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            초록
          
        

        
          The quantitative expansion of international trade has continuously increased the risk of invasive alien species (IAS) entering through inanimate pathways. "Hitchhiker organisms," which temporarily attach themselves to artificial structures or objects regardless of biological host relationships, travel long distances primarily via transportation modes such as shipping containers. This study investigated the introduction of exotic insects at nine empty container terminals in South Korean ports, including Incheon, Gwangyang, Busan and Ulsan, from June to November 2025. A total of 19 specimens belonging to 13 species, 13 genera, 12 families, and 6 orders were identified from the 131 surveyed empty containers. Among the identified taxa, Diptera (seven species) accounted for the highest proportion. Notably, six species were confirmed to be undistributed in South Korea. Erthesina fullo (Hemiptera: Pentatomidae), is officially classified as a regulated insect pest. Furthermore, the detection of Lachesilla quercus (Psocodea: Lachesillidae), which causes economic losses in grain storage facilities, and Polypedilum nubifer (Diptera: Chironomidae), a public health and agricultural pest, demonstrates that empty containers serve as powerful vectors for the spread of invasive species. These results suggest that monitoring empty containers is a highly effective strategy for the early identification and interception of invasive hitchhiker pests. The biological data and taxonomic characteristics obtained in this study will serve as essential baseline information to strengthen national biosecurity systems and establish quarantine policies against invasive pests.
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      1. 서 론
      국제 무역의 확대로 해상, 항공, 육로 등과 같은 비생물적 경로를 통한 외래 생물 유입이 지속적으로 증가하는 추세이다(Armstrong and Ball, 2005; Hulme, 2009; Toy and Newfield, 2010). 편승자 생물이란 생물학적 기주나 숙주 관계와 무관하게 인공물에 일시적으로 부착한 생물로(Toy and Newfield, 2010), 자동차, 선박, 항공기 등 운송 수단을 매개로 장거리 이동을 한다(Armstrong and Ball, 2005; Hulme, 2009). 편승자 생물의 유입 경로는 생체 식물 무역, 목재 포장재(wood packaging material), 원목, 국제 우편을 비롯해 선박 및 기류를 이용한 자연적 분산 등 매우 다양하다(Kenis et al., 2007; Haack et al., 2010; Liebhold et al., 2012; Haack et al., 2015).

      이러한 편승자 생물은 토종 생물에 대한 포식 및 기생, 유전적 교잡, 질병 매개, 먹이와 서식지 경쟁 등 다양한 직간접적 방식을 통해 토착 생물 다양성에 심각한 타격을 줄 수 있다(Boettner et al., 2000; Jenkins, 2003; Jensen et al., 2005; Snyder and Evans, 2006).

      대표적인 국내 유입 사례로 세계적인 악성 해충인 붉은불개미(Solenopsis invicta Buren, 1972)가 있다. 대구 및 안산에서 각각 수입 물품과 수입품 컨테이너 터미널에서 내부에서 군집을 형성한 채 유입되었으며(Lee, 2021), 북미 원산의 빗살무늬미주메뚜기(Melanoplus differentialis (Thomas, 1865))는 외래 선박의 갑판 등을 통해 국내로 유입된 후 울산 온산항 주변 인공 녹지지역에 성공적으로 정착한 사실이 확인되어(Kang et al., 2022), 항만을 통한 편승 해충 유입이 실제 생태계 정착으로 이어진 사례이다. 또한 매년 선박을 통해 유입되는 수십 종의 외래 곤충(Kang et al., 2020, 2021, 2023, 2024a, 2024b; Suh and Tasen, 2024) 및 수입 목재와 가구 등 수입품에서 발견된 대만지하흰개미(Coptotermes formosanus Shiraki, 1909)와 Stromatium longicorne (Newman, 1842) 유충 사례는 국내 생태계에 실질적인 위협이 될 수 있음을 시사한다(An et al., 2024; Lee et al., 2024).

