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무가온 시설재배 감귤에서 계절초기 목화진딧물 개체군의 

정착경로에 관한 연구
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ABSTRACT: The cotton aphid, Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) infests citrus orchards, causing sooty mold damage to the

fruits. This study was conducted to investigate the colonizing route of A. gossypii in citrus orchards in a non-heating plastic-film house

during the early season. The overwintering eggs of the aphids are frequently found on summer shoots of the citrus trees. The eggs were

mostly those of Aphis citricola, without any A. gossypii when hatched. The colonization of citrus trees by alate A. gossypii in non-heating

plastic-film houses was mainly observed twice, with advanced flight in late April and delayed flight in late May. The delayed flight was

synchronized with the timing of the emergence of alate A. gossypii from the fundatrix generation in the holocyclic life cycle. During 

advanced flight in closed citrus orchards, alate A. gossypii were caught in yellow water traps installed in the fields, and the populations

were found to originate from the surviving populations of the anholocyclic life cycle. Consequently, we concluded that citrus tree 

colonization with A. gossypii occurred during the advanced flight of the anholocyclic and the delayed flight of the holocyclic life cycle.
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초 록: 목화진딧물(Aphis gossypii Glover) (Hemiptera: Aphididae)은 감귤에서 그을음병을 유발하여 감귤 과실에 경제적으로 피해를 주는 해충

이다. 본 연구는 무가온 하우스 감귤에서 계절초기 목화진딧물이 어떠한 경로를 거쳐서 감귤나무에 정착하는지 구명하기 위하여 수행하였다. 감

귤나무에서 진딧물 월동알 조사결과 가을순이 난 여름순에서 많이 발견되었는데 월동알은 대부분 조팝나무진딧물이었으며, 목화진딧물 월동알

은 발견되지 않았다. 봄순에 정착하는 목화진딧물 유시형 성충은 크게 4월 하순(조기비산)과 5월 하순(지연비산)에 두 차례 관측되었다. 지연비산

은 완전생활형 간모세대에서 유시형이 출현하는 시기와 일치하였다. 조기비산 시기에 황색수반트랩에서도 목화진딧물 유시형 성충이 유살되었

는데 확실하지는 않으나 월동잡초에서 잔존하고 있던 불완전세대 개체군으로 추정되었다. 결과적으로 무가온 하우스 감귤에서 목화진딧물의 정

착은 불완전생활형의 조기비산과 완전생활형의 지연비산으로 일어난다는 것이 확인되었다. 
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목화진딧물(Aphis gossypii Glover) (Hemiptera: Aphididae)

은 세계적으로 널리 분포하고 기주 범위가 광범위하여 박과(멜

론, 수박, 호박), 아욱과(목화, 무궁화), 가지과(고추, 토마토, 가

지), 운향과(감귤, 과수) 등에 피해를 일으키는 주요 해충이다

(Blackman and Eastop, 2000; Ebert and Cartwright, 1997). 진

딧물의 생활사는 매우 복잡하지만 생식방법을 기준으로 유성

세대인 암컷과 수컷이 나타나 알의 발육단계를 갖는 완전생활
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Fig. 1. Possible colonizing routes of A. gossypii in Mandarin citrus trees grown in non-heating plastic-film houses during the early season. 
A = Alate populations of fundatrix generations originating from overwintered eggs on the winter host; B, D, or E = Alate populations 
originating from anholocyclic generations on weeds or citrus trees during winter; C = Alate populations of fundatrix generations 
originating from overwintered eggs on citrus trees. 

형(holocyclic)과 그렇지 않은 불완전생활형으로(anholocyclic)

로 구분할 수 있다(Dixon, 1987; Leather, 1992). 대부분의 진딧

물류는 기주특이성을 갖지만 목화진딧물은 다양한 환경에서 

발생하는 광식성해충이며, 75종의 바이러스를 매개할 뿐만 아

니라 식물체를 흡즙하여 그을음병 유발하고, 결국 식물의 생장

저해로 인한 수확량 감소 등의 피해를 주고 있다. 우리나라에서는 

약 130종 이상의 목화진딧물 기주식물이 기록되어 있다(Kim, 

2008). 그리고 목화진딧물은 약제에 대한 저항성을 쉽게 획득

하고 농약살포에 따른 천적의 감소로 인하여 목화진딧물의 피

해가 증가하고 있다(Blackman and Eastop, 2000; Herron et al., 

2001.). 최근에는 네오니코티노이드계 살충제에 대한 저항성

이 보고되고 있다(Wang et al., 2007). 

