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            Abstract
          
        

        
          블루베리에서의 갈색날개매미충 산란특성과 산란량 감소를 위한 황색끈끈이 트랩의 효과를 조사하였다. 수관상부, 중부, 하부에서의 갈색날개매미충 난괴 발생율은 각각 56.6~60.2%, 23.8~28.1%, 11.7~19.7%로 반 이상이 상부에 집중 분포하였다. 난괴가 한 개만 발생한 가지비율이 50.9%로 가장 높았으며 난괴수가 2개인 가지비율은 20.5%로 다음으로 높았고, 3개와 4개 이상인 가지비율은 각각 14.6%, 14.0%였다. 황색끈끈이트랩을 1개월간 설치한 결과 갈색날개매미충 유살량은 트랩 당 평균 17.1마리였고, 주당 난괴수는 트랩처리구와 무처리구 각각 0.4, 1.3으로 황색끈끈이트랩을 설치 할 경우 무처리구에 비해 산란량이 1/3로 감소하였다. 즉 황색끈끈이트랩 설치로 갈색날개매미충 산란량을 줄일 수 있을 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study was conducted to investigate the characteristics of oviposition and the effect of density suppression by yellow-colored sticky trap on Ricania shantungensis in blueberry. The occurrence of an egg mass of R. shantungensis in the upper, middle and lower region were 56.6~60.2%, 23.8~28.1% and 11.7~19.7%, respectively. The number of egg masses in the branch was investigated. Percentage of the branch with one egg mass was greatest (50.9%) than with two (20.5%), three (14.6%) and over four (14.0%). The effect of yellow-colored sticky trap to reduce the number of R. shantungensis egg masses in blueberry was also investigated. In a month after yellow sticky trap installation, 17.1 adults of R. shantungensis were attracted per trap. Moreover, the number of egg masses on a tree in yellow-colored sticky trap plot was much lower (0.4) than control (1.3). Consequently, this result shows that use of yellow-colored sticky trap may contribute to decrease ovipisotion rate of R. shantungensis in blueberry.
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      서 론
      갈색날개매미충(Ricania shantungensis)은 2010년 8월에 충남 공주와 예산의 사과와 블루베리에서 우리나라 최초로 발견되었다(Choi et al., 2011). 이 후 지속적으로 확산되어 2014년까지는 주로 경기, 충남, 충북, 전남, 전북 등 서쪽지역에서 발생하였으나(Jo, 2014) 2015년에는 경북 등 43개 시·군에서 발생하고 있으며 기주식물로는 62과 138종이 확인 되었다(Kim et al., 2015).

      갈색날개매미충이 포함된 큰날개매미충과(Ricaniidae)에는 약 40속 400종이 보고되어 있으며, 주로 열대와 아열대 동반구에 분포하고, Ricania속에는 중국과 인도를 포함하여 아시아에 약 40종이 분포하는 것으로 알려져 있다(Xu et al., 2006). 또한 중국 산둥성, 저장성 등 서해와 인접한 동부지역이 원산지로 추정되며, 중국 지린성에서 다양한 과수와 가로수의 주요 경제적 해충으로 기록되어 있다(Chou and Lu, 1977; Chou et al., 1985; Rahman et al., 2012; Shen et al., 2007). 갈색날개매미충은 감, 복숭아, 사과, 매실, 산수유, 블루베리 등의 가지에 약충과 성충이 붙어 즙액을 빨아먹고 분비물을 배출하여 그을음병을 발생시키고, 1년생 가지 속에 난괴를 형성하여 산란함으로서 가지를 죽게 하는 피해를 주고 있다. 특히 기주범위가 넓기 때문에 농경지에 발생하는 개체를 잘 방제한다 해도 산림속의 타 기주식물에서 서식하고 있는 개체가 지속적으로 농경지로 날아오기 때문에 효과적인 방제가 어려워 앞으로 과수원을 비롯한 각종 농작물에 큰 피해를 유발할 수 있는 해충으로 지목되고 있다(Choi et al., 2011; 2012a; RDA, 2013). 전남 구례지역에서 갈색날개매미충은 연 1세대 발생하며 알로 월동하여 5월 중순부터 6월 상순까지 부화하며, 약충은 5월 중순부터 8월 중순까지 4단계 탈피하여 성충이 된다. 7월 중순에 우화한 성충은 1개월간 산란하지 않고 기주식물을 옮겨 다니며 섭식하다가 8월 중순부터 산란하기 시작하며 11월 중순까지 지속된다(Choi et al., 2012a). 특히 국내 대부분의 블루베리 재배 농가에서는 친환경 재배를 하고 있어서 갈색날개매미충은 향후 국내 노지재배 블루베리에서 크게 문제가 될 것이므로 암컷 성충들을 유인하여 산란 피해를 줄이거나, 산란된 난괴의 물리적 제거 등과 같은 방법뿐만 아니라 부화시기 예측을 통한 최적 방제 시기 결정 모델 등 다양한 관리방법들이 개발되어야 할 것이라고 지적한 바 있다(Kang et al., 2013).

