
귤굴나방(Phyllocnistis citrella Stainton)은 동남아시아 원

산(Stainton, 1856)이며 감귤류(Citrus spp.)의 해충으로 알려

져 있으나, 이미 오래전부터 동북아시아(한국, 일본, 중국)뿐만 

아니라 동쪽으로 이라크, 이란과 사우디 반도까지 분포하고 있

다(Heppner, 1993). 1900년대 아프리카와 호주지역으로 침입

하였으며(Heppner, 1993), 1993년과 1998년 사이에 미국, 지

중해 지역에 침입하여 감귤산업에 많은 피해를 주게 됨에 따라

(Garcia-Marí et al., 2004) 생물적 방제에 대한 관심이 더욱 커

졌다.

귤굴나방의 천적과 관련하여 Heppner (1993)는 동양에서 

기생성 천적 30종을 보고하였고, Schauff et al. (1998)은 귤굴

나방에 기생하는 좀벌류 속(Genus)을 고찰하면서 전 세계적으

로 80종의 천적을 정리하였다. 일본(일부 대만 포함)에서는 좀

벌상과에 속한 24종의 귤굴나방 천적이 보고되었다(Ujiye and 

Adachi, 1995). 

제주 감귤의 주품종으로 재배되고 있는 온주밀감이 1960~ 

70년대 일본에서 도입된 것을 감안하면 이 당시 귤굴나방과 기

생성 천적이 같이 유입되었을 가능성이 높다. 하지만 최근까지

도 귤굴나방의 토착천적에 대한 보고가 없었으나, Lee et al. 

(2015)이 Sympiesis sp., Quadrastichus sp., Pnigalio sp. 및 

Aphelinus sp. 등 4종을 보고하였고, 그 후 Lee et al. (2017)은 

Ageniaspis sp., Cynipoidea sp., Elasmus sp., Pteromalus sp. 등 
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ABSTRACT: This study was conducted to investigate the species of native parasitoids attacking Phyllocnistis citrella and their parasitism

in citrus orchards in Jeju, Korea. During the survey period from 2013 to 2014, seven parasitoids belonging to Chalcidoidea were found: 

majority of the parasitoids were Sympiesis striatipes with 73% and Quadrastichus sp. with 22% in Eulophidae. The others were 

Neochrysocharis sp., Pnigalio sp., Holcopelte sp., Ageniaspis sp. (Encyrtidae) and Trichomalopsis sp. (Pteromalidae). Average parasitism rate

reached 10.7% in orchards with spraying insecticide, and 32.2% in environmental-friendly managed orchards. 

Key words: Citrus leaf miner, Parasitoids, Natural enemies, Chalcidoidea, Eulophidae

초 록: 본 연구는 감귤의 해충인 귤굴나방(Phyllocnistis citrella Stainton) 의 포식 기생자 천적의 종류와 기생률을 조사하기 위하여 수행하였다. 

2013～2014 제주 감귤원에서 발견된 귤굴나방 포식 기생자 천적은 좀벌상과에 속한 총 7종을 발견되었다. 그 중 좀벌과에 속한 Sympiesis 

striatipes가 73%, Quadrastichus sp.가 22%로 우점하였다. 나머지 종은 Neochrysocharis sp., Ageniaspis sp., Pnigalio sp., Holcopelte sp., 

Trichomalopsis sp. (Pteromalidae) 등이었다. 천적의 평균 기생률은 관행방제 과원에서 10.7%, 무농약 과원에서는 32.2% 이었다.
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4종을 추가로 보고하였다. 이들의 연구가 우리나라에서는 처

음으로 귤굴나방 기생성 천적을 보고하였다는 측면에서 의의

가 있다고 판단되며, 2014년에는 4월부터 8월(Lee et al., 2015), 

2015년에는 10월 하순에서 11월 상순 1회 채집한 개체들을 바

탕으로 하고 있다. 본 연구는 이들 연구보다 1년 앞선 2013~ 

2014년 보다 광범위한 규모로 이루어졌으며, 자생천적의 종류

와 포장기생률을 구명할 목적으로 수행하였다. 더불어 기존 보

고에서 제시되지 않은 형태적 자료를 제시하여 향후 종(species) 

또는 속(genus)동정에 대한 혼란을 방지하고자 하였다.