2013년 기준 우리나라 만감류 재배면적은 1926.6ha에 달하

고 있으며, 그 중에서 시설 만감류 재배면적은 1,835ha를 차지

하고 있다(제주도 농정과 내부자료). 최근 감귤재배에서 목화

진딧물 발생이 점차 증가하고 있는데(Kim et al., 2000; Song, 

2013), 특히 시설(비가림 재배) 만감류 재배에서 흡즙을 통하여 

잎의 기형을 일으킬 뿐만 아니라 감로배설로 그을음병을 유발

하므로 중요한 방제대상으로 취급되고 있다(Song, 2013). 하지

만, 지금까지 감귤을 포함한 과수에서 진딧물에 관한 연구는 노

지재배를 중심으로 주로 생육기 발생량 또는 발생소장 조사에 

치중해 있었다(Jeon et al., 2000; Kim et al., 2000). 그러나 하우

스 시설감귤은 노지감귤보다 일찍 발아하여 생육을 시작하기 

때문에 목화진딧물의 연간 생활사와 연계하여 발생양상이 노

지감귤과는 다르게 나타날 것으로 보여 합리적인 방제체계 수

립을 위해서는 상세한 발생생태의 이해가 필요하다.

따라서 본 연구는 월동기부터 봄철까지 목화진딧물의 발생

양상을 다양한 기주식물에서 조사하였으며, 시설하우스 감귤

에서 목화진딧물의 초기발생이 어떻게 시작되는지 구명하고자 

수행하였다.

재료 및 방법

계절초기 목화진딧물이 무가온 하우스 감귤로 정착 가능한 

이동경로 가설

목화진딧물은 완전생활형과 불완전생활형을 동시에 갖고 

있는 종임을 고려하여 Fig. 1과 같이 정착경로를 가정하였다. 

완전생활형 상태로 생활사가 진행되는 경우는 목본성 기주식

물에 낳은 월동알에서 다음해 부화한 간모가 증식하여 감귤 신

초(봄순)로 정착하는 것을 생각할 수 있다(A or C in Fig. 1). 불

완전생활형 상태로 겨울을 나는 경우는 감귤나무에서 잔존하

여 다음해 새로 발생하는 봄순으로 정착하는 경우(E in Fig. 1)

와 잡초 기주에서 잔존한 개체군이 봄순으로 이동하는 경우를 

생각할 수 있다(B or D in Fig. 1). 

이와 같이 총 5가지의 정착경로를 가정하고, 어느 경로가 우

세한지 증명하기 위하여 일련의 조사실험을 실시하였다. 

무가온 하우스 감귤에서 월동기 진딧물 발생조사 

조사과원

본 조사는 제주특별자치도 서귀포시 2개 과원(위미리, 신흥

리)과 제주시 2개 과원(영평동, 영평하동) 등 총 4개 과원에서 

진행 되었다. 위미과원(0.33 ha)은 30년생 청견(Citrus hybrid 
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‘Kiyomi’), 신흥이 과원(0.12 ha)은 황금향(C. hybrid ‘Ehime 

Kashi 28 gou’), 영평동 과원(0.33 ha)은 천혜향(C. hybrid 

‘Setoka’), 영평하동 과원(0.33 ha)은 레드향(C. hybrid ‘Knpei’)

이 재식(4 × 4m)된 비닐하우스 형태의 시설에서 조사되었다.

감귤나무에서 월동알 조사

하우스 감귤나무에서 목화진딧물이 완전생활형으로 번식하

는지 보기 위하여 완전생활형의 유성세대에서 만 나타나는 월

동알의 발생을 조사하였다(C in Fig. 1). 감귤나무에 산란된 진

딧물 알 수는 과원 당 10주씩 4개 과원에서 총 40주를 선정하여 

주당 1년생 가지 5개를 선택하여 조사하였으며, 가지 끝으로부

터 1-25번째 눈 사이에서 루페(PEAK ZOOM LUPE 816, Nicon, 

Japan)를 이용하여 10~16배) 관찰하였다. 알 상태로 진딧물의 

종을 구분할 수 없었으므로 봄철 부화기에 나타난 간모와 후세

대의 형태적 특징을 기준으로 동정하였다.

