm 정도에 100개 내외의 알무더기 형태로 산란

·알무더기 : 아교질의 엷은 막으로 단단하게 싸여 있으며, 땅 속에서 알 무더기로 월동 

다. 암수구분

 암수의 크기에 따른 구분

○ 수컷보다 암컷이 큼

○ 수컷 : 17~33mm, 암컷 : 40mm  

 생김새에 따른 구분

○ 배 쪽에서 보았을 때 

 그림3-182

메뚜기의 외부형태

 그림3-183

메뚜기의 짝짓기 
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·수컷 : 배 끝마디 부분이 중앙에 어떠한 홈도 없이 매끈

·암컷 : 배 끝마디 부분은 중간에 세로홈이 있음      

(2) 사육방법

가. 알받기(산란) 

○ 벼메뚜기 알 특성

·알주머니 형태로 수분상태에 크게 영향을 받지는 않음

·산란 흙 : 항상 적당한 수분상태를 유지해 주는 것이 좋음

·건조할 경우, 알이 말라죽을 수 있음 

○ 채란(알받기)

·흙에 알을 낳으므로 적당한 흙이 필요

·모래가 많이 섞인 흙 : 알받기가 쉽지만 수분을 항상 공급 

·또다른 알받기용 흙을 넣어주더라도 먹이를 심은 흙 속에도 알을 낳기 때문에 그 흙을 떠서 뒤져보면 알
주머니 상태를 발견

○ 알 보관방법

·알주머니 형태 그대로 골라내 뚜껑 있는 용기에 흙을 담아 분무기로 물을 축여 준 후 냉장고 보관

·냉장고 보관시 10~20일 정도 후에 꺼내 25~30℃에서 보관시 최소 20일 후에 깨어남

암컷 수컷

 그림3-184

 메뚜기의 암수구분

○ 우리말‘메뚜기’:‘묏(山)+뛰기’에 어원 	 ·산에서 뛰어다닌다는 특성에서 유래한 말

			  ·농경문화를 주도했던 인도 말에서부터 유래

○ 메뚜기의 사투리 : 땅깨비, 만축, 떼때비, 메똘기, 머떼기, 메뛰기, 미띠기, 방에다리 등

            
Tip! 메뚜기 이름의 유래 
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○ 산란시 관리 방법

·야외 산란시 논둑에 산란하므로 그 흙과 비슷한 흙을 사용

·산란 받을 흙 : 소독(흙을 20분 정도 찌기) 필요

  나. 부화

○ 부화방법 : 땅속에서 부화를 해서 올라옴

○ 부화 후 먹이 관리 : 부화시 연한 먹이를 주는 게 좋고 먹이식물은 부화시기에 맞춰 재배 시기도 맞춰야 함

  다. 약충 사육

○ 5~6회 탈피

○ 메뚜기가 자라면서 점점 더 경화된 잎을 먹여줌으로서 튼튼해지도록 함

라. 성충 사육

○ 성충이 된 후 10일이 지나면 교미 시작

○ 교미시기 먹이 교체 : 항상 먹이식물 포트의 흙 속의 알주머니 확인 필요

 그림3-185

메뚜기 알주머니 

 그림3-186

 메뚜기의 약충
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마. 월동태 저장 

○ 알 상태로 월동 

○ 알주머니를 흙 속에 넣어서 흙이 마르지 않도록 수분 유지

○ 외부 자연환경에서든 냉장고에서든 보관하여 겨울을 보내도록 함

바. 먹이

○ 주요 먹이

·옥수수잎, 벼잎 등 벼과의 식물은 모두 먹이로 가능

○ 약충 

·연한 잎을 먹이고, 메뚜기가 커지면서 점점 더 경화된 잎을 먹여줘야 튼튼하게 사육 가능

○ 대량사육의 경우 

·하우스 바닥을 흙으로 만들어 벼든 옥수수이든 직접 심어주거나 포트를 이용

·채란 고려시 큰 포트도 좋음

○ 소량사육의 경우

·옥수수 잎은 크기가 커 별도로 재배한 것을 잘라서 넣어줌

·옥수수 잎은 빨리 마르므로 포트에 심은 벼가 더 좋음      

○ 연중 먹이를 공급해주어야 하므로 늘 충분한 먹이 준비 필요  

(4) 사육시설 기준

  가. 대량사육의 경우 

 비닐하우스 활용 사육장치

○ 양쪽에 큰문이 있는 비닐하우스 

 그림3-187

교미하는 메뚜기 성충
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○ 하우스 내부 : 구획을 나누어 망으로 전체를 덮어 씌워주고 망으로 된 문과 바깥쪽은 일반 문 2개 설치 

○ 하우스 측면 : 더운 여름을 대비하여 망을 설치하고 개폐가 가능토록 함

○ 하우스 윗면 : 차광막을 설치해 두고 온실 안이 뜨거워지는 것을 방지하고 온도 조절도 가능 

○ 구획이 나누어진 하우스 내부 : 전면에 나일론 망을 씌우거나(모기장 등) 대형 사육상자를 놓아둠

 사육밀도

○ 사람이 들어갔을 때 이리저리 튀어 다니는 메뚜기를 볼 수 있을 정도

○ 적정 사육수 : 500두/㎡ 정도 

 사육환경

○ 사육 적온 

·25~30℃로 유지(30℃ 전후 적절) 

·온도가 너무 높아지면(40℃이상) 죽게 되고, 25℃이하가 되면 성장 지연 

○ 사육 습도

·50~70%정도 적당

·수분 공급 : 먹이식물에 물을 주는 것으로 대체 

○ 사육 광도

·자연 빛 상태로 가능

·실내사육 : 일반 자연 광조건 상태(12L이상)

  나. 소량사육의 경우  

 사육상자

○ 크기 

·사육상자의 자유롭게 정하고 관리하기 좋은 크기

·크기 : 70×70×85㎝이하 

○ 장치

·직육면체의 사육 상자 앞면(문이 있음)과 밑면을 제외하고 망으로 씌워야 함

○ 정육면체의 모양에 앞면과 바닥만 빼고 모두 촘촘한 철망으로 씌워진 것 

○ 앞면은 투명한 아크릴로 된 것으로 사람이 드나들 수 있을 정도 크기의 문이 있는 것이 좋음 

○ 문은 상하좌우 관계없이 미닫이문이 좋으며 바닥은 청소를 하기 쉬운 재료로 제작

            
Tip! 대형 사육상자
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·앞면 : 투명한 아크릴 판으로 장치하고 포트 하나가 충분히 드나들 수 있는 크기의 문 제작