      또한, 편승 유입 해충은 세계 무역의 약 90%를 차지하는 가장 핵심적인 운송 수단인 해상 컨테이너에서 빈번하게 발견된다(Bernhofen et al., 2016). 공 컨테이너의 상당수가 살아있는 곤충 또는 곤충 사체 등에 의해 오염되어 있는 것으로 확인되었으며 이는 외래종 확산의 강력한 매개체로 작용한다(Stanaway et al., 2001). 실제로 공 컨테이너를 통하여 2024년 12종의 곤충을 발견하여 컨테이너를 통한 외래종 확산의 가능성을 확인하였다(Baek et al., 2025).

      따라서 공 컨테이너를 통한 유입 조사는 편승자 곤충을 사전에 식별하고 차단하는데 있어 효과적인 방법이다. 이 연구는 2025년 입항 공 컨테이너에서 검출된 외래 곤충의 생물학적 정보와 편승 데이터를 제시하고, 이들의 분류학적 특성을 체계적으로 정리하여 향후 국가 생물 안보 강화를 위한 기초 자료를 제공하는 데 목적이 있다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      공 컨테이너 편승 곤충 샘플은 2025년 6월부터 11월까지 인천, 광양, 부산 및 울산 등 전국 주요 항만에 위치한 9개의 컨테이너터미널에서 수집하였다(Fig. 1). 조사 대상이 된 총 131개의 공 컨테이너 내부에서 핀셋 또는 흡충관을 이용해 총 19개체의 표본을 채집하였다. 수집된 샘플은 모두 죽어있는 상태로 발견되었으며, 수집된 샘플은 분석 전까지 70% 에탄올에 보관하였다. 정밀한 종 동정을 위해 채집된 개체의 DNA를 추출하였으며, 미토콘드리아 COI (Cytochrome c Oxidase subunit I) 유전자를 표적으로 하는 프라이머(LCO1490, 5-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3; HCO2198, 5-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3)를 사용하였다. 추출된 DNA 바코드는 NCBI BLAST 검색을 통해 종을 확인하였다. 최종적으로 확인된 종들은 국가 생물 종 목록(National Species List of Korea, 2026)을 확인하여 국내 분포 여부를 판정하였다. 확인된 종들을 대상으로 분류학적 위치 및 전 세계적 분포 현황 등의 생물학적 정보를 확인하였다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Location of surveyed container terminal (A Hanjin Incheon container terminal; B E1 container terminal; C Incheon container terminal; D Sunkwang new container terminal; E Hutchison prots Gwangyang; F Pusan newport international terminal; G Busan port terminal; H Jeongil Ulsan container terminal; I Ulsan Newport container terminal). 
        
        

        

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      조사 결과 총 6목 12과 13속 13종의 곤충이 확인되었다(Table 1, Fig. 2). 분류군별 구성은 파리목(Diptera)이 7종으로 가장 높은 비중을 차지하였으며, 이어 바퀴목(Blattodea) 2종, 노린재목(Hemiptera), 다듬이벌레목(Psocodea), 딱정벌레목(Coleoptera), 벌목(Hymenoptera)이 각각 1종씩 검출되었다. 전체 확인된 13종 중 6종은 국내 미분포종으로 판명되었다. 확인된 13종 중 생태적 적응력이 뛰어나거나 인위적 경로를 통한 유입 가능성이 높은 3종을 선정하였다. 특히 이들은 국내에 정착할 경우 생태계 및 경제적 피해를 야기할 우려가 높은 만큼, 이들의 분포 특성과 유입 위험성을 중점적으로 고찰하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Summary data of sheet of hitchhiker insect species detected in international empty containers in 2025 
        
        

      

      
        
          
            	Scientific name
            	Distribution
          

        
        
          	
            Blattodea
          
          	
        

        
          	
            Blattidae
          
          	
        

        
          	Neostylopyga rhombifolia (Stoll, 1813)a
          	Asia (Ma et al., 2017), Singapore, India (Prabakaran et al., 2025), Japan (Komatsu et al., 2013), Oman (Al-Jahdhami and Al-shukaili, 2021) 
        

        
          	Periplaneta americana (Linnaeus, 1758)
          	Worldwide (Princis, 1966)
        

        
          	
            Coleoptera
          
          	
        

        
          	
            Scarabaeidae
          
          	
        

        
          	Blitopertha pallidipennis Reitter, 1903
          	South Korea, Russia, China, Mongolia (Безбородов and Bezborodov, 2006)
        