      현재까지 국내에서의 갈색날개매미충에 대한 연구로는 갈색날개매미충의 기주범위 및 산란특성(Choi et al., 2011), 친환경방제제 약효시험(Choi et al., 2012a), 온도발육실험(Choi et al., 2012b), 월동 알의 부화생태(Kang et al., 2013), 생태 및 방제(Jo, 2014), 기주식물의 종류 및 발생분포지(Kim et al., 2015) 등이 진행된 바 있다. 그러나 이들 연구결과만으로는 갈색날개매미충 관리대책을 수립하는데 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 주로 친환경적으로 재배되고 있어서 앞으로 많은 피해가 우려되는 블루베리 과원에서 갈색날개매미충 관리대책을 마련하기 위한 기초자료를 제공하고자 블루베리에서의 갈색날개매미충 산란특성과 산란피해를 줄이는 방법에 대한 연구를 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        수관 높이별 산란분포
        갈색날개매미충 산란이 거의 끝난 2016년 10월 중순에 충남 예산의 블루베리 과원(약 3,000 m2)에서 수령 6~7년, 수고 1.5 m, 수관 폭 2 m 정도인 나무 중에서 갈색날개매미충 난괴가 발생한 나무를 대상으로 조사하였다. 조사기준은 수고를 3등분(지면으로부터 49 cm 이내, 50~99 cm, 100 cm 이상)하여 각 부위에 있는 모든 가지를 대상으로 발생한 난괴수를 전수 조사하였다. 난괴의 발생량에 따른 차이가 발생할 것을 대비하여 난괴가 많이 발생한 것(50개 이상/주)과 적게 발생한 것(30개 이하/주)으로 구분하여 각각 3주씩 조사하였다.

      

      
        난괴수에 따른 가지 비율
        조사 시기 및 장소는 수관 높이별 산란분포 조사와 동일하고, 갈색날개매미충 난괴가 많이 발생한(50개 이상/주) 나무를 대상으로 3주를 조사하였다. 조사기준은 가지 당 발생한 난괴수를 4수준(1, 2, 3, 4개 이상/주)으로 하였으며 수관 높이에 관계없이 비슷한 수준의 난괴가 발생한 모든 가지수를 조사하였다.

      