·밑면 : 청소하기 쉬운 재료로 제작

○ 사육환경

·사육적온 : 25~30℃로 하되 30℃ 전후의 온도가 가장 좋음

·사육습도 : 50~70%로 유지하기 위해 수분은 수시 공급

·사육광도 : 자연 빛 상태에서도 가능하며, 실내사육이라면 일반자연 광조건 상태(12L 이상)

(4) 관리방법 및 주의사항
○ 벼메뚜기의 사육은 쉬운 편

○ 해외의 사막메뚜기의 경우

·밀도가 높으면 군거성(무리를 지어 사는 성향) 성질이 되어 사나워짐

·우리나라에서는 아직 그런 일은 없었으므로 밀도가 조금 높아도 큰 무리가 없을 듯    

·참고 : 어떤 자료에서‘평당 2~3만 마리 정도’적당

○ 직사광선과 햇볕을 피할 수 있는 공간이 필요

○ 먹이식물의 뒤에서 숨어 쉴 수 있는 공간 마련 필요

○ 온도가 너무 높게 올라가는 것과 수분공급 주의

○ 초식성인 다른 메뚜기류의 사육은 벼메뚜기 사육법과 동일 

 그림3-188

매뚜기 소량사육 상자
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4  동애등에 (아메리카동애등에,  Hermetia illucens)

 그림3-189

아메리카동애등에

(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 파리목(Diptera) 동애등에과(Stratiomyidae)

 영명 : Black Soldier Fly

 일명 : アメリカミズアブ(아메리카미주아부)

 주요 특징

○ 성충 

·일반 파리류와 달리 인간에게 해를 주지 않음

·성충 구기가 특이하여 섭식 후 역류시키지 않으므로 병 매개가 없음

·전 세계적으로 위생곤충으로 취급되지 않음

·인간 거주지로 침입하는 경우는 거의 없음

 분포 및 서식

○ 서식 : 음식물 쓰레기장, 퇴비장 등

 먹이

○ 육식, 초식성 : 음식물 쓰레기 등 유기성 폐기물
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 그림3-190

아메리카동애등에(Black soldier fly, BSF) 서식지 생태 특성

축사, 퇴비사 생활쓰레기장 음식물쓰레기장

나. 동애등에 활용원리

 환경정화 곤충 동애등에

○ 음식물쓰레기 등을 먹고 자람

·애벌레의 강력한 소화능력과 생리를 이용하는 원리

○ 동물성 단백질 사료로 활용

·음식물쓰레기, 부패한 과일과 야채, 식품 가공물의 남은 잔여물 및 가축배설물 등의 유기성 폐기물을 
먹고 자라기 때문

·청결하고 효과적이면서 유용한 유기성 폐기물의 친환경적인 생물처리 방법 

다. 음식물쓰레기 처리과정

 아메리카동애등에 음식물쓰레기 처리능력 

○ 애벌레에 의해 처리된 음식물쓰레기 부피감소

·약 58%, 무게 30% 정도 감소

·음식물쓰레기 분해량 : 애벌레 한 마리당 2~3g분해

 그림3-191

아메리카동애등에 음식물 쓰레기 처리능력

부피 약 58%, 무게 약 30% 감소

 그림3-192

동애등에를 이용한 음식물쓰레기 처리 과정

음식물쓰레기 동애등에 애벌레 투입 1일차  3일차 이후(퇴비)

  * 음식물쓰레기 10kg에 애벌레 약 5,000마리를 투입할 경우 투입 후 3∼5일이면 음식물쓰레기의 80%이상이 분해
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(2) 사육방법 

가. 알 받기

 산란장소 및 장치

○ 산란장소 : 동애등에 성충은 음식물쓰레기와 같은 유기물이 있는 곳에 산란

○ 산란장치 : 직경 3∼5mm, 깊이 약 7mm 구멍의 나무, 플로랄폼 등을 산란배지 위에 놓아 산란 유도

 산란 준비

○ 산란배지

·배합비율 :  중송아지사료 불린 것 : 음식물쓰레기 : 톱밥 = 1 : 1 : 1(부피)  

·방법 : 배합한 배지를 짠 후 물이 나올 정도로 물을 부은 후 톱밥 1(부피)을 평평하게 배지 위에 다시 
깔아 둠

○ 산란장치 

·직경 3~5mm, 깊이 약 7mm 구멍의 나무, 플로랄 폼 등

○ 올려 놓은 산란장치의 구멍에 산란한 알을 수거하여 부화될 수 있게 보관  

 부화 및 부화준비 

○ 부화환경 : 산란된 알은 온도 27℃, 습도 60%에서 보호하여 부화시킴

 그림3-193

알받기 및 관리

1. 산란유도 장치

2. 산란유도 배지

3. 적정 수분 공급

 그림3-194

부화요령(알까기방법)

1. 산란 3~4일 후 부화 여부 확인, 유충 털어냄
2. 산란배지에 남은 먹이량, 유충량 확인 후 유충관리 단계로 넘어감
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○ 방법 

·산란 3~4일 후 부화 여부를 확인한 뒤 산란장치에 있는 애벌레를  털어낸 후 산란장치  제거

·산란배지에 남은 먹이량과 애벌레량을 확인 후 애벌레 관리단계로 넘어감  

나. 유충(애벌레) 사육

 유충 

○ 부화 후 애벌레(유충) 기간 : 15~20 일

○ 성장에 따른 변화 : 흰색 → 미색 → 흑갈색(번데기 전 단계)으로 변화

○ 애벌레 먹이 : 음식물쓰레기, 축분 등 사용

○ 유충 생육 특성

·애벌레가 번데기 전 단계에 이르면 먹이 활동을 중단하고 건조한 곳으로 이동(사육기 밖으로 나옴)

·밖으로 나온 번데기 전단계 애벌레(노숙 유충) 수거

·사료용 : 건조한 곳 보관

·알 받기용 : 번데기 상태로 보호한 후 우화 준비

 애벌레 먹이

○ 먹이 : 음식물쓰레기, 축분 등 사용 

○ 방법 : 음식물쓰레기를 파쇄, 수분을 제거한 후 급여, 음식물의 종류에 따라 톱밥으로 수분 조절 

○ 애벌레의 양에 따라 음식물쓰레기를 적당하게 1일 1회 사육상자 안에 골고루 제공 

 실내사육 

○ 프라스틱 사육상자 : 60×40×15cm

○ 사육환경 : 27℃, R.H. 60%

○ 애벌레사육 밀도 : 5,000~10,000두/사육상자

○ 애벌레사육 시 사육상자를 망으로 씌워 사육함

·망의 역할 : 천적(파리류 등)의 피해 방지, 다 자란 애벌레(전용)의 사육통 밖으로 나오므로 번데기 회수 등

·번데기 회수 후 번데기 보호장치에 투입하여 우화를 유도함(27℃, R.H. 60%, 장일조건 14L:10D)

