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ABSTRACT: This study was conducted to elucidate the patterns of occurrence of bark beetles on deadwoods of Quercus serrata Fisher and 

Carpinus laxiflora Blume which are expected to increase due to climate change. The survey was carried out at the LTER site in Gwangneung 

forest in Gyeonggi Province in 2007-2008. Bark beetles were collected using emergence traps and attraction traps (funnel trap and window 

trap). A total of 408 beetles belonging to 12 species in two subfamilies were collected. Platypus koryoensis (Murayama) was the most abundant

species. P. koryoensis and Xylosandrus germanus (Blandford) occurred mainly in deadwoods of Q. serrata. All other species, except two rare 

species, occurred commonly in deadwood of both tree species. Species richness and abundance of bark beetles were higher in the attraction traps

than in the emergence traps, and higher in Q. serrata than in C. laxiflora. These indexes were higher in classes I-II or I-III than in classes III-IV

or IV of deadwood. Bark beetle communities differed according to years and showed a little difference between tree species.
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초 록: 본 연구는 기후변화로 분포확산이 예상되는 졸참나무와 서어나무의 고사목에 서식하는 나무좀의 발생양상을 파악하기 위해 실시되었다. 

조사는 경기도에 위치한 광릉 숲의 장기생태조사지에서 2007-2008년도에 이루어졌고, 졸참나무와 서어나무의 고사목에 서식하는 나무좀은 우

화트랩과 유인트랩(깔때기트랩과 윈도우트랩)을 사용하여 채집되었다. 조사결과 2아과 12종 408개체가 채집되었으며, 출현종 중 광릉긴나무좀

이 가장 많았다. 광릉긴나무좀과 오리나무좀은 졸참나무에서 주로 채집된 데 비해 나머지 종(2종의 희귀종 제외)들은 졸참나무와 서어나무에서 

공통적으로 채집되었다.  나무좀의 종풍부도와 풍부도는 우화트랩 보다는 유인트랩에서 높았고, 서어나무 보다는 졸참나무에서 높았다. 부후등

급별로는 고사목의 I-II 또는 I-III 단계가 III-IV 또는 IV 단계의 비해 높았다. 나무좀 군집은 연도에 따라 달랐으며, 수종에 관해서는 약간의 차이

를 보였다.

검색어: 나무좀, 고사목, 군집, 기후변화

*Corresponding author: kr-chulmin@hanmail.net

Received October 26 2011; Revised November 14 2011;

Accepted December 5 2011

인간의 활동에 의해 발생되는 온실 가스는 전세계적인 기후

변화(1970년 이후 약 0.5℃상승)의 주요 원인으로 생각되며 전

세계적으로 평균온도가 다음 세기까지 약 2-4℃도 상승할 것으

로 예상된다(IPCC, 2007). 이에 따라, 극심한 더위 및 가뭄이 빈

발하여 산림생태계에 크게 영향을 줄 것이다(Dai, 2010). 아프

리카, 아시아, 북미, 오스트레일리아, 유럽 등 전세계적으로 가

뭄이나 더위에 의해서 나무의 고사율이 증가했으며(Allen et al., 

2010) 국내에서도 제주도 구상나무군락의 쇠퇴가 알려져 있다

(Woo et al., 2007; Lim et al., 2008). 이러한 환경변화에 의한 산
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림내에 고사목 증가는 산림의 주요 해충의 하나인 나무좀에게 

양호한 서식처를 제공할 것이다.   

나무좀은 딱정벌레목(Coleoptera) 바구미과(Curculionidae)

에 속하는 나무좀아과(Scolytinae)와 긴나무좀아과(Platypodinae)