감귤나무에서 진딧물 발생조사

하우스 감귤에서 월동기 완전생활형으로 전환하지 않은 불

완전생활형 세대 목화진딧물 발생의 확인(E in Fig. 1) 및 봄철 

초기 정착생태를 이해하기 위하여 감귤나무에 발생하는 목화

진딧물을 조사하였다.

과원 당 조사시기 마다 임의로 감귤나무 10주를 선택하고 주

당 5가지(1년생 도장지 또는 봄순)를 무작위로 선정하였다. 발

생된 진딧물은 약충(nymph), 무시형 성충(aptera), 유시형 전환

기 약충(nymph with wing pad), 유시형 성충(alate)으로 구분하

여 기록하였다. 진딧물의 종은 외부 형태적 특징으로 동정하였

다(Kim, 2008). 조사는 2015년 1월 6일부터 5월 19일까지 실시

하였으며, 총 15회에 걸쳐 현장에서 루페(10~16 배율)를 이용

하여 관찰하였다. 

월동 잡초에서 진딧물 조사

하우스 감귤 과원 내 잡초에서 잔존한 불완전생활형 목화진딧

물이 다음해 봄철 감귤 봄순의 정착 개체군을 형성할 수 있는지 보

기 위하여 잡초에 발생하는 진딧물을 조사하였다(D in Fig. 1).

위 4개 과원에서의 잡초에 발생하고 있는 진딧물류를 조사

하였다. 초종별 10주를 임으로 선택하여 원예용 모종삽으로 채

취하여 비닐주머니(50 × 40 cm)에 넣은 후 실험실로 옮겨서 냉

장고에 보관하면서 조사하였다. 실체현미경(Nikon SMZ 745T) 

50배 배율에서 진딧물 동정을 하였으며, 2014년 12월 30일부

터 2015년 4월 7일까지 2주 간격으로 총 8차례 조사 하였다. 

4개 과원 중에서 미국가막사리(Bidens frondosa)에서 발생

된 목화진딧물(Aphis gossypii)의 발생소장을 조사하였다. 목

화진딧물이 발생한 미국가막사리를 대상으로 10주를 선정하

여 줄기부분에 색깔테이프를 이용하여 표기해 놓고 1~10까지 

번호를 부여하여 조사하였다. 2015년 1월 6일부터 4월 14일까

지 1주일 간격으로 조사하였다. 현장에서 루페(10~16배율)를 

이용하여 직접 동정 하였으며, 약충, 무시형 성충, 유시형 성충

으로 구분하여 기록하였다. 

황색수반 조사

하우스 감귤 과원 내에서 월동기와 계절초기 진딧물 유시형 

성충의 비산시기를 파악하기 위하여 과원 당 황색수반(30 × 20 

× 15 cm)을 2개씩 4개 과원에 총 8개를 설치하고 7일 간격으로 

조사하였다. 현장에서 정밀표준망체(Testing sieve 200 um)를 

이용하여 표본을 수거한 후 실험실에서 실체현미경(50배)을 

이용하여 목화진딧물을 동정하였다. 2014년 12월 16일부터 

2015년 5월 26일까지 1주일 간격으로 총 23회 조사하였다.

계절초기 목본성 기주 및 야외 식물에서 진딧물 발생 조사 

계절초기 목본성 기주식물에서 발생조사

목본성 월동기주에서 발생한 목화진딧물이 감귤원으로 비

산할 수 있는 시기를 보기 위하여 목본성 기주식물에서 월동알

이 부화하여 유시형 성충이 출현하는 시기까지 발생상황을 조

사하였다(A in Fig. 1). 

목화진딧물의 대표적 기주식물인 무궁화(Hibiscus syriacus)

와 부용화(H. mutabilis)를 대상으로 조사하였다. 무궁화는 5개 

지역에서 조사되었으며 지역별로 10주를 선정하여 나무당 5가

지를 선택하여 주당 20잎을 조사하였다. 부용화는 2개 지역에서 

조사되었고 조사방법은 무궁화와 같은 방법으로 하였다. 간모, 

약충, 무시형 성충, 유시형 전환기 약충, 유시형 성충으로 구분하

여 2015년 4월 4일부터 5월 16일 1주일 간격으로 조사하였다. 