○ 대량사육을 위한 최적 음식물쓰레기 처리 배지 조건

·분해효율을 높이기 위하여 배지제조 시 음식물쓰레기를 파쇄함

·파쇄한 음식물에 첨가제(톱밥 또는 왕겨) 혼합(첨가비율, 음식물 쓰레기:첨가제=3:1)

○ 음식물쓰레기 급여 : 1~2일 간격으로 2~3kg 급여
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  다. 번데기 관리(번데기 보호 및 우화)

 동애등에 번데기

○ 번데기 기간 : 약 15일 내외, 암갈색

○ 수거한 번데기는 톱밥 등과 같은 매질 위에 두고 적당한 습도를 유지하여 보관     

○ 온도에 따라 우화 시기를 조절하여 교미, 산란 계획 미리 설정

 우화 준비 

○ 용기에 물을 붓고 톱밥을 (약 1:20 부피) 넣은 후 수거한 전용 단계 애벌레 및 번데기를 톱밥 위
에 펼쳐 놓음

○ 성충으로 우화를 시작하면 교미를 하고 산란장으로 이동  

  라. 성충 사육

 성충사육 특성

○ 파리류와 달리 먹이활동을 하지 않음

○ 교미활동 

·적정공간(높이 약 2m 이상)과 온도 27℃ 내외, 자연광 아래에서 활발(10:00~14:00)

·교미는 비행을 하면서 시작하기 때문에 비행할 수 있는 충분한 공간이 반드시 필요 

 교미, 산란장 조건

○ 적정공간 : 2×2×2m이상 

○ 온도 : 27℃ 내외

·자연광 아래에서 보호 

·오전 10시부터 오후 2시까지 활발하게 교미활동 후 산란

4 |  동애등에 

플라스틱상자를 이용한 실내사육 실내사육 전경

 그림3-195

실내사육 모습
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 동애등에 월동태 특성

○ 1년에 9~10세대, 매 세대 기간 약 35~41일(27℃ 실내)

○ 성충발생시기 : 4월초~5월 성충 발생이 시작하여 10월 하순까지 성충 산란

○ 성충의 산란  

·우화 후 교미

·교미 후 약 4~5일 후 산란 시작

·암컷 산란양 : 약 900~1,000개 정도

○ 애벌레 

·애벌레 기간 : 약 15~20일 정도, 수명은 6령

·3령부터 시작해 먹이량이 현저하게 증가

·6령 이후 특성 : 유백색이 짙은 갈색으로 되며, 은폐된 번데기 장소로 이동해 나가는데, 일정한 방향
으로 나아가는 특성 

  마. 월동태 저장  

 그림3-196

우화(성충발생) 방법

1. 빈 상자를 준비한다. 2. 톱밥을 적당히 깔아준다. 3. 톱밥을 골고루 펴준다 4. 번데기를 올려 놓는다.

 그림3-197

교미산란장

 그림3-198

동애등에 생활사

알(4~5일) → 유충(14일) → 번데기(14일) → 성충(5~8일)로 37~41일(27℃에서)

알 유충 번데기 성충
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(3) 사육단계별 사육체계

(4) 사육시설 기준

가. 사육조건

○ 사육시설 및 관리시설

·동애등에의 특성 및 생육상태 등을 고려하여 그에 알맞은 환경을 조성하고 사육

·사육, 관리하는 동애등에가 다른 사람에게 공포감을 조성하거나 냄새 등으로 인하여 피해를 주지 않도록 함

동애등에
실내 연중 증식법

성충의 교미활동은 적정공간(높이 약 2m이상)과 온도 27℃ 내외, 자연광 아래에서 
활발(10:00~14:00)이 이루어짐

◈ 산란 준비 1. 산란배지: 중송아지 사료 불린것 : 음식물쓰레기 : 톱밥 = 1: 1: 1(부피)로 섞은 후 
쥐어짜 물이 나올 정도로 물을 부은 후 톱밥1(부피)을 평평하게 깔아줌

2. 산란장치: 직경 3~5㎜, 깊이 약 7㎜ 구멍의 나무, 플로랄폼 등을 산란배지 위에 놓음

산란된 알은 온도 27℃, 습도 60%에서 보호하여 부화

◈ 부화준비 1. 산란 3~4일 후 부화여부를 확인한 뒤 산란장치에 있는 유충을 털어낸 후 장치 제거

2. 산란배지에 남은 먹이량과 유충량을 확인 후 유충관리 단계로 넘어감

부화 후 유충기간은 15~20일이며 성장함에 따라 흰색 → 미색 →흑갈색(번데기전 단계)
번데기전 단계에 이르면 먹이활동을 중단하고 건조한 곳으로 스스로 이동시작(사육기 밖으로 나옴)

밖으로 나온 번데기 전단계 유충을 수거하여 번데기 보호 및 우화 시작

◈ 유충먹이 준비 1. 먹이는 음식물 쓰레기, 축분 등을 사용
예 : 음식물쓰레기를 파쇄, 수분을 제거한 후 급여, 음식물의 종류에 따라
      톱밥으로 수분 조절

번데기 기간은 15일 내외이며 암갈색을 띔

◈ 우화 준비 1. 용기에 물을 붓고 톱밥을 (약 1:20 부피) 넣은 후 수거한 전용단계 유충 및  
    번데기를 톱밥 위에 펼쳐놓음

성충 보호
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번데기 (15일 내외)

부화 교미
산란

용화 우화

유충
(15~20일)

성충
(10일 내외)

동애등에의 생활사

알 (4~6일)

동애등에
실내 연중 증식법

성충의 교미활동은 적정공간(높이 약 2m이상)과 온도 27℃ 내외, 자연광 아래에서 
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나. 사육시설

○ 시설형태 

·콘크리트 구조, 비닐하우스, 아이솔판넬, 컨테이너, 일반사육사(재배사, 가축사육사, 버섯사, 창고 등)

다. 사육실 환경 

 사육실 환경

○ 온도, 습도, 광 조절(온도 25∼30℃ 내외) 가능한 사육실

○ 사육실로 유입되는 공기는 필터를 통할 수 있도록 설비

○ 사육실 마다 냉·난방기, 가습기 및 광조절 장치 설비 

○ 방 넓이 : 너무 크게 하는 것보다 3~4평 정도가 용이하고 작은 사육실을 여러 개 만들어 단계별로 사육
할 수 있도록 하는 것이 좋음 

 작업실

○ 수도 및 싱크대 설치 : 사육용기의 세척 및 소독용이 

○ 번데기 건조와 번데기 저장실로 활용

·수거된 번데기 : 60℃정도로 열풍건조

·번데기 저장실 : 2.5℃로 유지하여 건조된 번데기 및 음식물쓰레기 보관

 그림3-199

동애등에 사육시설형태

컨테이너 비닐하우스 아이솔판넬 개량형컨테이너

 그림3-200

사육기 종류

연속형 사육기 다단식 사육기
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(5) 활용 및 주의사항

