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복숭아순나방(Grapholita molesta )의 월동세대 밀도 분석을 위한 

무인 모니터링 페로몬 트랩 적용 
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ABSTRACT:  A remote sensing pheromone trap called IT pheromone trap (Korean patent: 10-0982563) was applied to monitor 

overwintering population changes of the oriental fruit moth, Grapholita molesta, for three successive years in apple orchards. Males of the

overwintering populations were attracted during April and May. However, the occurrence peak was delayed and extended to early June

in 2010, at which the average spring temperature was significantly lower than the previous years. These overwintering populations could

be monitored by the remote-sensing pheromone trap. When the remote-sensing pheromone traps were deployed to apple orchards of

different provinces in Korea in 2010, the maximal overwintering populations of G. molesta were monitored at May in all areas. However,

the population sizes monitored were significantly different among different localities. This  study suggests a practical application of IT 

pheromone trap to monitor G. molesta in field conditions.
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초 록: 사과원에 발생하는 복숭아순나방(Grapholita molesta)을 대상으로 이들의 월동세대 발생 상황을 IT페로몬트랩(대한민국 특허: 

10-0982563)이라 불리는 원격 감지 페로몬 트랩을 이용하여 3년간 모니터링하였다. 월동세대 성충은 4-5월에 발생되지만, 비교적 봄철 평균기

온이 낮았던 2010년도에는 6월 초순까지 발생최성기가 지연되는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 연도별 차등 경향은 무인 모니터링 페로몬트랩

으로도 정확히 모니터링이 가능했다. 이 무인 모니터링 페로몬트랩을 전국적으로 확대하여 서로 다른 도의 사과원에 배치하여 복숭아순나방 월

동세대를 모니터링하였을 때 모두 최성 발생시기가 5월로 나타났다. 그러나 지역간의 포획 밀도에 있어서는 뚜렷한 차이를 보였다. 본 연구는 

IT페로몬트랩을 이용하여 복숭아순나방 무인 모니터링의 실용 가능성을 보였다. 

검색어: 복숭아순나방, 원격감지기술, 월동세대 밀도, 모니터링, 성페로몬
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사과의 주요 나방류 해충 가운데 직접적으로 과실을 가해하는 

해충인 복숭아순나방(Grapholita molesta)과 복숭아심식나방

(Carposina sasakii)이 주요 방제 대상이 되어 왔다(Ahn et al., 

1985). 최근 들어 사과에서 발생 밀도가 증가하는 복숭아순나

방으로 인한 경제적 피해 문제가 심각해지고 있다(Choi et al., 

2008). 복숭아순나방은 아시아를 비롯하여 북미, 유럽 및 호주 

등 전 세계 주요 과수 생산지에 널리 분포한다(Yokoyama and 

Miller, 1988). 우리나라에서는 1990년대 후반까지 주요 해충
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으로 인식되지 않았으나 2000년대 초반부터 사과의 주요 해충

으로 부각되었으며, 방제가 소홀할 경우 심각한 피해를 입히는 

것으로 보고되었다(Yang et al., 2001). 

복숭아순나방은 과실 표면에 산란된 알이 부화하여 과실 속

으로 들어가게 되면 약제와 접촉이 어려워져, 야외 살포시기에 

따라 복숭아순나방의 방제 효율을 좌우하게 된다(Rice et al., 

1984). 따라서 복숭아순나방을 효과적으로 방제하기 위해서는 

성충 발생 최성기를 예측하고 산란된 알이 부화하는 시점을 정

확히 예측하는 것이 방제의 효율을 높이는 전략이 된다(Kim et 

al., 2004). 특히 노숙 유충 상태로 나무의 조피 틈에서 월동하

고, 성장한 유충은 복숭아, 사과, 배, 매실, 모과, 앵두, 살구 등 

기주 생육초기에 신초를 가해하며 과실에 맺히면 과실을 직접 

가해하는 일차해충으로 방제의 주요 대상이 되고 있다. 또한 외

국의 사례에서 보듯 살충제에 대한 저항성 발달은 이 해충을 효

과적으로 방제하는 데 어려움을 가중시키고 있다(Pree et al., 

1998; Brochert et al., 2004). 따라서 이 해충에 대한 지속적 밀

도 변동 모니터링을 통해 방제 적기를 결정하는 것이 필요하다.

