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Ostrinia속(나비목: 포충나방과) 팥 해충의 종 동정과 발육 특성
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ABSTRACT: Ostrinia larvae feed the pods and stem of red bean and seriously damage the bean production from farmers. In this study

we investigated biological and developmental characteristics including field collection, host feeding preference, artificial rearing diet, 

morphological and molecular taxonomical identification, and pheromone analysis for an Ostrinia sp. in Korea. The male adults have 

massive tibia in the middle legs and 3-lobed uncus in the genitalia. The partial nucleotide sequences of mitochondrial cytochrome 

oxidase I (COI) and II (COII) were not corresponded to those DNA sequences from other Ostrinia species reported previously in Japan

and China. Host plants for this species are also different from the previous species reported. In the gas chromatography (GC) analyses, 

(Z)-9-tetradecenyl acetate was not detected from the pheromone gland of our species while the component as a sex pheromone was found

in O. zaguliaevi and O. zealis, With taken results, we conclude this Ostrinia species in Korea is Ostrinia scapulalis or closely related species.

When larvae collected in a fall were incubated in the outdoor condition, they emerged to adult between June and July in the next year.

The result indicates that the winter diapause could be started in late larval stage. In addition, we developed a semi-synthetic artificial diet

adopted for mass rearing of the O. scapulalis in laboratory.
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초 록: 본 연구에서는 팥의 꼬투리와 줄기를 가해하는 Ostrinia속 해충에 대해 종 동정 과정을 기술하였고, 사육하면서 관찰된 발육특성들을 보고

하였다. 수컷의 생식기는 3-lobed uncus 형태였으며, 가운뎃다리 종아리마디에는 털을 많이 갖는 것으로 나타났다. 미토콘드리아 cytochrome 

oxidase I (COI)과 II (COII) 유전자의 부분 염기서열은 콩줄기명나방(O. scapulalis), 큰섬들명나방(O. zaguliaevi), 큰조명나방(O. zealis 

bipatrialis)들에 대해 일본과 중국에서 보고된 서열들과 100% 일치를 보이는 종은 없었다. 기주식물 범위는 국내외 보고들 간에 일치하지 않았다. 

암컷 성페로몬샘 추출물의 가스크로마토그래피 분석에서 큰섬들명나방과 큰조명나방의 성페로몬 성분인 (Z)-9-tetradecenyl acetate는 검출되

지 않았다. 이상의 결과들을 종합하여 고려하였을 때, 본 연구의 팥 해충을 가해하는 곤충 종은 콩줄기명나방(O. scapulalis)일 것으로 추정되었다.

가을 야외에서 채집된 유충들을 야외조건에서 보관하였을 때, 이듬해 6월과 7월 사이에 성충들이 우화하였는데, 이 결과로부터 본 곤충 종은 말령

유충 단계에서 겨울휴면을 하는 것으로 추정되었다. 이외에 반합성 인공사료를 이용하여 실내 사육이 가능하였다.

검색어: 팥, Ostrinia속 곤충, 종 동정, 발육, 인공사육
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팥(Vigna angularis)은 국내에서 2011년 기준 약 3,300 ha의 

면적에서 재배되었던 정도로, 콩(Glycine max) 재배면적의 약 

20분이 1이 되는 소규모 식량작물이다(Korean Statistical 

Information Service, http://kosis.kr/). 따라서 그간 국내에서는 

상대적으로 이 작물의 해충에 대한 연구는 거의 이루어지지 않

았는데, 최근 팥의 생식생장기 중 꽃과 꼬투리, 줄기를 주로 가

해하는 나비목 해충들로 콩명나방(Maruca vitrata)과 팥나방
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(Matsumuraeses phaseoli), Ostrinia sp.의 3종이 보고되었다

(Jung et al., 2009). 이중 Ostrinia sp.는 생식생장기 후반부에 

우점하여 주로 꼬투리와 줄기를 가해하는 것으로 보고되었다

(Jung et al., 2009).

현재 국내에 기록된 Ostrinia속 곤충들은 조명나방(O. 

furnacalis), 오리엔트조명나방(O. orientalis), 분홍무늬들명나

방(O. palustralis memnialis), 콩줄기명나방(O. scapulalis), 큰

섬들명나방(O. zaguliaevi), 큰조명나방(O. zealis bipatrialis)

의 6종이 기록되어 있다(Bae, 2001). 이중 기주식물로 콩과가 

명기된 종은 콩줄기명나방과 큰섬들명나방이 있으며, 특히 팥

이 기주식물로 명기된 것은 큰섬들명나방이다(Bae, 2001).

