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ABSTRACT: Diprion hani Smith and Cho was first reported as a new species from South Korea in 2007. Major 
outbreaks occurred in September 2007. Outbreaks were restricted geographically to only three inland areas of central 
Korea where had previously been reforested with Korean white pine, Pinus koraiensis Seib. & Zucc. The outbreak 
areas were approximately 50 km in diameter. The sawfly populations decreased drastically in 2008. Environmental 
factors of the outbreak sites were investigated as a first step to characterize the sites and to understand the population 
dynamics of the sawfly. During the outbreak in 2007, the average temperature of the sites were 1.3℃ higher than the 
30 years average, and the annual precipitation was 384 mm higher than the average from 1971 to 2000. In addition, 
Monodontomerus dentipes (Dalman), a well-known torymid parasitoid of many sawflies, is reported as a gregarious 
cocoon parasitoid of D. hani.
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초 록: 잣나무솔잎벌(Diprion hani Smith and Cho)은 2007년 최초 발생이 보고되었으며 신종으로 기재되었다. 2007년 9
월초 대발생 후 밀도가 극히 낮아져 2008년 야외조사에서 잣나무솔잎벌 개체는 거의 채집되지 않았다. 본 연구는 잣나무솔잎

벌 대발생 지역 특성 구명을 위해 피해지 위치정보, 우점 수종, 온도, 강우 등 환경 인자들이 조사되었다. 발생지역은 경기도 

양평, 강원도 횡성, 충북 제천 3지역 모두 중부내륙지역 반경 25 km에 모여있었다. 피해수종은 잣나무(Pinus koraiensis 
Sieb. & Zucc.)였으며, 발생지역 모두 인공 조림지였다. 2007년도 3지역의 잣나무조림지의 온도는 지난 30년간 월 평균 평

균온도보다 1.3℃ 높았고 연간강우량은 384 mm 높았다. 또한 솔잎벌과 종들의 고치에 다기생하는 것으로 알려진 가시꼬리

좀벌(Monodontomerus dentipes (Dalman))이 잣나무솔잎벌에 기생함이 밝혀졌다.

검색어: 잣나무솔잎벌, 대발생, 개체군 동태, 가시꼬리좀벌

단    보

잣나무솔잎벌(Diprion hani Smith and Cho)은 잣나무

(Pinus koraiensis)를 가해하는 솔잎벌과(Diprionidae) 해충

으로 2007년 9월 경기도 양평, 강원도 횡성, 충북 제천 

등 3지역에서 대발생이 최초로 보고되었으며, 2008년 신종

으로 기재되었다(Smith et al., 2008). 잣나무솔잎벌 유충은 

구엽만을 선택적으로 가해하며(Smith et al., 2008), 2007년 

9월 피해 임지는 전체가 붉게 보이고 가지만 앙상하게 남았

다. 또한 잣나무솔잎벌 유충 밀도가 극단적으로 높아 밀도가 

높은 잣나무 수관에서 지표면을 통하여 인근 밀도가 낮은 

다른 잣나무 수관으로 이동이 관찰되었다. 지표면은 잣나무
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Table 1. Description of the sites surveyed

Acronym Administrative district Latitude and longitude Altitude Tree Damage area Age-Class*
Yp Yangpyeong-gun,Gyeonggi-do 37° 25' 127° 41' 136 m Pinus koraiensis, 56 ha 3
Hs Hoengseong-gun,Gangwon-do 37° 30' 127° 54' 298 m Pinus koraiensis, 12 ha 3
Jc Jecheon-si, Chungcheongbuk-do 37° 08' 128° 01' 233 m Pinus koraiensis, 

Pinus strobus
55 ha 3

*Age-class 3: trees age ranged from 21 to 30 years

솔잎벌 노숙유충의 솔잎 색 배설물들로 덮여있을 정도로 

밀도가 높았다. 그러나 2008년 대발생지역 조사 시 밀도가 

극히 낮아져 피해지에서 잣나무솔잎벌 유충이 채집되지 

않았다. 가해양상은 잣나무넓적잎벌(Acantholyda posticalis 
Matsumura)과 유사하였으나 잣나무솔잎벌은 9월에 발생하

고 유충의 체색은 검정색 줄무늬를 가진 황색 또는 녹색인 

반면 잣나무넓적잎벌은 7월에 발생하며 유충 체색이 담황

색으로 형태적, 생태적 특징이 상이하였다(Shin et al., 
2008).

