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본 연구에서는 한반도 이남의 지역적 기후 특성을 분석하고 서식하고 있는 흰개미,

(Reticulitermes speratus kyushuensis 의 생태적 특성 및 선호도온도 습도Morimoto) ( , ,

수종를 실험실에서 확인하였다) .

한반도 이남 특히 남부지역은 흰개미, (R. speratus kyushuensis 의 서식 및Morimoto)

활동에 최적인 기후지역으로 확인되었다 부산이. Coptotermes formosanus 의 야외Shiraki

분포 북방한계 에 근접되어 있고 춘천이(4 ) ,℃ Reticulitermes speratus 의 야외분포Kolbe

북방한계 가 한반도를 통과하는 지역으로 확인되었다(-4 ) .℃

흰개미는 이상에서 최대 먹이 섭취율을 보였다 에서30 (90% RH ) . 10 30 (90% RH℃ ℃ ℃

이상까지 약 이상의 생존율이 관찰되었지만 이상에서 사망률이 높아졌다 또한) 95% , 32 .℃

와 에서 높은 사망률 이 관찰되었지만 에서 높52% RH(30 ) 70% RH(30 ) (100%) 84% RH℃ ℃

은 생존율 을 보였다 침엽수인 소나무를 먹이로 선호하고 높은 생존율 을 보였지(97%) . (87%)

만 활엽수인 오동나무에서는 낮은 생존율 이 확인되었다(14%) .

서울 종묘의 자연수림에서 흰개미의 침입율은 약 개 지점 중 개 지점 년간34.5%(55 19 , 3 )

이었다 침입율은 매년 증가하였지만 발견율은 낮아지고 실종률은 높아지는 경향이 확인되었.

다 흰개미 군체 일부는 발견된 목재를 계속 섭취하고 다른 일부는 새로운 목재를 탐색하는. ,

먹이 찾기 습성을 실험적으로 확인하였다 종묘의 지표부근에서 흰개미를 관찰할 수 있는 기.

간은 년 월부터 월까지이고 최대 활동기는 월 및 월인 것으로 야외실험을 통하여2001 4 11 7 8

확인하였다 그리고 동절기 년 월 년 월에도 지중에서 활동하는 것이 확인되. (2000 11 2001 3 )˜

었다.

이상의 결과 한국 목조문화재를 가해하는 흰개미의 생태적 특성 및 가해 정도에 관한 생,

물학적 기초 자료를 최초로 제시하였다 특히 한반도 이남의 기후조건에 따른 흰개미의 활.

동시기 및 이에 따른 지역적 손상분포를 확인하고 이를 방제할 수 있는 목재 보존제의 성

분 특성 및 효과가 확인됨에 따라 향후 생물학적 손상 특히 흰개미로부터 한국 목조문화재,

를 예방적으로 보존 관리하기 위한 종합적 방안수립(Integrated Pest Management, IPM)

이 가능할 것으로 기대된다 또한 이러한 연구결과는 흰개미로 발생되는 경제적 손실을 줄.

일 수 있는 방제학적 기초 자료로 활용될 것으로 기대된다.

주제어 흰개미 기후 특성 종묘 침입율 목조문화재 생태적 특성: , , , , , , IPM
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과거 한반도는 흰개미가 분포하지 않는 지역으로 알려져 있었으나 최근 한반도 이남 전

역에 Reticulitermes speratus의 아종 인(subspecies) Reticulitermes speratus

kyushuensis 가 서식하고 있는 것으로 확인되었다참고문헌 참조 흰개Morimoto ( [1], [2] ).

미는 열대 및 아열대에 분포하는 곤충으로 건조 목재보다 습한 목재를 먹이로 선호한다 흰.

개미는 건축물이나 수목의 해충으로 알려져 있지만 마른 목재나 낙엽 등을 먹이로 분해하

거나 집의 재료로 운반하므로 물질순환에 큰 역할을 하는 익충이다 생태학적 측면에서 흰.

개미는 토양 내에서 질소의 고정 및 미네랄 의 축적 물의 토양 침투 메탄(minerals) , ,

의 생산을 담당하는 필수적인 생물요소이다참고문헌 참조(methane) ( [3] ).

전 세계적으로 여종 이상이 분포하고 있는 흰개미는 군체 생활을 하는 사2,800 (colony)

회성 곤충으로 유시충생식계급은 동일한 크기의 날개를 가지고 있고 수컷 흰개미, ( ) , (king)

는 수정 후 죽지 않으며 산란을 하는 암컷 흰개미 와 함께 생활한다는 차이점으로(queen)

인하여 개미가 속하는 벌목 과 구별된다 성장은 불완전 변태를 하며 큰 턱(Hymenoptera) . ,

은 씹는 형으로 구기가 잘 발달되어 있다 흰개미 군체는 생식계급 을 중심으. (reproductive)

로 일개미 계급 약충 혹은 병정개미 계급(workers), (nymphs pseudoworkers), (soldiers),

어린 흰개미 알 로 구성되어 있다그림 흰개미의 출현은 화석을 통하여(larvae), (egg) ( 1). 2

억 천만년 이전으로 추정되고 분2 ,

류학적으로 목재를 섭식하는 바퀴

벌레의 조상과 밀접하다고 주장되

고 있다참고문헌 참조( [4] ).

흰개미는 다른 곤충과 달리 겨울

철의 저온기간에 휴면을 하지 않는

곤충으로 활동과 생존에 있어서 서

식에 적합한 온도가 필요하고 흰,

개미 분포는 지역의 최저 기온에

따라 결정되므로 온도는 번식의 최

대 결정요소가 된다 특히 흰개미. ,

의 생존 활동 먹이 찾기, , 그림< 1> Cast development of Reticulitermes spp.
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( f o r a g i n g )

그림< 2> Comparison with external morphology on termite(Rhinotermitidae)

(A) Worker of Reticulitermes speratus kyushuensis Morimoto (Korea)

(B) Soldier of Reticulitermes speratus kyushuensis Morimoto (Korea)

(C) Soldier of Reticulitermes speratus Kolbe (Japan)

(D) Soldier of Coptotermes formosanus Shiaki (Japan)

및 분포에 기후 요소 중 온도 상대습도 및 강수가 큰 영향을 미치는 것으로 알려져 있다, .

그 중에서도 온도는 흰개미의 목재 섭취량과 섭취율에 영향을 준다고 보고되었다참고문헌(

참조[5], [6] ).