를 지칭하며, 전세계에 약 7,200종이 분포하며(Ueda et al., 

2009) 한국에서는 158종이 알려져 있다(Paek et al., 2010). 나무

좀은 생태적 특성에 따라 기주의 기질 그 자체를 가해하는 수피

나무좀(bark beetles, 나무좀과의 많은 종)과 나무에 구멍을 뚫

고, 그 터널에서 암브로시아균(ambrosia fungi)을 배양하여 섭

식하는 암브로시아나무좀(ambrosia beetles, 나무좀아과의 많

은 종과 긴나무좀아과의 모든 종)으로 구분하기도 한다(Choo et 

al., 1988; Edmonds et al., 2000; Lieutier et al., 2004; Ito and 

Kajimura, 2009; Masuya and Yamaoka, 2009). 수피나무좀은 

내수피, 초본, 균류, 종자, 선인장, 엽병 등을 가해하며 그 중 수피 

아래에 아직 살아있는 내수피를 가해하는 종이 가장 많다

(Lieutier et al., 2004; Ueda et al., 2009). 반면, 암브로시아나무

좀은 암브로시아균 밖에 먹을 수 없지만, 공생균이 가해하는 기

주식물의 범위가 넓으며(Ueda et al., 2009) 관련된 균은 약 300

여종이 알려져 있다(Masuya and Yamaoka, 2009). 나무좀은 주

로 쓰러진 나무, 벌채목, 산불에 손상된 나무 및 가뭄에 의해 약

해진 나무 등 다양한 환경교란에 의해서 약해진 나무를 우선 공

격하며 때론 개체수가 증가하여 건강한 나무를 집단공격(mass 

attack)하는 경우도 있다(Edmonds et al., 2000; Lieutier et al., 

2004). 이렇게 피해를 받은 목재는 경제적으로 이용할 수 없기 

때문에 나무좀은 일찍부터 산림의 주요해충으로 다루어져 왔다

(Goto, 2009). 

나무좀의 피해는 기후변화 때문에 점차 증가될 것으로 예상

되며(Kamata et al., 2002; Choi, 2011), 벌써 심각한 피해가 세계 

각처에서 보고되고 있다. 캐나다의 경우, British Columbia 지역은 

Dendroctonus ponderosae의 대발생으로 2007년까지 약 7억 1

천만m
3
의 로지폴 소나무(Pinus contorta Dougl.)가 죽었으며 

2015년까지 주의 약 75%의 로지폴 소나무가 피해를 입을 것으

로 예상했다(Brown et al., 2010). 일본의 경우, Platypus 

quercivorus가 1980년대 이전에는 국한된 지역에서만 발생했

지만, 1980년대 이후 급속히 확대하여 일본전역에서 참나무과

(Fagaceae) 나무의 집단 고사를 일으키고 있다(Akaishi et al., 

2006; Yamasaki and Futai, 2008). 국내에서는 광릉긴나무좀이 

매개하는 참나무시들음병(Raffaelea quercus-mongolicae)이 2004년 

경기도 성남시의 이배재에서 최초로 발견된 이후 서울, 경기, 강

원, 전북 및 충북 지역에서 많은 피해가 발생되고 있다(Hong et 

al., 2006; Choi et al., 2008; Kim et al., 2010).

현재 우리나라의 산림은 주로 이차림으로 수목들의 밀도가 

높은 상태이다. 이러한 높은 밀도로 인한 나무들의 경쟁과 기후

변화의 복합적인 영향으로 고사목이 증가하고 있어 나무좀의 

증가가 예상되고 있으며, 이로 인한 수목피해의 가능성도 높아

지고 있다. 국내에서 고사목에 서식하는 나무좀의 생태에 대한 

연구는 매우 드물어, 소나무 고사목에 서식하는 나무좀에 대한 

연구(Lee and Lee, 2000; Kwon et al., 2002)가 있으며, 활엽수 

고사목에 대한 연구는 주로 참나무시들음병의 매개충인 광릉긴

나무좀에 관한 것이다(Hong et al., 2006; Choi et al., 2008; Kim 

et al., 2010). 앞으로 기후변화로 인하여 한반도가 아열대기후

로 바뀌게 되면 소나무나 신갈나무가 줄어들고 저지대에 주로 

서식하는 졸참나무(Quercus serrata Thunb.)나 서어나무(Carpinus 

laxiflora Blume) 등의 분포가 늘어날 것으로 예상된다(Kim, 

2010). 본 연구는 졸참나무와 서어나무의 고사목에 서식하는 나

무좀의 발생양상을 파악하기 위해 실시되었다. 본 연구에서는 

나무좀의 발생양상이 수종, 부후등급, 연도, 조사방법에 의해 차

이가 나는지를 중점적으로 검토하였다.    

재료 및 방법

조사지 및 고사목 선정

본 조사는 경기도 포천에 위치한 광릉 숲의 학술보존림에 위

치한 국립산림과학원의 장기생태조사지(N37
o
44’, E127

o
08’)에

서 실시하였다. 조사지역의 우점종은 서어나무(약 30%)와 졸참

나무(약 20%)가 우점종이며(Lee et al., 1990), 이 두 종의 나무

를 조사 대상으로 나무좀 발생에 대한 조사를 실시하였다. 조사

지에는 수령이 100년 이상의 나무들이 많이 있으며, 고사목도 

많이 있다. 고사목들은 자연상태로 방치되어 있으며, 고사목의 

이동 및 제거와 같은 인위적인 조치가 금지되어 있다. 

고사목의 부후등급은 Sollins(1982)가 제시한 방법을 따랐다. 

