
최근 기후변화, FTA 등의 국제적 교역량 증가, 발달된 교통

수단 등에 의해 돌발해충과 외래해충의 발생빈도가 급격히 증

가하고 있다(Bale et al., 2002). 국내의 경우 꽃매미(Lycorma 

delicatula), 미국선녀벌레(Metclafa pruinosa), 갈색날개매미충

(Ricania shantungensis), 등검은말벌(Vespa velutina nigrithorax) 

등이 대발생하여 생태계를 교란시키고 있고 경제적 피해가 급

격히 증가하고 있다. 그 중에서 미국선녀벌레는 북미 신북구 지

역이 원산지로 노린재목, 선녀벌레과에 속하는 해충이며 한국

에서는 아까시나무 등 62과 145종, 미국에서는 50과 120종, 유

럽에서는 78과 330종 이상의 목본과 초본식물에서 서식하는 

것으로 알려져 있다(Dean and Bailey, 1961; Kim et al., 2011; 
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Monitoring Methods for Metcalfa pruinosa  (Say) (Hemiptera: Flatidae) Eggs

on Acacia Branches
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ABSTRACT: We surveyed branches of acacia trees distributed nationally in Korea to establish a common survey method that can be

used by investigators to monitor for over-wintering Metcalfa pruinosa eggs. A total of 189 samples was examined, and the number of eggs

on the surfaces of the branches, bases of thorns and bases of twigs was recored. When including samples in which no eggs were found

at all investigation sites, none of the data followed the normal distribution. However, when samples in which no eggs were found at all

sites were exclued, the density of eggs investigated at the thorn bases and twig bases followed the normal distribution. When the density 

of eggs was sorted based on the thickness of the branches on which they were found, these data did not follow the normal distribution.

The density of M. pruinosa eggs at the thorn bases and twig bases was significantly higher than that on the branch surfaces, but there was

no significant difference among branches of different thicknesses. Therefore, monitoring for M. pruinosa eggs at the thorn bases and twig 

bases of the nationally distributed acacia tree, irrespective of the thickness of the branches, will be able to increase the precision with 

which the density of this insect’s eggs could be estimated. It is thus expected that this method will contribute to developing methods to

better characterize the distribution and predict the occurrence of this.

Key words: Metcalfa pruinosa, Egg, Acasia tree, Investigating method

초 록: 우리는 미국선녀벌레의 월동알 조사를 하는데 있어 조사자의 공통된 조사방법을 제시하고자 전국적으로 분포하는 아카시나무의 가지를 부

위별로 조사하였다. 조사한 총 표본수는 189개 샘플이었고 가지는 가시밑둥, 잔가지밑둥, 가지표면 세부분으로 나누어 알을 조사하였다. 모든 부

위에서 알이 존재하지 않는 샘플을 포함했을 때는 모두 정규분포를 따르지 않았으나 알이 존재하지 않는 샘플을 제외했을 때는 가지밑둥과 잔가

지밑둥에서 조사된 알은 정규분포를 따랐다. 가지의 굵기에 대한 정규성 정도는 없었다. 가지밑둥과 잔가지밑둥에서의 미국선녀벌레 알의 밀도

는 가지표면에서 보다 유의성 있게 높은 밀도를 보여주었고 가지의 굵기별 조사에서는 유의성이 없었다. 따라서 미국선녀벌레가 주로 산란하는 

아카시나무는 전국적으로 분포하고 있는 수종으로 아카시나무 가지의 굵기와 상관없이 가시밑둥과 잔가지밑둥에서 미국선녀벌레 알을 조사하는 

것이 밀도 추정의 정밀도를 높여 정확한 한반도 분포 특성과 발생예측을 위한 조사방법으로 크게 기여할 것으로 판단된다.

검색어: 미국선녀벌레, 알, 아카시나무, 조사방법
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Kim and Kil, 2014; Wilson and Lucchi, 2000; Bagnoli and 

Lucchi, 2000; Alma et al., 2005). 유럽의 경우, 미군 수송 항공기

에 의한 유입으로 추정되고 있고, 1979년 이탈리아를 시작으로 

유럽 각 지역으로 확산되기 시작하였다(Zangheri and Donadini, 

1980). 1980년대에는 프랑스와 스페인(Della Giustina, 1986; 

Pons et al., 2002), 1990년대에는 슬로베니아, 크로아티아(Sivic, 

1991; Maceljski et al., 1995), 2000년대에는 오스트레일리아, 

세르비아, 그리스, 헝가리, 터기, 불가리아, 루마니아, 러시아

(Kahrer and Moosbeckhofer, 2003; Hrncic, 2003; Drosopoulos 

et al., 2004; Orosz and Der, 2004; Karsavuran and Guclu, 2004; 