가. 활용

 동애등에 애벌레의 사료화 및 분변토 비료 이용

○ 먹이활동을 그만 두고 번데기 직전의 노숙유충이나 번데기를 생체 또는 건조시켜 어류, 동물사
료, 양계사료, 낚시미끼 등으로 이용

·판매가격 : 15,000원/50g(425마리)(한국)

·경제적 가치 : 8,000∼40,000$(US)/ton(미국)

○ 동애등에 애벌레의 건물질의 영양성분

·조단백 함량 : 약 42.1%

·지방함량 : 34.8%

·조섬유소 : 7.0%

·물과 회분 : 약 16.1%,

·영양성분과 청어어분 성분이 상당히 많아 우수한 품질의 물고기 양식 사료첨가제 등 이용

 그림3-201

번데기 건조기

            
Tip! 효율적 동애등에 애벌레 다단사육장치 개발( ’10, 농진청)

 그림3-202

현장적용애벌레

대량증식 사육장치

애벌레투입량 
(부화5일 기준)

2 kg 
(각 단 500g)

처리기간 15 일

총처리량
 (파쇄음식물 기준)

150 kg

번데기 산출량 18 kg

분변토 산출량 46 kg

4 |  동애등에 
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 동애등에 분변토를 유기농 퇴비 이용

○ 장점	

·작물 생육 촉진(상추, 열무, 잔디) 

·비료공  규격에 적합

·퇴비원료로 사용가능

○ 성분 : 염분 1% 이하 및 유해물질이 없음(농진청, ’09∼’10) 

○ 판매가격 : 8,500원/20kg(포) (지렁이 분변토 가격과 동일하게 판매 가능)

나. 주의사항

○ 먹이 

·유기성 폐기물 중 주로 음식물쓰레기를 이용하는데 먹이를 줄 때 동애등에 유충의 양에 맞게 주고 남은 
음식물쓰레기는 반드시 저온실 등에 보관(절대 방치해서 부패되지 않도록 함)

○ 사육실 내에 반드시 환기시설을 하여 수시 환기 필요(악취발생 우려)

○ 교미, 산란장 

·출입문에 망을 설치하여 가능하면 밖으로 탈출하지 않도록 관리

○ 사육실 및 교미실의 온도(27∼30℃) 및 습도(60% 정도) 유지

○ 교미실은 반드시 자연광이 필요함  

 그림3-203

동애등에 퇴비

 그림3-204

동애등에 애벌레의 

사료화 및 비료 이용
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(1) 일반생태

가. 생태학적 특성 

 분류 : 실젖거미하목(mygalomorphae) 새잡이거미과(Theraphosidae)

 영명 : Tarantula

 일명 : タランチュラ

 외형특징

○ 두흉부와 복부의 두 부분으로 나뉘어져 있음

·몸길이 : 2.5~10cm 정도 

·다리경간 : 8~30cm정도

○ 가장 큰 타란툴라

·베네수엘라와 브라질에 서식하는 Goliath Birdeater (Theraphosa blondi)
·무게 : 약 85g 정도

·수명 : 보통 10~20년 정도

5  타란툴라 (Theraphosidae Thorell)

○ 대부분 타란툴라는 인간에서 해롭지 않으며, 일부 종은 애완용으로 각광

○ 현재까지 약 900여 종 알려져 있음

5 |  타란툴라

Cobalt blue Haplopelma lividum Antilles pinktoe Avicularia versicolor

 그림3-205

타란툴라

※사진출처 : bighairyspider.com
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 분포 및 서식

○ 분포 : 미국 남서부, 중앙아메리카, 남아메리카 전역에 서식하며, 아프리카, 동남아시아, 호주, 유럽 일부
(스페인, 포르투칼, 터키, 이탈리아, 키프러스)

○ 서식 : 많은 종들이 흙에 구멍을 파고 살고 있음

 먹이

○ 먹이 포획용 거미줄을 만들지 않고, 다른 늑대거미류처럼 배회하면서 먹이 포획

○ 야행성으로 곤충이나 작은 개구리, 두꺼비, 쥐 등을 잡아먹음

나. 타란툴라의 습성

 타란툴라 구분

○ 올드 월드종 : 아시아권

○ 뉴 월드종 : 아메리카권 

 그림3-206

타란툴라의 분포지역

            
Tip! 타란툴라 어원

○ 최초의 거미와 타란툴라 어원의 관계 

·이탈리아 타란토라는 도시에서 발견된 타란트늑대거미(Lycosa tatantula) 

·이 지방 사람들은 타란트늑대거미를 ‘타란토’라고 불렀고 이후 이탈리아인들이 ‘타란툴라’
라고 부르게 되었음

·현재 사용되는 타란툴라와는 다름

○ 타란툴라의 어원 

·현재 타란툴라 거미의 종 : 다른 늑대거미에 속하는 종

·현재 타란툴라어원의 최초 : �미국을 탐험하던 유럽 탐험가들이 Theraphosids을 처음 발견
하였을 ‘tarantulas’라는 용어 사용
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 올드 월드종