상대습도는 곤충의 수분유지에 직접 영향을 미치므로 생존에 영향을 주고 특히 흰개미가,

서식 혹은 가해 중인 목재 함수량과 밀접한 관계가 있다참고문헌 참조 한국보다 온( [7] ). ․
습도가 높은 일본에는 Coptotermes formosanus 등 종의 흰개미가 현재 서식하Shiraki 22

고 있으며 중국에는 종이 기록되어 있으나 한반도 이남에는, 476 Reticulitermes speratus

의 아종 인(subspecies) R. speratus kyushuensis 종만이 서식하고 있는 것으Morimoto 1

로 보고되었다그림( 2).

본 연구는 한반도 이남에서 목조문화재를 가해하는 해충이지만 이제까지 생물학적 특성

이 확인되지 않은 한국 흰개미(R. speratus kyushuensis 의 선호 온습도 수종Morimoto) ,․
및 섭식특성 등 생태학적 기초 자료를 처음으로 확인하였다 그리고 한반도 이남에서 흰개.

미 피해가 지역적으로 다른 원인을 규명하기 위하여 각 지역의 기후적 특성을 분석하여 그

연관성을 규명하였다.
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기온의 지역적 특성1.

한반도 이남의 연 평균 기온은 이었고 대륙성 지역서울 수원 춘천 강릉11.3 14.8 ( , , , ,˜ ℃

청주 대전 서산 준 대륙성 지역전주 군산 광주 대구 울진 진주 해양성 지역통영, , ), ( , , , , , ), ( ,

여수 부산으로 구분된다 특히 해양성 기후 지역은 연 평균 기온이 이상인 것으로 확, ) . 14℃

인되었다 연 평균 기온이 가장 더운 지역은 개 지역 중 부산 및 통영 이었고 가. 16 (14.8. ) ,℃

장 추운 지역은 춘천 이었다(11.3 ) .℃

표< 1> The averages of yearly temperatures and monthly temperatures among 4 years on 16 cities

of Korea

Location
Yearly
temp
( )℃

Monthly temp.( )℃

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

1 12.8 -2.1 0.9 6.4 13.1 18.6 22.5 25.4 25.3 21.4 14.5 6.9 0.7

2 12.1 -2.6 -0.4 5.3 12.2 17.7 21.9 25.2 24.9 20.8 13.7 6.0 0.1

3 11.3 -4.4 -1.2 5.1 12.0 17.9 22.1 25.1 24.4 19.5 12.1 4.4 -1.7

4 13.2 0.2 2.6 7.6 13.4 17.3 21.6 24.7 24.2 19.8 15.2 8.6 3.2

5 12.7 -1.6 0.7 6.4 13.3 18.5 22.4 25.4 25.1 20.6 13.9 6.5 0.8

6 13.0 -0.9 1.3 6.9 13.5 18.6 22.5 25.2 25.2 21.1 14.3 7.0 1.5

7 11.7 -2.0 -0.5 4.4 11.2 16.8 21.0 24.6 24.6 20.3 13.5 6.1 0.5

8 13.7 0.5 2.0 6.9 13.5 18.6 22.6 25.9 25.9 21.8 15.2 8.1 2.6

9 12.9 0.2 1.5 6.0 12.1 17.1 21.4 24.9 25.2 21.4 15.2 8.1 2.5

10 13.7 0.9 2.6 7.3 13.6 18.6 22.3 25.3 25.4 21.6 15.4 8.4 3.2

11 14.6 3.1 4.7 8.8 13.9 17.9 21.2 24.2 25.5 22.4 17.3 10.9 5.7

12 14.2 0.9 3.4 8.7 14.6 19.3 23.2 25.8 25.9 21.6 15.7 8.7 3.1

13 12.7 1.2 3.1 7.4 12.4 16.2 19.6 22.9 23.2 19.3 14.8 8.8 3.9

14 14.8 3.4 5.0 9.1 14.0 17.7 21.3 24.5 25.9 22.5 17.4 10.9 5.8

15 13.4 0.5 2.5 7.4 13.3 18.1 22.2 25.3 25.6 21.3 14.6 7.4 2.2

16 14.8 3.6 5.5 9.5 14.1 17.6 20.9 24.2 25.5 22.2 17.4 11.4 6.0
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Location 1 : Seoul, 2 : Suwon, 3 : Chuncheon, 4 : Gangneung,

5 : Cheongju, 6 : Daejeon, 7 : Seosan, 8 : Jeonju,

9 : Gunsan. 10 : Gwangju, 11 : Yeosu, 12 : Daegu,

13 : Uljin, 14 : Tongyeong, 15 : Jinju, 16 : Busan.

연 평균 기온이 이상인 지역은 부산 통영 여수 대구14 (14.8 ), (14.8 ), (14.6 ), (14.℃ ℃ ℃ ℃

이었고 이상인 지역은 광주 전주 진주 강릉2 ) , 13 (13.7 ), (13.7 ), (13.4 ), (13.2 ),℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

대전 이었다 이상인 지역은 군산 서울 청주 울진(13.0 ) . 12 (12.9 ), (12.8 ), (12.7 ),℃ ℃ ℃ ℃ ℃

수원 이었고 이상인 지역은 서산 춘천 이었다 연 평(12.7 ), (12.1 ) , 11 (11.7 ), (11.3 ) .℃ ℃ ℃ ℃ ℃

균 기온은 중부지방보다 해안을 접하고 있는 남부지방의 부산 여수 및 통(14.8 ), (14.6 )℃ ℃

영 이 상대적으로 높은 것을 확인할 수 있었다 월 평균 기온이 가장 높은 지역은(14.8 ) .℃

전주 대구 및 통영 이었고 가장 낮은 지역은 춘천 이었다(25.9 ), (25.9 ) (25.9 ) , (-4.4 ) .℃ ℃ ℃ ℃

조사 개 지역의 가장 더운 달은 월 및 월이었고 가장 추운 달은 월로 확인되었다표16 7 8 , 1 (

1).

지중온도의 지역적 특성2.

연 평균 지중온도는 이었고 위도가 낮은 남부지역일수록 지중온도는 상대적13.6 16.5˜ ℃

으로 높고 해안지역이 내륙지역보다 따뜻한 특성을 확인할 수 있었다 월 평균 지중온도가.

전국적으로 이하이거나 이상인 지역이 전혀 없었고 남부지역여수 부산 진주은0 30 , ( , , )℃ ℃

동절기에도 이상을 유지하였다 또한 중부지역보다 이상인 달이 상대적으로 많으므5 . 25℃ ℃

로 흰개미가 안정적으로 서식할 수 있는 지중 환경을 보유한 지역으로 확인되었다 또한 기.

온이 가장 높은 달은 월 및 월이고 가장 추운 달은 월인 반면 지중온도가 가장 높은7 8 , 1 ,

달은 월이었고 가장 추운 달은 월 및 월로 확인되었다8 , 1 2 .

