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ABSTRACT: The fecundity of summer generation adults of arrowhead scale, Unaspis yanonensis (Kuwana) (Hemiptera: Diaspididae), 

was examined at constant temperatures. The total fecundity increased up to 29℃ and declined thereafter. Total fecundity reached a 

maximum of 254.5 eggs (crawlers) per female at 29°C. Females showed periodic oviposition activity but the pattern differed with 

temperature. Three or more oviposition cycles were occurred at 25 and 29℃. At the other temperatures, the 2nd oviposition cycle was 

reduced or obscure. And oviposition cycle after the 2nd cycle was not obvious at low or high temperatures. The fecundity of the 1st cycle

was significantly different according to temperature, showing higher fecundity at 25 and 29℃. Fecundity after 1st cycle at 13, 17 and

21℃ were lower than at 25 and 29℃. The sex ratios of hatched nymphs in terms of female : male in 13, 17, 25, 29 and 33℃ were  1 :

0.48, 1 : 4.79, 1 : 2.48, 1 : 1.85 and 1 : 0.56, respectively.
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초 록: 화살깍지벌레 여름성충의 산란수를 항온조건에서 조사하였다. 총 산란수는 온도가 증가함에 따라 29℃까지는 증가하였고 그 후 감소하였

다. 최대 산란수는 암컷당 평균 29℃에서 254.5개로 나타났다. 성충은 주기적인 산란활동을 보였으나, 그 형태는 온도에 따라 달랐다. 처리온도 

25℃와 29℃에서는 3개 이상의 산란주기가 나타났다. 다른 온도에서는 두 번째 산란주기가 불완전하거나 확실하지 않았다. 첫 번째 산란주기 산

란수는 온도에 따라 유의한 차이를 보였으며 25℃와 29℃에서 많았다. 또한 이후 산란주기의 산란수도 13℃, 17℃ 및 21℃에서는 25℃와 

29℃ 보다 낮았다. 부화약충의 암컷 : 수컷 성비는 13℃, 17℃, 25℃, 29℃, 33℃에서 각각 1 : 0.48, 1 : 4.79, 1 : 2.48, 1 : 1.85, 1 : 0.56로 조

사되었다.
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화살깍지벌레 Unaspis yanonensis (Kuwana) (Hemiptera: 

Diaspididae)는 한국, 중국, 일본을 포함한 아시아 지역에서 감

귤의 중요한 해충으로 알려져 있다(Blackburn and Miller, 1984; 

Ohkubo, 1980). 이 해충은 감귤류 식물에 발생하며 잎, 줄기 그

리고 과실 등 식물체의 모든 부분을 가해한다. 발생이 심한 경우 

가지가 고사하거나 나무 전체가 말라 죽기도 한다 (Kuwana, 

1923; Blackburn and Miller, 1984; Kim et al., 2000).

화살깍지벌레는 중국, 일본, 지중해 일대에서 일반적으로 일

년에 2～4세대 경과한다(Murakami, 1970; Blackburn and 

Miller, 1984; Song et al., 1990; Adachi and Korenaga, 1991; 

EPPO, 2004). 마지막 세대는 부분적인 세대로, 생육후기 가을

철 기온이 24℃ 이상 지속되는 경우 나타날 수 있으며(Kuwana, 

1923; Davis et al, 2005), 제주지역에서는 일반적으로 2세대로 

발생이 완료되나 간혹 3세대 약충이 나타나기도 한다(Kim et 

al., 2007).

그 동안 제주 감귤원에서 화살깍지벌레의 피해는 그리 크지 
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않았으며, 다만 미국으로 감귤 수출시 검역상 문제가 된 바 있었

다(Kim et al., 2000). 하지만 최근 유기농 재배 등 친환경 재배면

적이 증가함에 따라 화살깍지벌레의 발생이 증가하여 피해가 

우려 되고 있다. 특히 제주에는 화살깍지벌레에 효과적인 천적

이 존재하지 않기 때문에(Kim et al., 2007) 농약을 살포하지 않

은 과원에서는 발생이 심화될 우려가 높다(Kim et al., 2000). 