        
          	
            Diptera
          
          	
        

        
          	
            Chironomidae
          
          	
        

        
          	Polypedilum nubifer Skuse, 1889a
          	Asia, Australia Africa, Europe, North America (Xiao et al., 2022)
        

        
          	
            Culicidae
          
          	
        

        
          	Ochlerotatus dorsalis (Meigen, 1830)
          	USA (Bohart and Washino, 1978), Europe (Samandiou-voyadjaglou and Darsie, 1993); Siberia, China (Edwards, 1921)
        

        
          	
            Muscidae
          
          	
        

        
          	Musca domestica Linnaeus, 1758
          	Worldwide (Rahual, 2013)
        

        
          	
            Hybotidae
          
          	
        

        
          	Platypalpus major (Zetterstedt, 1842)a
          	Sweden, Finland, Choslovakia (Zusková, 1966)
        

        
          	
            Phoridae
          
          	
        

        
          	Megaselia scalaris (Loew, 1866)
          	China (Zhang et al., 2024), Japan, Hawaii (Mainx, 1964), Kuwait (Hira et al., 2004), Italy (Bostock et al., 2017)
        

        
          	
            Sarcophagidae
          
          	
        

        
          	Sarcophaga ruficornis (Fabricius, 1794)a
          	Australia, Bangladesh, China, Thailand, India, USA, Egypt, Malaysia (Silahuddin et al., 2015)
        

        
          	
            Stratiomyidae
          
          	
        

        
          	Hermetia illucens (Linnaeus, 1758)
          	Worldwide (Kavitha et al.,, 2013; Tomberlin et al., 2009; Lord et al., 1994; Pujol-Luz et al., 2008)
        

        
          	
            Hemiptera
          
          	
        

        
          	
            Pentatomidae
          
          	
        

        
          	Erthesina fullo (Thunberg, 1783)a,b
          	Europe (Mi et al., 2020), South America (Brugnera et al., 2022), Asia (Ahmad et al., 2004)
        

        
          	
            Psocodea
          
          	
        

        
          	
            Lachesillidae
          
          	
        

        
          	Lachesilla quercus (Koble, 1880)a
          	Asia, Australia, Canada, Europe, Israel, Morocco(Rees and Wright, 1995)
        

        
          	
            Hymenoptera
          
          	
        

        
          	
            Formicidae
          
          	
        

        
          	Tetramorium tsushimae Emery, 1925
          	USA(Steiner et al., 2006); China, Japan(Steiner et al., 2008)
        

      

      
        
          - not applicable
        

        
          a: The not-distributed species in South Korea b: Regulated insect pest listed by the Animal and Plant Quarantine Agency of Korea
        

      

      

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Detected insects in empty containers (A, Erthesina fullo ; B, Lachesilla quercus ; C, Polypedilum nubifer ). 
        
        

        

      

      Erthesina fullo (Thunberg, 1783) (Hemiptera: Pentatomidae)는 아시아가 원산지인 해충으로, 최근 유럽과 브라질 등지로 서식지를 급격히 확장하고 있다(Mi et al., 2020; Brugnera et al., 2022). 이러한 성공적인 확장은 다음 3가지 요인으로 설명된다. 첫 번째 요인으로는 높은 번식력으로, 암컷 한 마리당 126~173개의 알을 산란할 수 있어 초기 정착 시 개체군을 빠르게 확장할 수 있다(Zhou et al., 2000; Mi et al., 2020). 두 번째로는 중국에서만 29과 57종 이상의 기주 식물이 보고될 만큼 광범위한 식성을 보유하고 있으며, 여기에는 사과, 복숭아, 키위 등 주요 경제작물이 포함되어 농업 경제에 직접적인 타격을 줄 수 있다(Mi et al., 2020). 마지막 요인은 강한 기후 적응력으로 성체 상태로 주변 구조물을 통하여 불리한 환경을 극복한다(Li et al., 1998; Mi et al., 2020). 이러한 생물학적 이점들은 새로운 침입지에 경제적 및 생태적 위해를 가할 잠재력을 뒷받침한다. 현재 E. fullo는 규제병해충 지정 고시에 따라 관리병해충으로 지정되어 있다. 실제로 2019년 선박(Kang et al., 2021)에 이어, 2024년 공 컨테이너(Baek et al., 2025)에서도 발견된 사례가 확인되었다. 이는 국내 유입 시도가 빈번히 발생하고 있음을 시사하며, 유입 차단을 위해 각별한 주의와 모니터링이 요구된다.