그런데 Ostrinia속 곤충들의 분류기준은 애매한 것이 지적

되어 있는데 (Frolov et al., 2007, 2012), 우선 형태형질에 의한 

분류로 Ostrinia속 곤충들의 수컷 생식기 모양에 따라 

one-lobed uncus, 2-lobed uncus, 3-lobes uncus의 세 집단으로 

나눈다(Mutuura and Monroe, 1970). 3-lobed uncus 집단은 다

시 수컷 성충의 가운데 다리 종아리마디의 모양에 따라 ‘단순한

(simple)’, ‘약간 털이 있는(medium)’, ‘털이 아주 많은

(massive)’의 세 집단으로 나눈다(Mutuura and Monroe, 1970). 

그러나 더 이상의 분류가 어렵기 때문에, 미토콘드리아 효소 유

전자 서열 분석(Kim et al., 1999)에 기초한 종 추정과 기주식물

의 범위, 교미행동, 성페로몬 조성의 차이, 지리적 분포 등의 형

질들이 더해 그 이상의 종 분류에 사용되어 왔다(Ishikawa et 

al., 1999b; Frolov et al., 2007).

이에 본 연구에서는 기존에 고찰되어진 분류 기준들을 적용

하여 본 해충의 종을 추정하였고, 여기에 더해 채집과 인공사료 

선발, 사육과정에서 조사된 발생과 발육에 관련된 간단한 생물

학적 정보를 보고한다.

재료 및 방법

실험곤충 채집과 인공사육, 발생 관찰

경기도 수원시 서둔동 국립식량과학원 작물환경과 팥(충주

팥, 6월 말 파종) 포장(37°16'N 126°59'E)에서 2008년 9월 11일 

팥의 꼬투리 혹은 줄기 안에서 가해하고 있는 Ostrinia속 말령 

유충 17마리, 콩명나방 182마리, 팥나방 5마리를 각각 채집하

였다. 이중 Ostrinia속 유충들은 소형 반투명 플라스틱 사육컵

(약 35 g들이, Bio-Serv, 미국)에 개체별로 넣고 여기에 조명나

방 인공사료(Jung et al., 2005)와 콩명나방 인공사료(Jung et 

al., 2007)를 같이 더해 바로 곤충사육실에서 25℃(광조건 

15L:9D, 상대습도 60%)로 가온 사육하였다.

이들 중 이듬해 2월말 동시기 우화한 성충 암수 1쌍을 짝짓

기 시켰고 여기에서 알을 받아 사육하였다. 실내 누대사육에 필

요한 인공사료를 선발하기 위해 알에서 갓부화한 유충들을 사

육컵 안에서 조명나방 사료와 콩명나방 사료 각각에 30마리씩

을 개체별로 접종하여 동일한 사육조건(25±1℃, 광조건 15L:9D, 

상대습도 60±5%)에서 사육하고, 우화율, 유충과 번데기 발육

기간, 번데기 무게를 조사하였다.

다시 2009년 9월 22일부터 10월 16일 사이 5차례에 걸쳐 

2008년과 같은 장소의 팥 포장에서 팥꼬투리 혹은 줄기로부터 

Ostrinia sp. 유충 28마리를 채집하였다. 채집한 유충은 개체별

로 사육컵에 콩명나방 인공사료 조각과 함께 넣어 뚜껑을 닫은 

후 그늘막이 처진 야외에서 이듬해 성충이 우화할 때까지 보관

하면서 사망일, 용화일, 용무게, 우화일을 기록하였다. 용무게

는 용화 당일 표피층 경화가 끝난 후 측정하였다. 우화한 성충

을 짝짓기 시켜 얻은 자손을 전년도 것과 합쳐 누대사육하면서 

실험곤충으로 사용하였다. 실험용 집단 사육에서 유충 먹이로

는 콩명나방 먹이를 이용하였고, 성충에는 10% 설탕물과 증류

수를 공급하였는데, 방법은 조명나방을 사육하는 방법(Jung et 

al., 2005)을 따랐다. 사육환경은 곤충사육실에서 25±1℃, 광조

건 15L:9D, 상대습도 60±5%로 하였다.

통계 처리

인공사료 선발 실험에서 조사된 발육특성 자료에서 각 사육 

집단의 암수의 결과를 따로 산출하였는데, 평균들 사이의 차이

에 대한 유의성 검정은 사육 집단이나 암수에 관계없이 특성별

로 모두 동시에 Duncan검정법으로 수행하였다.

