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요 약

급속한 기후변화로 인해 아열대 작물 중 하나인 무화과의 재배지는 점차 북상 중에 있다. 무화과곰보바구미는 최근 국내에서

처음으로 확인되었으며, 성충과 유충 모두 무화과 농가에 피해를 주는 것으로 알려져 있다. 본 논문에서는 무화과곰보바구미

의 성별에 따른 일일 섭식량 비교에 관한 연구를 수행하였고, 연구 결과 암컷과 수컷의 1일 섭식량 표본평균은 각각 10.96,

6.85cm², 분산은 각각 49.52, 21.91으로 암컷이 수컷보다 섭식량이 더 많으며 개체별 섭식량의 편차가 더 크다는 것을 알 수

있다. t-검정을 통하여유의성을 검증해본결과 1%의 유의수준에서 섭식량의차이의유의성 또한 입증할 수있어무화과곰보
바구미 성체의 1일 섭식량은 암컷이 수컷에 비해 더 많다는 결론을 내릴 수 있었다.

Ⅰ. 서 론

농촌진흥청 온난화대응농업연구소에 따르면 급속한 기후변화로 인해

주요과수작물의재배지는점차북상중에있으며, 아열대작물중 하나인

무화과는과거 전남영암에서만재배가가능하였지만 현재충북충주까지

재배 가능한 것으로 알려져 있다[1]. 무화과를 가해하는 무화과곰보바구

미(Aclees taiwanensis)의 발생이국내에서는 2020년 7월 하순에 전남 해

남에서 처음으로 확인되었다[2]. 습한 아열대 기후대인 중국 남동부에서

서식하는 무화과곰보바구미는 그림 1과 같은 변태 과정을 가지며, 성충은

무화과의 어린잎이나 과실을 갉아 먹어 생산물에 직접적인 피해를 주며

(그림 2의 a-b), 유충은 무화과나무 줄기의 지제부에 구멍을 뚫고 들어가

밑둥 부분을 가해하여(그림 2의 c-d) 수세가 약해져 심할 경우 식물체를

고사시키는 것으로 알려져 있다.

본 논문에서는무화과의잎, 줄기, 열매에 심각한 피해를 주는무화과곰

보바구미의 성별에 따른 섭식량 비교에 관한 연구를 수행하였다. 무화과

곰보바구미를암컷과 수컷두표본으로나누어 무화과잎사귀에접종하고

접종 전후의 무화과 잎사귀의 면적을 비교하여 개체별 일일 섭식량을 계

산하고 두 표본 사이의 차이를 검증한다.

Ⅱ. 성별에 따른 무화과곰보바구미의 섭식량 비교

본논문에서는무화과곰보바구미의 성별에 따른 일일섭식량비교에관

한 연구를 수행하였다. 무화과곰보바구미의 성별에 따른 섭식량 비교를

위해손상이없는무화과잎사귀의접종전후사진을촬영하여 HSV 색상

모델을 통한 영상처리 방법으로 잎사귀의 면적을 각각 측정하였고 면적

차이를통하여섭식량을산출하였다. 암컷과수컷두표본사이섭식량차

이의 유의성을 판단하기 위해 t-검정을 통해 검증하였다.

a.애벌레 b.번데기 c.성충

그림 1. 무화과곰보바구미의 변태 과정

a. 성체에 의한 어린 열매 피해 b. 성체에 의한 새싹 피해

c. 유충에 의한 줄기 기부 피해 d. 유충에 의한 줄기 기부 피해

그림 2. 무화과곰보바구미에 의한 피해

2.1. HSV 색상 모델

빛의 삼원색을 표현하는 RGB 색상 모델과 더불어 색을 표현하는 모델

에는 HSV 색상 모델이 있다. 적색(red), 녹색(green), 청색(blue) 세 가지

요소로 색을 표현하는 RGB 색상 모델과 달리 HSV 색상 모델은 색상

(hue), 채도(saturation), 명도(value) 세 가지 요소를 이용하여 색을 표현

한다. 영상처리 분야에서 특정 색상을 가진 객체를 검출하기 위해 명도를



제외한 색상과 채도만을 이용하여 hue-saturation 히스토그램[3]을 생성

하고 히스토그램의 분포를 바탕으로 객체 검출을 수행한다.