○ 대체적으로 사납고 빠르며 강한 독을 가지고 있음

○ 뉴 월드종에 비해서 사육 난이도가 대체적으로 높은 편이라 초보자에게 사육하기 힘든 종    

○ 대표적인 종 : 오너멘탈류와 Chilobrachys에 속하는 버미즈 브라운, 후하이니 등

 뉴 월드종

○ 털을 이용하여 자신의 몸을 방어하는 방법 사용

○ 독 	 ·털에는 독소 있음

		  ·다리를 이용하여 배에 있는 털을 공기 중에 날림

		  ·위협을 받거나 스트레스를 받을 때 독을 날림

		  ·증상 : 보통은 상당히 가렵거나 심한 경우 부어오르기도 하며 털알레르기가 있는 경우 사육 자제 

○ 대표적인 종 : 자이언트 화이트니나, 핑크토류 등

다. 타란툴라의 생태적 구분

·배회성, 버로우성, 나무위성으로 나뉘어지고, 일부 종은 이 세가지 습성

 배회성

○ 지상을 돌아다니며 먹이 사냥 : 타란툴라가 띄는 습성 중 가장 대표적

○ 땅위를 배회하기 때문에 관상이 용이하여 처음 타란툴라 사육 시 많이 선택 

○ 대표적인 배회성 타란툴라

·셀먼 핑크 버드이터, 골리앗 버드이터 등 

 버로우성

○ 땅 속으로 굴을 파고들어 그 속에서 생활하는 습성

○ 버로우성 사육 방법

·바닥재를 깊게 깔아주어야 함

·가끔씩 배회하는 습성도 보이기도 하지만 대체적으로 굴을 파고 들어가는 것 선호   

○ 대표적인 버로우성 타란툴라 

·킹바분, 헤라클레스 바분, 코발트 블루 등 

 나무위성

○ 나무 위에서 활동하는 습성

○ 사육방법

·세로길이가 높은 사육장 필요

·코르크보드나 유목 등의 장식물을 넣어주는 것이 좋음

5 |  타란툴라



3부 | 용도별 곤충 사육법      4장     사료용, 식.약용, 환경 곤충, 기타 

250

○ 배회성이나 버로우성보다 거미줄을 대체적으로 많이 치는 편

○ 대표적인 나무위성 타란툴라 : 인디언 오너멘탈, 썬타이거 등

(2) 사육방법

가. 사육용기

○ 값싼 플라스틱 상자나 유리병 등 이용 가능 

○ 크기

·보통 크기 (다리경간 15cm 정도)의 타란툴라 : 30cm×30cm×30cm(가로×세로×높이)    

·대형종 타란툴라 : 40cm×40cm×30cm 정도 

○ 입구가 높은 사육용기 필요 : 거미가 잘 기어오르기 때문

○ 공기공급을 위한 구멍 필요

○ 사육장 내 타란툴라가 숨을 수 있는 곳 마련

·타란툴라보다 약간 큰 화분을 바닥에 반쯤 묻어 주면 적응

·버로우 특성 종(직접 땅을 파는 종) : 코발트 블루, 제브라, 타일랜드 블랙, 킹바분, 카메룬 레드바분 등 

 표 3-14. 타란툴라 종류에 따른 사육용기의 크기

   타란툴라 종류 사육용기의 크기(가로×세로×높이)

   대형 타란툴라 40cm×40cm×30cm

   중·소형 타란툴라 30cm×30cm×30cm

   유체 크기에 따라 적절히 선택

   갓 태어난 어린 유체 높이 4cm, 직경 3cm 정도의 공기구멍이 뚫린 통(예: 필름통)

나. 바닥재

○ 바닥재 종류 : 배양토 또는 상토, 혹은 혼합하여 사용하여도 좋음

 그림3-207

타란툴라 사육에 적합한 다양한 사육용기
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○ 바닥 꾸미기

·보통 5~15cm 정도 길이로 깔고 그 위에 이끼를 적당히 깔아줌

·삼목의 깔집, 대팻밥, 자갈 같은 것은 피하는 것이 좋음

·바위나 풀, 나뭇가지 등은 꼭 필요하지 않지만 미관상 보기 좋을 정도로 넣어줌

   ※ �주의 : 사육용기의 벽에서 거리를 약간 떨어뜨려 장식물을 설치하고, 바닥재에 뾰족한 돌이나 날카
로운 물건은 사육장에 넣지 않는 것이 좋음 (타란툴라가 벽을 기어오르다가 이런 곳에 떨어지면 
배가 터져 죽게 됨) 

다. 사육용기 온습도 유지

○ 온도

·25~30℃ 정도 적당 

·온도 유지 : 열선이나 찜질기 활용 

○ 습도

·습한 곳을 좋아하는 종 : 70~80% 정도 유지, 일주일에 3번 분무 

·건조한 곳을 좋아하는 종 : 60% 정도 유지, 일주일에 1번 분무

○ 물공급 필수

·항상 물그릇에 깨끗한 물이 가득 담아 둘 것

·스펀지(솜이나 헝겊은 제외) 등에 물을 적셔 놓아 둘 것 

·물그릇에 먹이가 죽어있다거나 더럽혀져 있으면 물갈아주기

·물이 바닥에 떨어져 사육용기가 눅눅해지는 일이 없도록 주의

  라. 먹이

○ 먹이

·귀뚜라미, 밀웜, 딱정벌레, 지렁이

·대형종 타란툴라 : 포인터 마우스, 방아깨비 등

·먹이 크기 : 타란툴라 크기의 절반 정도 크기로 제공

·먹이 공급 : 정해져 있지 않지만, 보통 1주일에 한 번, 타란툴라를 빨리 성장시키고 싶으면 매일 먹이 공급 

·먹이를 준 후 24시간이 지나도 먹지 않는 경우 : 먹이 제거

·먹지 않은 먹이는 스트레스가 될 수 있고, 스트레스로 타란툴라가 죽을 수 있음 

○ 밀웜 

·장점 : 보관 용이, 관리 간편

·영양적 : 지방성분이 높은 함량 차지 

○ 귀뚜라미

·균형잡힌 먹이

·밀웜에 비해 영향비율이 좋으나 보관 및 관리가 어려움
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○ 실크웜

·누에 애벌레

·현재까지 국내에 널리 보편화된 먹이는 아님

○ 버팔로웜

·타란툴라 유체에게 먹이기 좋은 사이즈의 웜

·애벌레의 최대 크기가 1cm를 넘지 않음 

○ 생쥐

·크기가 큰 타란툴라의 먹이로 좋음

·벌레처럼 여러 번 먹일 필요가 없음

·포유동물의 특성상 높은 칼슘 함유로 인하여 잦은 급여 시 타란툴라의 질병 유발 가능

(3) 타란툴라 발육단계별 모습

 그림3-209

타란툴라 발육단계별 모습

타란툴라 알집내의 알    알집 및 1령 유체   타란툴라 성체

※ 사진출처 : www.spidy.goliathus.com; www.bighairyspider.com

 그림3-208

타란툴라 먹이로
많이 사용되고 있는 
밀웜과 귀뚜라미
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(4) 주의 사항 

가. 탈피시

○ 탈피 

·타란툴라가 성장하는 방법

·기간 : 수일 소요

·방법 : 몇가지의 탈피징후를 나타낸 뒤 탈피의 마지막 단계에서 몸을 뒤집고 10시간정도 그 자세로 있다가 
탈피 시작 

·주의사항 : 탈피시 절대로 타란툴라를 건드리지 않아야 함(만약 당황해서 타란툴라를 건드릴 시 죽을 수 있음) 