특정 곤충의 발생을 모니터링하는 데 성페로몬 트랩이 이용

됨에 따라, 국내 복숭아순나방에 대한 성페로몬 조성이 밝혀졌

다(Han et al., 2001). 성페로몬 조성 가운데 주성분인 Z8-dodecenyl 

acetate의 순도가 96% 이상인 경우 유인력이 높았고, 이에 따라 

이 성페로몬 조성물들의 초순도 화학합성 기술이 개발되어 상

용화를 촉진시켰다(Kim et al., 2006, 2007). 이러한 이상적 성

페로몬 조성을 이용하여 사과원에 발생하는 복숭아순나방을 

연중 모니터링한 결과 4회 성충 발생피크가 4-9월 사이에 관찰

되었다(Kim et al., 2009). 이러한 성충 발생 소장은 배 과수원

에서도 유사하게 나타나는 것으로 확인되었다(Cho et al., 

2010). 이와 같이 시기별 발생소장은 지역적으로 모두 유사하

게 나타나나, 동일한 시기에 지역간 발생량의 차이는 현격하게 

나타나는 것으로 관찰되어 소규모 지역별 이 해충에 대한 모니

터링이 요구된다(Park et al., 2008). 

현재 성페로몬 트랩을 이용한 모니터링은 일정한 시간적 간

격(일반적으로 일주일)을 두고 트랩이 설치된 사과원을 직접 

방문하여 발생 밀도를 조사 및 관리하고 있다. 그러나 복숭아순

나방의 지속적 이동 능력 및 소규모 집단간 발생량의 차이를 고

려할 때 보다 연속적 집단 크기 모니터링이 요구되고 있다(Jung 

and Kim, 2008; Kim et al., 2009). 

성페로몬을 이용한 해충의 무인 모니터링시스템은 여러 연

구자들에 의해 나방류(Schouest and Miller, 1994; Tobin et al., 

2009)와 저곡해충(Shuman et al., 1996)을 대상으로 고안되고 

적용되어 왔다. 그러나 이들 자동 모니터링 장치는 다시 주기적 

방문을 통해 포획자료를 얻어오는 단점을 보였다. 본 연구에서

는 통신 기술을 이용하여 이러한 현장 방문 없이 원거리에서 실

시간으로 해충의 포획정보를 파악하도록 개발된 IT페로몬트

랩(대한민국 특허: 10-0982563)을 이용하여 복숭아순나방 야

외 월동세대를  모니터링하는 데 적용하였다. 이를 위해 안동 

사과원 지역을 중심으로 3년간 모니터링한 예비 시험 결과를 

바탕으로 전국적으로 총 43대의 IT페로몬트랩을 적용하였다. 

본 연구 결과는 사용된 무인모니터링 시스템이 복숭아순나방

의 야외 발생 모니터링에 적용할 수 있음을 제시하고 있다. 

 

재료 및 방법

복숭아순나방 성페로몬 및 페로몬트랩

복숭아순나방의 성페로몬 성분으로 알려진 Z8-dodecenyl 

acetate, E8-dodecenyl acetate, Z8-dodecenol (95:5:1, g/g)은 

(주) 그린아그로텍(Gyeongsan, Korea) 제품을 이용하였으며, 

이 화합물의 순도는 99.5% 이상이었다. Wing trap형 페로몬 트

랩은 (주)그린아그로텍 제품(Model No. 50106)을 이용하였다.

IT페로몬트랩 동작 구성

IT페로몬트랩은 크게 세 부위로 나뉘며 복숭아순나방의 성

페로몬을 포함하는 유인부, 포획 개체에 대한 전기적 신호를 

발생시키는 감지부, 그리고 포획 신호를 전송하는 통신부로 

구성되었다. 유인부는 일반 wing trap에서 사용한 동일한 성

페로몬을 적재하였다. 감지부는 해충에 영향을 주지 않는 적

외선을 이용하여 발생하는 광원과 적외선 광량을 측정할 수 

있는 포토다이오드를 근접 배치하였다. 측정 방법은 해충이 

트랩에 도입될 때, 적외선을 순간적으로 차단하여 포토다이오

드의 출력전압을 변화시키게 되어 포획 전기신호를 발생하게 

되었다. 통신부는 감지부에서 발생시킨 전기신호들을 증폭기

를 통하여 신호를 증폭하여 마이크로프로세스에 전달하여, 해

충의 빈도와 시간을 코드분할다중접속('CDMA') 통신방식

(WM800, 800MHz, M2MNET, Anyang, Gyeonggi, Korea)으

로 웹 사이트(www.it-trap.com)에 전송시켰다.