2.2. t-검정 (t-test)

t-검정[4]은 두 집단의 평균 차이가 통계적으로 유의미한지 검정하는
가설 검정 방법이다. 모집단의 분산이나 표준편차를 모를 때 표본의 평균

을 이용해 두 모집단의 평균이 같은지, 또는 하나의 평균이 특정 값과 다

른지를판단하는데 사용되며, 그 결과인검정통계량 의계산 수식은 다
음과 같다.

  
(1)

여기서, 과 는 두 표본의 평균, 과 은 두 표본의 분산, 과 
는 두 표본의 크기이다. 검정통계량이 유의수준 에 따른 기각값 범위에
포함되면 귀무가설이 채택되고 그렇지 않으면 귀무가설은 기각되고 대립

가설이 채택된다.

2.3. 기술 구현 및 결과

무화과곰보바구미의 성별에 따른 일일 섭식량 비교를 위해 무화과곰보

바구미의 접종 전과 접종 후 하루가 지난 무화과 잎사귀의 영상을 그림

3과 같이 수집하였다. 무화과곰보바구미의 섭식에 의해 잎사귀의 면적이

접종 전과 비교하여 접종 후의 면적이 줄어든 것을 육안으로 확인할 수

있다. 분석을 위해 수집된 영상의 개수는 표 1과 같이 두 표본 암컷과 수

컷의 접종 전후 각각 51장씩 전체 204장이다.

a. 무화과곰보바구미 접종 전 b. 무화과곰보바구미 접종 후

그림 3. 무화과곰보바구미 접종 전·후 예시

암컷 수컷 합계
접종 전 51 51 102
접종 후 51 51 102
합계 102 102 204

표 1. 실험을 위해 수집된 영상의 개수

배경으로부터 무화과 잎사귀 객체를 추출하기 위한 영상 원본과 원본

영상의 hue-saturation 히스토그램은 그림 4와 같다. 그림 4의 b를 통해

hue-saturation 히스토그램으로부터 hue 값은 20~50, saturation 값은

50~200의 범위에 무화과 잎사귀가 검출된다는 것을 알 수 있었다.

영상 내무화과잎사귀의실제면적을알기위해규격화된 A4용지의크

기(210 x 297mm)를 이용하였다. 무화과잎사귀를 A4용지위에올려서영

상을 촬영했으며, 그림 5와 같이 영상 내에서 A4용지의 범위에 해당하는

관심영역을 추출하고 무화과 잎사귀의 면적을 계산하는 프로그램을 개발

하여 정확한 무화과 잎사귀의 면적을 산출하였다. 분석 결과 무화과곰보

바구미 암컷과 수컷 각각 51개의 두 표본의 일일 섭식량의 평균은 각각

10.96, 6.85cm², 분산은 각각 49.52, 21.91이다. 이를 통해서 무화과곰보바

구미 암컷이 수컷보다 섭식량이더 많으며 개체별 섭식량의 편차가 더크

다는 것을 추론할 수 있다.

a. 영상 원본 b. 영상의 hue-saturation 히스토그램

그림 4. 영상 데이터의 hue-saturation 히스토그램 변환 예시

그림 5. 무화과 잎사귀 면적 측정 프로그램 UI

무화과곰보바구미의 성별에 따른 섭식량의 차이가 유의미한 차이를 보

이는지 검증하기 위한 귀무가설과 대립가설은 다음과 같다.   , 무화과곰보바구미암컷과수컷의 1일 섭식량은 차이가없다.  ≠, 무화과곰보바구미 암컷과수컷의 1일 섭식량은차이가있다.
유의수준 를 0.01으로 정하면 기각값 =(-2.63, 2.63)이 된다.
수식 (1)에 따라서검정통계량 은 3.48이므로 귀무가설은기각되고대립
가설이 채택됨으로 “무화과곰보바구미 암컷과 수컷의 1일 섭식량은 1%의

유의 수준에서 차이가 있다”라는 결론을 내릴 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 급속한 기후변화로 인해 재배지가 북상하고 있는 주요

과수작물인 무화과에 발생하는 무화과곰보바구미의 성별에 따른 일일 섭

식량 비교에 관한 연구를 수행하였다. 분석 결과 암컷과 수컷 표본별 1일

섭식량 평균은 각각 10.96, 6.85cm², 분산은 각각 49.52, 21.91이다. t-검정

을 통하여 유의성을 검증해본 결과 1%의 유의수준에서 섭식량의 차이의

유의성을 입증할 수 있었다.
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