수컷 생식기와 가운뎃다리 종아리마디 형태 관찰

사육 집단에서 우화한 수컷을 이용하여, 복부 끝 몇 마디를 

잘라 10% KOH 용액에 넣고 약 15분간 중탕 가열하여 조직을 

제거한 후 해부현미경(Leica M205A)으로 생식기를 관찰하였

다. 종아리마디는 가운뎃다리를 떼어내어 현미경 아래에서 관

찰하였다. 생식기와 종아리마디 형태특징은 Mutuura and 

Monroe(1970)의 수컷 성충 분류기준과 Frolov et al.(2007)의 

리뷰문헌을 참고하여 생식기 uncus 부분의 lobe 수를 관찰하였

고, 다리 종아리는 두께를  관찰하면서 곤충핀으로 표피층의 접

힌 부분을 들어내 종아리 표피층 안쪽에 털 뭉치가 있는가를 확

인하였다. 각각의 형태적인 특징은 해부현미경에서 사진(Leica 

DFC 500)을 찍었고, 소프트웨어(Leica, LAS Ver. 4.0)를 이용

하여 디지털그림으로 출력하였다.
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미토콘드리아 cytochrome oxidase I과 II의 DNA 염기

서열 분석

DNA는 3령 유충 다리를 Qiagen(Hilden, 독일)사의 DNeasy 

kit를 이용하여 제조사의 방법에 따라 추출하였는데, 마지막 

단계는 200 ㎕ 완충액을 사용하는 대신에 60 ㎕ 증류수를 

사용하였다. 추출된 게놈 DNA로부터 cytochrome oxidase I 

유전자 658 bp영역이 두 개의 프라이머, LepF1-5′ATTCAA

CCAATCATAAAGATATTGG3′와 LepR1-5′TAAACTTCT

GGATGTCCAAAAAATCA3′(Hajibabaei et al., 2006)를 사

용하여 증폭되었다. cytochrome oxidase II 유전자 920 bp영

역은 BtLYS_F-5′GTTTAAGAGACCAGTACTTG3′과 OtLEU_

R-5′TAGTGCAATGGATTTAAACC3′의 프라이머들로 증

폭되었는데, 이들은 각각 tRNA-Lys and tRNA-Leu 유전자 

영역들로부터 설계되었다. PCR반응은 Maxime
®
PCR PreMix 

(iNtRON Biotechnology, Seongnam, 한국)에 각 프라이머 

2.0 pmol과 주형DNA 2-50 ng을 넣고 전체 20 ㎕ 용량으로 

하여 반응시켰다. PCR 반응조건은 초기 95°C에서 2분간 

열처리한 후, 94°C에서 40초, 45°C에서 40초, 72°C에서 60

초씩 5반복을 하고, 다시 94°C에서 40초, 51°C에서 40초, 

72°C에서 60초 반응을 40반복 하였다. 이후 72°C에서 5분 

반응시키고 4°C로 유지하였다. PCR반응산물은 2% 아가로

즈젤에서 전개하여 ethidium bromide로 염색하였다. PCR 산

물을 이용하여 ABI 3730XL capillary sequencer에서 BigDye 

Terminator ver. 3.1 Cycle Sequencing Kit(Applied Biosystems 

Inc., Foster, CA)를 이용하여 두 방향으로 염기서열을 결정

하였다. 결정된 염기서열은 MegAlign (DNAStar, 미국) 프로

그램을 이용하여 GenBank에서 검색한 콩줄기명나방, 큰섬

들명나방, 큰조명나방의 것과 상동성을 비교하였다. 또 아미

노산 서열로 치환하여 위 보고된 것들과 비교하였다.

성페로몬 성분 분석

실험곤충 번데기들로부터 암컷을 골라 소형 반투명 프라스

틱컵(약 35g들이, Bio-Serv) 안에 개체별로 넣고 컵 안에서 우

화시켜 10% 설탕물을 솜에 적셔 공급하였다. 우화한 지 1~3일

된 암컷들을 복부 끝을 잘라 헥산에 약 5분간 담가 성페로몬을 

추출하였는데, 추출물은 개체별 혹은 여러 마리를 합친 것을 가

스크로마토그래피로 분석하였다. 가스크로마토그래피 분석에

는 GC2010 Plus 시스템(Shimadzu, 일본)을 사용하였는데, 컬

럼은 sp-2380(0.2 ㎛, 100 m, 0.25 mm, Supelco)을 장치하였다. 

