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ABSTRACT

Yellow tea thrips, Scirtothrips dorsalis Hood (Thysanoptera:

Thripidae),regardedasakeypestoncitrusfruitsintropicalorsubtropical

regions in South-EastAsia,and is expected to increased by global

worming.InJejuKorea,thedamagebythispestassubtropicalweather

conditionwillbeintensifiedinthefuture.TheS.dorsalishasover150

hostplants.Primary hostplantsareasparagus,kiwi,green tea,grape,

carrot,bean,pear,potato,strawberryandsoon.Ontheotherhandcitrus

isknownassecondaryhostplantofthisthrips.ButthefruitinjurybyS.

dorsalisoncitrushasbeenincreasedsince2007inJeju.Thus,thisstudy

wasconducted to investigatetheoverwintering ecology and population

dynamicsofS.dorsalisin relation to primary hostplants and citrus

orchardsinJeju.Consequently,theobjectiveofthisstudywastodevelop

amanagementstrategyofS.dorsalisincitrusorchards.Thesurveyfor

overwinteringsitesindicatedthatoverwinteringS.dorsalispopulationwas

moreinplantlittersthaninsoilsamples,andalsotheoverwinteringadults

werefound much morein kiwiorchardsand teafarms(primary host

plant)thanincitrusorchards(secondaryhostplant).Thepopulationof

adultsfoundwas471adults/kginkiwiorchard,19adults/kginteafarm,

77adults/kgintwocitrusorchardsin2010sampling.Whenthesamplesof

plant litters including overwintering S.dorsalis adults were held at

constanttemperatures,adultactivitywashighabove15℃,whileafew

adultswerecaughton asticky trapinstalledat15℃.Theoccurrence

patternsofS.dorsalisinkiwiorchardsandgreenteafarmsinJejuwere

differentfrom one ofS.dorsalis in citrus orchards,showing 6 to 7

generation cycles a year.While there is delayed occurrence of the
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overwinteringgenerationorlosspartsofthegenerationswasobservedin

citrusorchards.Thisresultshowedthat S.dorsalisscarcelyusedcitrus

orchardsasitsoverwinteringsitesandcouldnotsurvivesuccessivelyon

citrus.Inotherwords,itwasconsideredthattheS.dorsalispopulations

multipliedonprimaryhosts,kiwiandgreentea,migratedtoadjacenthost

plantssuchascitrustrees,whentheycouldnotusefoodresourcesonthe

primaryhosts.Inkiwiorchards,youngshootswereprunedtoincreasethe

qualityofoldleavesfrom Juneforthepurposeoftreenutrient.Thus,S.

dorsalispopulationsonkiwimightdispersetoadjacenthosts,sincethey

weresubjectedtofoodshortage.Consequently,aforecastingeffortwould

berequiredtomonitorS.dorsalispopulationsmigrating from kiwiand

greenteaofprimaryhostplantsusingstickytrapsorvisualobservations.

Furthermore,coverspraysmightbeconductedincitrusorchardsincluding

thesourcehabitatsofS.dorsalis.



- 3 -

Ⅰ.서 론

총채벌레는 전세계적으로 5,500종이 보고되었으며 그 중 4종(Thrips

tabaci,Frankliniellaoccidentalis,Scirtothripsdorsalis,T.palmi)이 경제적으

로 중요한 해충으로 지목되고 있다.그 중 볼록총채벌레(Scirtothripsdorsalis

HOOD)는 총채벌레목(Thysanoptera)총채벌레과(Thripidae)에 속한 곤충으로

150여 종의 기주식물을 가지는 해충으로 알려져 있다(Venetteand Davis,

2004).150여 종의 기주식물 중 1차 기주식물로는 아스파라거스,포도,망고,

키위,녹차,고추,콩,배,감자,딸기 등이 있으며,감귤은 2차 기주식물로 분

류되어있다(Nietschkeetal.,2008).

볼록총채벌레는 아시아 및 호주 전지역에 분포하고 태평양 연안 섬지

역,남아공 일부지역에 분포하며(CABI,2005;Holtz,2006),그 중 동남아지역

아열대 및 열대기후의 감귤에서 관건해충(keypest)으로 취급되고 있다(Smith

andPena,2002).그리고 미국에서도 최근 유입되어 정착단계에 있고 미국

APHIS는 2004년부터 볼록총채벌레를 가장 위험한 외래해충 중 하나로 분류

하였다(Nietschkeetal.,2008:Sealetal.,2006).향후 지구온난화로 제주도에

서도 아열대성 기후가 강화됨에 따라 감귤에 심한 피해를 줄 것으로 예측되고

있다(Kim etal.,2009).볼록총채벌레는 인도에서 “Chillithrips”로 불리울 만

큼 고추에서 중요한 해충으로 분류되어 있고,일본에서는 “Yellow teathrips”

로 알려져있다(MoundandPalmer,1981).

우리나라 농작물에서 피해는 1993～1996년 포도에서 처음 보고되었다

(Jeonetal.,2000).제주에서는 한라산 1,400m 이하 지역의 광대수염 등 다양

한 야생기주에서 채집되었고(Kwon,1990),감귤에서는 1996～1998년 조사에서

처음 기록되었다(Kim etal.,2000).그동안 감귤에 경미한 피해만 보고되다가

2007년 이후 감귤에 국부적으로 다발생하여 심한 피해를 주고 있으며 점차 피

해지역이 증가하고 있다(Hyun,2008).그 피해증상으로 유과기에는 회백색으

로 괴사되어 딱지형태의 코르크화된 증상과 착색기에는 검붉은 그을음 증상을
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나타내는 것으로 알려져있다(Hyunetal.,2012).

감귤원에 피해를 주는 볼록총채벌레 개체군의 공급원은 주변 야생기

주식물인 것으로 알려져 있으며,과원 내 잡초 등의 기주식물에서 증식한 성

충이 침입(이주)하여 피해를 유발되는 것으로 추정하고 있다(Ohkubo,2001;

Masui,2007a).볼록총채벌레 성충이 감귤원으로 침입하는 시기는 주변 야생

기주에서의 발생에 영향을 받는 것으로 나타났다(Masui,2007a).Masui(2008)

는 적산온도를 이용하여 각 발생세대의 발생최성기를 예측하는 모형을 제시한

바 있다.