연 평균 지중온도가 가장 더운 지역은 개 지역 중 부산 이었고 가장 추운 지역9 (16.5 ) ,℃

은 서울 및 춘천 이었다 연 평균 지중온도는 중부지방보다 해안을 접하고 있는 남(13.6 ) .℃

부지방의 부산 여수 및 진주 가 상대적으로 높은 것을 확인하였으(16.5 ), (15.9 ) (15.4 )℃ ℃ ℃

며 연 평균 지중온도는 의 전국 분포를 나타내고 있었다 연 평균 지중온도가, 13.6 16.5 .˜ ℃

이상인 지역은 부산 이었고 이상인 지역은 여수 진주 및16 (16.5 ) , 15 (15.9 ), (15.4 )℃ ℃ ℃ ℃ ℃

대전 이었다 이상인 지역은 청주 수원 및 강릉 이었고(15.0 ) . 14 (14.6 ), (14.6 ) (14.1 ) ,℃ ℃ ℃ ℃ ℃
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이상인 지역은 서울 및 춘천 이었다 월 평균 지중온도가 가장 높은13 (13.6 ) (13.6 ) .℃ ℃ ℃

지역은 대전 이었고 가장 낮은 지역은 춘천 이었다 지중온도가 가장 더운 달(26.9 ) , (1.1 ) .℃ ℃

은 월이었고 가장 추운 달은 월 및 월이었으며 이하인 달이 존재하는 지역은 전무8 , 1 2 , 0℃

하였다표( 2).

조사 대상 개 지역의 월별 지중온도 및 기온의 차이를 확인한 결과 평균적으로 월 및9 , 1 2

월에는 지중온도가 기온보다 정도 높으며 월에는 동일하였다 그리고 월부터 월1.8 4.4 , 3 . 4 7˜ ℃

까지는 기온이 지중온도보다 약간 높으며 월부터 월까지는 기온보다 지중온도, 8 12 가 0.8 4˜

정도 다시 높아지는 것을 확인하였다 기온보다 지중온도가 높은 기간이9 .℃

표< 2> The averages of yearly soil temperature and monthly soil temperature among

4 years on 9 cities of Korea

Location
Yearly
Soil temp.
( )℃

Monthly Soil temp.( )℃

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

1 13.6 2.2 1.8 5.2 11.3 14.6 21.5 24.4 25.6 23.2 18.0 10.7 5.1

2 14.6 4.1 3.8 7.0 12.3 17.0 21.4 24.4 25.3 23.1 18.2 11.7 6.5

3 13.6 1.7 1.1 3.7 10.9 17.0 21.8 24.9 25.8 23.3 17.7 10.2 4.7

4 14.1 3.6 3.4 6.7 11.4 15.9 20.3 23.2 24.6 22.3 18.2 12.4 7.3

5 14.6 3.8 3.2 6.6 11.8 17.0 21.5 24.1 25.6 23.6 18.9 12.3 6.9

6 15.0 2.6 2.6 7.6 13.3 19.0 23.4 25.9 26.9 24.3 18.6 11.1 5.3

7 15.9 6.5 6.2 8.8 13.2 17.2 21.2 23.7 25.7 24.1 20.3 14.7 9.6

8 15.4 4.2 4.6 8.2 13.4 17.9 22.2 24.8 26.7 24.0 19.4 12.7 7.1

9 16.5 6.7 6.4 9.4 14.1 18.0 21.8 24.8 26.6 24.8 20.5 15.0 9.7

Location 1 : Seoul, 2 : Suwon, 3 : Chuncheon, 4 : Gangneung,

5 : Cheongju, 6 : Daejeon, 7 : Yeosu 8 : Jinju

9 : Busan

남부지역에서 상대적으로 많았고 특히 부산 및 대전은 지중온도가 높은 기간이 개월 중, 12

개월간이었다 수원 및 진주는 개월간 청주는 개월간 서울 춘천 강릉 및 여수는 개11 . 9 , 8 , , , 6

월간이 지중온도가 높은 기간임을 확인하였다.

강수량의 지역적 특성3.

연 평균 강수량은 이었으며 연 평균 강수량이 많은 지역은 개 지1251.3 1708.3 , 16˜ ㎜

역 중 울진 진주 및 통영 이었고 적은 지역은 청주(1708.3 ), (1682.9 ) (1607.3 ) ,㎜ ㎜ ㎜
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대구 이었다 내륙지방의 지역보다 해안을 접하고 있는 남부지방의(1251.3 ), (1251.7 ) .㎜ ㎜

울진 진주 및 통영의 강수량이 상대적으로 많은 것을 확인하였다 월 평균 강수량이 가장, .

많은 지역은 서울 이었고 가장 적은 지역도 서울 이었다 특히 내륙지방(555.9 ) , (16.2 ) .㎜ ㎜

의 개 지역서울 수원 춘천 대전 대구의 월 평균 강수량은 이상인 기간이 월부5 ( , , , , ) 100 7㎜

터 월 개월 이었지만 남부지방의 개 지역여수 울진 통영 진주은 월부터 월 개9 (3 ) 4 ( , , , ) 4 9 (6

월로 확인되었다 지역별 강수량 조사를 통하여 남부지방이 내륙지방보다 지중에 지속적으) .

로 수분을 공급하는 기간이 상대적으로 긴 것을 확인하였다표( 3).

표< 3> The averages of yearly rainfall and monthly rainfall among 4 years on 16

cities of Korea

Location
Yearly
rairrfall
(mm)

Monthly rainfall(mm)