본 연구에서는 국제신종인 잣나무솔잎벌 대발생 지역 

특성과 기후자료 조사를 통하여 잣나무솔잎벌 개체군 동태

와 대발생 특성을 이해하기 위한 기초자료로 활용하기 위하

여 수행되었다. 또한 잣나무솔잎벌 기생천적 탐색을 위한 

야외채집 및 실험실내 관찰을 수행하였다.

재료 및 방법

피해지 특성

2007년 잣나무솔잎벌의 대발생이 보고된 경기도 양평군

(37°25'N 127°41'E), 강원도 횡성군(37°30'N 127°54'E), 충
청북도 제천시(37°08'N 128°01'E) 피해지 위치정보와 피해

면적을 GPS(Trimble, GeoXM)를 이용하여 획득하였다 

(Fig. 1). 피해임지의 특성을 구명하기 위해 획득된 위치정보

는 FGIS(산림지리종합정보시스템)를 활용하여 피해지 잣

나무림 영급과 피해면적 및 고도를 추출하였다.

기후자료

잣나무솔잎벌 발생지 기후자료는 발생지에서 가장 가까

운 기상관측소인 양평, 원주, 제천의 기상청자료를 이용하

였다. 각 피해지 기상자료는 2006부터 2008년도까지의 월

별 평균기온과 연간 강수량 자료를 이용하여 분석하였으며 

각 피해지 30년간 평균 기후자료는 1970년부터 2000년도까

지의 월별 평균 기온과 연간 강수량을 기준으로 하였다.

기생천적 조사

잣나무솔잎벌 대발생지 양평에서 2007년 9월 15일 잣나

무솔잎벌 유충 150개체를 채집하였다. 채집된 유충들은 

실험실 곤충사육상자(300×300×300 mm, 아크릴)에서 사육

되었으며 실내 온습도 조건(25±2℃, RH: 40%)에서 먹이는 

피해지에서 채집한 잣나무 잎을 제공하였다. 이후 우화한 

잣나무솔잎벌과 기생천적은 건조표본으로 제작하였다. 잣
나무솔잎벌 기생천적인 가시꼬리좀벌은 속 수준 동정은 

Grissell(1997)의 검색표를 이용하였고, 종 동정은 Dr. 
Grissell(California, U.S.)에 의해 확인하였다.

결과 및 고찰

잣나무솔잎벌 대발생지역의 피해수종은 잣나무였으며 

모두 잣나무 인공조림지였다. 세 지역의 평균 잣나무 연령은 

3영급이였고 피해면적은 양평이 56ha, 횡성이 12 ha, 제천이 

55 ha 였다(Table 1). 모두 중부내륙지역 반경 25 km에 

모여있다(Fig. 1A). 잣나무솔잎벌 기주 종류는 Smith 등
(2008)에 의해 보고된 대로 야외조사 결과 잣나무솔잎벌은 

잣나무와 스트로브잣나무(Pinus strobus L.)만을 식해하였

다(Table 1). 이러한 기주특이성은 잣나무넓적잎벌과 유사

한 것이다.
2007년도 3지역의 잣나무조림지의 월 평균 온도는 평균 

11.8±2.7℃, 연간 강우량은 1679.4 mm 였다. 이는 지난 

30년간 월 평균 평균온도 10.5±1.0℃에 비해 1.3±1.7℃ 
높았고 30년의 연간평균 강수량 1295.6 mm에 비해 384  
mm 높았다(Fig. 2). 이러한 결과는 잣나무솔잎벌 대발생이 

평균 기온이나 강수량에 영향을 받을 수 있음을 보여주는 

것이다. 유럽적송인 구주소나무(Pinus sylvestris L.)를 섭식

하는 솔노랑잎벌 (Neodiprion sertifer Geoffr.)의 1937~1978
년까지 유럽 남부스웨덴에서 대발생은 여름 또는 가을 가뭄

과 관련이 있었으며 주로 20~40년생 구주소나무로 구성된 

산림에서 대발생하였다(Larsson and Tenow, 1984). 또한 
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Fig. 1. Location of survey sites: Yp, Yangpyeong-gun, 
Gyeonggi-do; Hs, Hoengseong-gun, Gangwon-do and Jc: 
Jecheon-si, Chungcheongbuk-do (A). The three stages of 
Diprion hani Smith and Cho: female adult (B), larva (C), 
pupa (D), the white pine forest damaged by the sawfly (E), 
its parasitoid, Monodontomerus dentipes(F).