본 연구는 제주도내 감귤원에 피해를 주는 볼록총채벌레가 어느 장소

에서 월동을 하고 또 어떤 환경조건에서 월동하는지 구명하고,제주도 중 어

느 지역에 위치한 감귤원에서 볼록총채벌레가 많이 발생하는지 알아보고 많이

발생하는 지역의 감귤원과 그 주변 기주식물과의 관계를 구명하여 감귤원에서

의 볼록총채벌레 관리전략을 수립하기 위해서 수행되었다.
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Ⅱ.연 구 사

볼록총채벌레(ScirtothripsdorsalisHood)는 총채벌레목(Thysanoptera),

총채벌레과(Thripidae)에 속한 곤충으로 150여 종의 기주식물을 가진다.기주

식물은 미국의 조사에서 40과 150종이 기록되어 있으며,1차 기주식물로는 아

스파라거스,포도,망고,키위,녹차,고추,콩,배,감자,딸기 등이 있으며 감

귤은 2차 기주식물로 분류되어있다(Nietschke,2008).볼록총채벌레는 식물체

지상부 전체를 가해하며,어린 잎과 어린 과실을 선호한다.꽃가루도 단백질원

으로서 섭식을 한다.피해 받은 부위는 갈색 또는 적갈색으로 되며 심한 경우

잎이 위쪽으로 말려 기형화되고 식물체는 왜화되어 낙엽을 유발한다(Sealand

Klassen,2005).

다른 총채벌레류와 같이 볼록총채벌레도 알,1령 유충,2령 유충,전

용,용,성충의 발육단계를 경과한다(Dev,1964).알은 식물의 어린 조직 속에

낳으며,길이 0.075mm,폭 0.070mm로 아주 작다(SealandKlassen, 2005).

동남아시아,아시아,호주 및 태평양 주변 섬 지역에 분포하며(CABI,2005),

남아공에서도 보고되었다(Holtz,2006).미국에는 하와이에서 1987년에 처음

발견되었고(APHIS,1994),1991년과 1994년 플로리다 주에서 채집되었지만 그

후 문제가 되지 않다가 2005년 텍사스와 플로리다 주에서 정착단계로 넘어간

것으로 보고하고 있다(Hodgesetal.,2005;Holtz,2006;BrownandOsbourn

e,2008).

볼록총채벌레는 연간 연속적으로 발육할 수 있는 능력을 갖고 있으며,

온대지역에서 겨울철 임계온도 이하로 기온이 하강하면 대부분 비휴면 상태의

성충으로 토양 및 식물잔재물 또는 정아(apicalbud)및 가지 사이 등에서 월

동하는 것으로 알려져 있다(Shibaoetal.,1990;Okada,1981;OkadaandKu

do,1982a).일본 차에서 낙엽층,가지,토양,잎 에서의 월동성충의 비율은 각

각 64.4%,16.2%,12.5%,6.6%인 것으로 보고되었다(OkadaandKudo,1982a).

월동성충은 봄철 기온이 따뜻해지면 활동을 시작하는데,일본 차나무에서 조
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사된 자료에 따르면 월동성충은 3월 하순경 잎으로 이동하였고,4월말에는 대

부분 사망하며 극히 일부는 5월 중순까지 생존한다고 보고되었다(Okadaand

Kudo,1982a).Masui(2007b)는 차에서 월동성충의 난소소관에서 3월 하순에서

4월 상순 성숙한 알이 발견되었으며,1세대 유충은 4월 하순에서 5월 상순 발

생한다고 하였다.또한 새로운 성충은 5월 중순부터 나타나기 시작한다고 하

였다.그 후 2세대 유충은 5월 하순에서 6월 상순에 나타난다.Tatara(1994)는

월동세대 성충을 포함하여 3세대 성충까지는 뚜렷하게 구분되며 4세대부터는

중복되어 잘 구분되지 않는다고 하였다. Masui(2007a)는 5월부터 9월 상순까

지 나한송,차,배과원 등에서 6또는 7개의 발생최성기가 나타난다고 하였다.

일본의 경우 감귤원에서 볼록총채벌레 피해는 주변 기주식물에서 증

식한 성충이 침입(이주)하여 유발되는 것으로 추정하고 있다(Ohkubo,2001;

Masui,2007a).볼록총채벌레는 주로 신초가 발생하는 시기에 밀도가 높아지

기 때문에 차나무와 같이 연속적인 수확을 통하여 신초가 계속 자라나는 기주

식물은 좋은 서식처가 된다(Masui,2007a).이런 이유로 감귤원 주변의 볼록총

채벌레 기주식물인 차,나한송 등에서는 유충개체군이 형성된 이후에 성충 개

체군이 증가하는 양상을 보인다.그러나 감귤원에서는 유충 개체군의 형성 없

이 주변 기주식물의 성충발생시기와 거의 일치하여 성충 개체군이 형성되는

양상을 보인다(Masui,2007a).또한 감귤(만다린)을 기주식물로 볼록총채벌레

가 정상적으로 번식할 수 없다는 사실도 침입에 의한 피해를 뒷받침한다.아

왜나무와 차에서는 25℃ 조건에서 성충의 수명이 각각 23.7일과 27.5일로 각각

41.5개와 27.0개의 알을 생산하였으나,감귤 잎에서는 성충의 수명이 4.0일로

감소하였고,평균 1.4개의 알을 낳은 것으로 보고되었다(Tatara,1994).실제

포장조건에서 감귤 신초와 과실의 볼록총채벌레 성충과 유충 개체군을 조사한

결과 유충밀도는 성충밀도보다 현저히 낮았다(TsuchiyaandNishino,1984).

즉 감귤원의 유충개체군은 성충개체군의 공급원이 아니라 주변 식물에서 유입

된 성충의 낮은 산란능력으로 인해 낮은 유충개체군의 밀도가 형성된 것으로

해석할 수 있다.미국 플로리다 주에서 대발생하여 긴급 조사한 기주식물 목
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록에는 감귤류를 2차 기주식물로 취급하고 있다(Nietschkeetal.,2008).볼록

총채벌레의 감귤원으로 이동을 유발하는 기작에 대한 원인은 아직 밝혀지지

않았으며,다만 주변기주식물에서 밀도증가와 관련된 것을 보고 있다(Masui,

2007a).또한 볼록총채벌레 비산은 바람의 방향과 밀접히 관련되어 있으며 이

른 아침에 비산하여 해질 무렵까지 지속된다고 하였다(Unpublisheddata:A.

Derksen,2009).

볼록총채벌레는 동남아지역 아열대 및 열대기후의 감귤에서 관건해충

(keypest)으로 취급되고 있으며(SmithandPena,2002),지구온난화에 따라

발생이 증가할 수 있는 해충으로 추정하고 있다(Kim etal.,2009).즉 볼록총

채벌레의 내적자연증가율은 서식처 온도가 29.5℃로 증가할 때까지 계속 증가

하는 양상을 보였으며,최적온도가 24.9℃로 추정된 꽃노랑총채벌레와 비교하

면 고온에 잘 적응한 종으로 예측되었다(Kim etal.,2009).미국에서 발육영

점온도와 적산온도로 각각 9.7℃와 265DD를 적용하고,일 최저온도 -4℃이하

에서 5일 이상 경과시 100% 치사조건으로 가정했을 때 미국 일부지역에서는

최대 연 18세대까지 발육이 가능하였다(Nietschkeetal.,2008).결론적으로

미국 기후조건에서 남부지역과 서부해안지역에 정착이 가능한 것으로 추정하

였다.

