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제 목.Ⅰ

페로몬 기술을 이용한 사과원 나비목 해충 무인 모니터링시스템 개발 페로몬 트랩IT- : IT-

정보화 기술 개발

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

본 연구는 사과원에 발생하는 나비목 해충에 대한 무인 모니터링 시스템을 개발하는 데 목적

이 있다 기술과 기술을 접목하여 해충군 관리에 자동화를 꾀하게 한다. IT BT .

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ

사과원에 발생하는 주요 나방류에 대해서 성페로몬을 이용한 페로몬 트랩에 바이오센서와(1)

통신을 접목한 기술로 무인 모니터링 시스템 구축IT

웹환경에 기초한 이용자 편의의 모니터링 구축(2)

모니터링 자료의 농가활용 경보체계 구축(3)

페로몬트랩의 특허 및 상품화(4) IT-

연구개발결과.Ⅳ

성페로몬을 기반으로 종 특이적 곤충을 유인하고 센서 기반의 바이오센서 그리고(1) , IR ,

방식의 통신 기술을 접목하여 페로몬 트랩 개발CDMA IT-

우리 나라 사과원에 가장 많이 발생하는 복숭아순나방의 발생을 중심으로 주요 종(2) 6

나비목 해충에 대한 야외 무인 모니터링 기술 개발

페로몬 트랩을 이용하여 야외 해충의 모니터링은 실시간 포획 정보를 얻고 이를 일별(3) IT- , ,

주별 및 월별 단위로 특정 해충의 발생을 자료 정리화한 웹환경 을 구축(www.it-trap.com)

기존 유인 페로몬 트랩의 모니터링 성적과 비교하여 방제 수준 밀도를 결정했으며 이를(4) ,

웹환경에서 방제 적기를 경보 형식을 알려주는 시스템 개발

연구성과 및 성과활용 계획.Ⅴ

국내 전문학술지 및 학술지 각각 편 게재(1) SCI 1

특허등록 대한민국 특허(2) ( 10-0982563)

녹색기술인증서(3)

산업체 기술이전(4)

상품화 및 사업화 현재까지 국내 과수원에 총 대 판매(5) - 192



SUMMARY

. TitleⅠ

. Research Purpose and RationaleⅡ

This study was focused on development of a remote-monitoring system on major

moths in apple orchards. Fusion of IT and BT technologies may allow an automatic

system to monitor insect pest populations.

. Research contents and scopeⅢ

(1) Development of a remote monitoring system on major apple moths using fusion

technologies of sex pheromone, bio-sensing, and telecommunication

(2) Development of a user-friendly web browser to retrieve monitoring data

(3) Application of monitoring information to agricultural practice

(4) Patent issue and commercialization of IT-pheromone trap

. ResultsⅣ

(1) Development of IT-pheromone trap by attracting a specific insect pest using sex

pheromone, sensing using a specific IR sensor, and telecommunicating using

CDMA.

(2) Development of application techniques of IT-pheromone trap to monitor major six

lepidopteran insect pests in apple orchards

(3) Constructing a web server (www.it-trap.com) showing real-time monitoring, daily

or monthly monitoring data to each specific insect pest

(4) Establishment of an alarm system to alert farmers to control a specific insect pest

based on IT-pheromone monitoring data. The decision density was derived from

relative capturing efficacy compared to traditional trap data

. R&D Achievement and ApplicationsⅤ

(1) Each one publication in local and SCI journals

(2) Patent (# 10-0982563) issued in Korea

(3) Certificate of Green Technology

(4) Transfer technology to Industry

(5) Commercialization/business - a total of 192 IT-pheromone traps were sold up to now.
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해 충 명
발생과원율(%)