주입구 온도는 230℃로 하였고, 탐지는 불꽃이온화검출기

(FID)를 사용하였고, 검출기 온도는 230℃로 하였다. 온도프로

그램은 70℃에서 1분 유지하고, 이후 분당 20℃로 상승시켜 

180℃까지, 여기서 30분 유지, 다시 분당 20℃로 상승시켜 250℃

까지, 여기서 10분 유지하였다. 주입은 1분간 splitless모드에서 

하였다. 운반기체는 질소(속도 0.98 ㎖/min)를 사용하였다. 추

출물은 질소가스를 이용하여 5~10 ㎕ 정도로 농축한 후 1 ㎕를 

주입하였다. 검출된 피크들은 동일조건에서 분석된 표준화합

물인 tetradecanyl acetate(14OAc), (Z)-9-tetradecenyl acetate 

(Z9-14OAc), (Z)-11-tetradecenyl acetate(Z11-14OAc), (E)-11-

tetradecenyl acetate(E11-14OAc)의 컬럼 용출시간과 비교하

여 동일화합물의 존재를 추정하였다. 14OAc는 Sigma에서, 다

른 3 화합물은 Shinetsu(일본)에서 구입하였는데, 순도는 모두 

95% 이상이었다. 23개의 시료를 분석하였는데, 전체 분석 시료 

중 예상 화합물이 출현한 빈도를 구하였고, 크로마토그램 위에 

피크별로 차지한 면적으로 각 화합물의 양을 대략 추산하였다.

결과 및 고찰

발생 및 발육 특성

2008년 9월 중순에 채집한 Ostrinia sp. 유충 17마리를 25℃

로 가온 사육하였을 때, 우화에 성공한 개체들은 9마리였다. 11

월말부터 이듬해까지 불규칙적으로 우화하였는데, 그 중 암수 

각각 1마리씩이 약 5개월이 걸려 이듬해 2월말 비슷한 시기 우

화하여 짝짓기 시킬 수 있었다. 이들 쌍이 산란한 알에서 부화

한 유충들을 콩명나방 사료로 사육하여 다음 세대를 만들어 낼 

수 있었고, 이후 실험실에서의 누대사육이 가능하였다. 또 

2009년 9월 하순부터 10월 중순 사이에 채집된 유충 28마리는 

그 중 2마리를 제외하고는 대부분 말령 유충으로 추정되었다. 2

령으로 추정되는 유충이 1마리 확인되었는데, 일주일 이내에 

사망하였고, 4령으로 추정되는 유충 1마리는 5령으로 탈피하

여 월동에 들어간 것이 확인되었다. 최종 10마리만이 우화하였

는데, 이들은 이듬해(2010) 5월 15일과 6월 29일 사이에 채집 

후 230일 이상을 지나 용화한 것이 확인되었다(Table 1). 그러

나 성충은 6월 4일과 7월 7일 사이에 약 10~13일의 상대적으로 

짧은 번데기 기간을 거쳐 우화하였다. 이 결과들로부터 본 연구

의 Ostrinia sp.는 9월과 10월에 걸쳐 서식하는 노숙 유충들은 

이미 월동 조건을 받은 상태로, 이듬해 늦봄부터 초여름 사이에 

용화하는 장기간의 월동기간을 지내는 유충 휴면을 하는 특성

을 갖는 것으로 추정되었다. 이와 같은 특성은 가을철 유충으로 

휴면에 들어가는 Ostrinia속의 조명나방에서도 보고(Goto et 

al., 2001) 되었다. 월동과 휴면에 관련된 특성은 앞으로 자세히 
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Table 1. Developmental characteristics (mean±SD) of O. scapulalis larvae collected in a red bean field, 2009 (Suwon) under an outside 
natural condition

Gender
Larvae No. 

collected

Pre-pupation

period (day)

Pupal

weight (mg)

Pupal

period (day)

Collection

date

Emergence

date

Female 2 257.0±21.2 72.0± 2.8 10.0±2.8 10/8~10/16, 2009  6/19~7/7, 2010

Male 8 230.0±11.3 62.8±14.4 13.1±3.1 9/30~10/8, 2009  6/4~6/26, 2010

Table 2. Developmental characteristics(mean±SD) of O. scapulalis larvae reared on two different artificial diets

Diet source
Start

No.

Emergence

rate (%)
Gender Replicate

Development period(day)  Pupal

 weight (mg)Larva  Pupa Larva-pupa

M. vitrata

(Jung et al., 2007)
30 76.7

Female 14 26.1±2.6 a*  8.4±0.9 a 34.5±3.1 a  97.1±16.3 a

Male 9 27.8±5.7 a  8.1±2.1 a 35.9±5.8 a  78.6±11.3 ab

O. furnacalis

(Jung et al., 2005)
30 16.7

Female 2 30.5±3.5 a 10.0±0.0 a 40.5±3.5 a  64.5±16.3 b

Male 3 25.3±4.0 a  9.0±0.0 a 34.3±4.0 a  54.0± 8.2 b

*Different letters in a column indicate significant difference among means at α=0.05(Duncan test).
  Larvae were maintained at 25℃, 15L/9D photo-regime and 60% RH condition.

