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	1. 애반딧불이의 생태적 특성
  애반딧불이(Luciolalateralis)는 완전변태하는 곤충으로서 년 1회 발생하며, 6~7월에 성충으로 발생하여 물가의 이끼 등에 알을 낳는다. 알에서 부화한 유충은 곧바로 물속으로 들어가 우렁, 물달팽이, 논고동, 다슬기 등을 먹이로 하여 물 속에서 유충기간을 보낸 후 이듬해 5~6월에 번데기로 되며, 약 1개월 후 성충으로 된다(그림 1). 애반딧불이의 주 서식지는 논, 습지, 작은 농수로 주변 등 유속이 빠르지 않은 담수지역이 대부분이다.
  애반딧불이의 알은 유백색이고 알 크기는 0.6×0.5㎜의 단타원형이며, 산란수는 50~100개 정도이다. 2~3일에 걸쳐 대부분 산란하는데, 산란 후 20~25일 만에 부화한다.
  유충은 4회 탈피하며 종령 유충의 체색은 흑갈색이고 체장이 12~18㎜로 암컷이 수컷보다 크다. 다 자란 유충은 이듬해 5~6월경에 번데기가 되기 위하여 땅위로 올라가 흙 속이나 돌밑 또는 풀뿌리 밑에 2~4일 걸려 흙고치를 짓고 번데기가 되며, 번데기에서 성충이 되기까지 30일 정도 걸린다. 
  번데기의 체색은 초기에 유백색을 띠다가 성충이 되기 4~5일 전부터 복안, 날개부위 등이 점차 검게 변한다.
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그림 1. 애반딧불이의 생활사 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  성충의 크기는 8~10㎜로 암컷이 수컷보다 크다. 겉날개는 검은색, 앞가슴과 등판은 주황색이며, 가운데 검정색의 굵은 세로줄이 있다. 암수 모두 날 수 있으며, 짝짓기를 위하여 암수간에 서로 불빛으로 교신한다. 특히 수컷의 경우 암 성충과의 광 교신을 위하여 복안이 잘 발달되어 있다. 발광회수는 분당 60~120회 정도이며, 발광기는 암컷은 복부 제 6마디에 1개, 수컷은 제 6, 7마디에 각각 1개씩 2개가 있다. 짝짓기 후 물가의 이끼나 그 주변에 산란하며, 성충 수명은 15일 정도이다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 인공사육 방법

	 
	 
	가. 채란 
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그림 2. 교미, 산란 및 부화 장치 

  그림 2와 같이 교미, 산란 및 부화장치를 만든다. 바위나 나무 등에 붙어있는 이끼를 채취하여 깨끗이 씻은 후 준비한 체(2㎜ 이하) 속에 골고루 깐다. 수반에 물을 10㎝내외로 채운 후 이끼를 넣은 체를 수반 위에 올려놓고 산란상자 내 수분을 자연적으로 유지하기 위하여 기포발생기를 가동시킨다. 
  수반은 부화한 유충이 물속으로만 떨어지게 하기 위하여 체의 크기보다 커야하며 수반위에 체를 올릴 때 체가 물 속에 잠기지 않게 막대기 등을 걸어 설치한다(그림 2).  장치가 만들어지면 체 속에 성충을 넣어 교미 및 산란을 유도한다. 성충을 넣은 후에는 도망가지 않도록 모기망 등으로 덮어둔다. 산란상자 내 성충의 암수비율은 2 : 3, 밀도는 100㎠ 당 20마리 정도 넣는 것이 적당하며, 산란 후 폐사한 성충은 곰팡이 등이 발생하지 않게 바로 끄집어내어 산란상자 내의 청결상태를 유지한다. 산란 중의 보호온도는 23~25℃ 정도로 유지하고 습도는 산란된 알이 마르지 않도록 80%이상 유지해야한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 부화 유도
  채란이 끝나면 모기망을 제거하고 23~25℃의 온도로 보호한다. 이때 기포발생기는 알이 건조하지 않게 계속 가동시킨다. 만약 알이 건조할 경우 부화가 지연되고 부화율도 낮아지므로 각별히 유의한다.
  산란 후 25일 정도 경과하면 알 내부에서 유충반문이 나타나며(그림 1), 알색이 변한 후 2~3일이 경과되면 부화하게 된다. 알에서 부화한 유충은 곧바로 아래로 내려가 물 속으로 들어가며, 물 속에 있는 부화유충을 스포이드 등으로 회수하여 사육장치로 옮긴다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 유충사육
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그림 3. 유충사육용 수조 
  사육장치는 그림 3에서 와 같이 바닥에 굵은 모래를 깔고 그 위에 자갈돌 또는 깨진 화분조각 등을 넣어 유충이 숨을 공간을 만들어 준다. 각 사육통 마다 수면 위로 올라 올 정도의 굵은 돌을 한두개씩 넣어 준다. 수위를 3~5㎝정도를 유지하면서 기포 발생기를 가동시켜 충분한 산소를 공급 해준다.
  사육 온도는 21~23℃가 적당하며, 수온이 23℃를 넘게 되면 먹이 등의 부패가 빨라지므로 사육통 내의 수질 악화가 초래되므로 23℃이하로 유지하는 것이 좋다. 한편 겨울동안(12월~이듬해 4월)에는 실내를 가온하지 않고 자연온도를 유지시켜 준다(휴면타파 기간). 따라서 초여름에 성충이 되도록 하기 위해서는 겨울이 되기 전에 종령 유충까지 키우는 것이 가장 중요하다. 
  유충사육 밀도는 1~3령 50~60/100㎠, 4~5령 15~20/100㎠이 적당하며, 광주기는 실내가 외부의 광이 들어오게 하여 자연 광주기로 사육해야 한다. 만약 폐쇄된 사육실의 경우 타이머를 부착하여 광주기를 자연조건과 같게 맞춰 주는 것이 좋다(표 1). 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 1. 발육 단계별 적정 사육 조건