Sollins(1982)의 부후등급에서는 가장 신선한 1등급에서 가장 

부후된 5등급까지 있지만, 5등급의 고사목에서는 조사가 어렵

기 때문에 1-4등급의 고사목을 대상으로 조사하였다. 각 등급은 

다음과 같이 선정했다. 수피가 온전히 남아있고 구조적으로 아

직 튼튼한 고사목을 1등급으로 했다. 대부분 수피가 남아 있고 

변재부(sapwood)는 약간 썩었지만 심재부(heartwood)는 거의 

온전한 고사목을 2등급으로 선정했다. 수피가 벗겨지거나 없고 

심재부가 대부분 온전하며 스스로의 무게를 버틸 수 있는 고사

목을 3등급으로 선정했고, 수피가 없고 심재부도 썩어 자기 무게

를 버틸 수 없는 고사목을 4등급으로 결정했다. 

졸참나무와 서어나무 모두 각 부후등급에서 3본의 고사목을 

선정하였다. 따라서 총 24본(2수종 × 4부후등급 × 3반복)의 고
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Fig. 1. Photographs of the three traps for collection of bark 
beetles. (a) emergence trap, (b) window trap, (c) funnel trap, and 
(d) emergence trap and window trap around deadwood.  

사목을 선정하였다. 선정된 고사목의 직경은 30 cm 이상 이었다.

나무좀 성충의 채집

조사는 분류동정이 가능한 성충을 대상으로 하였으며, 2007

년 4월부터 2008년 10월까지 2년간 월별로 실시하였다. 고사목

에서 우화하는 나무좀(성충)은 우화트랩(Emergence trap)으로 고

사목에 유인된 나무좀은 윈도우 트랩(Window trap) 또는 깔때

기트랩(Funnel trap)을 이용하여 채집하였다(Fig. 1). 

우화트랩과 윈도우트랩은 Johansson et al.(2006)의 방법에 

따르되 약간의 변형을 하였다. 우화트랩은 우화한 성충을 채집

하기 위해서 검은 색의 망사로 고사목을 둘러싼 후 중앙부위에 

고사목 양쪽에 두개의 채집통을 설치하였다. 채집통 내에는 보

존액으로 부동액(자동차용)인 폴리에틸렌글리콜을 넣었다. 망

사천의 길이는 60 cm가량이며, 망사천의 끝부분에는 스폰지를 

넣어 곤충들의 출입을 막았다. 고사목에는 2개의 우화트랩을 설

치하였다. 같은 곳에서 우화트랩을 계속 설치하는 경우, 설치된 

곳에서는 산란이 방해되어 다음해에는 우화되는 개체가 줄어들 

가능성이 높기 때문에 2008년에는 우화트랩의 위치를 변경하

였다.  

윈도우트랩은 고사목에 유인된 곤충을 채집하기 위해서 설

치하였다. 투명 아크릴판(30 cm × 20 cm)을 고사목에 고정하였

고 아크릴판 밑에는 부동액을 넣은 흰색 용기(철재)를 거치하였

다. 그러나 이 방법은 상부가 노출되어 고사목에 서식하지 않는 

곤충들도 많이 채집되었기 때문에, 2008년에는 깔때기트랩을 

대신 사용하였다. 

깔때기트랩은 알루미늄 재질의 직경 20 cm의 깔때기를 고사

목에 붙여 설치하였고, 깔때기를 플라스틱박스(길이: 37 cm × 

폭: 27 cm × 높이: 14 cm)에 고정하였고, 깔때기를 통해 박스에 

들어간 나무좀을 채집하기 위하여, 박스의 내부바닥에는 망사

를 깔고 깔때기의 밑부분과 반대되는 곳에 수거용기를 설치하

였다. 채집통은 시중에서 판매되는 플라스틱컵(야외도시락국

통, 직경: 8.5 cm × 깊이: 6.5 cm)을 사용하였는데, 뚜껑의 중앙부

위를 잘라내고 가장자리는 중앙부위를 잘라낸 망사천을 뚜껑으

로 덮어 고정시켰다.      

분류동정 및 통계분석

나무좀의 표본은 모두 건조표본으로 만든 후 실체현미경하

에서 종 수준까지 분류동정을 하였다. 분류동정은 Choo(1983), 

Rabaglia et al.(2006) 과 Knižek(2011) 등의 자료를 이용하였다. 

동정된 표본은 국립수목원의 곤충표본실에 보관 중이다. 표본 

제작과 분류동정 과정에서 생긴 오류로 조사시기(월)에 대한 결

과는 제시하지 못했다.

각 고사목의 나무좀군집을 비교하기 위해서 종풍부도, 풍부

도, Shannon and Weaver(1949)의 다양도지수(H’)를 이용했다. 

종다양도(H’)는 다음 식으로 산출했다.