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

1 1493.2 33.4 22.5 19.9 84.4 63.9 110.7 375.9 555.9 136.8 43.2 30.5 16.2

2 1285.6 35.5 24.6 20.6 91.9 55.0 137.9 361.3 343.6 124.3 46.0 26.4 18.6

3 1326.7 39.4 18.8 23.3 79.9 68.4 123.2 314.5 430.2 129.2 48.2 29.5 22.1

4 1597.1 76.4 47.9 37.0 76.6 75.4 106.6 164.3 429.2 335.4 111.9 95.9 40.8

5 1251.3 42.6 26.4 21.6 98.4 69.2 161.8 281.2 325.6 124.4 49.6 25.9 24.7

6 1416.0 48.0 36.3 27.9 115.3 83.6 178.6 341.6 336.4 143.5 51.3 28.0 25.5

7 1308.2 43.3 22.3 17.1 104.1 90.7 171.8 262.3 357.7 143.1 45.8 30.7 19.3

8 1411.6 48.3 33.1 36.1 123.9 73.2 204.7 347.4 292.9 135.6 51.9 32.6 31.9

9 1292.7 49.9 29.3 25.5 118.1 74.5 160.5 254.9 347.3 110.7 56.7 32.4 33.1

10 1523.4 56.2 41.3 41.0 105.4 77.7 175.6 334.3 411.6 169.8 44.1 35.4 31.2

11 1511.9 27.5 30.8 52.5 126.3 126.3 226.8 335.8 315.3 180.3 38.8 29.0 22.9

12 1251.7 29.3 26.1 31.2 67.3 110.6 152.0 271.4 292.3 192.0 38.3 25.0 16.4

13 1708.3 81.6 30.5 27.1 66.4 89.4 106.5 139.8 294.3 268.2 83.0 86.6 33.2

14 1607.7 42.3 32.0 65.2 141.3 132.6 189.4 356.1 360.9 157.8 66.1 35.9 28.2

15 1682.9 42.2 36.6 49.3 121.5 138.5 197.1 356.8 431.2 215.3 42.7 30.4 21.3

16 1306.4 48.6 29.3 62.2 181.2 167.7 199.9 392.8 361.1 124.3 71.5 38.5 31.4

Location 1 : Seoul, 2 : Suwon, 3 : Chuncheon, 4 : Gangneung,

5 : Cheongju, 6 : Daejeon, 7 : Seosan, 8 : Jeonju,

9 : Gunsan. 10 : Gwangju, 11 : Yeosu, 12 : Daegu,

13 : Uljin, 14 : Tongyeong, 15 : Jinju, 16 : Busan.
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상대습도의 지역적 특성4.

상대습도는 강수량에 비례하지만 황해를 접하고 있는 준 대륙성 기후의 중부지역서산( ,

군산이 해양성 기후의 남부지역통영 여수 부산보다 약간 높은 것으로 확인되었을 뿐 지) ( , , )

역간의 특이한 차이는 확인할 수 없었다.

연 평균 상대습도 가 높은 지역은 개 지역 중 서산 및 군산(RH) 16 (73.1% RH) (72.1%

이었고 낮은 지역은 강릉 및 대구 였다 상대습도는 중부지역RH) , (59.1% RH) (59.5% RH) .

서산 군산이 남부지역보다 상대적으로 높은 것이 확인되었다 월 평균 상대습도가 가장( , ) .

높은 지역은 부산 이었고 가장 낮은 지역은 강릉 이었다 월 평균 상(86.5% RH) (44.8% RH) .

대습도가 가장 높은 달은 월 및 월이었으며 가장 낮은 달은 지역에 따라 월 월 월7 8 , 2 , 3 , 4

및 월로 다양하였다표12 ( 4).

표< 4> The averages of yearly relative humidity and monthly relative humidity

among

4 years on 16 cities of Korea

Location
Yearly
RH
(% RH)

Monthly RH(% RH)

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

1 63.0 62.3 58.3 54.8 54.8 61.5 66.8 74.5 76.0 67.0 62.5 59.0 56.5

2 64.6 62.8 61.8 58.5 57.8 64.3 68.5 75.3 76.0 68.8 65.0 61.8 57.8

3 68.4 69.0 63.5 57.0 55.0 63.5 68.3 76.3 79.5 76.0 75.0 69.0 66.3

4 59.1 52.0 48.3 48.0 50.3 65.3 67.0 73.0 77.3 74.0 59.0 50.8 44.8

5 64.8 67.3 60.8 54.8 51.5 59.5 66.0 74.0 75.5 71.5 67.3 64.5 63.3

6 66.9 68.0 61.3 56.5 54.5 63.3 68.8 77.3 78.0 73.8 70.5 67.3 65.3

7 73.1 72.5 70.3 67.5 65.0 71.5 75.0 81.8 82.0 76.8 73.0 71.5 70.5

8 67.2 68.0 63.0 60.3 56.3 65.0 69.3 76.3 75.8 72.5 67.5 65.8 64.5

9 72.1 68.8 66.3 65.8 65.5 74.3 78.5 83.3 81.8 77.0 71.3 66.5 65.5

10 65.7 66.0 58.8 57.0 57.0 64.0 68.3 76.8 76.8 70.8 66.0 63.8 62.5

11 62.7 54.0 51.0 54.8 61.3 69.5 74.0 81.5 76.5 68.8 58.5 54.3 49.8

12 59.5 54.5 47.5 46.3 49.5 59.0 63.8 73.8 74.0 71.3 64.0 57.8 51.5

13 65.5 52.8 51.0 54.0 60.0 72.5 78.0 81.3 83.8 80.0 68.5 58.0 47.8

14 65.1 54.8 50.8 55.3 62.5 72.0 76.0 83.3 79.5 73.0 64.8 59.5 50.5

15 67.2 59.5 54.8 56.3 60.5 68.5 72.0 80.0 79.5 75.8 72.3 67.3 59.0

16 65.0 51.5 46.0 55.0 63.8 73.8 78.5 86.5 82.3 74.3 64.3 56.5 46.8

Location 1 : Seoul, 2 : Suwon, 3 : Chuncheon, 4 : Gangneung,

5 : Cheongju, 6 : Daejeon, 7 : Seosan, 8 : Jeonju,

9 : Gunsan. 10 : Gwangju, 11 : Yeosu, 12 : Daegu,

13 : Uljin, 14 : Tongyeong, 15 : Jinju, 16 : Busan.
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.Ⅲ

먹이 섭취율 및 생존율1.

시료채취 및 배양(1)

서울 종묘 수림에서 서식 중인 흰개미(R. speratus kyushuensis 와 섭취 중인 목재를 함)

께 수거하여 실험실로 이동한 후 토양이 담겨져 있는 불투명 플라스틱 원통( 34×∅ ∅
에 넣어 자연 상태와 유사한 인공 환경을 조성하고 주 이상 배양하였다 그리38.5×32 ) 2 .㎝

고 플라스틱 통의 토양과 목재 편 상부에는 살균 처리한 육송 편을 올려놓고 흰개미가 자

연스럽게 육송 편으로 이동하여 섭취하도록 유도하였다 실험용 흰개미의 채취는 육송 편에.

부착되어 있는 흰개미를 페트리 접시 높이에 수집하여 제반 실험에 사용하( 9.0 , 1.5 )㎝ ㎝∅
였다.

온도 변화에 따른 먹이 섭취율 및 생존율(2)

불투명 플라스틱 밀폐상자 에 먹이용 여과지 장(20×10×10 ) ( 20 , Whatman No. 1) 2㎝ ㎝∅
을 회 겹쳐 접고 일정량의 증류수를 첨가한 후 동일 군체의 흰개미 마리를 투입하였4 100

다 그리고 덮개로 밀폐한 후 항온기에서 흰개미가 여과지를 주일간 섭취토록 하였다 온. 1 .