·먹이 : 탈피 후 최소 일주일 후 공급 

○ 탈피와 식욕변화

·징후 : 탈피가 가까워지면 배에 부분적으로 털이 빠지고, 점차 색이 어두워지고 식욕을 잃게 됨 

·일주일 이상 또는 그 이상 먹이를 먹지 않는 경우 : 사육장의 먹이를 모두 제거하고 물을 충분히 제공

·먹이가 그대로 있는 경우 : 타란툴라 탈피시에 타란툴라를 공격할 수 있음

○ 탈피와 거미줄 형성

·징후 : 나무위성 타란툴라가 거미줄을 엄청나게 치는 행동과 기력이 없고 활동량이 적어지는 것 

나. 질병

○ 타란툴라가 죽는 원인

·진드기가 타란툴라의 호흡기에 달라붙어서 호흡곤란을 일으키는 경우

·타란툴라에게 기생충이 생기는 경우

·상처를 입거나 먹이에게 공격당했을 때

·탈수증, 그리고 살충제에 의해서 죽는 경우

○ 예방법

·사육장을 항상 청결하게 유지

·6개월에 한번 씩은 바닥재를 갈아줌 

·먹이를 줄때 꼭 한 마리씩 급여

·먹이는 24시간 내로 먹지 않으면 먹이 제거 

·물을 정기적으로 분무

·살충제는 사용하지 않아야 함(살충제를 사용한 벌레를 먹이로 주어서도 안 됨)

다. 핸들링

○ 핸들링 방법

·타란툴라를 들어 올리지 말고, 스스로 손에 기어오르게 함

·지면으로부터 낮은 곳에서 시작
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·만약, 높은 곳에서 했다가 잘못하여 타란툴라가 떨어지는 경우 배가 터져 죽는 경우 발생 (타란툴라의 배는 
아주 약함)

라. 털 

○ 털

·약한 독을 가지고 있음

·스트레스를 받으면 털을 날림

○ 주의사항	

·눈, 코, 피부에 염증 유발

·먹이를 줄 때나 사육장을 청소할 때, 손과 팔을 가리고 얼굴을 멀리 할 것

마. 탈출 방지

○ 항상 사육용기 뚜껑이 확실히 닫혀 있는지 확인

○ 타란툴라는 사육용기 뚜껑을 쉽게 들어 올릴 수 있음

바. 타란툴라 옮기기 

○ 방법	

·사육용기에 타란툴라가 들어갈 수 있는 통을 두고 긴 나무젓가락으로 툭툭 쳐서 그 통으로 유인 

·용기속으로 들어가면 재빨리 뚜껑을 닫고, 다른 곳으로 옮겨 줌

사. 사육용기를 창가나 직사광선이 비치는 곳에 두는 것은 금물

아. 동족포식 방지 

○ 동족포식 특성

·알에서 부화한 직 후 부터 동족포식을 방지하기 위해서 개체 사육할 것

·어린 유체의 먹이로는 유체 크기의 반 이하 크기의 먹이 공급
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부록Ⅰ. 농촌진흥청 곤충관련 특허리스트

연번 상태
기술분류

출원번호 출원일 명칭
중분류 소분류

1 등록 곤충 기능성소재 2007-0096210 2007.09.21
봉독 주입용 유두침 (Mammilla syringe for bovine of 

bee venom injection)

2 등록 곤충 기능성소재 2007-0101980 2007.10.10

실크 펩타이드를 활성성분으로 함유하는 골다공증

예방 및 치료용 조성물 (Composition for prevention 

and treatment of osteoporosis comprising silk 

peptide as an active ingredient)

3 등록 곤충 기능성소재 2009-0007580 2009.01.30
봉독과 생약추출물을 유효성분으로 하는 천연항생제 

및 이의 제조방법

4 등록 곤충 기능성소재 2009-0007581 2009.01.30 소염 효과를 가지는 벌목곤충 추출물

5 등록 곤충 기능성소재 2009-0028544 2009.04.02
봉독을 유효성분으로 하는 상처 또는 화상 치료용 

조성물

6 등록 곤충 기능성소재 2009-0040200 2009.05.08 실크 단백질을 이용한 인공고막 및 그 제조방법

7 등록 곤충 기능성소재 2009-0068925 2009.07.28
봉독을 유효성분으로 하는 여드름 예방 및 치료용 조

성물 (Composition of comprising bee-venoms for 

treating acne)

8 등록 곤충 기능성소재 2009-0068882 2009.07.28
울도 하늘소 유충으로 부터 분리한 항균 및 항진균 펩

타이드 유전자와 항균 및 항진균 활성을 가지는 합성 

펩타이드

9 공개 곤충 기능성소재 2009-0073879 2009.08.11
벌집 추출물 및 이의 제조 방법 (Comb extract hive 

and manufacturing method thereof)

10 공개 곤충 기능성소재 2009-0074687 2009.08.13

사과 꿀을 이용한 크림꿀 제조 방법 및 이에 의해 제조

된 크림꿀 (MANUFACTURING METHOD CREAMED 

HONEY USING APPLE HONEY AND CREAMED 

HONEY USING THE SAME)

11 등록 곤충 기능성소재 2009-0074704 2009.08.13
크림꿀 제조 장치 (APPARATUS FOR 

MANUFACTURING CREAMED HONEY)

12 등록 곤충 기능성소재 2009-0077745 2009.08.21

수벌 번데기를 이용한 건강 보조 식품 제조 방법 및 이

에 따른 건강 보조식품 (Making Method of Health 

Assistance Food Using Pupae of Male Bees And 

Health Assistance Food Using The Same)

13 공개 곤충 기능성소재 2009-0097626 2009.10.14
골 재생용 실크 / 하이드록시아파타이트 복합 나노

섬유 지지체 (Silk/hydroxyapatite hybrid nanofiber 

scaffold for bone regeneration)

14 등록 곤충 기능성소재 2009-0097627 2009.10.14

골 재생용 실크 / 하이드록시아파타이트 복합 나노섬

유 지지체의 제조 방법 (Preparation method of silk/

hydroxyapatite hybrid nanofiber scaffold for bone 

regeneration)

15 공개 곤충 기능성소재 2009-0097767 2009.10.14

생분해성 실크 나노섬유 막 및 그 제조 방법, 이를 이

용한 생분해성 지지체 (Method of fabrication of 

silk nanofibrous membrane with a controllable 

biodegradability and an implant biomaterial 

prepared by using the method)
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연번 상태
기술분류

출원번호 출원일 명칭
중분류 소분류

16 등록 곤충 기능성소재 2009-0100905 2009.10.22
익은 누에 동결건조에 의한 실샘분리 방법 및 실샘분

말 제조 방법 (Method for Silk-gland separation and 

fabricating silk powder from matured silkworm)

17 공개 곤충 기능성소재 2010-0000564 2010.01.05
봉독을 유효성분으로 하는 퇴행성 신경질환 예방 또는 

치료용 조성물

18 공개 곤충 기능성소재 2010-0002264 2010.01.11
봉독을 유효성분으로 하는 피부질환 예방 또는 치료 

화장품, 두발 및 의약용 조성물

19 공개 곤충 기능성소재 2010-0030566 2010.04.02

누에분말을 함유한 남성호르몬분비촉진용 조성물 

및 이의용도 (Composotion for facilitate secretion 

oftestosterone comprising silk worm dry powder 

anditsuse) 