H' ＝ －∑（（n i / N） log2 （n i / N））

n i는 i번째의 종의 개체수, N은 군집내의 총개체수 

채집된 나무좀의 개체수가 적어 ANOVA 검증을 할 수 없어

서, 변수간의 독립성검정에 사용되는 빈도의 로그선형분석

(log-linear analysis of frequency on contingency table)을 사용

하였다. 이 분석법은 변수간의 독립성을 검정하는 방법으로 두 

변수 이상도 분석이 가능하며, 변수간 상호작용의 검정이 가능

하다. 우화트랩의 자료에서 종풍부도(species richness, number 

of species)와 풍부도(abundance, number of individuals)에 대한 연

도, 고사목의 종류, 부후등급의 3가지 요인의 영향을 분석하였

다. 윈도우트랩과 깔때기트랩의 자료에 대해서는 조사방법, 고

사목의 종류, 부후등급에 대한 영향을 분석하였다. 여기서 조사

방법간의 비교는 우화트랩과 유인트랩(윈도우트랩 또는 깔때

기트랩)에 대해 하였다. 윈도우트랩과 깔때기트랩은 조사연도

가 다르기 때문에 서로간의 비교분석을 하지 않았다. 통계분석

은 STATISTICA (ver. 6.0)를 사용하였다(Statsoft, 2004).

나무좀군집에 대한 분석은 다변량분석법인 다차원척도법

(Non-metric Multidimensional scaling; NMS)를 이용하였다. 

NMS분석은 군집간의 거리를 이용하기 때문에 각 변수들이 정

규분포일 필요가 없으며 군집자료에서 많은 0값에 의한 영향도 
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Table 1. Species richness (number of species) and abundance (number of individuals) of bark beetles collected in emergence traps in 
Quercus serrata and Carpinus laxiflora. Roman numerals indicate decay class (I-IV)

Species

Emergence trap

Total
Quercus serrata 

Sub-

total

Carpinus laxiflora 
Sub-

total
2007 2008 2007 2008

I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV

Platypodidae

Platypus koryoensis (Murayama) 27 21 2 50 50

Scolytidae

Ambrosiodmus lewisi (Blandford) 17 2 1 20 1 1 2 22

Euwallacea validus (Eichhoff) 1 1 1 1 4 1 1 5

Xyleborus atratus Eichhoff 3 2 5 2 1 1 9 14

Xyleborus defensus Blandford 1 1 1

Xyleborus sp. 2 1 1 1

Xylosandrus crasiussculus (Motschulsky) 2 4 2 8 8

Xylosandrus germanus (Blandford) 1 1 2 2

Species richness 5 4 2 2 3 2 　 1 7 　 1 　 　 2 2 1 1 3 8

Abundance 48 8 2 3 25 3 2 86 1 6 3 1 1 12 103

Species diversity (H') 1.42 1.75 1.00 0.92 0.76 0.92 　 　 1.86 　 　 　 　 0.65 0.92 　 　 0.54 2.11

적어 널리 이용되고 있다(Yi and Moldenke, 2008; Kwon et al., 

2010). 로그변환된 개체수를 이용하여 처리구간의 Sørensen 

distance를 구하고 이를 이용하여 이차원 NMS분석을 실시하였

다. 한 수종의 한가지 부후등급의 고사목에서만 채집된 종

(singleton species)은 NMS 분석에서 제외하였다(Yi, 2007; 

Halaj et al., 2008). NMS는 PC-ORD (ver. 5.17)를 이용하여 수

행했다(McCune and Mefford, 1999). 