무궁화에서는 두 조사지점에서 목화진딧물이 발생되지 않

았기 때문에 분석에서 제외 하였으며, 조사 자료 중에서 간모 1

마리가 형성한 콜로니를 분리하여 기주식물에 따른 번식능력

을 분산분석(ANOVA)을 통하여 유의성을 분석하였으며, 평균

간 비교는 5% 유의수준에서 Tukey 검정을 실시하였다. 

야외 잡초 및 목본성 식물에서 진딧물 발생 조사

목화진딧물 불완전생활형 개체군이 야외의 초본성 기주식

물에서 잔존하여 감귤 봄순으로 이동할 수 있는지 보기 위하여

(B in Fig. 1) 감귤에서 처음 유시형 목화진딧물이 발생되었던 

직후인 2015년 4월 26일에서 5월 16일 사이에 잡초상에서 발

견되는 진딧물을 조사하였다. 
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Table 1. The number of overwintering eggs (mean ± SE) of aphid 
and its species found on Mandarin citrus trees in non-heating 
plastic-film houses

Investigated site
Overwintering eggs

per 100 buds
Species

1

Wimi-ri 0.0 -
2

Sinheung-ri 4.9 ± 2.30 A citricola

Yeongpyeongha-dong 2.4 ± 1.38 A citricola

Yeongpyeong-dong 4.5 ± 2.52 A citricola

This survey was conducted between January 6 and 27 in 2015.
1
The species was identified when hatched in the spring.

2
No available data.

Fig. 3. Changes in the population density of A. gossypii (number 
of aphids per 10 plants) on weed species Bidens frondosa in a 
Mandarin citrus orchard in a non-heating plastic-film house.

제주특별자치도 제주시 영평동 지역에서 감귤과수원 주변, 

특히 겨울철 목화진딧물이 발생될 수 있는 시설채소 하우스 주

변을 포함시켰으며(제주시 아라동 일대), 또한 서귀포시 대정

면 시설 딸기재배 하우스 지역에서도 조사를 실시하였다. 목화

진딧물의 기주식물로 알려진 잡초 총 60종이 포함되었으며, 원

예용 모종삽을 이용하여 채취하고 그 자리에서 루페를 이용하

여 조사하였다. 기타 잡초 주변에 있는 목본성 식물 34종도 조

사를 하였는데, 10나무를 선택하고 주 당 5가지 각 10잎을 조사

하였다. 발견된 진딧물은 간모, 약충, 무시형 성충, 유시형 전환

기 약충, 유시형 성충으로 구분하여 기록하였다.

야외 황색수반 조사

야외에서 목화진딧물의 계절초기 비산시기를 파악하기 위

하여 황색 수반트랩을 설치하여 조사하였다. 제주도 한라산을 

중심으로 50, 200, 370, 550, 700 m 고지별로 황색수반(30 × 40 

× 10 cm)을 2개씩 설치하였으며(원예특작과학원 온난화대응

농업연구소 고도별 포장), 7일 간격으로 진딧물 유시형 성충을 

조사하였다. 황색수반에 유인된 진딧물은 과원 내부에서와 같

은 방법으로 조사하였다. 조사자료 중 2015년 3월 19일부터 5

월 28일 기간 유살된 유시형 목화진딧물을 분석에 사용하였다.

결 과

무가온 하우스 감귤에서의 진딧물 월동알 발생

무가온 하우스 감귤에서의 진딧물 월동알 발생정도는 Table 

1과 같았다. 신흥리, 영평하동, 영평동 3개 과원에서는 월동알

이 확인되었으나 위미리 과원에서는 확인되지 않았다. 봄철 월

동알이 부화된 후 진딧물 종을 동정한 결과 모두 조팝나무진딧

물이었으며, 목화진딧물은 발견되지 않았다.

감귤나무와 황색수반의 목화진딧물 발생경향

감귤나무에 발생된 목화진딧물과 황색수반에 유살된 목화

진딧물 유시충의 발생경향은 Fig. 2와 같았다. 조사과원 모두 

감귤나무에서 1월 중순부터 4월 중순 사이에는 목화진딧물이 

발견되지 않았다. 영평동 과원(Fig. 2A)에서 2015년 1월 6일과 

13일 목화진딧물 약충, 무시충과 유시충 등이 발견되었으나, 

그 후 4월 21일 유시형 성충이 발견될 때까지 목화진딧물이 전

혀 발견되지 않았다. 감귤나무에 유시형 목화진딧물이 발생되

었던 시기에 과원 내 황색수반에서도 목화진딧물 유시형 성충

이 유살되었다. 과원내 황색수반에서 목화진딧물의 유살량은 5

월 하순부터 급격하게 증가하였다. 