20 공개 곤충 기능성소재 2010-0101541 2010.10.18
저분자 실크 피브로인과 아가로스 겔을 이용한 조골세

포 분화유도방법 개발

21 공개 곤충 기능성소재 2010-0105590 2010.10.27 재조합 대장균을 이용한 파필리오신 생산방법

22 공개 곤충 기능성소재 2010-0105620 2010.10.27
고농도 플라보노이드류를 함유한 잠상부산물의 추출

물을 함유하는 육계용 사료조성물, 이를 이용하여 육

계의 생산방법

23 공개 곤충 기능성소재 2010-0109251 2010.11.04 봉독을 유효성분으로 하는 유방암 전이 억제조성물

24 공개 곤충 기능성소재 2010-0109288 2010.11.04
봉독을 함유하는 진균성 피부질환 예방 및 치료용 

조성물

25 공개 곤충 기능성소재 2010-0110932 2010.11.09 봉독을 함유하는 양계용 사료 및 약제학적 조성물

26 공개 곤충 기능성소재 2010-0129445 2010.12.16
골조직유도 재생을 위한 실크 멤브레인 및 그 제조방법

(실크단백질을 이용한 치주 골조직유도 재생용 차폐막 

및 그 제조방법)

27 공개 곤충 기능성소재 2010-0129483 2010.12.16 누에번데기를 이용한 효율적 동충하초 포자 접종방법

28 공개 곤충 기능성소재 2010-0133134 2010.12.23
유연성과 봉합강도를 특징으로하는 실크 인공뇌경막 

및 그 제조방법

29 공개 곤충 기능성소재 2010-0136154 2010.12.28 아파민을 함유하는 동맥경화 치료용 조성물

30 공개 곤충 기능성소재 2010-0136169 2010.12.28 멜라틴을 포함하는 암 전이 억제제

31 공개 곤충 기능성소재 2010-0137265 2010.12.28
곤충유래 헤파린대체 제제 조성물 및 다기능성 헤파린

류(곤충 글리코사미노글리칸의 제조방법)

32 미공개 곤충 기능성소재 2011-0026570 2011.03.24 여성호르몬 증가에 도움을 주는 ○○ ○○○○ 개발

33 미공개 곤충 기능성소재 2011-0026574 2011.03.24 ○○ 함유 어류 사료 첨가제

34 미공개 곤충 기능성소재 2011-0027394 2011.03.28 ○을 함유하는 멜라닌 생성 억제 또는 치료용 조성물

35 미공개 곤충 기능성소재 2011-0040687 2011.04.29 ○ 대량생산을 위한 발효최적화 및 분리, 정제 방법

36 미공개 곤충 기능성소재 2011-0043381 2011.05.09 ○○○을 포함하는 간질환 치료용 약학조성물

37 미공개 곤충 기능성소재 2011-0068317 2011.07.11
○○○○ ○○에서 분리한 항균펩타이드 파필리오신 2 

유전자 및 재조합 대장균을 이용한 이의 제조방법
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연번 상태
기술분류

출원번호 출원일 명칭
중분류 소분류

38 미공개 곤충 기능성소재 2011-0094528 2011.09.20
○○○○○ 미세분말을 이용한 세리신 분말의 제조 및 

그의 용도

39 미공개 곤충 기능성소재 2011-0094536 2011.09.20
○○○○○ 미세분말유래 세리신 분말을 이용한 의료용 

드레싱재의 제조방법

40 미공개 곤충 기능성소재 2011-0094598 2011.09.20
○○○○○ 미세분말유래 세리신 분말을 이용한 화장품 

제조방법

41 미공개 곤충 기능성소재 2011-0095767 2011.09.22
○○과 ○○○○를 유효성분으로 하는 방사선 보호용 

조성물

42 미공개 곤충 기능성소재 2011-0097751 2011.09.27 ○을 포함하는 치과용 실크 피브로인 차폐막

43 미공개 곤충 기능성소재 2011-0105562 2011.10.14 지방간개선효과를 가지는 ○○○○○○ 제조방법

44 미공개 곤충 기능성소재 2011-0108686 2011.10.24
○○ ○○ ○○○ 유래 신규 셀룰라아제 유전자와 그의 

발현균주(동애등에)

45 미공개 곤충 기능성소재 2011-0114239 2011.11.04
항비만 효과를 가지는 ○○○○○○○○○ 추출물, 이를 

포함하는 조성물

46 등록 곤충 산업곤충 2007-0018883 2007.02.26
트랜스페린 기능이 결손된 형질전환 초파리 및 그 제작

방법 (Construction of transferrin loss-of-function 

mutant flies)

47 등록 곤충 산업곤충 2007-0020818 2007.03.02
곤충유래 글라이코자미노글라이칸 및 그 제조방법 

(Glycosaminoglycans derived from insect and a 

process for purification of the same)

48 등록 곤충 산업곤충 2008-0047840 2008.05.23
동애등에 유충을 이용한 유기성 폐기물 처리 장치 

(Apparatus for treatment of organic waste using 

BSF larva)

49 등록 곤충 산업곤충 2008-0047846 2008.05.23
동애등에 유충을 이용한 연속형 유기성 폐기물 처리 

장치 (Automatic apparatus for treatment of organic 

waste using BSF larva)

50 등록 곤충 산업곤충 2008-0081114 2008.08.20 네눈쑥가지 나방 유충 사육용 인공사료

51 등록 곤충 산업곤충 2008-0119106 2008.11.27 소규모 작물에서의 친환경적인 수분방법

52 등록 곤충 산업곤충 2009-0000617 2009.01.06 귀뚜라미 알의 부화방법

53 등록 곤충 산업곤충 2009-0001958 2009.01.09 식물병의 저항성 증진 방법

54 등록 곤충 산업곤충 2009-0019022 2009.03.05
호랑나비 유충에서 분리한 항균펩타이드 유전자및 항

균펩타이드

55 공개 곤충 산업곤충 2009-0027004 2009.03.30
애기뿔 소똥구리로부터 분리된 항진균 활성을 가지는 

코프리신 펩타이드 및 그의 용도

56 등록 곤충 산업곤충 2009-0039310 2009.04.06
솔수염 하늘소의 인공사료 및 그를 이용한 솔수염 하

늘소의 증식방법

57 등록 곤충 산업곤충 2009-0030875 2009.04.09 동애등에 유충을 이용한 사료

58 등록 곤충 산업곤충 2009-0045080 2009.05.22
벚나무 사향하늘소의 사육방법,이에 이용되는 유충용 

사료 조성물 및 성충용 사료 조성물

59 등록 곤충 산업곤충 2009-0045081 2009.05.22 큰주홍 부전나비 연중 실내 사육법
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60 등록 곤충 산업곤충 2009-0068594 2009.07.27 동애등에 사육장치

61 공개 곤충 산업곤충 2009-0084775 2009.09.09
무스카 속 파리 아세틸콜린에스테라아제가 도

입된 형질전환 초파리 (The Transgenic Fly of 

Acetylcholinesterase of Musca sp.)