우리나라에서 볼록총채벌레는 토착해충으로 평가된다.즉 1970년 전국

조사에서 채집되었을 때 미기록 종으로 취급되지 않았다(WooandPaik,1971;

WooandPaik,1972).농작물에서 피해는 1993～1996년 포도에서 처음 보고되

었으며,포도의 잎에 수침상 갈변증상과 과방의 코르크화 증상을 유발하는 것

으로 알려졌다(Jeonetal.,2000).제주에서는 한라산 1,400m 이하 지역의 고

추나물,광대수염,들수국,마가목,벚나무,사철나무,참배,탐라산수국,팥배나

무 등에서 공식적으로 채집되었다(Kwon,1990).감귤에서는 1996～1998년 조

사에서 공식적으로 기록되었으며 감귤을 새로운 기주식물로 등록하였고,과실

에 경미한 피해를 주는 것으로 보고되었다(Kim etal.,2000).하지만 2006년

이후 감귤에 국부적으로 다발생하여 심한 피해를 주고 있으며 점차 피해지역
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이 증가하고 있다(Hyunetal.,2012).향후 온난화에 따라 제주도의 아열대성

기후가 강화됨에 따라 감귤에 심한 피해를 줄 것으로 예측되고 있다(Kang.

2012,본 연구는 제주대학교 대학원 강성혁의 석사학위 연구와 공동 목적으로

수행되었으며,연구사를 인용하였음).
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Ⅲ.재료 및 방법

1.볼록총채벌레 월동 양상 조사

1-1.2009년 조사

녹차에서 월동태 및 월동처 조사 2009년 12월 볼록총채벌레의 주요

기주식물로 알려진 녹차원(서귀포시 남원읍 신흥리)에서 녹차의 어린잎과 눈,

가지에서 월동성충을 발견하였고,녹차원에서의 월동 밀도를 조사하기 위하여

2010년 1월 12일부터 3월 3일까지 2주 간격으로 녹차의 가지당 생충수와 월동

태를 육안으로 확인하였다.

녹차원과 감귤원의 토양(soil)및 식물잔재물(plantlitters)에서 월

동밀도 조사 2010년 1월 20일 녹차원(서귀포시 남원읍 신흥리)의 토양과 식물

잔재물(토양층 위의 낙엽층 및 부식을 포함,이하 식물잔재물)을 14kg과 9kg,

감귤원(서귀포시 남원읍 의귀리)의 토양을 9kg채집하여(단반복)플라스틱 박

스에 넣고 황색 끈끈이트랩(25×15cm,단면)을 설치하여 1∼3일 간격으로 끈끈

이트랩에 유살되는 성충수를 확인하였다.

1-2.2010년 조사

노지 감귤원 2곳(서귀포시 남원읍 신례리,남원읍 위미리)키위과원 1

곳(서귀포시 남원읍 의귀리),녹차원 1곳(서귀포시 남원읍 신흥리)에서 2010

년 12월부터 2011년 3월 까지 총 4회(2010.12.21.,2011.1.19.,2.22.,3.21.)

에 걸쳐 각각 토양 3kg×3반복,식물잔재물 1kg×1반복을 채집하여 각각 플라

스틱 바구니에 넣은 후 25℃ 생육실에 넣었다.플라스틱 바구니에 황색끈끈이

트랩이 부착된 PE(PolyEthylene)천공필름을 씌우고 트랩에 포획된 성충수를

2∼3일 간격으로 성충이 더 이상 나오지 않는 시기까지 확인하였다.

1-3.2011년 조사

2010년 조사와 동일하게 노지 감귤원 2곳(서귀포시 남원읍 위미리,남
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원읍 의귀리)과 키위과원 1곳(서귀포시 남원읍 의귀리),녹차원 1곳(서귀포시

남원읍 신흥리)에서 식물잔재물 및 토양을 4차례 채집하였고(2011.12.22.,

2012.1.26.,2.24.,3.27.)2010년도 자료를 기준으로 볼록총채벌레가 가장 많

이 포획된 키위과원과 녹차원의 식물잔재물 1kg×4반복을 채집하여 15,20,25,

30℃의 생육실에 각각 넣은 후 2010년과 동일한 방법으로 조사하였다.

2.제주 지역별 볼록총채벌레 발생 양상 조사

2-1.지역별 정점조사(2010∼2012년)

2010년부터 2012년까지 매년 11월에서 4월까지는 10일 간격,5월에서

10월까지는 7일간격으로 제주도내 21개(북-5개소,동-4개소,동남-5개소,서남

-3개소,서-4개소;2012년의 경우 동남 3번 과원의 소실로 총 20개소)노지감

귤원에서 과원당 감귤나무 5주를 임의로 선정하고 황색 끈끈이트랩(25×15cm,

단면)을 1∼1.5m의 높이에 설치한 후 포획된 성충수를 확인하였다.

2-2.피해지역 세부조사(2011∼2012년)

2011년부터 2012년까지 7일 간격으로 제주도 남원읍 일대의 총채벌레

피해가 발생한 감귤원과 녹차원(월동 조사 포장과 동일),키위과원(월동 조사

포장과 동일)을 선정한 후 황색 끈끈이트랩을 설치하고 포획된 성충수를 확인

하였다.조사 과원의 수와 위치는 볼록총채벌레의 피해정도와 조사의 필요에

따라 변경하였다(2011년 :노지 감귤원 7곳,키위과원 1곳,녹차원 1곳,2012년

:노지 감귤원 11곳,키위과원 3곳,녹차원 1곳).각 과원의 트랩의 수와 설치

장소도 과원의 구조와 필요정도에 따라 변경하였다(각 과원당 5∼36개의 트랩

을 설치하여 조사 후 트랩당 마리수를 구하여 사용함).

2-3.볼록총채벌레 과실 피해도 조사(2009∼2012년)

2009년부터 2012년도까지 감귤수확기 직전인 10∼11월에 제주도 전

지역에서 64개 과원을 선정하였다.선정한 과원에서 감귤나무 5주를 임의로

선정하고 각 나무 당 100과를 임의로 선정하여 과원 당 총 500과의 총채벌레
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피해 조사를 실시하였다.선정한 과실의 표면적중 6% 이상 되는 것을 피해과

로 인정하여 그 수를 확인하였다.