결 과 

본 연구의 결과 나무좀은 2아과 12종 408개체가 채집되었다

(Table 1, 2). 연도별로 보면 2007년도에는 10종 151개체, 2008

년도에는 9종 257개체가 채집되어, 종풍부도는 연도간에 비슷

하나 풍부도는 2008년이 다소 높았다. 채집 방법별로 비교해 보

면 우화트랩에서는 8종 103개체가 채집되었고, 고사목에 유인

된 성충을 채집한 경우(윈도우트랩과 깔때기트랩, 이하 유인트

랩(Attraction trap)으로 호칭)에서는 12종 305개체가 채집되어 

유인트랩에서 종풍부도와 풍부도가 높았다. 종다양도의 경우에

도 유인트랩이 2.64로 우화트랩 2.11보다 높았다. 연도별로 비

교해보면 2007년도에는 윈도우트랩이 10종 89개체가 채집되

어 7종 63개체가 채집된 우화트랩보다 많이 채집되었으며, 

2008년도에는 깔때기트랩이 9종 216개체가 채집되었지만 우

화트랩은 4종 41개체가 채집되었다. 유인트랩이 우화트랩보다 

종풍부도, 풍부도 모두 높았으며(Fig. 2), 유의한 차이가 났다

(Table 3). 수종별로 졸참나무에서는 12종 272개체, 서어나무가 

9종 136개체가 채집되었고, 졸참나무가 서어나무보다 종풍부

도와 풍부도가 높았으며, 종풍부도에서는 유의한 차이가 나타

나지 않았지만(x
2
 = 6.22, df = 1, P > 0.05), 풍부도는 유의한 차이

가 있었다(x
2
 = 23.31, df = 1, P < 0.001). 부후등급별로 종풍부도

는 1-3등급이 높고 4등급이 낮았으며, 풍부도는 1~2등급이 높

고, 3~4등급이 낮았다. 종풍부도에서는 유의한 차이가 없었지

만(x
2
 = 0.85, df = 3, P > 0.05), 풍부도에서는 유의한 차이가 있었

다(x
2
 = 60.57, df = 3, P < 0.001).

채집된 종들 중 광릉긴나무좀이 124개체가 채집되어(전체 

개체수의 30%) 가장 많았고, 다음으로 단풍나무좀(Scolytoplatypus 

tycon Blandford)이 108개체(26%), 루이스나무좀(Ambrosiodmus 

lewisi (Blandford))이 59개체(14%)가 채집되었는데 이 3종이 

전체 개체수의 70%를 차지했다. 출현종들을 수종별로 트랩(우

화트랩 또는 유인트랩)에 채집된 출현양상을 보면 Fig. 3과 같이 

4그룹으로 구분을 할 수 있다. 오리나무좀(Xylosandrus germanus 

(Blandford)) 과 광릉긴나무좀은 발생한 개체들이 전부 또는 대

부분 졸참나무에서 채집되었다. 이 두 종을 제외한 나머지 종

(singleton species는 제외)들은 두 수종에 모두 채집되어 서어나

무에만 서식하는 종은 나타나지 않았다.  

조사방법, 연도, 수종, 부후등급이 나무좀의 종풍부도와 풍부

도에 미치는 영향을 분석한 결과는 Table 3와 같다. 우화트랩

(2007~2008년)의 자료에서 종풍부도의 경우 수종에 따라 유의

한 차이가 났다. 졸참나무에서는 7종, 서어나무는 3종으로 종풍
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Table 2. Species richness (number of species) and abundance (number of individuals) of bark beetles collected in attraction traps (window 
trap and funnel trap) in Quercus serrata and Carpinus laxiflora. Roman numerals indicate decay class (I-IV)

Species

Window trap (2007) Funnel trap (2008)

TotalQuercus serrata Carpinus laxiflora Sub-

total

Quercus serrata Carpinus laxiflora Sub-

totalI II III IV I II III IV I II III IV I II III IV

Platypodidae

Platypus koryoensis (Murayama) 1 3 4 2 67 1 70 74

Treptoplatypus severini (Blandford) 1 1 1

Scolytidae

Ambrosiodmus lewisi (Blandford) 6 5 14 4 29 1 1 3 3 8 37

Euwallacea validus (Eichhoff) 1 1 2 2 1 5 6

Scolytoplatypus tycon Blandford 14 37 14 5 5 16 5 12 108 108

Scolytus claviser Blandford 1 1 2

Xyleborus atratus Eichhoff 2 2 4 2 4 1 1 5 4 21 23

Xyleborus defensus Blandford 3 3 1 1 4

Xyleborus sp. 1 1 4 1 3 9 1 1 10

Xyleborus sp. 2 1 1 1 1 2

Xylosandrus crasiussculus (Motschulsky) 3 16 1 3 5 28 28

Xylosandrus germanus (Blandford) 10 1 11 11

Species richness 3 2 3 　 5 4 2 3 10 7 4 4 2 4 2 2 4 9 12

Abundance 5 11 6 28 10 17 12 89 25 107 21 6 10 19 10 18 216 305

Species diversity (H') 1.37 0.44 1.25 　 1.73 1.69 0.67 1.55 2.47 2.03 1.12 1.38 0.65 1.69 0.63 1.00 1.34 1.80 2.64

Fig. 2. Differences in species richness and abundance of bark beetles between collection traps, species of deadwood, and decay class. 
Traps, W: Window trap, F: Funnel trap, and E: Emergence trap. Species of deadwood, QS: Quercus serrata, and CL: Carpinus laxiflora, Roman 
numerals indicate decay class of deadwood (I-IV).
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Table 3. Results of log-linear frequency analysis of contingency tables (method, year, tree, and decay class) based on species richness and 
abundance of bark beetles