	 
	 
	발육단계

알

유 충

번데기

성충

환경

부화~11월

12월~4월

5 월

온 도(℃)

23~25

23 내외

자연온도

23 내외

23~25

23~25

습 도(%)

80 이상

수 중 생 활

80 이상

80 이상

밀도(마리/100㎠)

-

50~60/1~3령, 15~20/4~5령

5~10

-



	 
	 
	

	 
	 
	   유충의 먹이는 주로 물달팽이, 논고동, 다슬기 등의 패류이며 포식활동을 원활하게 하기 위하여, 유충 체장과 비슷한 크기의 먹이를 급여하는 것이 좋다. 작은 크기의 먹이를 확보하지 못하였을 경우 잘게 썰어서 급여하되 물관리에 신중을 기해야 한다. 유충이 먹은 껍질 또는 죽은 먹이를 방치할 경우 부패하므로 발견되는 즉시 꺼내야 하며, 껍질은 버리기 전에 물을 조금 넣은 작은 통에 1~2일 방치 해 두면서 숨어있는 유충을 회수한다.
  유충사육에 사용하는 물은 오염되지 않은 개울물 등이 좋으나, 수도물 또는 지하수를 사용해도 된다. 단, 수도물이나 지하수는 2~3일 방치해 둔 후 사용해야 한다. 물갈이는 10~15일 마다 1회 정도 해주는 것이 좋으나 먹이 등이 부패하여 물이 오염되었을 경우 즉시 물갈이를 해 주어야 한다. 물갈이 때에는 기존의 사육통 내 물이 오염되지 않았을 경우 완전히 버리지 말고 1/3정도는 재 사용하는 것이 좋다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 용화유도
  충분히 자란 종령 유충은 번데기가 되기 위해서 땅위로 올라갈 준비를 한다. 이때 물 속에 있는 유충이 빛을 내기 시작한다. 이는 번데기가 되기 위하여 땅위로 상륙하기 전에 나타나는 현상이므로 상륙장치를 제작한다.
  상륙장치로 사용할 상자는 직사각형이 좋으며, 사각통 내 1/2정도 경사지게 흙 넣은 후 그 위에 돌이나 숯 조각 등을 올려놓는다. 흙은 물빠짐이 좋은 것을 선택해야하며, 흙 속이나 표면에 참숯을 몇 조각 섞어 넣는다(곰팡이 등의 발생이 억제된다고 함). 흙과 물이 접하는 부분은 굵은 모래를 깨끗하게 씻은 후 2㎝ 정도로 막아 물 속이 혼탁하지 않게 한다. 
  상륙장치 제작이 끝나면 3~4㎝정도 물을 채우고 2~3일 동안 안정화시킨다. 이때 물 속에 참숯을 한두조각 넣고 기포발생기도 가동시킨다. 상륙장치가 안정화되면 유충을 상륙장치 내 물 속에 넣는다. 이때에도 먹이는 공급하되 물갈이가 곤란하므로 물이 오염되지 않도록 주의 해야한다. 유충밀도는 용화될 장소의 면적을 고려하여 넣어야 하며, 100㎠당 10두 내외가 적당하다. 
  유충 상륙이 끝나면 수위를 낮추어 준다. 단 유충이 용화될 흙 표층부가 건조되지 않도록 주의해야하며, 상륙 후 30일 전후로 성충이 발생된다. 성충이 출현되기 전에 상륙장치 상부를 모기망 등으로 덮어 성충이 도망가지 못하게 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	마. 성충관리
  상륙장치 내에서 우화한 성충은 불빛을 확인할 수 있는 야간에 회수하여 미리 제작해 둔 교미 및 산란 장치에 넣는다. 성충의 경우 먹이 활동을 하지 않으므로 80% 이상의 다습한 상태를 유지시켜 준다.
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