62 공개 곤충 산업곤충 2009-0092041 2009.09.28

꽃무지류의 인공사료, 이의 제조 방법 및 이를 이용한 

꽃무지류의 사육 방법 (Artificial Feed of Protaetia 

spp., Method of Manufacturing The Same and 

Method for Rearing of Protaetia spp. Using 

Thereof)

63 등록 곤충 산업곤충 2009-0095878 2009.10.08
토종 호박벌의 산란유도 장치 (Apparatus 

for oviposition induction of Korean native 

bumbleebee, Bombus ignitus)

64 공개 곤충 산업곤충 2009-0096869 2009.10.12
뒤영벌 봉군에 의한 사과의 수분 방법 (Method of 

apple pollination by colony of bumblebee)

65 공개 곤충 산업곤충 2009-0111877 2009.11.19
꽃무지류의 인공사료 및 이를 이용한 꽃무지류의사육 

방법 (Artificial Feed of Protaetia spp. and Method 

for Rearing of Protaetia spp. Using Thereof)

66 공개 곤충 산업곤충 2010-0009987 2010.09.28 뒤영벌 증식 판매용 겸용상자

67 공개 곤충 산업곤충 2010-0009986 2010.09.29 뒤영벌 증식 및 여왕벌 계대용 겸용상자

68 공개 곤충 산업곤충 2010-0112279 2010.11.11 악취저감형 동애등에 유충사육 자동화장치

69 공개 곤충 산업곤충 2010-0133400 2010.12.23
애기뿔소똥구리 유래 항균펩타이드를 유효성분으로 함

유하는 피부 염증질환 치료용 항생제 개발

70 공개 곤충 산업곤충 2010-0133692 2010.12.23 참딱부리긴노린재의 대량 사육 방법

71 미공개 곤충 산업곤충 2011-0037957 2011.04.22 누름에 의한 ○○○ ○○ 수집법 및 그 사용 용액

72 미공개 곤충 산업곤충 2011-0072659 2011.07.21 ○○○을 이용한 육종용 파작물의 수정법

73 미공개 곤충 산업곤충 2011-0111178 2011.10.28 ○○○○○ 알 수거방법

74 미공개 곤충 산업곤충 2011-0116637 2011.11.09 ○○○○○○○○의 사육 방법

75 미공개 곤충 산업곤충 2011-0117155 2011.11.10
시설 병해충 방제용 미생물제제를 수정활동을 하는 ○

○○에 의해 분산시킬 수 있는 분배장치

76 등록 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2007-0053289 2007.05.31

은 나노입자를 함유한 천연실크 및 그의 제조 방법 

(process for preparation of natural silk including 

Ag nano-particle)

77 등록 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2008-0099531 2008.10.10 누에용 인공 수정기

78 등록 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2009-0006276 2009.01.23 수벌 생산용 소초광

79 등록 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2009-0025725 2009.03.26 꿀벌 병해충 방제용 훈증기

80 등록 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2009-0026762 2009.03.30 꿀벌 병해충 방제용 훈증제
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81 공개 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2010-0100139 2010.10.14 케이지형 미니 꿀벌 사육 장치

82 공개 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2010-0100140 2010.10.14 죽은 꿀벌(사봉) 수집용 벌통 개발

83 공개 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2010-0105591 2010.10.27 꿀벌 응애류 방제를 위한 훈증제 조성물 및 사용방법

84 공개 곤충
양봉/양잠 

생산성 향상
2010-0105621 2010.10.27 꿀벌 응애류 방제를 위한 훈연제 조성물 및 사용방법

85 등록 곤충 작물보호 2007-0072103 2007.07.19

노린재류의 화학적 통신작용 검정용 생체트랩 

(Attraction trap of stink bugs using live stink bugs 

for determination of chemical communication 

reaction within intra and intra species of stink 

bugs)

86 등록 곤충 작물보호 2007-0084566 2007.08.22 생체트랩 (A LIVING ORGANISM TRAP)

87 등록 곤충 작물보호 2008-0040658 2008.04.30 곤충유인트랩 (Trap for attracting insect)

88 등록 곤충 작물보호 2008-0093422 2008.09.23 시설원예용 흡충장치

89 등록 곤충 작물보호 2008-0111196 2008.11.10 담배장님 노린재의 사육방법

90 등록 곤충 작물보호 2009-0096145 2009.10.09
사과 유리나방 유인용 성페로몬 조성물 (Composition 

of sex pheromone for attracting Synanthedon 

haitangvora)

91 등록 곤충 작물보호 2010-0000959 2010.01.06 곤충채집트랩

92 공개 곤충 작물보호 2010-0134818 2010.12.24 복숭아유리나방 유인용 성페로몬 조성물

93 공개 곤충 작물보호 2010-0055840 2010.6.14
나비목 해충에 대한 살충력을 갖는 바실러스 투린지엔

시스 균주

94 미공개 곤충 작물보호 2011-0029740 2011.03.31 ○○○○○○○ 유인용 성페로몬 조성물
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부록Ⅱ. 시군지자체 곤충사업 담당부서 및 연락처

기관명 담당부서 연락처

농촌진흥청

연구정책국
생명자원관리과

031)299-2618
031)299-1930

국립농업과학원
곤충산업과

031)290-8559
031)290-8564
031)290-8571
031)290-8541

산림청 산림환경보호과 042)481-4243

서울 산업경제기획관 생활경제과 02)6321-4069

부산 해양농산국 농축산유통과 051)888-3231

대구 경제통상국 농산유통과 053)803-3451

인천 농축산유통과 032)440-4378

광주 생명농업과
062)613-3963
062)613-3960

대전 농업유통과 042)600-5424

울산 농축산과 052)229-2922

경기도 생활경영과 031)229-5892

수원시 경제통상국 지역경제과 031)228-2312

성남시 농업기술센터 031)729-4031

고양시 농업기술센터 기술지원과 031)8075-4272

부천시 산업정책국 녹색농정과 032)625-2796

용인시 농업기술센터 기술지원과 031)324-4059

안산시 농업기술센터 031)481-2569

안양시 기획경제국 지역경제과 031)389-2312

남양주시 농업기술센터 기술보급과 031)590-2577

의정부시 농업기술센터 031)828-4574

평택시 농업기술센터 기술지원과 031)8024-4620

시흥시 생명농업기술센터 031)310-6191

화성시 농업기술센터 기술보급과 031)369-3622
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