Condition Variable df
Species richness Abundance

x
2

P x
2

P

Emergence Year (Y) 1 0.12 0.732 4.00 0.046 

 Tree (T) 1 4.33 0.037 62.32 0.000 

 Decay class (D) 3 4.46 0.216 119.84 0.000 

 Y × T 1 4.41 0.036 13.04 0.000 

 Y × D 3 0.17 0.982 0.33 0.954 

 T × D 3 0.52 0.914 7.58 0.056 

2007 Method (M) 1 1.46 0.227 4.61 0.032 

 Tree (T) 1 0.82 0.365 1.42 0.234 

 Decay class (D) 3 4.63 0.201 58.98 0.000 

 M × T 1 9.31 0.002 88.39 0.000 

 M × D 3 0.08 0.994 25.85 0.000 

　 T × D 3 0.72 0.869 17.68 0.001 

2008 Method (M) 1 6.02 0.014 125.91 0.000 

 Tree (T) 1 0.51 0.475 57.35 0.000 

 Decay class (D) 3 3.75 0.290 99.05 0.000 

 M × T 1 0.25 0.617 0.08 0.777 

 M × D 3 0.94 0.816 53.99 0.000 

　 T × D 3 1.23 0.745 30.60 0.000 

Fig. 3. Abundance of ten bark beetle species collected by emergence trap and attraction traps (window traps and funnel traps). Four groups 
were classified based on occurrence pattern. Species of deadwood, CL: Carpinus laxiflora, QS: Quercus serrata. Traps, E: Emergence trap, A: 
Attraction traps (Window trap and funnel trap). Two singleton species (Treptoplatypus severini and Scolytus claviser) were not included.
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Fig. 4. NMS ordination of bark beetle communities collected by emergence trap, window trap, and funnel trap. QS represents deadwood 
of Quercus serrata and CL represents deadwood of Carpinus laxiflora. Numerals in emergence trap indicate the year of survey and Roman 
numerals indicate the decay class of deadwood. 

부도에서 배 이상 차이가 났다. 연도와 수종의 상호작용이 유의

하였는데, 졸참나무는 2007년(7종)이 높고 2008년(3종)이 낮은

데 비해 서어나무에서는 반대로 2007년(1종)에 비해 2008년(3

종)에 높았다.  풍부도의 경우에는 연도, 수종, 부후등급에 따른 

유의한 차이가 나타났다. 2007년 자료(우화트랩, 윈도우트랩)

에서는 종풍부도에서는 차이가 없었으나, 풍부도에서는 조사방

법과 부후등급에 따른 차이가 나타났으며, 각 요인간의 유의한 

상호작용이 나타났다. 2008년 자료(우화트랩, 깔때기트랩)에서

는 종풍부도는 조사방법에 따라 유의하게 달랐고, 풍부도는 조

사방법, 수종, 부후등급에 따라 유의한 차이가 났다. 조사방법과 

수종, 수종과 부후등급의 유의한 상호작용도 나타났다.

나무좀의 군집을 트랩의 종류별로 NMS분석을 한 결과는 

Fig. 4와 같다. 우화트랩의 자료에서는 군집들은 연도에 의해 분

리가 되고 수종에 따른 분리현상이 이차적으로 나타나고 있다. 

윈도우트랩과 깔때기트랩의 자료에서는 수종에 따른 분리현상

이 약하게 나타나고 있으나, 명확하게 분리는 되지 않고 있다. 윈

도우트랩에서는 졸참나무의 2등급과 3등급이 다른 군집들과 분

리가 되었으며, 깔때기트랩에서는 서어나무의 1-2등급과 졸참

나무의 2등급이 분리되며 나머지는 중앙에 집합하는 현상이 나

타났다. 이러한 사실은 나무좀의 군집은 연도에 따른 차이가 많

으며, 수종간의 차이는 그다지 심하지 않음을 나타내고 있다. 

고 찰

식생변화와 지구온난화의 영향으로 국내에서 분포증가가 예

상되는 졸참나무와 서어나무의 고사목에 서식하는 나무좀을 조

사한 결과 광릉긴나무좀을 비롯한 12종의 나무좀을 확인하였

다. 이 중 Xyleborus sp. 1과 sp. 2은 국내미기록종으로 추정되는 

종으로 미기록 여부를 확인하기 위해 분석중이다. Lee와 

Lee(2000)는 소나무에서 재식성 곤충을 조사한 결과 10종의 나

무좀이 서식하는 것으로 보고하였다. 이러한 종풍부도는 본 연

구에서의 졸참나무 12종, 서어나무 9종과 비슷한 수치라 할 수 

있다. 그러나 종 구성은 확연히 달라 Lee와 Lee(2000)의 조사에

서 나타난 종과 본 조사에서 나타난 종간에 공통종은 없었다. 이

러한 사실은 소나무 고사목과 활엽수 고사목을 이용하는 나무

좀은 매우 다르다는 것을 나타내는 것이다. 그에 반해 졸참나무

와 서어나무 간에는 대부분의 종들이 공통적으로 채집되어 두 

수종의 고사목을 이용하는 나무좀은 거의 비슷하다는 것을 알 

수 있다. 그러나, 졸참나무 고사목에서 채집된 나무좀이 많았고, 

졸참나무 고사목은 이용하지만 서어나무 고사목은 이용하지 않

는 종들은 있으나 그 반대는 없는 것으로 미루어 졸참나무의 고

사목이 나무좀에게 보다 선호되는 것으로 사료된다.   