나머지 3개 과원에서는 5월 중순을 지나 5월 하순부터 황색

수반에서 목화진딧물 유살이 관측되었는데, 이때부터 감귤나

무에서도 목화진딧물이 발견되었다(Fig. 2B, C and D). 

시설 내 잡초에서의 진딧물 발생경향

과원내 월동잡초에서 목화진딧물의 발생을 알아보기 위하

여 2014년 12월 30일부터 2015년 4월 7일까지 시설 감귤원 내

부에 자생하는 제비꽃, 냉이, 까마중, 미국가막살이, 방가지똥, 

깨풀, 광대나물, 별꽃, 갈퀴덩굴, 뽀리뱅이, 황새냉이, 망초, 점

나도나물, 새포아풀, 괭이밥 등 잡초를 조사한 결과 미국가막살

이(Bidens frondosa)에서 만 목화진딧물이 발생되었다. 

미국가막사리에서 발생되었던 목화진딧물(Fig. 3)은 1월 하

순 저온으로 미국가막사리가 고사함에 따라 2월 중순 이후에는 

발견되지 않았다. 또한 발생이 중단된 직전 시기에 유시형 성충

의 발생이 없었다. 
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Fig. 2. The population density of A. gossypii on Mandarin citrus trees and in a yellow water trap during winter season in a non-heating 
plastic-film house. Nymph* = last-instar nymphs with a wing pad; A = Yeongpyeong-dong, B = Yeongpyeongha-dong, C = Sinheung-ri, 
and D = Wimi-ri. 

시설 외부 식생의 목본성 월동기주식물에서 목화진딧물 발생

계절초기 목화진딧물 월동기주식물인 무궁화와 부용화에서 

목화진딧물 발생상황은 Fig. 4와 같았다. 총 5군데의 무궁화 조

사지점 중 2군데에서는 진딧물이 발견되지 않았으며, 목화진

딧물이 발생된 3지점 중 연동에서는 간모없이 4월 상순 유시형 

성충을 기원으로 발생이 시작되었다(Fig. 4C). 날개돌기가 생

긴 약충이 5월 상순 증가하였으며 그 후 5월 중순 유시형 성충

이 증가하기 시작하였다. 무궁화에서 간모를 기원으로 발생을 

시작(4월 상순)한 경우(Fig. 4A and B)는 5월 상중순 발생최성

기를 보였고, 5월 중순부터 날개돌기가 생긴 약충(유시형 전환

기 약충)이 출현하였으며, 유시성충의 출현은 약간 지연되었다.

부용화에서는 두 곳 모두 4월 상순 간모를 기원으로 목화진

딧물이 발생을 시작하였다(Fig. 4D and E). 대체로 4월 하순 발

생 최성기(무시성충 및 약충)를 보였고, 5월 상순부터 유시형 

성충이 발생을 시작하여 5월 하순에는 무궁화에서 보다 상대적

으로 발생량이 많았다. 

무궁화에서 간모 또는 유시충으로 형성된 콜로니와 부용화

에서 간모로 시작된 콜로니 크기의 변화를 비교한 결과 Fig. 5

와 같았다. 무궁화 간모세대 콜로니는 초기에는 부용화 간모세

대와 무궁화 유시충 세대 보다 콜로니 크기가 작았으나 5월부

터는 급격하게 콜로니 크기가 증가하였다. 부용화 간모세대 콜

로니는 초기에는 높았으나 크게 증가하지 못하였다. 무궁화 유

시충 세대 콜로니도 크게 증가하지 못하였다.
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Fig. 4. Changes in the population density of A. gossypii on woody winter host plants during the early season. FD = initial number of fundatrix; 
nymph* = last instar nymphs with a wing pad; A ~ C: Hibiscus syriacus, B ~ E: H. syriacus.

Fig. 5. Comparison of the colony size produced by A. gossypii, 
according to different host plants and morphs during the early 
season. The bars on the plots represent standard error. The mean 
colony sizes on the same days indicated by the same letters are 
not significantly different as ascertained by Tukey’s test at P = 0.05.