도는 각각 로 하였고 각 온도에서 상대습도10 , 15 , 20 , 25 , 30 , 32 , 35 ,℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

가 이상으로 유지되게 하였다참고문헌 참조(RH) 90% ( [8] ).

흰개미의 각 온도별 먹이 섭취율 및 생존율은 실험 전후 여과지의 중량차 및 사충수로

확인하였다 그리고 모든 측정값은 회 반복 실험하여 그 평균값을 구하였다 특히 여과지. 2 .

의 중량은 에서 시간동안 건조 처리한 후 항량 을 측정하였다50 2 (consecutive weight) .℃

실험 결과 흰개미는 주일간 조건에서 의 최대 먹이 섭취율을 나타내고, 1 30 1.50% , 1℃

및 에서 의 최소 먹이 섭취율을 나타내었다 에서 까지 온도가 상0 35 0.17% . 10 30℃ ℃ ℃ ℃

승함에 따라 흰개미의 먹이 섭취율은 증가하였지만 및 에서는 보다 적은 먹, 32 35 20℃ ℃ ℃

이 섭취율을 보였다 따라서 상대습도 이상인 밀폐조건에서 흰개미의 최대 먹이. (RH) 90%

섭취 온도는 인 것으로 확인되었다 흰개미의 생존율은30 . 10 , 15 , 20 , 25 , 30℃ ℃ ℃ ℃ ℃ ℃

에서 각각 로 확인되었다 그러나 에서는98.0%, 96.5%, 94.5%, 98.5%, 96.0% . 32 39.0%℃

의 생존율을 보였으며 에서는 생존한 개체가 발견되지 않았다표 흰개미는35 ( 5). 10 3℃ ˜
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에서는 안정적으로 생존하지만 이상에서는 생존율이 낮아지는 생리적 특성이 관찰0 , 32℃ ℃

됨에 따라 이상인 밀폐조건에서 이하인 온도를 선호하는 종으로 확인되었다90% RH 30 .℃

또한 이상에서는 흰개미가 먹이를 섭취하다가 일부 혹은 모두 사망된 것으로 확인되었32℃

다.

표< 5> Mean survival and consumption rate of termite held at different temperature(90% RH

over)

Temp
( )℃

Consumption Survival

Before (g) After (g) Rate (%) Before (No.) After (No.) Mean (%)

10 5.99 5.98 0.17 200 196 98.0

15 5.94 5.92 0.34 200 193 96.5

20 6.00 5.94 1.00 200 189 94.5

25 5.95 5.89 1.01 200 197 98.5

30 6.01 5.92 1.50 200 192 96.0

32 5.72 5.69 0.52 200 78 39.0

35 5.94 5.93 0.17 200 0 0.0

상대습도에 따른 먹이 섭취율 및 생존율(3)

불투명 플라스틱 밀폐상자 내부에 먹이용 여과지 장을 회 겹쳐 접고 소(20×10×10 ) 2 4㎝

량의 증류수를 첨가한 후 동일 군체의 흰개미 마리를 투입하였다 그리고 밀폐상자 내100 .

부에는 습도 조절용 포화염 용액 을 넣고 덮개로 밀폐한 후 로(saturated salt solution) 30℃

단일 조정된 항온기에서 흰개미가 여과지를 주일간 섭취토록 하였다 밀폐상자의 는 각1 . RH

각 로 하였고 이를 확인하기 위하여 디지털 온습도계를 사용하였다52%, 70%, 84% , .

흰개미의 각 상대 습도별 먹이 섭취율 및 생존율은 실험 전후 여과지의 중량차 및 사충

수로 확인하였다 모든 측정값은 회 반복 실험하여 그 평균값을 구하였다 특히 여과지의. 2 .

중량은 에서 시간동안 건조 처리한 후 항량을 측정하였다50 2 .℃

실험 결과 흰개미는 주일간 에서 최대 먹이 섭취율 을 나타내고, 1 84% RH(30 ) (2.04%) ,℃

에서는 최소 먹이 섭취율 을 나타내었다 에서52% RH(30 ) (0%) . 52% RH(30 ) 84%℃ ℃

까지 상대습도가 상승함에RH(30 )℃ 따라 흰개미의 먹이 섭취율이 증가함을 확인하였다.

흰개미의 평균 생존율은 및 에서 로 나타나 생존하지52% RH(30 ) 70% RH(30 ) 0%℃ ℃
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못하였고 에서는 이상의 흰개미가 먹이를 섭취하면서 생존하는 것, 84% RH(30 ) 97.0%℃

으로 확인되었다표 인 밀폐조건에서 흰개미는 전혀 먹이섭취를 하지( 6). 50% RH(30 )℃

못하고 완전 사망하였지만 에서는 흰개미가 어느 정도 먹이를 섭취하다가, 70% RH(30 )℃

전부 사망한 것으로 확인되었다 그리고 에서는 안정적으로 먹이를 섭취하. 84% RH(30 )℃

고 생존을 유지함에 따라 흰개미는 생존에 있어서 정도의 고습한 환경을84% RH(30 )℃

선호하는 것이 확인되었다.

표< 6> Mean survival and consumption rate of termite held at different relative

humidity (30 )℃

R. H.
(%)

Consumption Survival
Before(g) After(g) Rate(%) Before(No.) After(No.) Mean(%)

수종에 따른 먹이 섭취율 및 생존율(4)

불투명 플라스틱 밀폐상자 바닥에 석고액을 부어 굳힌 후 상대습도가(20×10×10 )㎝

90% 이상을 유지할 수 있도록 일정량의 증류수를 첨가하였다 먹이용 목재편을 석고RH .

위에 올려 놓고 동일 군체의 흰개미 마리를 투입 밀폐한 후 로 조정된 항온기 내, 100 30℃

부에서 주일간 섭취하도록 유도하였다 먹이용 목재의 수종은 기건 비중이 다른 종오동2 . 4 (

나무(Paulownia coreana), 0.30;소나무(Pinus densiflora), 0.50;물푸레나무(Fraxinus

rhynchophylla) 박달나무, 0.77; (Betula schmidtii) 을 사용하였다 각 수종별 흰개미, 0.93) .

의 먹이 섭취율과 생존율은 실험 전후 목재편의 중량차 및 사충수로 확인하였다 특히 목재.

편의 중량은 에서 시간동안 건조 처리한 후 항량을 측정하였고 모든 측정값은 회50 2 , 2℃

반복 실험하여 평균을 산정하였다참고문헌 참조( [8] ).