화살깍지벌레는 전형적인 난태생(ovovivipary) 곤충이다. 알

은 발육이 거의 완료될 때까지 산란관 내에서 머물러 있고, 일정 

수의 알이 생성되면 알 생산이 일시적으로 중단되었다가 산란

을 시작한 후에는 다시 알이 형성되기 시작한다(Takezawa and 

Aihara, 1962). 이러한 영향으로 암컷성충은 특이적인 주기적 

산란곡선을 보인다고 하였다(Takezawa and Aihara, 1962; Kim 

et al., 2008; Kim et al., 2010a). 즉 화살깍지벌레 월동암컷은 실

험실 조건(24℃)에서 최대 4회의 산란 주기를 갖는다(Kim et al., 

2008). 이런 특이한 산란주기는 포장상태에서는 두 차례의 약충

발생기로 나타난다(Murakami, 1970; Adachi and Korenaga, 

1991; Kim et al., 2007). 즉 첫 번째 산란주기는 첫 번째 약충발생

기로 뚜렷하게 나타나고, 나머지 주기는 생물적 또는 비생물적 

치사 요인들과 결합되어 합쳐지거나 축소되어 두 번째 약충발

생기로 나타난다. 

친환경재배 감귤원에서 깍지벌레류 방제를 위하여 유기합성 

화학 살충제를 대신할 수 있는 약제로서 대표적인 기계유유제

는 화살깍지벌레의 발육단계에 따라 살충효과가 다르게 나타난

다(Kim et al., 2010b). 화살깍지벌레 암컷은 발육이 진행되면 등

에 단단한 깍지를 형성하며(Seo et al., 2008), 이 때 기계유유제 

등과 같은 접촉성 약제의 살포효과는 감소된다. 살충효과를 극

대화하기 위해서는 깍지가 형성되기 전 어린 약충기에 적기 방

제가 필수적이다. 따라서 화살깍지벌레 각 세대의 발생생태를 

이해하고 예찰에 활용할 필요가 있다.

지금까지 화살깍지벌레 월동성충의 온도에 따른 산란특성은 

보고되었으나(Kim and Bang, 2008), 아직 생육기 여름성충(1

세대 성충)의 산란에 대한 자료는 상세히 보고된 바 없다. 위에서 

기술했듯이 화살깍지벌레는 특이한 산란습성을 보이기 때문에 

여름철 약충의 발생양상을 이해하기 위해서는 여름성충에 대한 

산란습성의 이해가 매우 중요하다. 따라서 본 연구에서는 몇 개

의 항온조건에서 여름 성충의 산란수를 조사하고 그 특성을 고

찰하였다. 

재료 및 방법

2010년 8월 제주도 서귀포 농업기술센터의 감귤포장에서 화

살깍지벌레 1세대 암컷 성충이 정착하고 있는 감귤잎을 채집하

였다. 채집한 감귤잎은 성충이 1마리 포함되도록 Cork borer(φ 9 

mm, LCB12, LKlabkorea)를 이용하여 오려냈다. 그 다음 곤충 

사육용기(φ 100 mm, H 40 mm)에 수분 보존을 위해 스펀지(L 50 

× W 50 × H 10 mm)를 놓고 다시 그 위에 두께 5 mm의 적신 탈지

면을 덮은 후 잘라낸 잎 조각을 올렸다. 사육용기 당 성충 16마리

(잎 조각 16개)가 들어가도록 배열하였고, 각 온도당 성충이 32

마리씩 처리되도록 항온기 내에 2개의 사육용기를 배치하여 항

온(13.0, 17.0, 21.0, 25.0, 29.0, 33.0 ± 0.5℃, 16L : 8D, RH 40～

60%) 조건에서 사육하였다.

조사는 해부현미경을 이용하여 20배 내외에서 2일 간격으로 

실시하였다. 암컷 성충이 깍지 밑에 있는 관계로 성충의 발육상

태를 알 수 없었기 때문에 암컷으로부터 발생한 약충(crawlers)

의 수를 산란수로 나타내고 첫 산란일부터 마지막 산란일까지

를 산란기간으로 취급하였다. 따라서 산란전기간 및 산란후기

간은 조사되지 않았다. 산란주기별 산란수를 비교하기 위하여 

개체 수준에서 명확히 나타나는 휴지기를 경계로 하여 첫 번째, 

두 번째, 그리고 나머지 산란기의 알 수를 분리하여 정리하였다. 