Fig. 2. Monthly changes in atmospheric temperature from 
2006 to 2008 and precipitation in Yangpyeong-gun (A), 
Hoengseong-gun (B) and Jecheon-si (C) (http://www.kma.go.kr).

겨울 강우량이 높을수록 잎벌의 밀도가 높았다(Price and 
Hunter, 2005). 이러한 결과는 평균 기온 또는 강수량이 

잎벌류의 대발생에 영향을 미쳤을 수도 있음을 보여주는 

것으로 사료된다.
양평에서 채집된 잣나무솔잎벌 유충 150개체 중 성충으

로 11개체, 천적인 가시꼬리좀벌(Monodontomerus dentipes 
(Dalman)) 10개체가 우화하여 유충 사망률이 높았다. 가시

꼬리좀벌은 Herting(1976)에 의해서 국내분포가 최초로 보

고되었고 이 후 Paik(1978)에 의해서 국내에 분포함이 재확

인되었다. 꼬리좀벌과인 가시꼬리좀벌은(Fig. 1F) 다기생

벌로 알려져 있으며 한 숙주의 고치에 5~6개 최대 15개의 

알을 낳는다. 기생벌의 유충은 숙주의 전용에 외부기생하며, 
3~4주 후에 종령충으로 성장한다. 유충으로 월동 후 4월에 

번데기가 되며 3주 후에 성충으로 우화한다. 우화시에는 

4~5개체 최대 12마리의 성충으로 우화한다. 1년에 2회 발생

하는 듯하다(Fedde, 1974). 가시꼬리좀벌은 잣나무솔잎벌

이 속한 솔잎벌과 21종 중 9종을 공격하는 것으로 알려져 

있다(Noyes, 2003).
잎벌류 발생은 발생 주기성, 환경, 수목 상태, 천적과의 

상호작용에 의해 결정되는 것으로 알려져 있다(Olofsson, 
2003; Price and Hunter, 2005). 잎벌류는 돌발적으로 대발생

하는 개체군동태 (eruptive population dynamics)적 특징을 

가지고 있어 주기적 또는 돌발적 대발생할 위험이 있다 

(Price, 1994; Price and Hunter, 2005). 실제로 스웨덴에서 

솔잎벌과에 속하는 Microdiprion pallipes는 10년 주기로 

대발생하는 것으로 알려진 돌발해충이다(Olofsson, 1994). 
2004년 처음으로 발견하여 보고된 낙엽송잎벌은 우리나라 

중부지방의 낙엽송에서 발생하였으며 발생 2년 이내에 밀

도가 안정되어 전형적인 돌발적 해충의 특성을 보였다 

(Sheng et al., 1998; Park et al., 2007b; Park and Park, 
in press). 이러한 밀도감소 원인으로 낙엽송잎벌 천적인 

낙엽송잎벌살이뾰족맵시벌(Endasys liaoningensis Wang, 
Sun, Ma & Sheng)이 관여할 것으로 추정되고 있으며 실제

로 야외조사 결과 기생율이 42% 였다(Park et al., 2007a). 
이는 천적이 효율적으로 잎벌류 개체군을 억제함을 보여주

는 예이다.
결론적으로 잣나무솔잎벌은 돌발적으로 발생하는 해충

으로 특히 21-30년생 잣나무, 즉 3영급 잣나무 조림지에서 

돌발적으로 발생할 위험성이 있다. 또한 온도가 상대적으로 

높고 강수량이 높은 해에 발생할 가능성이 있으나 이러한 

가설을 검증하기 위해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로 

사료된다. 
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