재료 및 방법

귤굴나방 기생성 천적 기생률 조사

2013년과 2014년 귤굴나방에 대한 기생성천적의 기생률과 

기생성 천적의 종류를 조사하였다. 과원당 각각 귤굴나방 피해

잎 100개(5~10주)를 채취하여 귤굴나방 유충과 천적의 기생률

을 조사하였다. 또한 천적을 동정하기 위하여 기생률조사와는 

별도로 100개 잎을 추가로 채취하였다. 

기생률조사의 경우 채취한 잎을 비닐 지퍼백(20 X 30cm)에 

넣어 밀봉하고, 냉장보관하면서 해부현미경(SMZ645, Nikon, 

Japan)으로 20~60배 하에서 기록하였다(1주일 이내 조사). 각 

채취 잎 당 귤굴나방 유충수, 기생당한 유충수, 귤굴나방 번데

기 수(탈피각 포함), 굴나방 유충 사망수, 포식 기생자 우화수

(탈피각 조사) 등을 기록하였다.

기생성 천적 종류 조사의 경우 천적을 수거하기 위하여 채취

한 잎을 비닐봉지에 밀봉하여 상온에 노출하여 포식 기생자들

이 자연우화 되도록 하였다(Legaspi et al., 2001). 약 7일 후 우

화한 포식 기생자 성충을 수거하였으며 채집병(혈액 검사용 

5ml Plain Tube. 세원 메디칼)에 알콜(70%) 5 ml를 넣고 보관

하면서 분류 동정하였다. 

2013년 조사

관행방제 감귤원 4곳과 친환경(무농약) 감귤원 4곳에서 귤

굴나방 천적의 기생률을 조사하였다(see Supp. I. Table 1, GPS 

좌표 참조). 조사대상 관행방제 감귤원은 조천리(과원 A, 8월 2

일), 함덕리(과원 B, 10월 28일), 안성리(과원 C, 8월 2일), 세화

리(과원 D, 10월 5일)에 소재하고 있다. 주요 품종은 궁천 조생

온주이었으며, 관행적으로 약제를 년 7-10회 살포하였다(감귤

원 소유주 증언을 참고하였음). 무농약재배 감귤원은 토평동

(과원 G; 7월 30일, 10월 2일), 위미리 2940-1(과원 H, 9월 30

일; 과원 I, 7월 31일), 조천리(과원 J, 8월 2일)에 소재한 과원으

로 주품종은 관행방제 과원과 동일하였다.

또한 기생성 천적의 종류를 조사하기 위하여 관행방제 감귤원

에서는 6회, 무농약 감귤원에서는 9회에 거쳐 잎 표본을 채취하

였다(see Supp. I. Table 1). 대상 관행방제 감귤원은 과원 B(8월 

2일), 과원 E(위미리; 8월 15일, 8월 22일), 과원 D(8월 2일, 10월 

5일) 등이었다. 무농약 감귤원은 과원 K(조수리 위치; 8월 2일, 

11월 5일), 과원 G(7월 30일, 10월 11일), 토평동 1630(과원 F, 8

월 11), 과원 H(10월 1일, 10월 12일), 과원 I(7월 30일, 8월 2일, 9

월 30일) 등 이었다(see Supp. I. Table 1, GPS 좌표 참조). 

2014년 조사

기생성 천적의 종류를 조사하기 위하여 관행방제 감귤원 3곳

과 무농약 감귤원 4곳에서 각각 4회 잎 표본을 채취하였다(천적 

기생률 미조사) (see Supp. I. Table 1). 관행방제 감귤원과 조사

일은 과원 B(9월 14일, 10월 10일), 과원 C(9월 9일), 과원 D(9

월 10일) 등 이었다. 무농약 감귤원은 과원 K(9월 2일), 과원 G(9

월 1일), 과원 H(8월 26일), 과원 I(10월 8일) 등 이었다. 

기생성 천적의 분류 동정 

포식 기생자의 분류동정은 Waterston (1915), Gibson et al. 