자료는 분산분석(ANOVA)을 실시하여 유의성을 검정하였으

며 평균간 비교는 Tukey 검정을 적용하였다(SAS Institute, 

1999).

결 과

여름철 생육기에 나타난 화살깍지벌레 암컷 성충의 온도에 

따른 산란기간과 산란주기별 산란수는 Fig. 1과 Table 1과 같다. 

실험 온도 중 21℃ 처리구는 첫 번째 산란주기 조사 이후 항온기 

오염으로 모든 잎 조각이 부패하여 산란 주기 및 산란수의 조사

를 완전히 하지 못하였으므로 결과값을 제거하고 통계 검정에

서도 제외하였다.

암컷 당 총 산란수는 13℃에서 46.5로 적었으며, 29℃에서 

254.5로 많았고, 온도에 따라 통계적으로 유의하게 다른 것으로 

나타났고(F = 27.24; df = 4, 82; P<0.001) 산란기간도 온도에 따

라 유의하게 차이가 있었다(F = 6.93; df = 4, 82; P<0.001) (Table 1).

암컷 성충은 주기적인 산란행동을 보였는데(Fig. 1), 25℃와 

29℃에서는 적어도 4개의 봉(peak)이 나타났다. 하지만 33℃에

서는 두 개의 봉이 구분되어 나타났고, 두 번째 봉은 불완전하였

다. 처리온도 중에서 상대적으로 저온인 13℃와 17℃에서는 봉

이 구분되지 않고 합쳐져서 나타났다.

화살깍지벌레 여름 성충의 산란주기별 산란수는 온도에 따

라 유의하게 차이가 있었다 (Table 1: F = 47.79; df = 4, 82; 

P<0.001 in 1st cycle, F = 16.23; df = 4, 80; P<0.001 in 2nd cycle, 

F = 4.71; df = 3, 36 P<0.01 in remainder cycle). 첫 번째 산란주
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Fig. 1. Daily frequency distribution of the oviposition activity 
(crawler production) of summer generation adults of U. yanonensis
females at various constant temperatures.

Table 1. Oviposition period (days) and fecundity (Mean ± SE) of summer generation adults of U. yanonensis females and its distribution 
according to oviposition cycle at various constant temperatures

Temperature

(℃)
n

Oviposition 

period

Fecundity per female (crawlers) No. of crawlers per oviposition cycle

Female Male Total 1st cycle 2nd cycle
Remainder

cycles

13 8 33.9 ± 3.25b
a
  31.5 ± 9.25ab 15.0 ± 6.38b  46.5 ± 7.47b  30.5 ± 7.51d 18.3 ± 1.44b 0.0 ± 0.00

17 17 31.9 ± 3.42b 12.2 ± 4.27b   58.4 ± 10.48b  70.5 ± 9.56b  37.0 ± 3.85d 31.4 ± 6.31b   16.5 ± 4.65ab

21 26 -
b

- - -  85.9 ± 6.28c -  -

25 21 40.8 ± 3.23ab   62.6 ± 13.93a 155.4 ± 19.84a  218.0 ± 17.56a  116.2 ± 6.78ab 72.6 ± 8.37a   68.8 ± 14.98a

29 22 53.1 ± 5.31a   89.3 ± 14.19a 165.2 ± 26.38a  254.5 ± 21.66a 123.2 ± 5.70a 92.5 ± 9.65a   60.6 ± 14.19a

33 19 29.0 ± 1.46b   82.0 ± 11.59a   46.2 ± 12.54b 128.1 ± 7.85b     98.0 ± 4.89bc 26.9 ± 4.87b   7.6 ± 1.64b

a
 Means with same letters in a column are not significantly different by Tukey test at P = 0.05.
b
 No data available.

기의 산란수는 25℃와 29℃에서 유의하게 많았고, 33℃에는 다

소 감소하였으나 25℃와는 통계적 차이가 없었다. 다른 온도에

서는 산란수가 유의하게 적었다. 다만, 21℃에서는 33℃ 산란수

와 유의한 차이가 없었다. 두 번째와 세 번째 산란주기의 산란수

도 25℃와 29℃에서 유의하게 높았고, 온도간 차이는 첫 번째 산

란주기 산란수와 비슷한 경향을 보였다. 