시설 외부 식생의 잡초 및 목본성 식물에서 목화진딧물 발생

시설내부에서 발생된 목화진딧물의 기원을 찾기 위하여 무

가온 하우스 감귤나무에서 유시형 목화진딧물이 발견된 직후 

조사한 야생 기주식물에서 목화진딧물이 발견된 식물은 Table 

2와 같았다(4월 26~5월 2일 조사). 목화진딧물은 주름잎, 냉이, 

광대나물 등에서 발견되었는데 유시형 성충은 발견되지 않았

으며, 대부분 약충 또는 무시형 성충 상태로 있었다. 유시형 성

충으로 변환하기 위한 날개 돌기가 생긴 약충의 발생이 시작되고 

있었다. 

조사된 초본성 식물 중 달맞이꽃, 점나도나물, 살갈퀴, 망초, 

소루쟁이, 갈퀴덩굴, 감자, 국화, 유채, 배추, 장딸기, 별꽃, 질경

이, 달의장풀, 장대여뀌, 하늘타리, 들묵새, 큰방가지똥, 방가지
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Table 2. Morphs of A. gossypii found on wild host plants in the field

Plant species surveyed
Aphid morph

Fundatrix Nymph Nymph*
1

Aptera Alate 

Mazus pumilus (주름잎) 0 1.25 0.2 0.45 0

Capsella burapastoris (냉이) 0 4.8 0 1 0

Lamium amplexicaule (광대나물) 0 0.9 0.05 0.4 0

This survey was conducted between April 26 and May 2 in 2015.
1
Last instar nymphs with wing pad.

Fig. 6. The number of alate A. gossypii caught in a yellow water 
trap installed at different altitudes on Hallasan Mountain in Jeju.

똥, 큰개불알풀, 미국자리공, 뱀딸기, 황새냉이, 갯무, 석류풀, 

수선화, 괭이밥, 개망초, 토끼풀, 송악, 민들레, 서양금혼초, 바

랭이, 모시풀, 개보리, 고사리, 쑥, 제비꽃, 금창초, 댕대풀, 새포

아풀, 뚝새풀, 선피막이, 개미자리, 개쑥갓, 자주괴불주머니, 창

포, 상추, 수영, 양하, 미나리, 쪽파, 까마중, 파, 뽀리뱅이, 완두, 

딸기, 개양귀비, 칡등과 목본성 식물인 딱총나무, 산딸기, 찔레, 

단풍나무, 벚나무, 조팝나무, 동백나무, 감나무, 계피나무, 예덕

나무, 오갈피나무, 매실나무, 두릅나무, 뽕나무, 능소화, 사철나

무, 철쭉, 팔손이, 후박나무, 삼나무, 생달나무, 녹나무, 블루베

리, 인동초, 청미래덩굴, 비파, 장미, 탱자나무, 치자나무, 개나

리, 자귀나무, 멀구슬나무, 삼동나무 등에서는 목화진딧물이 

발견되지 않았다.

시설 외부에서 황색수반에 유살된 목화진딧물 유시충 발생

경향

고도별 황색수반 트랩에 유살된 목화진딧물의 비산량은 

Fig. 6과 같았다. 고도에 상관없이 5월 상순부터 비산량이 증가

하기 시작하였으며, 특히 50 m 지점에서는 급격히 증가하였다. 

또한 이에 앞서 적은 수이기는 하지만 3월에도 비산이 관측되

었으며, 저고도인 50 m 지점에서는 4월 중순 지속적으로 비산

이 관측되었다.

고 찰
 

무가온 하우스 감귤나무에서 목화진딧물 월동알은 발견되

지 않았다. 뒤에서 다시 언급하겠지만 완전생활형 목화진딧물 

비기주전환 계통의 존재는 희박한 것으로 보인다. 발견된 월동

알은 조팝나무진딧물이었으며, 일본에서는 감귤에 정착한 비

기주전환 개체군과 조팝나무를 매개로 한 기주전환 개체군을 

서로 다른 계통으로 취급하고 있다(Komazaki, 1986). 