2-4.자료분석

주성분분석(principalcomponentanalysis)하나의 관측 대상에 대

해 많은 관측 값(다변량(多變量))이 있는 경우 하나 하나의 변수별 또는 2개

변수의 상관관계별로 검토해도 전체 상을 파악할 수 없는 경우가 있다.주성

분분석은 많은 변수의 분산방식(분산ㆍ공분산)의 패턴을 간결하게 표현하는

주성분을 원래 변수의 선형결합(무게에 대한 평균점)으로서 추출하는 통계기

법이다.즉,p개의 변수가 있는 경우 거기에서 얻은 정보를 p보다 상당히 작은

k개의 변수로 요약하는 것이다.다른 설명으로는 p차원 공간의 축을 회전시켜

많은 변수의 분산을 가장 잘 반영한 소수의 새로운 축을 찾아내는 기술이라고

도 할 수 있다.본 연구에선 각 지역간 상관계수만을 가지고 볼록총채벌레의

발생 양상을 분석하기가 쉽지 않아 SASprogram을 이용하여 주성분분석을

실시하였다.지역별 과원에서의 볼록총채벌레 발생 양상은 서로 상관관계를

가질 가능성이 높다.주성분분석은 볼록총채벌레 발생 양상과 관련되는 여러

변수들을 조사하여 원래변수들의 특징은 그대로 보존하면서 이들 변수의 1차

함수(가중평균)로 정의되는 상호 독립성을 유지 할 수 있는 새로운 인공변수

인 ‘주성분’(principalcomponent)을 창출하였으며 본 연구에서는 2개의 주성분

으로 볼록총채벌레 발생 양상을 나타내었다.

군집분석(clusteranalysis)각 객체(대상)의 유사성을 측정하여 유사

성이 높은 대상 집단을 분류하고,군집에 속한 객체들의 유사성과 서로 다른

군집에 속한 객체들의 상이성을 규명하는 통계기법이다.본 연구에선 앞에서

구한 각 조사지점간 시기별 발생량 자료를 이용하여 각 조사지점 중 볼록총채

벌레의 발생 양상이 비슷한 군집으로 나누기 위하여 SASprogram을 이용하

여 군집분석을 실시하였다.지역별 과원에서의 볼록총채벌레 발생 양상을 구

분 하는 변량은 다양하다.그 변량의 유사성과 일반성을 포함하는 정도에 따
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라 볼록총채벌레 발생 양상을 구분 할 수 있었으며 본 연구에서는 2010∼2012

년도에 군집분석 결과를 토대로 각각 5개의 소군집으로 구분지어 자료를 작성

하였다.

발생세대분석(Masui,2008)군집분석을 실시한 결과 각 연도별로 5

개의 소군집을 이루었고 이들 소군집별로 실질적인 발생 패턴의 유사성을 확

인하기 위하여 발생밀도 그래프를 작성하였다.발생밀도 그래프 작성시 각 조

사지점간의 온도 및 기후,주변환경 등의 차이로 인해 발생 시기가 달랐으므

로 제주도 4개지역(제주,서귀포,고산,성산)의 기상대 자료를 이용하여 평균

온도를 구하고 적산온도를 계산한 후(발육영점온도 9.7℃)발생최성기를 기준

으로 표준화(Scaling)하여 그래프롤 작성하였다.이렇게 작성한 소군집별 발생

밀도 그래프를 Masui가 2008년 제시한 볼록총채벌레 발생세대모형에 따라 각

세대를 구분하였다.

GIS를 이용한 볼록총채벌레 피해도 작성 2009년부터 제주도 전지역

64개 지역에서 볼록총채벌레 피해도 조사를 실시하였고 그 결과를 바탕으로

각 지역별 볼록총채벌레 피해율을 구한 후 GISprogram을 이용하여 볼록총채

벌레 피해지도를 작성하였다.피해지도는 내삽법(IDW)을 이용하여 거리에 따

른 피해정도를 예측하여 작성되어졌다.등위는 총 9개로 나뉘어졌으며 지역적

편차를 가장 잘 반영할 수 있게 조정하였다.
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Ⅳ.결 과

1.볼록총채벌레 월동 양상 조사

1-1.2009년 조사

1-1-1.녹차에서 월동태 및 월동처 조사

녹차원에서 볼록총채벌레 월동태 및 월동처를 조사한 결과 유충,번

데기,성충의 형태로 월동하는 것으로 나타났으며 성충의 비율이 86.0%로 가

장 높은 것으로 나타났다(표 1).

1-1-2.녹차과 및 감귤원의 토양(soil)및 식물잔재물(plantlitters)

에서 월동밀도 조사

녹차원의 토양 및 식물잔재물 그리고 감귤원에서도 볼록총채벌레가

월동하는지 알아보기 위해 표본을 채취하여 조사한 결과 녹차원의 토양과 식

물잔재물 그리고 감귤원의 토양에서 성충이 발견되었다(표 2).



- 14 -

Table1.PopulationofoverwinteringScirtothripsdorsalisperbranchonteaplantsin2009

SamplingDate
Developmentalstage

Larva Pupa Adult

2010.1.12 0.14 0.25 0.89

2010.1.26 0 0 0.75

2010.2.4 0.13 0.13 1.27

2010.2.16 0.11 0 1.00

2010.3.3 0 0 0.78
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Table2.PopulationofScirtothripsdorsalisadultsemergedfrom soilandplantlitterscollectedonteafarm andcitrus

orchardin2010

SamplingDate

Sampletype

Plantlittersfrom

teafarm (9kg)

Soilfrom

teafarm (14kg)

Soilfrom

citrusorchard(9kg)

2010.1.22 0 0 0

2010.1.25 0 1 0

2010.1.26 1 0 0

2010.1.27 1 1 0

2010.1.28 0 0 1

2010.1.29 0 0 0

2010.2.1 0 0 0

Total 2 2 1
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1-2.2010년 조사

2010년 12월부터 2011년 3월까지 총 4회에 걸쳐 노지감귤원 2곳(신례

리,위미리),키위과원 1곳,녹차원 1곳의 토양과 식물잔재물을 채집하여 볼록

총채벌레의 월동양상을 조사한 결과 토양과 식물잔재물의 볼록총채벌레 발생

량은 5.9마리/kg,88.8마리/kg로 식물잔재물에서 더 많은 볼록총채벌레가 월동

하였다.키위과원의 경우 토양과 식물잔재물에서 4.2마리/kg과 80.0마리/kg의

발생량을 보였으며 녹차원의 경우 0.1마리/kg과 3.8마리/kg의 발생량을 보였

다.신례리에 위치한 감귤원의 경우 1.5마리/kg,4.8마리/kg이 발생했으며 위미

리에 위치한 감귤원의 경우 토양에서만 0.1마리/kg로 키위과원에서 월동 성충

밀도가 높았다(그림 1).