실험 결과 흰개미는 주일간 에서 침엽수인 소나무, 2 30 , 90% RH (℃ Pinus densiflora 목)

재편을 섭취하였고 활엽수인 오동나무, (Paulownia coreana 물푸레나무), (Fraxinus

rhynchophylla) 및 박달나무(Betula schmidtii 목재편은 섭취하지 않은 것으로 관찰되었다) .

그러나 수종별 목재 편의 실험 전후의 중량 변화를 측정한 결과 오동나무의 중량 감소율이,

최고 이고 소나무의 중량 감소율은 최저 인 것으로 확인되었다 생존율은 소(7.88%) , (3.10%) .

나무가 최고 인 반면 오동나무는 최저 로 확인되었다표 흰개미는 활엽수보(87%) (13.5%) ( 7).
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다 침엽수인 소나무를 먹이로 선호하는 특성이 확인되었고 먹이 선호도는 수종의 기건 비,

중과 무관한 것으로 확인되었다 그리고 활엽수의 중량 감소는 흰개미의 섭식보다 부후 변. ,

색균 및 내부물질의 배출이 원인인 것으로 추정된다.

표< 7> Mean survival and feeding rate of termite held at different wood (30 , 90%℃

RH)

Wood Consumption Survival
Before(g) After(g) Rate(%) Before(No.) After(No.) Mean(%)

Wood 1 : Pinus densiflora, 2 : Paulownia coreana
3 : Fraxinus rhynchophylla, 4 : Betula schmidtii

* : Soft wood

** : Hard wood
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.Ⅳ

이상의 기후 분석 및 흰개미 선호도 관찰을 통하여 한국 흰개미에 대한 기초적인 생태적

특성을 확인하였으며 이러한 자료를 이용하여 각 지역의 기후 형태와 기온 및 지중온도간,

의 변화 특성이 흰개미의 활동시기 및 분포에 미치는 영향을 확인하고자 서울 종묘의 자연

수림에서 서식분포 및 지중 활동을 조사하였다.

서식분포 관찰1.

흰개미의 서식분포 관찰을 위해 년 월 종묘 전역에2000 5 30 간격으로 개 지점을 선m 55

정하고 목재편은 개 지점 당 개씩 총 개를 지표면 밑으로, 1 3 165 30 깊이까지 수직으로㎝

묻었다 목재편은 소나무. (Pinus densiflora 변재의 직방체) (3×5×50 로 한쪽 끝은 뾰쪽) ,㎝

하게 깎아 내고 함수율이 인 것을 사용하였다 목재편을 묻은 후 년이 경과된12 15% . 1˜

년 월부터 매년 회씩 년간 목재편을 뽑아서 흰개미 침입을 육안으로 확인하고 기2001 5 1 3

록하여 서식분포 및 먹이 찾기 습성을 확인하였다.

서울 종묘의 자연수림에서 흰개미(R. speratus kyushuensis 의 년간 침입율은 약) 3

개 지점 중 개 지점이었다 조사 횟수에 따라 흰개미의 침입율은 매년 약간씩34.5%(55 19 ) .

증가하였지만 발견율 및 실종률은 감소하는 경향이 확인되었다 또한 회 년 월에서. 1 (2001 5 )

흰개미가 발견된 개 지점 은 회에 걸쳐 계속적으로 발견됨에 따라 일단3 (No. 3, 19, 45) 3

먹이로 섭취하기 시작한 목재는 최대한 분해하는 특성을 확인할 수 있었다 그리고 흰개미.

군체의 일부는 발견된 목재를 계속 분해하고 다른 일부는 새로운 먹이를 탐색하는 먹이 찾,

기 특성을 실험적으로 확인하였다표(foraging) ( 8, 9).
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표< 8> Termite activity of 55 monitoring places in the Jongmyo forest

Location Monitoring
1st(May, 2001) 2nd(May, 2002) 3rd(June, 2003)

+ : attacked but found no termite

++ : attacked and found termite

- : missing termite after attacked

표< 9> Number and percentage of termite activity in the Jongmyo forest

Monitoring Attack Termite Missing
No. % No. % No. %

1st : May, 2001, 2nd : May, 2002, 3rd : June, 2003
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지중 활동 관찰2.

흰개미의 침입 및 먹이섭취 등 지중 활동을 관찰하기 위하여 흰개미가 집중적으로 발견

된 실험장소 개 지역 을 선정하여 지표면을 수직으로 깊이로 천공하고4 (A, B, C, D) 30㎝

실험장소 개 지역에 각각 개 개 개 및 개 의 베이트 스테이션을 설치4 11 (A), 5 (B), 10 (C) 7 (D)

하였다 개월이 경과된 년 월부터 년 월까지 일정 기간 별로 총 회에 걸. 2 2000 9 2001 11 11

쳐 베이트 스테이션의 덮개를 열어 내부 목재의 침입여부 및 흰개미 성체를 육안으로 확인

하고 흰개미의 월별 지중 활동침입율 발견율 실종률을 관찰하였다( , , ) .

베이트 스테이션을 이용한 흰개미의 지중 활동을 관찰한 결과 침입은 회 월에, 1 (2000. 9 )

서 개 지점 회에서 개 지점 회 및 회에서 개 지점 회에서3 (9.1%), 2 5 (15.2%), 3 4 9 (27.3%), 5

개 지점 회에서 개 지점 회부터 회까지 개 지점 에서10 (30.3%), 6 11 (33.3%), 7 11 12 (36.4%)

관찰되었고 조사 횟수에 따라 증가되는 경향을 확인할 수 있었다 특히 기온이 낮은 동절, .

기 년 월 년 월에도 흰개미는 지중에서 먹이 탐색활동을 계속하는 것이 확(2000 11 2001 3 )˜

인되었고 침입과 성체가 지중에서 발견된 기간은 개월 년 월 년 월, 10 (2000 9 , 2000 11 , 2001

년 월 년 월이었다 그리고 회 년 월에서 흰개미가 실종되었으나 회4 2001 11 ) . 3 (2001 3 ) 4˜

년 월부터 발견됨에 따라 동절기기온 지중온도 에 흰개미(2001 4 ) ( -4.1 5.0 , 1.7 5.2 )˜ ℃ ˜ ℃

는 지중 이상의 장소로 이동하여 서식하다가 기온 및 지중온도가 상승하는 시기30 (2001㎝

년 월에 활동영역을 지표 부근으로 이동하는 것으로 추정할 수 있었다 또한 회 년4 ) . 7 (2001

월 및 회 년 월의 베이트 스테이션 실험에서 흰개미의 지중 활동 최적기는 개월7 ) 8 (2001 8 ) 2

년 월 및 월인 것으로 확인되었다 또한 흰개미의 침입이 확인되었지만 추후 흰개(2001 7 8 ) .