본 연구에서 출현한 종 중 팥배나무좀(Xylosandrus crasiussculus 
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(Motschulsky))과 오리나무좀의 기주식물에서 졸참나무와 서

어나무는 누락되어 있다(Choo et al., 1988). 오리나무좀의 기주

식물은 쪽동백나무, 소나무, 아까시나무, 포도나무, 때죽나무, 

산초나무, 옻나무 등으로 보고되었다(Choo et al., 1988). 본 조

사에서는 오리나무좀이 졸참나무 고사목을 이용하는 것으로 나

타났다. 팥배나무좀은 때죽나무, 붉나무, 단풍나무, 팥배나무를 

이용하는 종으로, 본 조사 결과 졸참나무 고사목의 우화트랩에

서 채집되어 졸참나무 고사목이 기주인 것은 확실하다. 서어나

무 고사목에서는 비록 우화트랩에서 채집이 되지 않았으나 윈

도우트랩에서 부후등급별로 고르게 많은 개체들이 채집되는 것

으로 보아 서어나무 고사목이 기주일 가능성이 높아 보인다. 고

사목은 영양분이 적고 분해과정 중 영양소가 감소하기 때문에

(Li et al., 2007), 일반적으로 많은 종의 재식성 곤충(saproxylic 

insects)은 성장속도가 느리며 생활주기를 완성하기 위해서 많

은 시간이 필요하다(Dajoz, 2000). 출현종 중 단풍나무좀, 팥배

나무좀과 오리나무좀은 2년간의 조사기간 중 한 해에만 많은 개

체들이 출현하여 다년생의 생활주기를 가질 가능성이 있는 것

으로 판단된다. 

광릉긴나무좀의 주 서식처는 졸참나무로 보고되었으며(Choo 

et al., 1988), 본 종이 매개하는 참나무시들음병은 주로 신갈나

무에서 나타난다(Hong et al., 2006). 광릉긴나무좀은 졸참나무 

외에도 갈참나무, 상수리나무와 서어나무를 이용하는 것으로 

보고되었다(Lee and Chung, 1997), 그러나 본 연구결과 만으로 

본종의 서어나무 고사목에서의 서식 가능성을 확인하기는 어렵

다. 이는 서어나무에서 채집된 4개체는 모두 윈도우트랩이나 깔

때기트랩에서 채집되었는데 이 두가지 방법은 고사목에 있는 

개체를 직접 채집하는 방법이 아니기 때문이다. 그리고 서어나

무 고사목 주변에는 많은 졸참나무 고사목들이 산재해 있기 때

문에 이들 고사목에 유인된 개체가 우연히 채집되었을 가능성

도 있다. 그러나, 본 조사의 결과는 광릉긴나무좀이 서어나무에 

비해 졸참나무 고사목에 많이 산다는 것은 명확하게 나타내고 

있다. 그러나 1-2 부후등급의 고사목에서만 제한적으로 출현하

는 것으로 보아 부후가 많이 진행된 고사목에서는 더 이상 살지 

못한다는 것을 알 수 있다. 이러한 사실은 참나무시들음병의 피

해방제에 대한 한가지 점을 제시하고 있다. 즉 이 수병의 피해가 

심한 곳에서 광릉긴나무좀의 밀도를 감소시키기 위해서는 신규 

참나무 고사목의 처리가 필요하다는 것을 나타내고 있다. 그러

나 산림에서 고사목은 생물다양성 유지에 매우 중요한 역할을 

하는 만큼, 고사목의 조치는 피해의 심각성, 방제의 경제성, 생태

계 영향, 경관상의 문제점 등에 대한 다각적인 검토 후에 수행되

어야 할 것이다.   

광릉긴나무좀 외에는 부후등급별 선호도가 명확한 종을 찾

기는 어렵다. 그럼에도 불구하고 전체 개체수를 비교했을 때 부

후등급이 초기의 고사목에서 나무좀이 많았다(Table 1, 2; Fig. 2). 