(1997), Schauff et al. (1998) 등이 제시한 형태적 특징에 따라 

실시하였다. 동정자료는 보충자료에 제시되어 있다(Supp. II). 

좀벌상과 종분류 체계가 아직 수립되어 있지 않았기 때문에 대

부분 포식 기생자는 속 단계까지 동정하였다.

분석방법

관행방제와 무농약재배에서 천적 기생률 및 귤굴나방 생존

율의 차이는 t-검정을 적용하여 분석하였다. 분석 목적을 위하

여 각 조사과원을 반복으로 취급하였다(Table 1). 

결  과

제주 감귤원에서 조사된 귤굴나방에 대한 포식 기생자 천적

의 기생률은 Table 1과 같았다. 무농약재배 과원에서 천적 기생

률은 관행방제 과원 보다 훨씬 높았다(t = -3.71, df = 7, P = 

0.0076). 반면 귤굴나방의 우화 성공률은 두 재배 과원간 통계

적으로 차이가 없었다(t = -0.53 df = 7, P = 0.6129). 무농약재

배 과원에서 살아있는 귤굴나방 유충의 밀도가 높았지만 동시
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에 천적에 기생된 비율도 높았다. 천적의 평균 기생률은 관행방

제에서 10.7%, 무농약 과원에서는 32.2%로 나타났다. 

2013~2014 제주 감귤원에서 발견된 귤굴나방 포식 기생자 

천적의 종류는 Table 2와 같았다. 좀벌상과에 속한 총 7종이 발

견되었으며, 좀벌과에 속한 Sympiesis striatipes가 73%, Quad-

rastichus sp.가 22%로 우점하였다. 그 외 기존 문헌에서 귤굴

나방 천적으로 기록된 Neochrysocharis sp., Ageniaspis sp., 

Pnigalio sp., Holcopelte sp., Trichomalopsis sp. 등 4종이 발견

되었다. 또한 아직까지 귤굴나방의 천적으로 보고된 기록이 없

었던 Aphelinus sp. 등 3종이 채취한 잎 표본에서 발견되었다. 

고  찰 

서론에서 기술하였듯이 우리나라에서 귤굴나방 기생성 천

적으로 이전 문헌에서 보고된(Lee et al., 2015; Lee et al., 2017) 

Sympiesis sp., Quadrastichus sp., Pnigalio sp. Ageniaspis sp. 

등 4종이 본 조사에서도 동시에 확인되었다. 그러나 본 연구에

서 Lee et al. (2015)와 Lee et al. (2017)이 보고한 Cynipoidea 

sp., Elasmus sp., Pteromalus sp. 등 3종은 발견되지 않았으며, 

Neochrysocharis sp., Holcopelte sp., Trichomalopsis sp. 등 3

종이 추가로 확인되었다. 따라서 현재 동정된 종을 기준으로 할 

Table 1. Mean number of Phyllocnistis citrella per leaf and the parasitism by native parasitoids in Jeju, Korea, 2013

Management

type

Rep-

 licatea
Date 

examined

No. of 

leaves 

examined

No. mines 

per leaf

P. citrella per leaf Parasitoids in total

No. larvae

alive

No. pupae

emerged

%

survival

No.

parasitized

No. 

parasitoids

emerged 

%

parasitism

Conventional 

spray

1 Aug. 2 100 2.0 0.03 0.02 1.00 0.10 0.00  5.0

2 Aug. 2 100 1.1 0.01 0.16 14.3 0.05 0.00  4.5

3 Oct. 5 100 1.5 0.01 0.18 12.4 0.31 0.00 21.4

4 Oct. 28 100 1.4 0.00 0.21 15.6 0.01 0.15 11.9

Mean ± SE 1.5 ± 0.19 0.01 ± 0.006 0.14 ± 0.042 10.8 ± 3.34 0.12 ± 0.067 0.04 ± 0.038 10.7 ± 3.94