Trenchev et al., 2006; Preda and Skolka, 2009; Gnezdilov and 

Sugonyaev, 2009)등으로 급격히 확산되었다. 기주범위가 넓은 

미국선녀벌레는 1950년 Texas 주에 있는 Misson 시의 라임 농

장에서 라임나무에 고사피해를 주었고 1953년에는 Donna 시에 

있는 아무르강주변 쥐똥나무에 큰 피해를 주었다(Wene, 1950; 

Wene and Riherd, 1953). 이탈리아에서는 미국선녀벌레의 약

충에 의해 포도 품질이 저하되는 피해가 있었고 콩의 30~40% 

손실을 일으킨 바 있다(Ciampolini et al., 1987).

미국선녀벌레에 대한 국내 연구는 수도권 및 충북 지역에서

의 발생 현황(An et al., 2011; Kim et al., 2011)과 단감나무에 

발생하는 미국선녀벌레의 발생소장(Yoon et al., 2012), 시판하

는 살충제의 감수성(Ahn et al., 2011), 국내 미국선녀벌레의 분

포 및 기주식물(Kim and Kil, 2014), 미국선녀벌레에 대한 식물

정유와 그 분무제형의 살충 활성(Kim et al., 2013) 등에 대해 진

행된 바 있다. 이들 연구는 미국선녀벌레의 방제 및 농작물 피

해에 초점이 맞춰져 있고 약충과 성충의 발생만으로 기주를 식

별하고 있으나 방제적기와 규모를 설정하기 위한 정확한 밀도

를 제시하는 일은 무분별한 화학약제의 사용량을 줄일 수 있는 

중요한 일일 것이다. 또한 나무의 조피 속에 산란하는 월동알의 

경우, 나무 전체를 조사할 수 없고 조피를 모두 벗겨가며 알을 

조사하는 것은 쉽지 않은 일이다. 따라서 우리는 미국선녀벌레 

월동알 조사의 정밀도를 높여 발생예측의 정확도 향상과 나아

가 공간적 분포특성 연구를 통한 이동경로 추정의 정확성을 향

상시키고자 전국 어느 지역에서나 쉽게 볼 수 있고 미국선녀벌

레 성충의 주요 산란기주로 분류되어 있는 아까시나무에서 부

위별 산란수를 조사하였다.

재료 및 방법

조사지역 및 시기

미국선녀벌레의 월동알 조사는 2017년도 미국선녀벌레 대

발생 지역인 부여, 금산, 논산, 서산, 태안, 천안 등 6개 시군을 

대상으로 가지를 채취하였다. 조사시기는 2월부터 4월까지 6

개 시군에서 아카시나무의 군락이 형성된 지역에서 가지의 굵

기에 따라 전정가위와 톱을 활용하여 가시와 잔가지가 포함되

도록 채취하였다.

조사방법

아카시 가지는 지역별 4개 이상 6개 이하로 채취하였고 채취

한 아카시 가지는 실험실로 옮겨와 굵기를 지름 1 cm 이하, 1.1 

cm 이상 2 cm 이하, 2.1 cm 이상으로 구분하였다. 아카시 가지

에서 미국선녀벌레 암컷 성충의 산란 선호부위를 조사하기 위

하여 가시밑둥, 가지표면, 잔가지밑둥 3개 부위로 구분하였다

(Fig. 1). 아카시 가지에 존재하는 가시의 부착부위 면적만큼 가

지의 표면을 조사하였고 채취한 가지당 가시부위, 가지표면, 잔

가지밑둥의 샘플수는 각각 90, 81, 18개 였으며 가지 굵기간 평

균비교와 조사부위간 평균비교에서 산란하지 않은 샘플은 제

외하고 통계분석에 사용하였다. 

가지의 부위별로 미국선녀벌레 알을 조사하기 위하여 Tinitool 

Kit (®Bioquip4830)을 활용하여 표면조직을 조금씩 제거하면

서 알 수를 조사하였다. 모든 조사는 Leica EZ4 현미경 하에서 

이루어졌다.