신례리 감귤원에서 전체발생량은 73마리였으며 표본채취시기별 성충발

생수는 12월,1월,2월,3월에 채집한 것에서 각각 12,25,32,4마리가 발생하

였다.12월,1월,2월,3월의 발생최성기를 이루는 기간도 22,12,8,2일이 소

요되었다.위미리 과원의 경우 발생량이 총 4마리로 발생 양상을 분석하기 어

려웠다(그림 2).

키위과원의 경우 전체발생량이 471마리였으며 12월,1월,2월,3월에

채집한 것에서 각각 185,103,182,1마리의 볼록총채벌레가 발생하였다.발생

양상의 경우 신례리 과원과 마찬가지로 발생최성기까지 기간은 12월의 경우 9

일,1월의 경우 7일,2월의 경우 3일후로 나타났고 3월에 채집한 것에서는 1일

후 1마리만 포획되었다.녹차원의 경우 전체발생량이 19마리로 발생 양상을

분석 하기엔 발생량이 적었다(그림 3).

1-3.2011년 조사

2011년 12월부터 2012년 3월까지 총 4회에 걸쳐 2010년도와 마찬가지

로 노지감귤원 2곳(위미리,의귀리),키위과원 1곳,녹차원 1곳의 토양과 식물

잔재물을 채집하여 볼록총채벌레의 월동밀도를 조사한 결과 토양과 식물잔재

물의 볼록총채벌레 발생량은 각각 1.5마리/kg과 79.5마리/kg로 2010년과 마찬

가지로 식물잔재물에서의 발생량이 토양에 비해 많았다.키위과원의 경우 토

양과 식물잔재물에서 0.7마리/kg과 51.4마리/kg의 발생량을 보였으며 녹차원의
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경우 0.4마리/kg과 19.3마리/kg의 발생량을 보였다.위미리에 위치한 감귤원의

경우 0.1마리/kg,2.2마리/kg이 발생했으며 의귀리에 위치한 감귤원의 경우 0.3

마리/kg과 5.1마리/kg이 발생하였다(그림 4).

위미리 과원의 경우 볼록총채벌레 발생밀도가 12월,1월,2월,3월의

경우 각각 9,2,15,3마리가 발생하였으며 발생최성기까지 기간도 12,10,5,5

일로 나타났다.의귀리 과원의 경우도 위미리 과원과 마찬가지로 발생최성기

까지 기간이 13,7,3,5일이 소요되었다(그림 5).

키위과원과 녹차원의 토양의 경우 발생량이 식물잔재물에 비해 상대적

으로 적었으며 발생 양상은 감귤원과 마찬가지로 12월,1월,2월,3월의 경우

각각 8,1,15,0마리가 발생하였다(그림 6).

키위과원의 식물잔재물의 경우 12월에서 3월로 갈수록 발생최성기까지

기간은 12,5,3,5일이 소요되었으며 12월에 채집한 것에서 가장 많은 마리수

가 포획되었다.녹차원의 식물잔재물의 경우도 발생최성기까지 12, 5,3,5일

이 소요되는 것을 확인 할 수 있었다(그림 7).

채집시기별 각 과원의 토양과 식물잔재물에서의 발생량을 살펴보면 키

위과원의 경우 12월에서 3월로 갈수록 발생량이 점차 줄어드는 것을 확인 할

수 있다.하지만 녹차원과 감귤원의 경우 2월의 경우 가장 많은 발생량을 보

였으며 그 다음이 12월,1월의 순으로 발생량이 많은 것을 확인 할 수 있었다.

3월의 경우 거의 발생되지 않은 것을 확인 할 수 있었다(그림 8).

키위과원과 녹차원에서 채집한 식물잔재물의 온도처리에 따른 발생량

을 살펴보면 15℃에서는 거의 발생을 하지 않았으며,20∼30℃ 경우 상대적으

로 높은 발생량을 나타낸 것을 확인 할 수 있었다(그림 9).
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Fig.1.ThepopulationofoverwinteringScirtothripsdorsalisadultsinsoilandplantlitterscollectedfrom differenthost

plantfarmsin2010-2011season.
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Fig.2.ThepopulationofScirtothripsdorsalisadultscaughtonstickytrapemergingfrom soilandplantlitterscollected

indifferentdateoncitrusorchardin2010-2011season.



- 20 -

< Kiwi(greenhouse) >
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Fig.3.ThepopulationofScirtothripsdorsalisadultscaughtonstickytrapemergingfrom soilandplantlitterscollected

indifferentdateonkiwiorchardandteafarm in2010-2011season.
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Kiwi Tea Citrus(Wimiri) Citrus(Uiguiri)
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Fig.4.ThepopulationofoverwinteringScirtothripsdorsalisadultsinsoilandplantlitterscollectedfrom differenthost

plantfarmsin2011-2012season.
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Fig.5.ThepopulationofScirtothripsdorsalisadultscaughtonstickytrapemergingfrom soilandplantlitterscollected

indifferentdateoncitrusorchardin2011-2012season.
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Fig.6.ThepopulationofScirtothripsdorsalisadultscaughtonstickytrapemergingfrom soilcollectedindifferentdate

onkiwiorchardandteafarm in2011-2012season.
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< Tea (plant litter) >
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Fig.7.ThepopulationofScirtothripsdorsalisadultscaughtonstickytrapemerging from plantlitterscollectedin

differentdateonkiwiorchardandteafarm in2011-2012season.



- 25 -

12/22* 1/26 2/24 3/27

T
o
ta

l 
N

o
. 
o

f 
a

d
u
lt
s

0

100

200

300

400

500

600

Tea
Kiwi
Citrus-Wimiri
Citrus-uiguiri

Fig.8.TotalnumberofScirtothripsdorsalisadultscaughtonstickytrapemergingfrom soilandplantlitterscollectedin

differentdatein2011-2012(*:samplingdate:2011.12.22,2012.1.26,2.24,3.27).
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Fig.9.ThepopulationofScirtothripsdorsalisadultsemergingfrom plantlitterscollectedonkiwiorchardandteafarm

accordingtothesamplingdatesandbytreatmentwithseveraltemperatures(*:samplingdate,1
st
:2011.12.22,2

nd
:

2012.1.26,3
rd
:2.24,4

th
:3.27).
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2.제주 지역별 볼록총채벌레 발생 양상 조사

2-1.2010년 조사

2010년 지역별 정점조사를 실시한 결과를 이용하여 각 지역별 과원(북

-5개소,동-4개소,동남-5개소,서남-3개소,서-4개소)(그림 10)간의 볼록총채

벌레 발생 양상을 분류하기 위해 주성분분석(PCA)을 실시하였다.그 결과 동

남 2번 과원과 동남 5번 과원이 하나의 집단을 형성 하였고 동남 1번,3번 과

원이 각각 하나의 집단을 형성하였다.그리고 나머지 모든 과원이 하나의 집

단을 형성하였다(그림 11).