미가 발견되지 않는 베이트 스테이션의 수량실종률 증가를 통하여 흰개미의 까다로운 먹( )

이섭취 특성을 재차 확인하였다 그리고 흰개미의 지중 활동이 관찰된 년 월부터. 2000 9

년 월까지의 월별 온습도서울 자료에 따르면 최저는 년 월2001 11 ( ) -4.1 (2001 1 ), 50%℃

년 월이었고 최고는 년 월 년 월이었다 월 지RH(2001 4 ) , 26.8 (2001 8 ), 76% RH(2001 7 ) .℃

중 기온의 최저는 년 월이고 최고는 년 월이었다 또한 월 강0.9 (2001 2 ) , 26.6 (2001 8 ) .℃ ℃

수량의 최저는 년 월이고 최고는 년 월이었다 하절기 월12.3 (2001 4 ) , 698.4 (2001 7 ) . (7㎜ ㎜

및 월에는 기온과 지중 온도간의 차이가 없었지만 동절기 월 및 월에는 기온보다 지8 ) , (1 2 )

중온도가 정도 높은 상태임을 확인하였다 흰개미가 지중에서 발견된 달 년1.1 5.8 . (2001˜ ℃

월의 온습도는 이고 지중온도 및 강수량은 각각 이었다4 ) 13.6 , 50% RH , 10.7 , 12.3 .℃ ℃ ㎜

그리고 발견이 종료된 달 년 월의 온습도는 이고 지중온도 및 강수(2001 11 ) 7.0 , 58% RH ,℃

량은 각각 이었다 또한 최적 활동기 년 월 및 월의 기온은11.6 , 13.0 . (20001 7 8 ) 25.9℃ ㎜ ˜
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이고 지중온도는 이었다 또한 상대습도는 이고 강우량은26.6 , 24.5 26.5 . 69 76% RH ,℃ ˜ ℃ ˜

로 나타나 흰개미의 지중 활동이 시작되는 기후의 특성은 월 평252.0 698.4˜ ㎜ 균 기온 및

지중온도가 이상이고 강수량이 적지만 건조기가 종료되는 시점이었으며 최적기는10 , ,℃

기온 및 지중온도가 이상이고 최다 강수량과 최고 상대습도의 시기로 확인되었다 그25 .℃

리고 지중 활동이 종료되는 기후는 지중온도가 이상이지만 기온이 이하이고 강10 10 ,℃ ℃

우량이 연중 최저인 건조기가 시작되는 시기로 추정할 수 있었다.

.Ⅴ

한반도는 대륙성 기후와 해양성 기후의 중간적 특성을 갖고 있으므로 남부는 일본의 서

남지역과 비슷한 기후이지만 차차 북부로 오면서 아시아 대륙 내부의 대륙성 기후가 된다.

해양성 기후인 일본에는 종의 흰개미가 현재 서식하고 있지만 목조문화재를 가해하는22

흰개미는 의Rhinotermitidae Reticulitermes speratus Kolbe, Coptotermes formosanus

및 의Shiraki Kalotermitidae Cryptotermes domesticus 이며 대부분의 피해가Haviland ,

R. speratus와 C. formosanus에 의한 것으로 보고되었다참고문헌 참조 일본에서 이( [9] ).

러한 흰개미의 분포는 가장 추운 달인 월의 평균기온과 거의 지리적으로 일치한다1 . C.

formosanus의 야외분포 북방한계는 월 평균기온이1 4 ,℃ R. speratus는 -4 ( , 1987),山野℃

C. domesticus는 로 보고된 바 있다참고문헌 참조10 ( [10], [11] ).℃

흰개미의 최적온도는 열대산이 비 열대산보다 높게 나타난다 건조목재 흰개미인.

Neotermes bosei 는 이고 고습에서 생존률이 낮다 그리고 고온에 대한 내성Snyder 35 .℃

이 강한 인Western drywood termite Incisitermes minor( 의 약충Kalotermitidae)

은 저온 고습인 환경에서 생존율이 높지만 고습에 의한 수분 초과가 발생하면 생(nymphs) ,

존에 영향을 받는다참고문헌 참조 또한( [12] ). Nasutitermes dunensis Chatterjee &

의 생존율은 에서 최고이고 에서 최저이며Thakur 25 , 100% RH , 35 , 17% RH ,℃ ℃

Coptotermes heimi의 생존율은 에서 최고이고 에서 최저인15 , 96% RH , 35 , 17% RH℃ ℃

것으로 보고되었다 흰개미는 온습도의 상승에 따라 섭취율이 높아지고 그 원인은 고온으. ․
로 활동력이 증가되기 때문이다참고문헌 참조 흰개미가 고온에 장기간 노출되면 후( [8] ).

장의 공생 원생동물이 온도의 영향을 받는다 또한. C. formosanus는 에서29 33 ,˜ ℃ R.

flavipes는 에서 최고의 섭취율을 나타내는 것으로 보고되었다 특히 건조한 환29 31.5 .˜ ℃
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경에서 서식한 곤충은 갑작스러운 습도 변화에 대한 적응이 쉽지 않다고 보고되었다참고문(

헌 참조 본 연구에서 흰개미[13] ). (R. speratus kyushuensis 는 이상인) 90% RH 에서15℃

먹이 섭취율이 증가하기 시작하고 에서 먹이 섭취율이 가장 높았으며 와 의30 , 32 35℃ ℃ ℃

먹이 섭취율은 보다 낮은 것이 확인됨에 따라 최대 먹이 섭취 온도는 로 확인되었20 30℃ ℃

다 에서 생존율은 안정적이었지만 와 의 생존율은 각각 임에. 10 30 32 35 35%, 0%˜ ℃ ℃ ℃

따라 생존율이 낮아지는 온도는 로 확인되었다 또한 에서 먹이 섭취율32 . 84% RH(30 )℃ ℃

과 생존율이 가장 높은 것으로 확인됨에 따라 활동 및 집 내부의 수분조건은(nest) 84%

정도의 고습 환경을 필요로 하는 종으로 추정할 수 있다 이러한 실험결과를 통하여 흰RH .