지역별 IT 페로몬트랩 설치

전국 과원에 총 43대의 IT페로몬트랩을 설치하였다(Fig. 4A 

참조). 경기도 지역에는 총 9대를 여주(5대), 이천(2대), 화성(1

대), 수원(1대)에 각각 설치하였다. 경상도 지역에는 총 12대를 

봉화(3대), 상주(1대), 안동(2대), 영천(1대), 예천(4대), 군위 사
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Fig. 1. Phenology of overwintering populations of Grapholita 

molesta in three years. Males were caught by a wing type-sticky 
trap (solid line) containing a sex pheromone. Except for 2009, 
monitorings were replicated three times in three apple orchards, 
Andong, Korea. Details of the orchard locations are described in 
the Result. Average temperatures (dotted line) were obtained 
from Andong meteological site.

과연구소(1대)에 각각 설치하였다. 전라도 지역에는 총 9대를 

구례(3대), 나주(2대), 무주(4대)를 각각 설치하였다. 충청도 지

역에는 총 13대를 괴산(4대), 감곡(1대), 보은(4대), 음성(1대), 

충주(1대), 연기(2대)를 각각 설치하였다. 전라도 나주 지역에

는 배 과수원에 설치하였으며 이를 제외한 나머지 지역은 모두 

사과 과수원에 설치하였다.

자료 분석

IT 자료 모니터링은 경기도, 경상도, 전라도, 충청도 4개 지

역의 각각 트랩 장소에서 4월 초순에서 6월 중순까지 일별 포획

량을 조사하였다. 도 단위를 비교할 때 단위 트랩별 평균과 표

준편차로 표기하였다. 지역별 온도 자료는 해당 지역 기상대 자

료를 이용하였다.

조사 자료가 백분율인 경우는 arsine으로 전환 후 ANOVA 

분석하였다. SAS 프로그램(SAS Institute, 1989)의 PROC　GLM, 

PROC CORR 그리고 PROC UNIVARIATE 이용하여 분산분

석 및 중앙치 분석을 실시하였으며, 최소 유의차 검정법으로 평

균간 차이를 제1형 오류가 0.05인 한계치에서 비교하였다. 

결  과

안동지역 복숭아순나방의 월동세대 연간 발생 상황

안동지역(남선면 기느리, 길안면 사곡리, 임하면 신덕리) 사

과원에 발생하는 복숭아순나방 월동세대의 발생 상황을 조사

하기 위해 2008-2010년 자료를 비교하였다(Fig. 1). 성충 발생 

밀도는 기존의 wing trap을 이용하여 주별로 포획된 밀도로 분

석하였다. 연도별 발생을 종합하여 보면 월동세대의 발생은 4

월에서 6월초까지 이어지는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 연

도별 차이가 나타나서 2008-2009년도에는 월동세대 성충이 4

월 초순에 발생하기 시작하여 5월 말까지 이어지는 것에 반해

서 2010년의 경우는 월동세대 성충 발생이 약 2주정도 늦게 나

타나기 시작하여 6월 중순까지 지연되는 현상을 나타냈다. 월

동세대 성충 발생 밀도의 중앙치는 2008년도에는 5월 13일, 

2009년도에는 4월 26일, 그리고 2010년도에는 5월 21일로 산

출되었다.

이러한 연도별 월동세대 성충 발생 차이를 이 기간의 평균 

기온과 비교하여 보았다(Fig. 2). 2008년도와 2009년도는 발생

량과 평균기온이 차이가 없음을 알 수 있었지만 2010년의 경우 

발생량도 적고 평균 기온도 낮은 것으로 나타났다. 

IT페로몬트랩을 이용한 안동지역 복숭아순나방 월동세대 

발생 상황 모니터링

이상에서 분석된 연간 복숭아순나방 월동세대 성충 발생 상
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Fig. 2. Comparison of total male captures of overwintering 
populations of Grapholita molesta using remote-sensing IT 
pheromone traps from April to June in three different years. 
During this period, average temperatures were estimated in the 
monitoring places described in Fig. 1. Different letters above 
standard deviation bars indicate significant difference among 
means in each of male captures or average temperature at Type I 
error = 0.05 (LSD test).

Fig. 3. Comparison of remote-sensing IT-pheromone trapping 
(IT) with a commercial wing type-sticky trapping (WT) on 
overwintering populations of Grapholita molesta from apple 
orchards, Andong, Korea in three different years.