무가온 하우스 감귤재배에서 목화진딧물의 발생은 크게 두 

차례 유시형 성충의 정착(유입)으로 시작될 수 있다고 해석된

다. 첫 번째 유시형 성충의 유입은 4월 하순(4월 21일)에 관찰

되었는데(Fig. 2A), 이 기원은 완전생활형의 간모세대에서 연

유되지 않았다는 것이 확실하다. 즉 월동알에서 부화한 완전생

활형 간모세대에서 유시형 성충의 발생은 5월 상순에 시작되었

으며 5월 하순에 되어야 우세하였고(Fig. 4), 이 경로는 두 번째 

유시형 성충의 유입을 설명할 수 있다(A in Fig. 1).

첫 번째의 조기비산(advanced flight)은 야외 황색수반 트랩

에서 관측된 4월 비산량과 일치하고(Fig. 6), 또한 과원 내부에 

설치한 황색수반에서도 확인되었다. 완전생활형에서 유시형 

성충이 발생되기 훨씬 이전에 발생되었기 때문에 불완전생활

형 개체군에서 유래한 것으로 추정된다(B and D in Fig. 1). 이 

개체군의 존재는 감귤나무에서는 발견되지 않았으며(E in Fig. 1), 

과원내외 잡초상에서 관찰된 개체군으로 추정되지만 확실하지

는 않다. 목화진딧물은 하우스 감귤원 내에 존재하는 많은 초본

성 기주식물 중에서 미국가막사리에서 발견되었는데, 이 개체

군도 겨울철 추위로 미국가막사리가 소멸함에 따라 같이 사라

졌다. 이들은 주변에 있었던 목화진딧물의 대표적인 기주식물

로 알려진 냉이, 제비꽃, 까마중 등으로 옮겨와 번식하지도 않
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았다. 시설 외부 야외 잡초에서는 4월 하순 주름잎, 냉이, 광대

나물 등에서 목화진딧물이 발견되었는데(Table 2), 이 개체군

이 조기비산의 기원이라고 판단하기는 어렵다. 그 이유는 이 시

기에 감귤나무에서는 유시형 성충의 발생이 확인되지 않았고, 

대부분 약충 또는 무시형 성충으로 구성되어 있어서 오히려 황

색수반에서 관측되었던 조기비산 유시형 성충이 잡초에 정착

하여 콜로니를 형성한 것으로 해석되기 때문이다. 본 연구의 조

사 자료로 조기비산 개체군이 어디로부터 발생하였는지 판단

하기는 어려우며, 향후 이를 뒷받침하기 위한 추가적인 연구가 

필요하다. 한 가지 가능성은 겨울기간 온실재배 채소작물에서 

번식한 개체군이 될 수 있겠으나, 본 연구에서 촉성재배 딸기 

및 주변 잡초에서 광범위하게 실시한 조사노력의 범위 내에서

는 발견되지 않았다. 

두 번째의 지연비산(delayed flight)은 완전생활형 간모세대

에서 주로 기원하였으며, 보통 목본성 월동기주에서 몇 세대 경

과 후 유시형 성충이 발생되기 때문에(Stary, 1988) 늦게 나타

난 것으로 판단된다(Fig. 4). 이 경로는 현재까지 잘 알려진 목

화진딧물이 월동기주에서 여름기주식물로 이동하는 일반적인 

비산경로라고 할 수 있다(Shim et al. 1979). 본 연구결과는 이 

지연비산의 시기도 월동기주의 종류에 따라 달라질 수 있다는 

사실을 보여주었다. 즉 무궁화에 발생한 간모세대보다는 부용

화의 간모세대에서 적어도 10여일 빨리 유시형 성충이 발생되

었다. 또한 콜로니 증식능력도 두 기주식물에서 매우 차이가 났

다(Fig. 5). 간모의 증식능력이 같다면 기주식물의 영양적 가치

가 콜로니 크기를 결정할 것이고, 목화진딧물 입장에서 볼 때 

부용화의 영양적 가치가 무궁화보다 낮다면 일찍 유시형 성충

이 발생되어 콜로니 크기가 더 이상 증가하지 않았을 것이다. 

무궁화에서는 더 많은 간모세대 수가 가능하여 콜로니 크기가 

크게 증가하고 좀 더 늦게 유시형 성충이 발생하는 것으로 추정

된다. 

무궁화에서는 간모세대 없이 조기비산 유시형 성충이 정착

하여 콜로니를 형성하는 목화진딧물의 역이주 현상도 본 연구

에서 확인되었다. 일반적으로 간모는 증식능력을 높이는 쪽으

로 적응하고 유시성충은 분산능력을 높이는 쪽으로 적응하기 

때문에 간모의 증식능력이 유시형 성충보다 높은 것으로 알려

져 있는데(Taylor, 1975; Takada, 1984), 본 연구에서도 무궁화 

간모세대 콜로니가 유시성충 콜로니보다 훨씬 크게 증가하였다.