No spray
1 Jul. 30 100 1.8 0.21 0.18 9.9 0.11 0.22 18.2

2 Jul. 31 100 1.6 0.09 0.10 6.1 0.51 0.20 43.3

3 Aug. 2 100 1.2 0.12 0.15 12.3 0.35 0.05 33.5

4 Sep. 30 100 1.1 0.18 0.28 25.2 0.38 0.01 35.1

5 Oct. 2 100 1.5 0.05 0.20 13.0 0.46 0.01 30.5

Mean ± SE 1.4 ± 0.13 0.13 ± 0.029 0.18 ± 0.030 13.3 ± 3.2ns 0.36 ± 0.069 0.10 ± 0.046 32.2 ± 4.07*

aCitrus orchards surveyed were regarded as replicates for the purpose of statistical analysis. 
Two samples t-test (Parasitism, t = 3.71, df = 7, P = 0.0076; Survival, t = 0.53 df = 7, P = 0.6129): ns, not significant; * significantly different at 
5%.

Table 2. Native parasitoids of the citrus leaf miner, Phyllocnistis citrella, identified in Jeju citrus orchards, Korea and their relative 
abundance

　Family Species Female Male Total % abundance

Eulophidae Sympiesis striatipes***a 109 304 413 73.1 

Quadrastichus sp.*** 37 87 124 21.9 

Neochrysocharis sp.** 6 3 9 1.6 

Ageniaspis sp.** 5 3 8 1.4 

Pnigalio sp.** 0 1 1 0.2 

Holcopelte sp.* 0 1 1 0.2 

Pteromalidae Trichomalopsis sp.* 1 0 1 0.2 

The othersb

  Aphelinidae   Aphelinus sp.*** 4 0 4 0.7 

  Mymaridae   Ooctonus sp.** 2 0 2 0.4 

  Trichogrammatidae   Trichogramma sp.* 1 1 2 0.4 

Total 0 0 0
a* Found in 2013, ** Found in 2014, *** Found in 2013 and 2014.
bThese species were just found in the samples of citrus leaves, and may not be a parasitoid on/in P. citrella.
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때 제주 감귤원에서 귤굴나방 기생성 천적은 총 10종이 확인된

다. 좀벌상과에 수많은 미소 곤충이 포함되어 있고, 아직 종분

류 체계가 확립되어 있지 않아 오동정이 있을 수 있으며, 향후 

동정 표본을 바탕으로 체계적인 검증이 필요할 것이다. 따라서 

후속 연구자들을 위하여 본 조사과정에서 발견된 종의 동정에 

적용한 형태적 특징을 보충자료(Supp. II)로 제시하였다. 일본

에 24종의 귤굴나방 기생성 천적이 보고되어 있는 것(Ujiye and 

Adachi, 1995)으로 보아 제주 감귤원에도 현재까지 기록된 종

보다 더 많은 포식 기생자가 발생할 것으로 기대된다. 

Lee et al. (2015)이 보고한 Aphelinus sp.은 본 조사에서도 발

견되었는데, 다른 나라에서 아직 귤귤나방 천적으로 기록된 사

례가 없기 때문에 우발적으로 혼입된 종일 수 있어 주의가 필요

하다. 이 외에도 Ooctonus sp., Trichogramma sp.이 발견되었

는데, 이들 또한 기존 귤굴나방 천적으로 기록된 사례가 없기 

때문에 우발적으로 혼입된 종일 수 있다. 향후 귤굴나방 기생성 

천적의 동정과 연구의 편의를 제공하기 위하여 다음과 같이 발

견된 종에 대하여 고찰하였다.

Sympiesis striatipes (Ashmead) : 좀벌과(Eulophidae)에 속

하고 이 종은 전 세계적으로 분포하는 종으로 Ujiye and Adachi 

(1995)와 Schauff et al. (1998)의 귤굴나방 천적목록에 포함되

어 있다. Schauff et al. (1998)이 정리한 것에 따르면 일본을 비

롯하여 중국, 대만, 파키스탄에서 보고되었고, 생물적 방제 천

적으로 오만과 시리아로 도입된 바 있다. S. purpurea Waterston 

1915으로 알려진 종과 같은 종이다. 일본에서는 본토 14지역에

서 발견되는 우점종으로 알려져 있다(Ujiye and Adachi, 1995). 