각 지역별 과원의 볼록총채벌레 발생 양상을 좀 더 세세하게 구분 짓

기 위해 군집분석을 실시하였다.그 결과 동남 1번과 동남 3번 과원이 하나의

소군집으로 분류되었고(E소군집)동 1번,동2번,동남 4번,서 4번 과원이 하

나의 소군집을 이루었다(A 소군집).그리고 동남 2번,북 1번,북 2번 과원이

또 다른 하나의 소군집을 이루었다(B소군집).동 3번,동 4번,그리고 북 4번,

서남 3번,서 1번,북 5번,북 3번,서남 1번,서 2번 과원도 하나의 소군집을

이루었다(C소군집).서 3번과 서남 2번,동남 5번도 하나의 소군집(D소군집)

을 이루어 총 5개의 소군집으로 분류 되었다(그림 12).

실제 과원에서의 볼록총채벌레 발생양상과 군집분석의 결과를 비교해

본 결과 소군집을 이루는 과원간에는 실제 볼록총채벌레 발생양상이 유사한

것을 확인 할 수 있었다.지역별 정점조사 결과는 그 지역의 온도 및 주변환

경에 따라 시기적으로 볼록총채벌레의 밀도 차이가 발생하기 때문에 발생 양

상의 상호 비교를 위하여 볼록총채벌레 발생최성기를 기준으로 표준화시켰다

(그림 13).

2-2.2011년 조사

2011년 지역별 정점조사와 피해지역 세부조사를 실시한 결과를 이용하

여 각 지역별 과원(지역별 정점조사 :북-5개소,동-4개소,동남-5개소,서남

-3개소,서-4개소,피해지역 세부조사 :키위과원-1개소,녹차원-1개소)(그림

10)간의 볼록총채벌레 발생 양상을 분류하기 위해 주성분분석을 실시하였다.
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그 결과 녹차원이 하나의 집단을 형성하였고 동남 3번과 동남 5번 그리고 키

위과원이 하나의 집단을 형성하였다.그리고 나머지 모든 과원이 하나의 집단

을 이루는 것을 확인 할 수 있었다(그림 14).

각 지역별 과원의 볼록총채벌레 발생 양상을 좀더 세분화하기 위해 군

집분석을 실시하였다.그 결과 키위과원과 녹차원 그리고 동남 3번과 동남 5

번 과원이 하나의 소군집을 이루었다(E소군집).그리고 동 1번,동 2번,동 3

번 과원 그리고 서 1번,서남 1번,서남 2번 과원이 하나의 소군집을 이루었으

며(A 소군집),북 3번,북 5번,그리고 서 3번 과원이 하나의 소군집을 이루었

다(B소군집).북 1번과 서 4번,북 4번,서남 3번 과원과 동 4번 과원이 하나

의 소군집을 이루었으며(C 소군집)동남 1번과 북 2번,동남 2번,동남 4번,

서 2번 과원이 하나의 군집을 이루었다(D소군집)(그림 15).

지역별 정점조사와 피해지역 세부조사를 실시한 결과를 군집분석의 결

과와 비교해 보았다.실제 과원에서의 볼록총채벌레 발생 양상은 그 지역의

온도 및 주변환경에 따라 시기적으로 차이가 발생하기 때문에 발생 양상의 상

호 비교를 위하여 볼록총채벌레 발생최성기를 기준으로 표준화시켰다.소군집

을 이루는 과원간에는 발생 양상의 유사성이 있음을 확인 할 수 있었으며 키

위과원을 포함한 E소군집의 발생 양상을 2008년 Masui가 제시한 볼록총채벌

레 발생모형에 맞춰 세대를 구분하여 제시하였다.그 결과 E소군집의 경우

월동 성충세대와 나머지 6세대가 확실히 발생한 것을 확인 할 수 있었다.이

를 기준으로 나머지 A∼D 소군집을 구분 해본 결과 각 군집에 따라서 일부

발생 세대가 소실되는 등 불완전한 형태를 보였다(그림 16).

2-2.2012년 조사

2011년 지역별 정점조사와 피해지역 세부조사를 실시한 결과를 이용하

여 각 지역별 과원(지역별 정점조사 :북-5개소,동-4개소,동남-4개소,서남

-3개소,서-4개소,피해지역 세부조사 :키위과원-3개소,녹차원-1개소)(그림

10)간의 볼록총채벌레 발생 양상을 분류하기 위해 주성분분석을 실시하였다.

그 결과 키위과원 3곳이 하나의 집단을 형성하였고,녹차원이 하나의 집단을

형성하였다.그리고 나머지 모든 노지 감귤과원이 하나의 집단을 형성하였다
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(그림 17).

각 지역별 과원의 볼록총채벌레 발생 양상을 좀더 세분화하기 위해 군

집분석을 실시하였다.그 결과 키위과원 3곳과 녹차원 1곳이 하나의 소군집을

이루었고(E소군집),동 1번과 동남 1번 그리고 동 2번과 서남 2번,북 2번 과

원이 하나의 소군집을 이루었다(A 소군집),북 1번,북 3번,서 1번과 서 3번

과원이 하나의 소군집을 이루었고(B소군집),동 3번,동남 4번,북 4번,북 5

번 그리고 서남 1번 과원이 하나의 소군집을 이루었다(C소군집),동 4번,서

2번,서 4번,서남 3번과 동남 2번,동남 5번 과원이 하나의 소군집을 이루어

(D소군집)총 5개의 소군집으로 분류되었다(그림 18).

지역별 정점조사와 피해지역 세부조사를 실시한 결과와 군집분석의 결

과를 비교해보았으며 2011년도와 마찬가지로 지역별 정점조사와 피해지역 세

부조사의 결과는 표준화 작업을 진행 후 사용되었다.소군집을 이루는 과원간

에는 유사성이 있음을 확인 하였으며,키위과원을 포함하는 E소군집의 발생

양상을 2008년 Masui가 제시한 볼록총채벌레 발생모형에 맞춰 세대를 구분하

여 제시하였다.그 결과 E소군집의 경우 월동 성충세대와 나머지 7세대가 확

실히 발생한 것을 확인 할 수 있었다.이를 기준으로 나머지 A∼D 소군집의

발생과 비교해 본 결과 각 군집에 따라서 일부 발생 세대가 소실되는 등 불완

전한 형태를 보였다(그림 19).
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Fig.10.Themapofsamplingsitesofcitrusorchards,kiwiorchardsandteafarm inJeju,Korea.( :samplingsites)
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Fig.11.Principalcomponentsanalysisof21sites(citrusorchards)interms

ofScirtothripsdorsalisoccurrenceinJeju,2010.
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Fig.12.Dendrogram fortheclusteranalysisof21sites(citrusorchards)intermsofScirtothripsdorsalisoccurrencein

Jeju,2010.
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Fig.13.ThefractionizedoccurrencepatternsofScirtothripsdorsalis

classifiedbyclusteranalysisin2010.