황이 무인 모니터링 시스템인 IT페로몬트랩으로 추적이 가능

한 지 평가하였다(Fig. 3). IT페로몬트랩은 사과원 현장에서 복

숭아순나방 월동세대 발생을 모니터링했다. 연도별로 이 무인 

모니터링 자료는 차이를 보였으며, 특별히 저온 현상이 있었던 

2010년에는 이 월동세대 성충의 발생이 지연된다는 것을 IT페

로몬트랩이 보여주었다. 그러나 전체적 포획 모니터링 빈도는 

기존의 wing trap 자료에 비해 현격하게 낮은 것을(약 1/10 수

준) 알 수 있었다. 

IT페로몬트랩을 이용한 전국적 복숭아순나방 월동세대 발

생 상황 모니터링

이상에서 보여준 IT페로몬트랩의 무인 모니터링 기능은 전

국적으로 확대하여 평가되었다(Fig. 4). 총 43대의 IT페로몬

트랩을 복숭아순나방이 발생하는 사과와 배 과수원 지역을 중

심으로 경기도, 충청도, 전라도 및 경상도로 분할 배치하였다

(Fig. 4A). 전국을 총괄하여 2010년의 복숭아순나방 월동세대 

성출 발생 패턴은 Fig. 4B에 나타냈다. 안동지역에서 발생한 

상황과 유사하게 4월 중순경에 발생이 시작하여 5월 중순에 최

고 발생 피크를 가지며 6월 중순까지 이어지는 성충 빈도를 보

여주었다. 

지역별로 비교하여 보면 이러한 전국적 평균 경향을 따르는 

것을 확인하였다(Fig. 5). 월동세대 최성기를 중앙치로 산출해 

보면 경기도는 5월 11일, 경상도는 5월 13일, 전라도는 5월 27

일 그리고 충청도는 5월 13일로 나타났다. 그러나 이러한 월동

세대 성충의 발생량에서는 도별로 현격한 차등을 보였으며(F = 

10.99; df = 3, 77; P < 0.0001), 도내 지역간에도 뚜렷한 발생량 

차이를 보였다(F = 4.51; df = 8,77; P = 0.0271). 
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        (A)

        (B)

Fig. 4. Monitoring of overwintering populations of Grapholita molesta using remote-sensing IT pheromone traps in different regions of 
Korea in 2010. (A) Development of the 43 IT pheromone traps in four provinces. Details of trap places were described in Materials and 
Methods. (B) Overall pheromone of the overwintering populations with reference to average temperature.
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Fig. 5. Monitoring of overwintering populations of Grapholita molesta using remote-sensing IT pheromone traps in different provinces in 
2010.
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Fig. 5. Monitoring of overwintering populations of Grapholita molesta using remote-sensing IT pheromone traps in different provinces in 
2010(Continued).

고  찰

복숭아순나방은 사과 및 배 과수원 경작지를 중심으로 발생

하며, 최근 들어 이들의 발생량이 지속적으로 늘고 있는 상황이

다(Choi et al., 2008). 안동지역 사과원의 경우 4월부터 10월까

지 4회의 성충 발생 피크를 보였다(Kim et al., 2007). 이들은 종

령 유충으로 조피 틈에서 월동하여 이듬해 봄 4월부터 월동세

대 성충 피크를 보이게 된다(Park et al., 2008). 본 연구에서는 

안동지역을 중심으로 3년 동안 발생된 복숭아순나방 월동세대

를 기존의 wing trap으로 얻은 모니터링 자료로 비교 분석하였

다. 기대한 바와 같이 4월부터 5월까지 월동세대 성충 피크를 

보였다. 그러나 연도별로 차이가 있어 2010년의 경우는 봄철 

이상 저온 현상으로 이들의 피크가 약 2주가량 지연되어 나타났

다. 지난 2008년의 경우 이러한 월동세대 성충 발생은 또한 지역

적으로 차이를 보여 남부지역인 경산의 경우가 안동지역보다 

복숭아순나방 발생이 일찍 시작하는 것으로 보였다(Park et al., 

2008). 이러한 연도별 및 지역적 복숭아순나방 월동세대 성충 

발생은 봄철의 온도에 따라 발생 시기와 밀도가 달라진다는 것

으로 알 수 있다.  2010년의 월동세대 발생량이 적은 것과 밀접

한 관련이 있는 지는 좀 더 검토가 필요한 것으로 생각된다. 