같은 속(Genus)의 귤굴나방 천적으로 S. bukobensis, S. 

gordius, S.gregori 등 3종이 보고되어 있으며(Schauff et al., 

1998), 또한 이들은 종명이 미확인 된 개체를 Sympiesis sp.로 

처리하였다. 제주 감귤 귤굴나방 천적조사에서 Lee et al. (2015)

와 Lee et al. (2017)은 Sympiesis sp.로 기록하였는데 형태적 특

징의 기술이 부족하기 때문에 어느 쪽에 속한 것인지 확인하기 

어렵다.

Quadrastichus sp. : 국제종인 이 종은 Ujiye and Adachi 

(1995), Schauff et al. (1998), Lee et al. (2015; 2017)가 보고한 

천적이다. 같은 아과에 속한 Tetrastichus과 Citrostichus와 유

사하여 종종 혼동이 일어나기도 한다. 중국, 일본, 대만, 태국 등

에서 기록되었으며, 키프로스 공화국, 이스라엘, 스페인 등으

로 도입되었다(Schauff et al., 1998). 

Ageniaspis sp. [citricola] : 깡충좀벌과의 이 속은 나비목 유

충에 다배발생하는 국제종으로 귤굴나방의 천적으로는 Ageniaspis 

citricola가 알려져 있다(Ujiye and Adachi, 1995; Schauff et al., 

1998). Schauff et al. (1998)는 이 종과 더불어 종명이 확인되지 

않은 다른 종을 Ageniaspis sp.로 기록하였고, 제주 감귤에서도 

Ageniaspis sp.로 기록되었다(Lee et al., 2017). Ageniaspis 

citricola에 가까운 것으로 판단된다(see Supp. II. Fig. 3).

Neochrysocharis sp. [formosa] : 전 세계적으로 분포하는 속

으로 굴나방류나 천공성 곤충에 내부기생한다. 이 전에 Neo-

chrysocharis sp.로 취급되었던 미동정 개체들이 Neochrysocharis 

formosa로 확인되었다(Schauff et al., 1998). 일본에서는 Ujiye 

et al. (1996)이 동정하여 보고하였다. 본 연구에서 발견된 종도 

Neochrysocharis formosa와 가장 유사한 형태를 보였다(see 

Supp. II. Fig. 4).

Pnigalio sp. : 귤굴나방 천적으로 기록된 이 속의 종은 

Pnigalio agraules, P. minio, P. pectinicornis, P.soemius 인데 

P. soemius은 상대적으로 귤굴나방 천적으로 흔치 않은 종이다

(Schauff et al., 1998). 일본에서는 Pnigalio 속의 미동정 3종을 

보고하였다(Ujiye and Adachi, 1995). Lee et al.(2015)도 Pnigalio 

속 미동정 1종을 보고한 바 있다.

Trichomalopsis sp. : 금좀벌과인 이 속에 기록된 귤굴나방 

기생성 천적은 일본에서 보고된 Trichomalopsis oryzae 

Kamijo & Grissell가 있다(Ujiye et al., 1996). 이 속은 전 세계

적으로 분포하며 나비목과 파리목의 포식 기생자이고, 종종 거

미의 알주머니에 기생하기도 한다(Schauff et al., 1998). 

Holcopelte sp. : Holcopelte sp.은 일본에서 귤굴나방 천적으

로 보고된 바 있다(Ujiye, 1988; Heppner, 1993).

Ooctonus sp. [capensi] : 총채벌과인 이 속은 기존 연구자들

에 의하여 귤굴나방 기생성 천적으로 보고된 기록이 없다. 채집

과정에서 혼입되었을 가능성이 있다. Ooctonus capensis Huber

로 추정된다(Huber et al., 2010).

Aphelinus sp. : 면충좀벌과인 이 속은 외국의 기존 연구자들

에 의하여 귤굴나방 기생성 천적으로 보고된 기록이 없었으며, 

Lee et al. (2015)이 제주 감귤원에서 보고한 바 있다. 진딧물류 

천적인데 채집과정에서 혼입되었을 가능성이 있다.

Trichogramma sp. : 알벌과인 이 속은 기존 연구자들에 의하

여 귤굴나방 기생성 천적으로 보고된 기록이 없다. 채집과정에

서 혼입되었을 가능성이 있다.
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