Fig.13.ThefractionizedoccurrencepatternsofScirtothripsdorsalis

classifiedbyclusteranalysisin2010.
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Fig.14.Principalcomponentsanalysisof23sites(21citrusorchards,1kiwi

orchard,1teafarm)intermsofScirtothripsdorsalisoccurrenceinJeju,

2011.
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Fig.15.Dendrogram fortheclusteranalysisof23sites(21citrusorchards,1kiwiorchard,1teafarm)intermsof

ScirtothripsdorsalisoccurrenceinJeju,2011.
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Fig.16.ThefractionizedoccurrencepatternsofScirtothripsdorsalis

classifiedbyclusteranalysisin2011.
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Fig.17.Principalcomponentsanalysisof24sites(20citrusorchards,3kiwi

orchards,1teafarm)intermsofScirtothripsdorsalisoccurrenceinJeju,

2012.
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Fig.18.Dendrogram fortheclusteranalysisof24sites(20citrusorchards,3kiwiorchard,1teafarm)intermsof

ScirtothripsdorsalisoccurrenceinJeju,2012.
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Fig.19.ThefractionizedoccurrencepatternsofScirtothripsdorsalis

classifiedbyclusteranalysisin2012.
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Ⅴ.고 찰

볼록총채벌레는 연간 연속적으로 발육할 수 있는 능력을 갖고 있으며,

온대지역에서 겨울철 임계온도 이하로 기온이 하강하면 대부분 비휴면 상태의

성충으로 토양 및 식물잔재물 또는 정아(apicalbud)와 가지 사이 등에서 월동

하는 것으로 알려져 있다(Shibaoetal.,1990;Okada,1981;OkadaandKudo,

1982a).이를 바탕으로 볼록총채벌레의 월동 실험을 수행한 결과 1차 기주식

물인 녹차의 눈과 가지,잎 등에서 월동하는 것을 육안으로 관찰하였고,녹차

뿐만 아니라 2차 기주식물인 노지감귤원의 토양 및 식물잔재물에서도 월동하

는 것으로 2009년 실험에서 나타났다.이를 바탕으로 2010년 겨울 1차 기주식

물인 키위와 녹차 그리고 2차 기주식물인 감귤의 토양과 식물잔재물을 채집하

여 25℃ 생장실에 보관한 결과 볼록총채벌레가 토양과 식물잔재물 중에서 나

온 비율은 6%와 94%를 차지하였으며 1차 기주식물인 키위에서 가장 많은 월

동 개체를 확인 할 수 있었고,전체 식물잔재물 중 키위과원에서 채집한 식물

잔재물에서 나온 비율이 91%에 달했다.2011년도 월동 실험을 실시한 결과

키위과원의 식물잔재물에서 가장 많은 양의 볼록총채벌레가 발생하였고 그 다

음으로 녹차원의 식물잔재물에서 많은 양의 볼록총채벌레가 발생하였다.이는

볼록총채벌레가 노지 감귤원에서 채집한 표본에서는 낮은 밀도로 월동한다는

것을 말하는 것이다.즉 노지 감귤원에서 발생하는 월동 세대의 경우 주변의

1차 기주식물로부터 유입된 것을 방증 하는 것으로 판단된다.

볼록총채벌레는 비휴면상태로 겨울을 지내는 것으로 알려져 있으므로

(OkadaandKudo,1982a)월동기간 중 대기온도가 성충의 활동이 가능한 온

도 이상으로 되면 활동을 개시할 수 있을 것으로 예측할 수 있다.월동기 중

식물잔재물에서 발생된 볼록총채벌레 성충은 12월 하순 채집한 표본에서는 많

았으나 그 후 표본에서는 감소하여 3월 하순 표본에서는 매우 적었다(그림.

8).즉,이 결과는 지난해 가을 월동처로 이동한 성충이 월동 중 사망률을 감

안하더라도 1월 하순에는 이미 월동처를 떠나고 있다는 사실을 보여주고 있

다.월동 후기인 2월 하순에는 약 70～80%의 성충이 식물잔재물 월동처에서

다른 곳으로 이동한 것으로 생각된다.2011년 식물잔재물의 온도처리 결과는
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15℃ 조건에서 성충의 활동이 매우 제한되는 것으로 나타났다.이 결과로 월

동중인 볼록총채벌레 성충이 15℃ 이상에서 활동을 시작한다고 결론을 내리기

는 어렵다.즉 볼록총채벌레 월동성충은 13℃에서 성공적으로 산란을 하였고,

성충수명(산란기간)에 대한 발육영점온도가 9.4℃로 보고되었기 때문이다

(Kangetal.,2012).또한 Tatara(1994)는 생육기 성충이 14.5℃에서 산란한

다고 보고 하였다.따라서 볼록총채벌레 월동성충의 온도에 대한 반응을 두

단계로 나누어 생각해 볼 필요가 있다.즉 15℃ 이하에서도 볼록총채벌레 월

동성충은 산란활동이 가능하고 기어서 근거리 이동이 가능하다.하지만,중장

거리 이동을 위한 비산행동은 15℃ 이상에서 일어날 수 있다.종합하여 판단

하면,식물잔재물에서 월동 중인 볼록총채벌레 성충은 대기온도가 어느 임계

온도(약 9.4℃)이상이 됨에 따라 지면과 접촉하고 있는 초본성 기주식물로 이

동하여 활동을 시작했을 것이다.하지만,이때는 비산을 위한 온도조건이 충족

되지 않았기 때문에 끈끈이트랩에는 잘 유살되지 않는다.실제로 식물잔재물

을 채취한 과원에 설치한 끈끈이트랩에서 처음 포획된 날은 2011년 2월 23일

발생하였다.이 날의 일최고기온은 16.1℃로 15℃를 초과하였고,이후 이러한

고온이 지속됨에 따라 성충 포획수가 증가하였다(그림 20).

2010년과 2011년 채취한 식물잔재물에서 나오는 볼록총채벌레 성충의

발생최성기까지 기간은 채집시기가 12월에서 다음해 3월로 갈수록 크게 감소

하였다.이 결과는 볼록총채벌레가 비휴면 휴지상태로 월동한다고 하더라도

환경조건이 개선되면 곧바로 활동을 시작하는 것은 아니라는 것을 의미한다.

보통 생리적 휴면을 하는 곤충에서 휴면의 깊이로 인하여 휴면을 완전히 종료

하지 않은 상태에서 가온처리를 하면 휴면 후 발육기간이 증가하는 현상이 나

타난다(Kim etal.,2009).따라서 볼록총채벌레가 겨울기간 중 비휴면 상태로

있는지 또는 부분적인 휴면상태로 있는지 구명하기 위한 향후 연구가 필요할

것이다.