나무좀은 고사목의 초기 단계에서 많이 발생하고 분해가 진행

됨에 따라 하늘소류와 같은 심재부를 가해하는 종들이 많아지

고, 분해가 마무리 단계에 접어들면 개미류와 지렁이류와 같이 

일반적인 부식성 절족동물들이 고사목의 마지막 잔해를 분해하

게 된다(Dajoz, 2000). 나무좀은 수피부분에 침입하여 갱도를 

만들어서 곰팡이와 박테리아가 침입이 용이하도록 만들어준다

(Swift, 1977). 참나무와 유연관계가 높은 너도밤나무 고사목 분

해의 초기단계에서는 나무좀과, 비단벌레과, 하늘소과 등이 주 

역할을 하지만, 분해가 진행됨에 따라 주로 하늘소과, 사슴벌레

과, 거저리과 등에 자리를 내어준다. 이런 고사목 분해초기 단계

에서의 나무좀의 우점현상은 전나무, 북방림의 침엽수 고사목

의 분해과정에서도 확인이 되고 있다(Dajoz, 2000). 그러므로 

나무좀은 고사목의 분해가 진행될수록 종풍부도나 풍부도가 감

소될 것이다.

본 연구에서 사용한 우화트랩과 윈도우 트랩은 Johansson et 

al.(2006)의 방법을 따른 것이다. 그럼에도 불구하고 채집된 나

무좀의 풍부도는 Johansson et al.(2006)의 결과에 비해 월등히 

적었다. Johansson et al.(2006)는 스위덴 북부에서 나무좀아과

에 대한 조사결과 총 22종  154,054개체를 채집하였다. 이를 고

사목 당으로 환산하면 우화트랩에서는 1,034개체가 윈도우트

랩에서는 107개체가 채집된 것이다. 본 연구에서는 Johansson 

et al.(2006)의 조사시기와  동일한 2007년 6-7월에 채집된 나무

좀이 우화트랩에서 고사목당  2.5개체, 윈도우트랩에서는 3개

체가 채집되어 Johansson et al.(2006)의 결과에 비해 우화트랩

은 0.2%, 윈도우트랩은  3%에 불과한 나무좀이 채집되었다. 이

러한 결과는 한대림의 침염수에 비해 온대림의 활엽수에서 나

무좀의 밀도가 매우 낮음을 나타낸다. 윈도우트랩의 경우 고사

목에 서식하지 않는 곤충들도 지나치게 많이 채집되어, 2008년

에는 깔때기트랩으로 교체하였다. 깔때기트랩에 채집된 전체 

절족동물의 풍부도(1,607개체)는 윈도우트랩(5,213개체)에 비

해 적었지만, 나무좀은 윈도우트랩(10종 89개체)에 비해 깔때

기트랩(9종 216개체)에서 오히려 많아서 나무좀의 채집효율이 

윈도우트랩에 비해 낮지 않았다. 울진의 산불피해지의 고사목

에서 조사한 결과에 따르면, 설치 1년 후에 수거한 경우에도 채

집된 딱정벌레의 표본상태가 매우 양호하였다(Kwon, T.S., 

unpublished observation). 깔때기트랩은 구조가 간단하고 견고

하기 때문에 다양한 곳에서 장기간에 걸쳐 나무좀을 동시에 채

집하기에 적합한 것으로 사료된다. 

우리나라 고산지대에서 많이 분포하는 신갈나무는 지구온난

화로 감소가 예상되며(Choi, M.S., personal communication), 최
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근에는 참나무시들음병에 의한 피해로 서울 근교를 비롯한 많

은 곳에서 신갈나무 고사목이 발생하고 있다. 고사목의 증가는 

곤충상을 변화시켜 다단계의 생태계 변화를 일으킬 것이다. 신

갈나무의 고사로 생긴 빈틈에는 상승하는 기온이 생존에 유리

한 졸참나무와 서어나무가 자라날 가능성이 높다. 이처럼 참나

무시들음병의 창궐은 기후변화로 인한 활엽수림의 천이를 가속

시킬 것이다.  일반적으로 고사목 서식 곤충의 숙주특이성은 종 

수준 보다는 종 수준 이상의 분류군 수준에서 나타난다

(Tavakilian et al., 1997). 따라서 본 연구의 졸참나무 고사목에 

나타나는 나무좀의 발생양상(종 구성, 생활주기 등)은 신갈나무 

고사목에도 비슷하게 나타날 것으로 예상된다. 그러나 본 연구

의 결과는 한 장소에서만 얻어진 것이기 때문에, 신갈나무를 비

롯한 참나무 고사목에 서식하는 나무좀의 일반적인 발생양상을 

파악하기 위해서는 보다 많은 곳에서 연구자료들이 축적되어야 

할 것이다. 
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