부화약충의 암컷 : 수컷 성비는 13℃에서 1 : 0.48, 17℃에서 1 

: 4.79, 25℃에서 1 : 2.48, 29℃에서 1 : 1.85 그리고 33℃에서 1 : 

0.56로 온도에 따라 변이가 있었다. 

고 찰

온도가 화살깍지벌레 여름성충의 산란주기별 산란수에 미치

는 영향에 대한 자료는 찾아보기 힘들다. 다만, Kim and 

Kim(2013)은 월동성충도 주기적 산란을 하는 것을 보였으며, 

24℃와 28℃ 온도조건에서는 3개 이상의 산란주기가 뚜렷이 나

타났고, 저온 또는 고온에서는 첫 번째 산란주기만 나타나거나 

두 번째 산란주기부터는 불완전하였다고 보고하였다. 본 연구

와는 달리 Kim and Kim(2013)의 연구에서 첫 번째 산란주기의 

산란수는 온도의 영향을 크게 받지 않고, 105～140개로 비슷하

였는데 이 산란수는 Korenaga and Sakagami(1978)가 야외에서 

채집한 월동성충의 난소소관 내 평균 알 수로 보고한 134.3개를 

포함하고 있다. 또한 이들은 마찬가지로 야외의 여름성충 난소

소관의 평균 알 수를 109.4개로 보고하였는데 본 연구결과의 첫 

번째 산란주기 산란수와 비교할 만하다. 종합하여 판단하면 

Korenaga and Sakagami(1978)는 첫 번째 산란주기의 알이 형

성된 난소소관을 조사한 것으로 해석된다.

Okudai et al.(1975)는 화살깍지벌레 월동 암컷의 미성숙 난

모세포는 9℃ 이상의 온도에서 성숙 단계로 발달하며, 성숙한 난
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모세포는 13℃ 이상의 사육 온도에서 성공적으로 배 발육을 한

다고 보고하였다. 하지만 본 연구에서 9℃ 이상으로 처리 된 13℃

와 17℃에서 첫 번째 산란수가 유의하게 감소하였고 이는 월동

성충의 첫 번째 산란수에서 각 항온조건에 따라 큰 차이가 보이

지 않았던 Kim and Kim(2013)의 보고와도 다르다. 월동성충에

서 이러한 결과가 나타난 것은 전년도 월동에 들어가기 전에 이

미 난모세포가 형성되어 있었기 때문으로 보인다 (Takezawa 

and Uchida, 1969). 본 실험에서 항온처리 후 약충이 처음 발견

될 때까지의 기간은 7일 이내로 길지 않았으나 산란직전까지 난

소소관 내에 다양한 발육상태의 알을 축적하고 있는(Takezawa 

and Aihara, 1962) 화살깍지벌레의 특성을 미루어 생각해 볼 때 

아직 미숙한 알들이 저온의 영향으로 발육이 지연, 억제되었을 

것으로 생각할 수 있다. 이는 여름성충은 월동성충과는 달리 특

히 저온에 내성이 떨어짐을 의미하는 것으로 보이나 자세한 것

은 더욱 연구가 필요하다.

화살깍지벌레 암컷 성충은 전형적인 난태생 산란습성을 갖

고 있다(Takezawa and Aihara, 1962). Kim et al.(2008)은 화살

깍지벌레의 월동충이 24℃에서 생애 동안 최대 4회의 산란 주기

를 갖는 주기적 산란활동을 나타낸다고 보고하였다. 최고점의 

진폭은 첫 번째부터 네 번째까지 점차 감소한다. 이와 같은 주기

적 산란이 여름성충에서도 동일하게 나타났으며, 이러한 현상

은 화살깍지벌레의 난태생 산란행동과 온도에 따른 난자형성

(난모세포 형성) 및 배 발달의 변이에 따라 조절되는 되는 것으

로 판단된다. 

본 연구는 다양한 온도에서 화살깍지벌레 여름성충의 산란 

특성을 처음으로 보고하는 것으로써 화살깍지벌레 포장발생 생

태를 이해하는데 유용하게 이용될 수 있으며, 향후 개체군 모형

을 작성하는 기초자료로 활용이 기대된다. 
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