(a) genitalia (40x) (b) genitalia uncus (150x)

(c) mid-leg tibia (intact) (20x) (d) mid-leg tibia  (unpacked) (20x)

Fig. 1. Photos of male genitalia and mid-leg tibia of Ostrinia sp. 
found in the red bean.

보고할 예정이다.

인공사료 선발실험의 결과에서 Ostrinia sp. 유충은 콩명나

방 사료로 사육하였을 때 우화율이 더 높았고, 암컷 번데기 무

게는 조명나방 사료로 사육한 Ostrinia sp. 집단의 번데기 암수

보다 유의하게 무거웠다(Table 2). 유충과 번데기 발육기간은 

두 사료 간에 유의한 차이는 없었다. 이 결과로 콩명나방 사료

가 본 연구의 Ostrinia sp. 사육에 더 적합하다고 판단되어, 이후 

실내 인공사육에 이용하였다. 한편  25℃와 15L/9D의 광조건, 

60% 상대습도의 실내사육 조건에서는 유충기간이 약 25~30일 

정도로 휴면 혹은 휴지 상태에 들어가지 않는다는 것을 알 수 

있었다(Table 2).

수컷 생식기 형태

수컷 생식기 형태는 uncus 부분이 뚜렷하게 세 개의 lobe를 

갖는 것으로 관찰되었다(Fig. 1a,1b). Mutuura and Monroe 

(1970)의 분류기준에 의해 국내에 기록된 Ostrinia속 6종(Bae, 

2001) 중 분홍무늬들명나방은 2-lobed uncus 집단에 속하고, 

나머지는 모두 3-lobed uncus 집단으로 분류된다. 한편, 본 연

구의 실험곤충의 수컷의 가운뎃다리 종아리마디는 외관상으로

는 두텁게 보이고 털이 관찰되지 않으나(Fig. 1c), 종아리마디

의 표면 접힌 부분 안쪽을 들어내면 털이 수북한 모양으로 드러

났다(Fig. 1d). 이 형태는 Mutuura and Monroe(1970)의 수컷 

가운뎃다리 종아리마디 형태 분류 기준으로 털이 아주 많은

(massive) 형태로 판정되었다. 따라서 본 연구의 실험곤충의 종 

동정에서는 국내에 보고된 Ostrinia속에서 수컷의 생식기 형태

가 3-lobed uncus이면서 가운뎃다리 종아리마디에 많은 털을 

갖는 종인 콩줄기명나방, 큰섬들명나방, 큰조명나방을 후보종

으로 결정하였다. 종아리마디 모양이 단순한(simple) 조명나방

과 오리엔트조명나방은 고려대상에서 제외하였다.



Species identification of an Ostrinia sp., a red bean pest   473

COI

COII

Fig. 2. Partial DNA sequences of mitochondrial COI and COII genes of Ostrinia sp. found in the red bean.

Table 3. Homology of nucleotide (DNA) and amino acid (AA) sequences of mitochondrial COI and COII genes among Ostrinia spp.

Homology (%) References

Compared species

and region

 COI COII GenBank accession No. (for DNA)
Journal

DNA AA DNA AA COI COII

O. scapulalis

China 97.7 100.0 99.6 100.0 EU128656.1 EF622419.1

Japan 99.6 100.0 AB029541.2 Kim et al. (1999)

O. zaguliaevi

Japan 98.5 100.0 AB029542.2 Kim et al. (1999)

O. zealis

China 96.7 97.7 98.8 100.0 EU128658.1 EU070915.1

Japan 98.7 100.0 AB029543.2 Kim et al. (1999)

미토콘드리아 cytochrome oxidase I과 II

형태형질로 종 분류를 더 이상 진행할 수 없어, 분자형질에 

의존한 동정으로 미토콘드리아 cytochrome oxidase I
 

(COI)과 

II (COII)의 유전자 부분의 염기서열을 분석하였고, 이 자료를 

NCBI에 등록된 정보들과 비교하였다. 이용한 프라이머들로 

미토콘드리아 COI과 COII의 유전자 부분은 각각 658 bp와 

920 bp의 염기서열이 읽혀졌다(Fig. 2).