결 과

아카시 가지내 미국선녀벌레 알밀도의 정규분포

6개 시군에서 채취한 모든 가지에서 미국선녀벌레의 밀도를 

조사한 결과, 총 189 샘플을 조사하였고 조사부위별로는 63개

씩 조사하였다. 그 결과, 모든 샘플, 가시밑둥, 가지표면, 잔가지

밑둥에서의 평균은 각각 0.3, 0.3, 0.1, 0.7개 였으며, Z값에 대

한 유의확률은 모두 0.05보다 작기 때문에 정규분포와 유의한 

차이를 보여 정규분포를 따르지 않았다(Table 1). 그러나 3가지 

조사부위 모두에서 알이 관찰되지 않은 샘플은 미국선녀벌레

가 존재하지 않았던 샘플로 간주되어 정규분포 분석에서 미국

선녀벌레 알이 조사부위 모두에서 0을 보인 샘플을 제외하고 

126개 샘플을 분석한 결과, 모든 샘플, 가시밑둥, 가지표면, 잔

가지밑둥에서의 평균은 각각 0.5, 0.4, 0.1, 1.0개 였으며, Z값에 

대한 유의확률은 모든 샘플과 가지표면의 경우 0.05보다 낮은 

유의차를 보여 정규분포를 따르지 않았고, 가시밑둥과 잔가지

밑둥의 경우 0.05보다 크기 때문에 유의한 차이를 보이지 않아 

정규분포를 따랐다(Table 2). 가지의 굵기별 미국선녀벌레 알
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Fig. 1. Thorn base, twig base and branch surface of acacia trees and Metcalfa pruinosa eggs laid on the thorn base (A: acacia branch; B: 
magnified survey area of an acacia branch; C and D: an egg laid on the thorn base).

Table 1. Statistics of the normal distribution when fit to data for all samples, including samples with densities of zero at all different 
investigation sites

K-S (Normal) n Mean SD Z* P

All samples 189 0.33 0.6642 4.249 <0.001

Thorn base   63 0.26 0.3281 1.793 0.003

Branch surface   63 0.05 0.1336 4.066 <0.001

Twig base   63 0.69 0.9967 1.938 0.001

*Z of Kolmogorov-Smirnov in non-parametric testing.

Table 2. Statistics of the normal distribution when fit to data for all samples, excluding samples with densities of zero at all different 
investigation sites

K-S (Normal) n Mean SD Z* P

All samples 126 0.50 0.7620 2.920 <0.001

Thorn base   42 0.38 0.3359 1.274 0.078

Branch surface   42 0.07 0.1589 3.130 <0.001

Twig base   42 1.04 1.0658 1.073 0.200

*Z of Kolmogorov-Smirnov in non-parametric testing.
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밀도의 정규성 분석에서는 알이 관찰되지 않았던 샘플을 제외

하고 가지의 굵기가 2.1 cm 이상이 되는 가지에서만 P값이 0.05

보다 컷기 때문에 유의차를 보이지 않아 정규분포를 따를 뿐 모

든 분석에서 정규분포를 따르지 않았다(Tables 3, 4). 2.1 cm의 

경우 굵은 가지의 채취가 쉽지 않았기 때문에 분석에 필요한 충

분한 샘플수가 되지 않았던 것으로 판단되었다.

아카시 가지내 부위별 미국선녀벌레 알밀도 비교

모든 조사부위에서 미국선녀벌레 알이 공히 관찰되지 않았

고 정규분포 분석에서 정규성을 보였던 데이터로 조사부위별 

평균밀도간 차이를 분석한 결과, 가시밑둥, 가지표면, 잔가지밑

둥에서의 평균밀도는 각각 0.4, 0.1, 1.0으로 잔가지밑둥과 가

시밑둥에서의 밀도가 가지표면보다 높았으며 F값 23.956에 대

한 P값은 0.001 이하로 높은 유의성을 나타내었다(Fig. 2). 또한 

동일한 데이터를 활용하여 가지의 굵기별 평균밀도간 차이를 

분석한 결과, <1 cm, >1 cm 와 <=2 cm, >2 cm에서의 평균밀도

는 각각 0.5, 0.5, 0.4이었으며 F값 0.223에 대한 P값은 0.801로 

유의성이 없어 평균밀도간 차이가 없음을 나타내었다(Fig. 3). 

Table 3. Statistics of the normal distribution when fit to data for all samples, including samples with densities of zero, with densities 
separated among different branch thicknesses

K-S (Normal) n Mean SD Z* P

All samples 189 0.33 0.6642 4.249 <0.001

<=1 cm   90 0.28 0.7002 3.254 <0.001

>1 cm, <=2 cm   81 0.40 0.6310 2.406 <0.001

>2   18 0.26 0.6316 1.630 0.01

*Z of Kolmogorov-Smirnov in non-parametric testing.