본 연구에서 목화진딧물의 비기주전환 완전생활형 생활사

는 확인되지 않았다(B in Fig. 1). 늦가을 감귤나무에서 발견된 

진딧물 월동알은 목화진딧물이 아닌 조팝나무진딧물 알로 확

인되었고, 감귤에서는 목화진딧물 간모세대가 발견되지 않았

다. 목화진딧물은 광주기와 온도에 따라 유성세대로 전환되어 

완전생활형의 생활사를 완성한다(Marcovitch, 1924; Lees, 1963). 

비기주전환 진딧물 종의 경우는 산성형충(sexupara)이 출현하

여 산란형 어미(ovipara)와 수컷을 낳아 월동알을 생산하게 된

다(Lees, 1963). 하지만, 기주전환 종의 생활사에서는 산자형

(gynopara)과 수컷(male)을 낳는 개체가 출현한 후, 산자형은 

목본성 기주식물으로 이주하여 산란형 어미를 낳으며 늦게 출

현하여 이주하는 수컷과 교미하여 월동알을 낳는다(Marcovitch, 

1924; Lees, 1963). 중국에서 산란성 암컷과 수컷을 생산하는 

유성형 목화진딧물(즉 비기주전환 완전생활형)을 보고하기는 

하였으나(Gong and Zhang, 2001). 증명되지 않았으며, 아직까

지 이 분야에서 공식적으로 인정 되지는 않았다. 

감귤에서 목화진딧물의 발생은 1973~1978 조사(Moon et al., 

1978)에서는 기록되지 않았으나 1996~1998 조사(Kim et al., 

2000)에서는 ‘다발생’ 해충으로 취급되었고, 2009~2013 조사

(Song, 2013)에서도 다발생 해충으로 나타났다. 어쨌든 1990

년 후반 이래 감귤원에서 목화진딧물의 발생에 유리한 환경이 

조성된 것은 틀림없는 것으로 보인다. 그 중 하나는 불완전생활

형 조기비산 개체군의 발생을 조장하는 환경조건일수도 있다. 

지연비산 목화진딧물 개체군은 감귤나무에 이미 정착한 조팝

나무진딧물과 심한 경쟁을 하게 되지만, 조기비산 개체군은 감

귤 봄순 발생초기 자원을 선점할 수 있다. 일반적으로 따뜻한 

겨울은 불완전생활형이 진딧물 개체군에 유리하기 때문에 지

구온난화 현상과 관련이 있는지도 모른다. 본 연구의 고도별 목

화진딧물 유살량에서 높은 고도(700 m)에 비하여 저고도(50 

m)에서 조기비산이 많았다는 것은 온도의 효과를 간접적으로 

보여주고 있다고 생각된다. 정말로 따뜻한 겨울이 목화진딧물 

불완전생활형의 발생을 촉진하여 다발생으로 변화되도록 할 

수 있는지 향후 실증실험을 통하여 검정해 볼 필요가 있다. 

본 연구에서는 목화진딧물이 완전생활형과 불완전생활형 

생활사의 형태로 어떻게 다음해 발생으로 연결되는지 무가온 

하우스 재배 감귤을 중심으로 상세히 보여주었다. 아직까지 농

작물의 진딧물 해충에 대하여 기주전환과 관련된 월동기와 계

절초기 연구자료가 부족한 실정이기 때문에 본 자료는 진딧물

류의 계절초기 생태를 이해하는 데 큰 도움이 될 것이다. 즉, 감

귤원에서 목화진딧물의 방제전략 수립에 본 연구 결과는 유용

하게 활용될 수 있다. 특히 만감류 하우스 가온재배의 경우 보

통 조기가온(3월 상순)을 시작하기 때문에 목화진딧물 조기비

산시기와 신초(봄순) 발생시기가 일치할 수 있다. 재배적으로 

봄순을 일찍 경화시키면 지연비산 시기의 피해를 피할 수 있을 

것이다. 아직까지 감귤에서 계절초기 목화진딧물의 발생과 관

련된 생태자료가 없기 때문에 본 결과는 초기 방제전략 수립에 

유용하게 이용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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