현재(2012. 9. 22.) NCBI에는 COI의 경우 중국으로부터 콩

줄기명나방과 큰조명나방이 각각 1개의 경우만이 등록되어 있

는데, 두 종의 서열 모두 본 연구 실험곤충의 COI 서열과 100% 

상동성을 보이지 않았고, 콩줄기명나방의 경우가 97.7%의 가

장 근접한 상동성을 보였다(Table 3). COII의 경우에는 중국으

로부터 콩줄기명나방과 큰조명나방에서 각각 1개의 경우들이 
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Table 4. Host plants and feeding habits recorded for three Ostrinia species

Recorded area
Ostrinia species

Reference
O. scapulalis O. zaguliaevi O. zealis

Korea

Dahlia pinnata (달리아),

Glycine max (콩),

Zea mays (옥수수)

Vigna angularis (팥),

Vigna unguiculata (동부)
- 1, 2, 3, 4

Japan

Vigna spp. (팥류),

Humulus lupulus (홉),

Xanthium spp. (도꼬마리류),

Rumex spp. (수영류)

Petacites japonicus (머위)

Arctium lappa (우엉),

Cirsium spp. (엉겅퀴류),

Dahlia spp. (달리아류)

5, 6

China Humulus scandens (환삼덩굴) - Cirsium arvense (엉겅퀴) 7

Feeding habit polyphagous monophagous oligophagous 6

1. Bae (2001); 2. Park (1975); 3. Park (1983a); 4. Park (1983b); 5. Hattori and Mutuura (1987); 6. Ishikawa et al. (1999b); 7. GenBank accession 
No. (Table 1 in this study).

보고되었고, 일본으로부터는 이 두 종과 큰섬들명나방에서 각

각 1개의 경우들이 보고되었다. 그런데 이들 유전자의 염기서

열 역시 본 연구에서 분석된 염기서열에 100% 상동성을 보이

는 것은 없었고, COI과 마찬가지로 콩줄기명나방의 경우에 중

국과 일본의 보고시료들과 99.6%로 가장 큰 상동성을 보였다. 

한편, 두 효소 유전자의 읽혀진 염기서열들로 추정한 각각의 아

미노산 서열에서, COII의 아미노산 서열의 경우는 중국과 일본

에서 각각 보고된 콩줄기명나방, 큰섬들명나방, 큰조명나방의 

것들 모두에 100% 일치하며 종간 차이를 밝힐 수 없었다(Table 

3). COI 아미노산 서열은 콩줄기명나방과 100% 일치하였으나 

큰조명나방은 5개의 아미노산이 다른 것으로 나타나 97.7%의 

상동성을 보였다. 큰섬들명나방은 분석 보고가 없어 비교하지 

못했다. 결과적으로 두 효소 유전자 염기서열에서 완전 일치하

는 종을 발견할 수 없었기 때문에 이 유전자 분석 결과는 본 연

구의 종 동정에 결정적 단서를 제공하지 못한다고 추정되었다. 

단 추정된 아미노산 서열에서 COI의 경우에 큰조명나방에서 

아미노산의 변이가 발견되어(Table 3), 본 연구의 실험곤충 종

은 큰조명나방보다는 콩줄기명나방 혹은 큰섬들명나방에 더 

가까운 것으로 생각되었다.

기주식물 범위

종 추정의 다른 근거로 그간 보고된 기주식물의 범위 자료들

이 검토되었다(Table 4). 일본에서는 콩줄기명나방은 다식성

의 섭식습성을 갖고(Ishikawa et al., 1999b), 외떡잎식물의 벼

과와 쌍떡잎식물의 7과에서 기주식물들이 보고되어 있다

(Hattori and Mutuura, 1987). 한국에서는 콩줄기명나방 유충

이 콩과 옥수수(Zea mays)(벼과)에서 발견되었다는 기록이 있

고(Park, 1975), Bae(2001)의 보고에는 출처가 기록되지 않은 

‘Im(1999)’이 인용되어 달리아(Dahlia pinnata Cav.)(국화과)

가 기주식물로 기록되어 있다. 중국에서는 환삼덩굴(Humulus 

scandens)(삼과)에서 채집한 기록(GenBank accession No. 

EU128656.1, EF622419.1)이 있는데, 한국과 중국에서 기록된 

식물종들은 일본에서 콩줄기명나방의 기주식물로도 보고되어 

있다(Hattori and Mutuura, 1987).