      
        황색끈끈이트랩 설치에 따른 산란수 감소 효과
        산란을 위해 블루베리과원에 비래한 성충을 유살함으로서 산란수를 감소시키기 위한 황색끈끈이트랩 설치 효과를 조사하기 위한 시험으로 충남 예산의 블루베리 과원 주변에서 수행하였다. 블루베리 나무는 농가에서 재배되고 있는 것을 이용하지 않고, 플라스틱 포트에 심겨진 4년생의 블루베리를 활용하였다. 3반복으로 수행하였으며, 구당 9주를 한군데에 모아놓고 화분 외곽(4개)과 내부(2개)에 총 6개의 황색끈끈이트랩(15×25 cm)을 수관 상부 높이에 설치하였다. 무처리는 트랩설치만을 제외하고는 동일한 방법으로 처리하였다. 포트묘이기 때문에 쉽게 마를 수 있으므로 일주일에 1~2회 관수를 하여 건조피해를 예방하였다. 처리구와 무처리구의 간격은 5 m 이상, 반복 간에는 20 m 이상의 거리를 두었다. 9월 2일에 처리하였으며 처리 후 1개월 정도 경과한 10월 5일에 트랩에 부착된 갈색날개매미충 성충수와 각 나무에 발생한 난괴수를 전수 조사하였다. 난괴수 조사 결과는 Tukey test (SAS Institute, 2008)로 처리 간 차이를 비고하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        수관 높이별 산란분포
        블루베리 과원에서의 갈색날개매미충 산란 특성을 알아보기 위해 수관 높이별 산란량과 가지 당 난괴 수에 따른 주내 가지비율을 조사하였는데, 상부에서의 갈색날개매미충난괴 발생율이 각각 60.2%, 56.6%로 수관 전체 난괴수의 반 이상이 수관 상부 1/3 지점에 분포하였다(Fig. 1). 중간부 위에서는 23.8~28.1%, 하부에서는 11.7~19.7%로 하부에서 산란을 가장 적게 하는 것으로 나타났다. 이러한 현상이 나타난 원인은 두 가지로 해석된다. 첫째는 블루베리나무의 수관 형태로 볼 때 하부보다는 중부와 상부에 가지가 많이 분포하기 때문이고, 둘째는 갈색날개매미충 약충은 부화 후에 블루베리를 기주로 활용하지 않고 주변의 다른 기주식물로 이동하여 서식하다가 우화 후에 산란을 위해 성충이 블루베리 과원으로 날아오는 생태적 특성(Kang et al., 2013)으로 인해 외부에서 날아왔을 때 블루베리 나무에 제일먼저 도착하는 부위가 상부이기 때문인 것으로 생각된다. 이러한 결과는 성충 비래기에 성충 방제를 위한 약제 살포 또는 봄철 부화기의 약충 방제를 위한 약제 살포 시에 활용될 수 있을 것이라 생각한다. 고삼추출물이 갈색날개매미충 약충과 성충 모두에 방제효과가 80% 이상(Choi et al., 2012)으로 방제효과가 높으므로 친환경재배 농가의 경우 방제가 필요할 경우 고삼추출물을 이용하여 수관 하부에 비해 상부를 보다 중점적으로 관리하면 보다 높은 방제 효과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Percentage of Ricania shantungensis egg masses according to the part of canopy of blueberry tree. Bars indicate, standard errors (n=3).
          
          

          

        

      

      
        난괴수에 따른 가지 비율
        갈색날개매미충 난괴가 주 당 50개 이상이 되는 나무 3주를 선정하여 가지 당 발생한 난괴수를 4수준(1, 2, 3, 4개 이상/주)으로 구분한 후 수관 높이에 관계없이 같은 수준의 난괴가 발생한 모든 가지수를 조사하였다(Fig. 2). 가지에 난괴가 한 개만 발생한 가지비율이 50.9%로 가장 높았으며 난괴수가 2개인 가지비율은 20.5%로 다음으로 높았고, 3개와 4개 이상인 가지비율은 각각 14.6%, 14.0%로 비슷한 수준이었다. 갈색날개매미충은 감, 밤, 두충나무, 때죽나무에 산란을 많이 하며 산수유의 경우 가지 당 난괴의 수가 평균 14.5개였고, 두충나무와 때죽나무는 10개 내외, 감나무와 밤나무는 각각 2.2개와 3.0개로 갈색날개매미충은 한 가지에 많이 산란한다(Choi et al., 2012). 이러한 결과와 비교해 볼 때, 본 연구에서는 우리나라에서 최초로 발견된 충남 예산지역의 블루베리 과원에서 많이 산란된 나무를 선정하여 조사하였음에도 가지 당 3개 이상의 난괴가 발생한 가지비율이 28.6%로 1/3이 채 안 되는 것으로 보아 블루베리는 다른 기주식물에 비해 갈색날개매미충의 산란 피해가 적을 것이라 생각된다. 또한 복숭아 등에서는 결과모지에 난괴가 있을 경우 과실의 무게가 많이 나가 과실이 자라 커지면 가지가 부러져서 수확량에 직접적인 영향을 줄 수 있으나 블루베리 열매는 크기가 작아 무게가 많이 나가지 않기 때문에 가지에 1~2개의 난괴가 있어도 착과에 큰 영향을 주지 않을 것으로 예상된다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Percentage of branches according to the number of Ricania shantungensis egg masses per branch in a blueberry tree. Bars indicate, standard errors (n=3).
          