      Lachesilla quercus (Kolbe, 1880) (Psocodea: Lachesillidae)는 유럽과 아시아 내 죽은 잎에 주로 서식하는 종으로 인공 건축물에서 발견되는 경우는 드문 것으로 알려져 있다(Obr, 1978; Galil and Halperin, 1983). 다만 인위적인 저장 환경에 노출될 경우 해당 환경에 빠르게 적응하여 산업적 피해를 야기할 수 있다(Gurney, 1950; Obr, 1978; New, 1987). 1992년 서호주 스페란스 지역의 곡물 저장고에서 처음 확인된 이후 남호주 해안지역의 여러 항구 도시로 빠르게 확산하였다. 곡물 저장고 내 침입한 L. quercus는 식물을 직접 가해하지는 않으나, 저장 시설 내부에 서식하는 과정에서 생성하는 실크 형태의 거미줄에 먼지와 L. quercus 사체 등이 축적되어 저장품 및 저장고 내 환경 오염을 유발할 수 있다. 특히 수출용 화물 선적 과정에서 혼입될 경우 재훈증 처리와 선적 지연을 초래하여 막대한 물류비용을 발생시킨다는 점에서 유입 차단을 위한 주의가 필요하다(Rees and Wright, 1995).

      Polypedilum nubifer Skuse, 1889(Diptera: Chironomidae)는 아시아, 호주, 아프리카 등 여러 대륙에 광범위하게 분포하나, 특정 지역에서는 경제적·보건적 피해를 야기하는 침입 외래종으로 분류된다. 특히 부영양화된 수역에서 고밀도로 증식하는 특성이 있다(Cranston, 2007). 하와이의 경우 제 2차 세계대전 중 유입되어 현재 케알리아 연못 국립 야생동물 보호구역 내 대량 발생으로 인근 주민들에게 심각한 민원을 일으켰다(Jacobsen and Perry, 2007). 또한, 중국에서는 유충이 벼의 뿌리와 잎을 가해하는 주요 농업 해충으로 관리되고 있어, 농업 수로 및 물류 경로를 통한 국내 유입 방지에 각별한 주의가 필요하다(Wang, 2000).

    

    

  
    
      4. 결 론
      이 연구는 국제 무역의 팽창과 세계화로 인해 비생물적 경로를 통한 외래 생물의 유입 위험이 지속적으로 증대되는 상황에서, 해상 무역의 핵심인 공 컨테이너를 통한 편승 해충 유입 실태를 규명하였다. 2025년 국내 주요 공 컨테이너 터미널을 대상으로 조사한 결과 총 6목 12과 13종의 곤충이 검출되었으며, 이 중 6종은 국내 미분포종으로 확인되어 비생물적 경로가 외래 해충 유입의 주요 통로임을 실증하였다. 특히 규제병해충 지정 고시 관리병해충인 E. fullo는 높은 번식력과 광범위한 기주 식물 범위, 뛰어난 환경 적응력을 갖추고 있어 국내 정착 시 농업 및 생태계에 심각한 위해를 끼칠 잠재력이 매우 높다. 또한 저장 곡물 관리에 차질을 주는 L. quercus나 농업 해충이자 보건상 문제를 일으키는 P. nubifer와 같은 종들의 검출은 외래종 유입이 경제적 손실은 물론 주거 환경까지 위협할 수 있음을 시사한다. 이러한 결과는 공 컨테이너 모니터링이 침입성 편승 해충을 사전에 식별하고 차단하는 데 매우 효과적인 전략임을 보여주며, 이 연구를 통해 확보된 생물학적 정보와 분류학적 특성은 향후 국가 생물안보 체계 강화 및 외래 해충 방역을 위한 핵심적인 기초 자료로 활용될 것이다.
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