큰섬들명나방은 일본에서 단식성으로 보고되어(Ishikawa et 

al., 1999b) 머위(Petacites japonicus)(국화과)를 먹이로 한다

고 보고되어 있으나(Hattori and Mutuura, 1987), 국내에서는 

큰섬들명나방의 기주식물로 Park(1983a)이 “팥이나 동부를 가

해하는 것으로 알려져 있다.”라고 언급하였는데, Bae(2001)는 

이 문헌을 인용하여 팥과 동부(V. unguiculata (L.) Walp.)(콩

과)를 기주식물로 기록하고 있다. 즉, 큰섬들명나방에 대해서

는 한국과 일본 사이에 기록된 기주식물과 섭식습성이 전혀 다

른 것으로 나타났다.

큰조명나방은 일본에서 국화과 안에서만 달리아와 엉겅퀴

류(Cirsium spp.), 우엉(Arctium lappa)의 세 식물종들을 섭식

하는 협식성으로 보고되어 있는데(Hattori and Mutuura, 1987; 

Ishikawa et al., 1999a), 중국에서도 같은 종을 엉겅퀴(C. arvense)

에서 채집한 기록을 보고하고 있다(GenBank accession No. 

EU128658.1, EU070915.1). 국내에서는 기주식물에 관한 기록

은 없다(Bae, 2001). 본 연구에서의 실험곤충은 팥과 녹두(V. 

radiata)(콩과)에서 발견되었으니, 국내 기록의 기준으로 보면 

큰섬들명나방으로 규정지을 수 있으나, 일본 기록으로 보면 콩

줄기명나방으로 규정되어야 한다. 따라서 기주식물에 관한 기

록으로 살펴보았을 때, 본 연구의 실험곤충은 콩줄기명나방이

나 큰섬들명나방일 것으로 추정되었다.
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Z9-14OAc

Z11-14OAc

14OAc
E11-14OAc

Fig. 3. A gas chromatography profile from pheromone gland 
extracts of Ostrinia sp. females (above: standard compounds, 
below: gland extract).

Table 5. Detected frequency and relative amount of sex 
pheromone components from Ostrinia sp. females

Candidate sex

pheromone component

Detected No. 

/Analyzed No.

 Mean ratio of

 amount (%)