          

          

        

      

      
        황색끈끈이트랩 설치에 따른 산란수 감소 효과
        	충남 예산의 블루베리 과원 주변에서 4년생 블루베리 포트묘를 이용하여 황색끈끈이트랩 설치에 따른 갈색날개매미충 성충 유살량과 그에 따른 산란량 감소 효과를 조사하였다(Fig. 3). 황색끈끈이트랩을 9월 상순부터 10월 상순까지 약 1개월간 설치한 결과 갈색날개매미충 유살량은 트랩 당 평균 17.1마리였다(Table 1). 주당 난괴수는 트랩처리구와 무처리구 각각 0.4, 1.3으로 황색끈끈이트랩을 설치 할 경우 무처리구에 비해 산란량이 1/3로 감소하는 것으로 나타났다. 끈끈이트랩 색깔별 갈색날개매미충 유인량을 조사한 결과 황색트랩에는 트랩 당 33.6마리의 성충이 유인된 반면 백색과 청색에는 1마리 미만이 유인되었는데 이는 트랩 주변에 산란된 난괴수가 황색트랩 주변은 주당 2개 미만인 반면 백색과 청색트랩 주변은 주당 5개 이상의 난괴가 발견되었다는 보고(Kang et al., 2013)와 일치하는 결과이다. 본 조사결과는 황색끈끈이트랩의 갈색날개매미충 유인효과가 있는지를 판단함은 물론 그로 인한 갈색날개매미충의 산란감소 효과가 어느 정도인지를 파악함으로써 블루베리과원에서의 활용 가능성을 알아보기 위한 기초실험이었기에 금후 단위 면적 당 설치량과 설치위치 등 세부적인 설치방법에 대한 연구가 이루어진다면 블루베리과원에서 농약을 살포하지 않고도 갈색날개매미충의 산란량을 효율적으로 감소시키는 것이 가능할 것으로 기대된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Status of yellow-colored sticky trap test.: A, yellow sticky trap treatment plot (left) and control plot (right); B, Ricania shantungensis adults attracted on trap; C, egg masses.
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            Effect of yellow-colored sticky trap to reduce the number of Ricania shantungensis egg masses in blueberry
          
          

        

        
          
            
              	Treatment
              	No. of egg masses/tree (mean±SE)a)
              	No. of adults attracted /trap (mean±SE)
            

          
          
            	Yellow sticky trap
            	0.4±0.12 b
            	17.1±3.46
          

          
            	Control
            	1.3±0.35 a
            	-
          

        

        
          
            a)Means in the same column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05, Tukey test).
          

        

        

        이상의 결과를 종합해보면 갈색날개매미충은 블루베리나무를 산란기주로 이용하는데 다른 기주식물들에 비해서는 산란량이 많지 않았다. 산란은 주로 수관의 상부에서 이루어지므로 약충이나 성충 관리가 필요 할 경우에는 상부를 집중적으로 관리해 주면 보다 효율적인 관리가 가능할 것이다. 본 연구에서 황색끈끈이트랩의 갈색날개매미충 유인효과와 산란량 감소효과가 검증됨으로서 추후 세부 설치방법에 대한 연구를 통해 실용화한다면 친환경재배 블루베리 농가에서 갈색날개매미충의 피해를 줄이는데 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다. 본 연구는 산란특성과 산란감소 등 블루베리 과원에서의 갈색날개매미충 종합관리를 위한 기초자료를 얻기 위해 수행된 것이고, 실질적인 종합관리 대책을 수립하기 위해서는 유충과 성충의 블루베리나무 가해 여부, 난괴 발생이 과실 품질에 미치는 영향 등과 같은 명확한 피해구명 연구가 선행되어야 할 것이다.
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