주성분분석에서 대부분의 감귤원은 단일집단을 형성하였으며 키위 또

는 녹차원이 독립된 집단을 형성하였다.키위와 동일한 집단을 형성한 감귤원

은 볼록총채벌레의 피해가 심한 과원으로 구성되어 있었다.키위나 녹차원 자

료가 포함되지 않은 2010년 주성분분석 결과에서 ES3과 ES1은 다른 감귤원
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과는 분리되었는데,이들 감귤원에서 볼록총채벌레의 피해가 심하였다.주성분

분석에서 얻은 과원 간의 볼록총채벌레 발생양상의 특성은 군집분석을 통하여

더욱 세분화할 수 있었다.녹차나 키위를 포함하는 군집은 감귤원 군집들과

유사도(Eculideandistance)가 멀어서 다른 군집으로 분리되었다.군집분석 결

과의 특징은 키위와 녹차원 군집이 다른 군집을 포괄하고 있다는 점이다.또

한 적산온도를 이용한 볼록총채벌레 발생세대 추정모형(Masui,2008)을 적용

한 결과 녹차와 키위 군집에서 6～7세대의 발생최성기가 완전히 나타났고,감

귤원 군집에서는 일부세대가 소실되는 불완전한 형태를 보여주었다.따라서

녹차와 키위 군집이 다른 군집들과 상대적으로 유사성이 적고 다른 군집을

포괄하면서 연결되는 것은 감귤 군집들에서 발생세대의 일부가 소실되어 키위

와 녹차 군집과는 유사성의 차이가 발생되었기 때문으로 해석된다.즉 녹차와

키위 포함군집은 일종의 원형(prototype)으로서 여기서부터 감귤을 포함하는

군집들이 파생되었음을 알 수 있다.감귤은 볼록총채벌레의 생활사를 완성할

수 없는 2차 기주식물이고(Tatara,1994;Nietschke,2008),본 연구 결과와 같

이 월동밀도가 매우 낮게 형성되고 있는 점으로 보아 감귤원에서 끈끈이트랩

에 유살되는 개체군은 인접한 다른 기주식물(키위,녹차 등 1차 기주식물)로부

터 유래한 것으로 유추할 수 있다.일본 감귤원에서 볼록총채벌레 피해는 주

변 기주식물에서 증식한 성충이 비래하여 유발하는 것으로 보고된 바 있다

(Ohkubo,2001;Masui,2007a).실제 제주 감귤원에서 볼록총채벌레 피해가

심한 경우는 주변에 키위 등 1차 기주식물이 풍부한 곳이었다.

볼록총채벌레 피해가 심했던 감귤원에서는 6월 하순과 8월 하순 끈끈

이트랩 유살량이 키위과원에서보다 훨씬 높았다(그림 21).키위과원에서는 잎

이 과번무하는 것을 방지하기 위하여 6월부터 수시로 순정리를 실시하는 재배

법을 적용한다.따라서 이 시기부터 볼록총채벌레가 이용할 수 있는 먹이자원

이 부족하기 때문에 집중적으로 비산하는 것으로 보인다.따라서 감귤원 주변

에 녹차나 키위 등 볼록총채벌레의 1차 기주식물이 있는 경우는 성충의 비래

를 잘 예찰하여 철저한 방제대책의 수립이 필요할 것이다.
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Fig.20.FlightactivityofScirtothripsdorsalisadultsintheearlyseasonin

relationtodailymaximum airtemperaturein2011
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Fig.22.GIS-basedmapshowingthedegreeofdamagecausedbyScirtothripsdorsalis.Thedegreeofdamagewas

accumulatefrom 2009to2012.Thesurveyedorchardswereindicatedassolidcircle.
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적 요

볼록총채벌레는 동남아지역 아열대 및 열대기후의 감귤에서 관건해충

(keypest)으로 취급되고 있으며,미국에서도 최근 유입되어 정착단계에 있다.

미국 APHIS는 2004년부터 볼록총채벌레를 가장 위험한 외래해충 중 하나로

분류하였고,지구온난화에 따라 발생이 증가할 수 있는 해충으로 추정하고 있

다.제주도 감귤원에는 국지적인 피해를 보이다가 2007년 서귀포시 남원읍에

서 피해가 보고되었고 2009년∼2012년 까지 그 피해가 증가하는 추세이다.따

라서 본 연구에서는 볼록총채벌레의 월동 양상과 제주도내 지역별 발생 양상

을 조사하고 감귤원 주변 기주식물과의 관계를 구명하여 감귤원에서의 볼록총

채벌레 관리 전략을 수립하고자 하였다.

1차 기주식물인 키위와 녹차,2차 기주식물인 감귤에서의 볼록총채벌

레 월동양상을 비교해본 결과 볼록총채벌레는 1차 기주식물인 키위와 녹차의

토양과 식물잔재물에서에서 더욱 많이 월동 하였고,그 중 식물잔재물에서의

월동 비율이 훨씬 높았다.볼록총채벌레가 가장 많이 발생한 키위과원과 녹차

원의 식물잔재물을 온도별로 처리한 결과 15℃이상의 온도에서 월동 개체가

활동을 시작하는 것을 확인 할 수 있었다.

제주 지역별 볼록총채벌레 발생 양상을 조사한 결과 1차 기주식물인

키위와 녹차에서의 발생 양상은 노지감귤원의 볼록총채벌레 발생 양상과는 달

랐으며 연간 6∼7세대가 완전히 출현하였다.하지만 감귤원에서는 월동 성충

이 늦게 발생하거나 일부 성충세대들이 출현하지 않았다.이는 제주도내 노지

감귤원에서는 볼록총채벌레가 월동도 하지 않으며 성충이 발생하더라도 다음

세대로 계속 연속하여 발생할 수 없음을 나타냈다.즉 1차 기주식물인 키위와

녹차의 재배지에서 발생한 볼록총채벌레 개체군이 그 기주식물의 이용이 불가

능해질 때 비산하여 주변의 다른 감귤원 등 다른 기주식물로 이동한다는 것을

알 수 있었다.

키위과원의 경우 6월 이후 최적의 엽면적지수를 유지하기 위해 과번

무한 새순을 정리한다.이는 볼록총채벌레가 새순을 이용하지 못하게 하는 요
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인으로 작용하고 주변의 감귤원과 같은 기주식물로 이동하는 계기가 될 수 있

다.

그러므로 볼록총채벌레가 많이 발생하는 1차 기주식물의 재배지 인근

감귤원에서는 끈끈이트랩을 이용하거나 육안으로 관찰하는 등 예찰에 더욱 힘

을 써야겠으며 볼록총채벌레 밀도가 높아질 경우 감귤원과 그 주변 기주식물

재배지도 함께 방제하는 것이 바람직하다고 할 수 있다.
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