Table 4. Statistics of the normal distribution when fit to data for all samples, excluding samples with densities of zero, with densities 
separated among different branch thicknesses

K-S (Normal) n Mean SD Z* P

All samples 126 0.50 0.7620 2.920 <0.001

<=1 cm   54 0.47 0.8559 2.217 <0.001

>1 cm, <=2 cm   60 0.54 0.6807 1.855 0.002

>2   12 0.40 0.7480 1.134 0.153

*Z of Kolmogorov-Smirnov in non-parametric testing.

Fig. 2. The densities of M. pruinosa  eggs at different investigation sites on acacia branches. Different letters above error barss (standard 
deviation) indicate significant differences among means (LSD test, p < 0.05).
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고 찰

미국선녀벌레는 미국 플로리다주에서부터 캐나다의 온타리

오 지방까지 넓은 지역에 분포하는 종으로 월동난의 부화시기

는 3월 중순(미국 텍사스주) (Dean and Bailey, 1961), 4월(미국 

플로리다주) (Mead, 1969), 5월(이탈리아) (Lucchi, 1994) 등 지

역에 따라 다르게 부화하는 것으로 알려져 있다. 이러한 미국선

녀벌레의 알부화에 관한 연구는 국내에서도 시도되었고 Lee et 

al. (2016)은 온도에 따른 발육 모델을 개발하고 이를 활용하기 

위해서는 해당 개체군의 발육을 개시하는 시기(Biofix)를 정확

하게 규정하는 것이 예측의 정확성을 높이기 위한 첫번째 전제 

조건임을 강조하고 있다. 이러한 알의 부화시기는 지역에 따라 

차이를 보이는 만큼 기주의 보온력도 알의 부화에 영향을 줄 수

도 있을 것으로 판단되며 정확한 알의 부화예측을 위해서는 동

일한 기주에서의 채집도 오차를 줄일 수 있는 중요한 일일 것이

다. 또한 미국선녀벌레의 월동알을 조사하는 조사방법에 대한 

기준을 설정하고 정확한 개체군의 밀도를 예측하는 일은 부화

가 시작되어 분산된 상태에서 개체군을 예측하는 일보다 더욱 

정밀한 발생예측을 하게 해주며 나아가 국내 개체군의 분포와 

발생예측을 통한 지역간 검역에도 큰 도움을 줄 수 있을 것이다. 

아카시나무의 잔가지는 주로 가시와 가시 사이에서 발생하

며 가시밑둥과 잔가지밑둥의 조직은 부드러운 코르크 조직으

로 이루어져 있고 털조직이 발달하여 곤충의 월동처로서 적절

한 공간을 제공하는 것으로 보인다(Fig. 1). 또한 잔가지밑둥은 

조직이 엉성하고 조피틈이 많아 미국선녀벌레가 산란하기에 

좋은 환경조건을 제공해 주고 있고 가시는 잔가지 방향으로 조

직에 틈이 생겨 미국선녀벌레가 알을 조직의 틈사이에 낳기에 

적당한 환경조건을 제공해 준다(Fig. 1). 가지 표면에 산란된 알

보다 가시밑둥과 잔가지밑둥에 낳아진 미국선녀벌레 알은 털

조직으로 인해 외부 천적과 동해 같은 환경적 악영향으로부터 

보다 효과적으로 보호될 수 있을 것으로 판단되며 가지가 마르

면 알이 부화하지 못하고 사망에 이르는 갈색날개매미충 알보

다 조직 틈에 산란하는 미국선녀벌레의 알은 이러한 기계적 영

향을 받지 않기 때문에 동일한 환경적 악영향 속에서 개체군의 

자연감소율이 갈색날개매미충 보다 낮을 것으로 판단되며 이

는 생태계내 개체군 증가 변화에 영향을 줄 수 있을 것으로 판

단된다. 

미국선녀벌레의 한반도 분포 상황, 개체군 동태, 확산경로 

추적, 월동알 부화율 예측 등의 연구를 추진하는데 있어 미국선

녀벌레 알 조사는 전국에 분포하는 아카시나무의 가시밑둥과 

잔가지밑둥에서 알의 밀도를 조사하고 Lee et al. (2016)이 주

장하는 바와 같이 4월 하순경 아카시나무에서 알을 채집하여 

부화율을 조사한다면 정확한 알의 밀도와 부화율 예측이 가능

할 것으로 판단되며, 나아가 전국단위 미국선녀벌레 조사방법

의 공통된 기술을 제공함으로써 조사시간을 절약하면서 신뢰

성 있는 정확한 데이터를 확보하는데 도움을 줄 수 있을 것이다. 
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