본 연구는 이러한 복숭아순나방의 발생 시기와 발생량의 차

이를 파악하기 위해 무인 모니터링 시스템으로 분석하는 IT페

로몬트랩을 사과원 복숭아순나방 집단에 적용하였다. 동일한 

지역에서 기존의 페로몬트랩으로 얻은 모니터링 자료와 유사

하게 IT페로몬트랩으로 발생패턴을 재현시켰다. 그러나 포획 

밀도에 있어서는 큰 차이를 보였다. 이러한 이유는 두 트랩에 

있는 성페로몬의 유인력 차이라기 보다는 트랩에 유인된 곤충 

포획 능력 차이로 설명된다. IT페로몬트랩의 경우는 funnel 형

으로 성페로몬에 유인된 수컷이 성페로몬 아래 위치한 좁은 입

구를 타고 떨어지는 것을 감지하는 장치로서, 유인은 되나 빠지

지 않고 지나가는 성충의 경우에는 모니터링이 되지 않는다. 그

러나 기존 트랩은 점착물질이 성페로몬 주변으로 처리하여 유

인된 수컷 대부분이 포획되어 모니터링 밀도로 나타난다. 이러

한 단점에도 불구하고 IT페로몬트랩이 기존 트랩과 유사한 성

충 발생 패턴을 보일 수 있지만, 포획 능력을 제고시키는 개발 

노력이 지속되어야 한다. 

안동 지역에서 비교 검토된 IT페로몬트랩이 전국적으로 사

과 및 배 과원에 배치되어 이에 대한 실효성을 검증받았다. 모

든 지역에서 복숭아순나방의 월동세대 성충 발생이 IT페로몬

트랩을 통해 모니터링 되었다. 안동지역과 유사한 시기에 전국

적으로 복숭아순나방이 발생했다는 것을 파악할 수 있었다. 특

별히 예년에 비해 특이한 2010년의 발생 자료가 거의 모든 지

역에서 유사하게 지연 발생 패턴을 보여 IT페로몬트랩의 유용

성을 보여주었다. 또한 이러한 무인 모니터링 장치는 지역별로 

차등이 있는 복숭아순나방 발생량을 확인시켜 주었다. 즉, 이 

모니터링 장치를 이용하여 복숭아순나방 발생시기와 발생량을 

국부적으로 모니터링할 수 있다는 점을 나타냈다. 

1990년도 초반부터 우리나라에서 성페로몬을 해충방제에 
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이용하려는 본격적인 연구가 시작되었다(Boo, 1998). 농작물

에 피해를 주는 주요 해충의 성페로몬을 분석 및 동정하고 연구

기관에서는 예찰과 방제에 대한 검증이 이루어졌다(Yang, 

2005). 현재는 사과와 배를 가해하는 주요 해충인 심식나방류

와 순나방류의 성페로몬이 동정되어 방제에 응용되고 있다

(Kim et al., 2004). 복숭아순나방 발생 밀도 모니터링에 현재까

지 사용된 방법은 삼각형의 점착식 트랩에 포획된 성충의 수를 

세는 방법이었다. 하지만 수작업으로 넓은 면적의 과수원을 조

사 및 관리하는 현재의 방식은 상당한 시간 및 노동력을 요구하

게 된다. 이는 본 연구에서 시도한 무인 모니터링 기술로 대체

가 가능할 수 있게 되었다. 

IT 트랩에 사용되는 방식은 실시간으로 포획 신호를 서버로 

전송하고, 받아들인 자료는 내부 데이터베이스에서 사용자가 

볼 수 있는 웹환경으로 변환시켜 정보 조회가 가능하게 했다. 

또한 IT 트랩은 CDMA 기반의 무선 통신 구현으로 보내고자 

하는 신호를 그 신호의 주파수 대역 보다 증가시켜 전송하여 전

송 주파수 대역내의 모든 IT 트랩의 정보를 단문문자서비스

(SMS)를 이용하여 수신할 수 있게 했다. 이는 일정 임계치 이

상의 해충 밀도가 발생했을 때 사용자에게 경보 신호를 보낼 수 

있어 정보 기술 기반의 해충 관리가 가능하게 한다.  

본 연구는 센서와 통신기술 그리고 성페로몬을 접목한 무인 

모니터링 시스템인 IT페로몬트랩의 유용성을 복숭아순나방의 

월동세대 모니터링을 통해 입증하였다. 이를 통해 사과, 배 등 

핵과류의 과실을 직접 가해하는 복숭아순나방의 발생양상과 

피해의 변동에 대해 전국적인 규모의 지속적인 관찰을 통해 월

동세대의 우화시기와 최성기를 예찰할 수 있어 방제 적기에 신

속한 방제를 가능하게 하여 피해를 줄이고 생산성을 증대를 가

능하게 한다. 추후 다양한 곤충의 발생상황을 본 무인 모니터링 

시스템을 이용한 적용 확대가 예견된다.
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