개미는 온도의 상승에 따라 활동이 증가하였고 특히 생존율은 이하에서 그리고 고습, 30 ,℃

에서 높은 것이 확인되었다 그리고(84% RH) . R. speratus Kolbe의 생존율이 낮아지는 온

도가 이지만40℃ R. speratus kyushuensis는 이상으로 확인됨에 따라 아종간의 다른32℃

온도 특성이 확인되었고 이러한 차이는 공생 원생동물의 특성 및 서식지역간의 온도차가,

원인이거나 흰개미가 서식지역의 기후조건에 적응한 것으로 추정할 수 있다 부가적으로. R.

speratus의 분봉 은 일본에서 월이고(swarming) 4 5 ,˜ R. speratus kyushuensis의 분봉은

서울 종묘에서 년 월 일 에 관찰된 바 있다참고문헌 참조2000 5 17 (23 , 65% RH) ( [14] ).℃

또한 한반도 이남의 지중온도가 이하 혹은 이상인 지역이 전혀 없기 때문에 한0 32℃ ℃

반도 이남은 R. speratus kyushuensis의 최적 서식지역으로 확인되었고 특히 진주보다,

위도가 낮고 해양성 기후인 남부지역부산 여수은 지중온도가 이하인 기간이 없으므( , ) 5℃

로 연중 내내 흰개미 피해가 발생할 수 있는 지역으로 확인되었다 이러한 흰개미의 온습.

도 등 선호도를 근거로 한반도 이남지역의 활동시기를 예측한 결과 대전 이남의 남부지,

역은 월부터 섭취율이 높아지고 월 및 월이 최적 활동기간이며 월부터 익년 월4 , 7 8 , 12 3

까지 섭취활동이 낮은 기간으로 확인되었다 또한 대전 이북의 중부지역은 월부터 섭취. 5

율이 높아지고 월이 최적 활동기간이며 월부터 익년 월까지 섭취활동이 낮은 기간, 8 , 12 4

으로 확인되었다.

본 연구에서 R. speratus kyushuensis의 수종 선호도는 기건 비중과 무관하고 활엽수

보다 침엽수인 소나무를 먹이로 선호하는 특성이 확인되었다 특히 중량 감소율이 가장 높.

은 오동나무 에서 흰개미의 생존율이 최저 인 것이 확인됨에 따라 문화재의(7.88%) (13.5%)

보관상자로 주로 사용되고 있는 오동나무에는 다른 수종보다 살충성분이 많이 포함되어 있

는 것으로 추측할 수 있다 그리고 흰개미로 인한 침엽수의 중량 감소보다 활엽수는 부후.

혹은 변색균 내부물질의 배출로 인해 중량 감소율이 더 높을 수 있음을 확인하였다, .

이와 같이 한반도 이남은 약간의 지역적 차이는 있지만 흰개미(R. speratus kyushuensis
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가 서식하기에 최적의 지역으로 확인되었다 그리고 흰개미 피해와 같은 훼손이Morimoto) .

목조문화재에서 발생하면 보수는 가능하지만 원형 및 가치의 복원은 불가능하므로 한국 목,

조문화재에 관한 체계적인 생물손상 연구의 진행이 계속 필요한 상황이다 특히 남부지역에.

소재한 목조문화재는 흰개미에 항시 노출된 상태로서 피해는 계속적으로 증가할 것으로 예

상된다 흰개미의 생태적 특성으로 미루어 볼 때 화학약품을 사용하여 일시적으로 구제하는.

화학적 방제훈증법만으로는 피해를 줄이기에 한계가 있으므로 친환경적이고 장기적으로( )

목조문화재를 예방 관리할 수 있는 보존방법으로 전환하는 계기가 마련되기를 기대한다 특.

히 한국 목조문화재를 가해하는 흰개미(R. speratus kyushuensis 의 생태적 특성 선호도) ,

및 가해 정도에 관한 생물학적 기초 자료를 처음 제시하였고 특히 한반도 이남의 기후조건,

에 따른 흰개미의 활동시기 및 이에 따른 지역적 분포를 확인함에 따라 향후 생물학적 손

상으로부터 한국 목조문화재를 예방적으로 보존 관리하기 위한 종합적 방안수립(Integrated

이 가능할 것으로 기대된다 또한 이러한 연구결과는 흰개미로 인Pest Management, IPM) .

해 발생되는 경제적 손실을 줄일 수 있는 방제학적 기초 자료로 활용될 것으로 기대함과

동시에 수목의 추출물과 같은 천연물질을 이용한 흰개미 유인제 및 살충물질의 개발에 기

초 자료로 활용되기를 기대한다.
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Ecological Characteristics of

Termite(Reticulitermes speratus kyushuensis) for

Preservation of Wooden Cultural Heritage
Lee, Kyu-Shik / Jeong, So-Young

In this study, after analyzing several local climate characteristics of South Korea,

I validated distribution, invasion, foraging, underground activities, attack season as

ecological characteristics and also temperature, relative humidity, and tree species

as preference characteristics of Korean termites (Reticulitermes speratus

kyushuensis Morimoto).

Especially, southern part of the Korean peninsula is a suitable area for

inhabitation and motion of termites holding same ecological characteristic like R.

speratus kyushuensis. Busan is a neighboring district at field distribution north

limiting temperature of Coptotermes formosanus Shiraki and Chuncheon is a passing

area through the Korean Peninsula of field distribution north limiting temperature of

Reticulitermes speratus Kolbe.

The termite attack of wood devices was about 34.5% for 3 years in the forest of

Jongmyo. Although the attack rate of termite increased each year, the detection

rate decreased and the missing rate was high by degrees. I confirmed a foraging

habits which is a part of termite colony was a role of continuous decomposition

and another was a role of new food hunt as experimental results.

The foraging termites were found under ground at Jongmyo in Seoul from April to

November in the 2001 and the most active period was on July and August. The

termite invasion rate of bait station increased in every monitoring. Through the��
increasing attack rate of bait station during 2nd monitoring (November, 2000) and

3rd monitoring(March, 2001), I confirmed that termites moved into the deep

underground in winter, and were working continuously to forage.



R. speratus kyushuensis inhabiting at the Korean Peninsula is a species which has

food consumption rate with higher temperature. The termite revealed the greatest

amount of food(filter paper) at 30 (90% RH), but showed increasing death rate at℃

over 32 . Also, survival rate of this termite was 97% at 84% RH(30 ), but killed℃ ℃

100% at 52% RH(30 ) and 70% RH(30 ). For wood feeding, this was observed the℃ ℃

preference in a pine tree(Pinus densiflora) above all others. Survival of termites

was high(87%) at a pine tree, but low(13.5%) at a paulownia tree(Paulownia

coreana).

In this study, I presented the biological characteristic of termite(R. speratus

kyushuensis Morimoto) and confirmed the deterioration degree of termite on wooden

cultural heritage in Korea. Depending on climate and soil temperature, each area in

the southern part of the Korea Peninsula, has some different active period and

different distribution of R. speratus kyushensis. With these results, I expect that this

report helps to prepare the integrated pest management(IPM) of the termite on

wooden cultural heritage in Korea, and it may help to reduce the economical loss

from termite damage in Korea.

Keyword : termite, Reticulitermes speratus kyushuensis Morimoto, climate, Jongmyo,

monitoring, integrated pest management(IPM)