14OAc  9/23  19.0±27.6

Z9-14OAc  0/23  -

E11-14OAc  8/23   9.0±16.4

Z11-14OAc 23/23  71.9±31.2

성페로몬 성분

일본 Ostrinia속 분류에 관한 기존의 고찰(Ishikawa et al., 

1999b)을 참고로 하여 본 연구의 실험곤충의 암컷 성페로몬 성

분을 분석하였다. 암컷 처녀성충의 복부끝 추출물에서는 가스

크로마토그래피 분석에 의해, Z11-14OAc와 E11-14OAc 표준

화합물들과 동일한 시간에 용출되는 화합물들이 탐지되었으

나, Z9-14OAc는 탐지되지 않았다(Fig. 3, Table 5). 큰섬들명나

방과 큰조명나방은 암컷의 성페로몬 성분으로 Z9-14OAc를 공

통적으로 사용하고 있는데, 큰섬들명나방의 경우에는 전체 페

로몬 양 중에 이 성분이 33~45%(Huang et al., 1998), 큰조명나

방의 경우에는 60.7%(Ishikawa et al., 1999a) 포함되어 있는 것

으로 보고되고 있다. 따라서 본 연구의 해충이 큰섬들명나방이

나 큰조명나방이라면 암컷 성페로몬샘 추출물 중에 Z9-14OAc

가 검출될 확률이 높을 것으로 추정되었으나, 가스크로마토그

래피 용출시간 분석결과에서는 이 화합물이 전혀 검출되지 않

았다(Table 5). 따라서 본 연구의 실험곤충은 Z9-14OAc을 성

페로몬 성분으로 갖고 있지 않다고 추정되었으며, Z9-14OAc

를 갖는 두 종을 동정대상에서 제외하면, 나머지 콩줄기명나방

이 본 연구의 실험곤충 종으로 동정되는 것으로 결론지을 수 있

다. 한편 콩줄기명나방의 성페로몬 성분은 Z11-14OAc과 

E11-14OAc으로 구성된다고 보고되었는데(Huang et al., 1997, 

2002), 일본 도쿄 근교인 Matsudo라는 동일지역에서 채집된 

개체들 중에는 성페로몬 성분에 cis형의 비율이 97%인 Z-type

과 조성이 거의 반대로 trans형의 비율이 99%인 E-type, trans

성분 비율이 약 64%인 두 집단의 중간이 되는 I-type 집단이 공

존하는 것이 보고되어(Huang et al., 2002), 이 종 역시 아직 종 

분류에 확실한 기준이 마련되어 있지 않거나 종 분화 과정에 있

는 것을 시사하고 있다. 본 연구의 가스크로마토그래피 분석에

서 표준화합물들과 같은 시간에 용출된 피크들로부터 14OAc

와 Z11-14OAc, E11-14OAc가 성페로몬샘에 있는 것으로 추

정되었는데, Z11-14OAc는 모든 분석의 경우에서 검출되었으

며 그 양이 가장 많을 것으로 추정되었다. 그러나 이 성분 동정

은 가스크로마토그래피의 화합물 용출시간에만 근거하고 있기 

때문에 확신되는 결론이 아니고 추정에 불과하다. 특히 정량 과

정은 그것이 비록 정확한 방법을 사용하는 경우에 얻어지는 결

과와 큰 편차를 보이지 않을 것임을 예상됨에도 불구하고, 실험

방법 자체는 오류에 근거하고 있었다. 따라서 본 Ostrinia sp.의 

성페로몬 성분 동정과 조성은 앞으로 촉각전도도 측정이나, 질

량분석, 행동 검정과 같은 조금 더 객관적 분석실험에 의한 결

과들을 근거로 다시 결정되어야 한다.

종 동정에 관여된 요인들 종합 고찰

팥에서 발견된 Ostrinia sp. 종 동정 과정에서, 먼저 수컷 생

식기의 3-lobed 및 가운뎃다리 종아리마디의 털이 많은 형태 형

질로 국내 보고된 종들(Bae, 2001) 중에서 콩줄기명나방, 큰섬

들명나방, 큰조명나방의 3종을 후보로 선별하였고, 미토콘드
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리아 시토크롬 옥시다제 I 유전자에서 추정된 아미노산 서열에 

의해 큰조명나방을 제외하였다. 다시 암컷 성페로몬 성분 중 

Z9-14OAc를 탐지하지 못했던 결과에서 콩줄기명나방만이 본 

연구의 해충종 후보로 결정되었다. 그런데 이런 결정에는 국내

의 Ostrinia속 곤충들에 대해서 실험적 사실에 근거하여 일관

되게 보고된 자료들이 전혀 없었기 때문에, 상대적으로 이에 관

한 자료들을 보유한 외국 곤충집단에 관한 보고들이 더 신뢰되

는 기준으로 이용되었다. 특히 기주식물에서 채집된 곤충종들

과 성페로몬 성분의 차이에 관한 내용을 고찰한 문헌(Ishikawa 

et al., 1999b)은 본 연구의 결론을 유도하는데 가장 결정적으로 

작용하였다.

그러나 동일 지역 동일 기주의 콩줄기명나방 집단들에서 성

페로몬 조성에서의 변이(Huang et al., 2002)가 보고되어 있어, 

그 종 자체의 유전적 독립성에 대해 의문이 있는 상태이다. 또 

수컷의 종아리마디 형태는 이대립유전자(diallelic loci)에 의해 

지배되는데, 종간의 생식적 격리와 관계없이 나타날 수 있고 단

순한 다형형질의 하나일 수 있다는 추정을 하며 중간형태(털이 

약간 있는)의 종아리마디를 갖는 O. narynensis나 단순모양(털

이 거의 없는)의 종아리마디를 갖는 오리엔트조명나방을 콩줄

기명나방과 동종 취급하는 것을 제안한 보고(Frolov et al., 

2007)도 있다. 또 3-lobe를 갖는 수컷 생식기 집단안의 Ostrinia

속 종들 사이의 유전적 분화는 가운뎃다리 종아리마디 형태에 

의존하지 않고 기주식물에 따른다는 최근의 보고(Frolov et al., 

2012)도 있어, 이 분류군에는 여전히 혼란이 제기되어 있는 상

태이다. 따라서 궁극적으로 Ostrinia속 종들의 분류기준이 새

롭게 만들어져야 할 것으로 보인다.

요약하면, 팥에서 발견된 Ostrinia sp.가 현재 국내외 연구 상

황, 특히 기존에 실험을 통해 보고되었던 기주식물 범위 및 성

페로몬 성분을 고려할 때 우선 콩줄기명나방(O. scapulalis)으

로 명명하는 것이 합리적으로 생각되었다. 그러나 Ostrinia속

에 속한 종들의 분류 기준이 아직 명확하게 결정되어 있지 않

고, 본 연구의 관련된 내용들 역시 좀 더 객관적인 자료를 필요

로 하는 만큼, 이후 관련 부분들은 더 연구되어 수정될 수 있을 

것으로 생각된다. 특히 이 종만이 아니고 국내에 있는 관련 

Ostrinia속 종들 모두에 대해 형태, 행동, 생리, 생태, 유전 부분

에서 구체적이며 종합적 연구가 이뤄져야 할 것으로 생각된다.
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