'92 '94 '96 '98 '00 '02 '03 '04 '05

사과응애 85 64 33 26 75 69 50 47 46

점박이응애 90 88 80 79 75 56 31 44 50

사과혹진딧물 5 32 3 24 8 6 6 10 38

조팝나무진딧물 100 100 100 100 100 84 69 82 100

심식나방류 5 32 50 67 32 50 64 63 56

잎말이나방류 30 24 67 76 8 25 70 44 19

은무늬굴나방 10 72 100 100 88 69 88 77 69

사과굴나방 95 96 86 88 53 69 50 19 54

해 충 명
발생 및 피해정도*

'92 '94 '96 ‘98 ‘00 '02 '03 '04 '05

사과응애 151 13 32 96 193 62 209 26 45

점박이응애 182 134 79 160 150 217 157 101 119

사과혹진딧물 0.1 2.5 0.5 0.7 0.1 0.6 0.1 0.2 0.9

조팝나무진딧물 793 886 919 337 544 341 180 491 289

심식나방류 0.05 0.1 0.3 3.1 0.1 0.1 2.1 0.5 1.5

잎말이나방류 0.2 0.1 0.9 3.0 0.01 0.03 0.7 0.1 0.7

은무늬굴나방 0.4 9.8 2.1 4.9 8.5 3.9 2.9 1.2 58

사과굴나방 10.1 3.0 1.7 0.5 9.7 3.8 4.4 0.3 2.9
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해충명
발생과원율(%) 피해정도(%)

'00 '01 '02 '03 '04 '05 '00 '01 '02 '03 '04 '05

복숭아심식나방 3 0 17 44 25 31 0.06 0.40 0.03 0.30 0.11 0.11

복숭아순나방 3 37 58 63 63 56 0.07 0.40 0.09 1.80 0.39 1.38

지역 성페로몬 트랩 교미교란제

경기 1 14,000

경기 36 58,142

경남 55 66,219

경북 1,248 586,940

전남 2 59,245

전북 75 50,873

충남 82 92,800

충북 88 29,870

총계 1,587 958,089

전국판매수 및 판매액
약 22,000개

약 170,000,000원

경북판매수 및 판매액
약 13,000개

약 100,000,000원
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사과 배 복숭아

전국

명26,152ha / 30ha = 871

명 원871 x 15,000,000 =
원13,065,000,000

명20,556ha / 30ha = 685

명 원685 x 15,000,000 =
원10,275,000,000

명13,383ha / 30ha = 446

명 원446 x 15,000,000 =
6,690, 원000,000

경북

명18,439ha / 30ha = 615

명 원615 x 15,000,000 =
원9,225,000,000

명3,018ha / 30ha = 100

명 원100 x 15,000,000 =
원15,000,000,000

명5,613ha / 30ha = 187

명 원187 x 15,000,000 =
원2,805,000,000
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연 구 내 용 현 황 목 표

페로몬 트랩용 바이o IT

오센서 시스템 개발

페로몬 트랩용 원거o IT

리 정보화 기술 개발

페로몬 트랩 모형제o IT

작

페로몬 트랩의 현장o IT

적용 능력 평가

주요 해충 발생의 모니o

터링이 성페로몬을 이용하

고 있음.

지역 및 시기별로 모니o

터링 요원 또는 지역 농업

기술센터 전문인을 통한

발생 모니터링 의뢰

이에 따른 시간 및 인적o

고비용 및 비지속적 모니

터링

각 지역에 페로몬o IT

트랩 설치

실시간 으로o (real-time)

전송되는 해충 발생을 바

이오센서에 이은 원거리통

신망에 탑재하여 웹조건에

서 모니터링 결과 제공

지역별 시기별 모니터링o /

및 해당 지역 농가에 해충

발생에 따른 방제 시기 정

보 제공

그림 페로몬 트랩의 모형과 실용화 계통도. IT

연구개발의 성격(2)

아이디어 개발 시작품 개발 √ 제품 또는 공정개발 기타
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나 연차별 연구개발의 목표 및 내용.

구분 연도
연구개발의

목표
연구개발의 내용 연구범위

차1

년도
2008

단독형

페로몬IT-

트랩개발

페로몬 트랩o IT

모니터링 효율 생물검정

실내 생물검정○

나방류 페로몬 조성에 따른 유인력-

야외 적용시험○

기존 매뉴얼 트랩과 비교 시험-

페로몬 트랩 탑재o IT

바이오센서 개발

여러 모델의 센서시스템 시험○

종류 센서시스템 성능 검토- 6

해충 종에 대한 적응도 검토- 6

센서개발 습도센서 또는 레인센서( )○

단독형 트랩용 센서모듈 개발IT○

태양전지를 이용한 전원 개발○

페로몬 트랩 정보화o IT

기술 개발

여러 모형비교시험○

페로몬 트랩 제조o IT

및 상품화

기술과 연계한 다양한 트랩제작IT○

나방류 트랩밀도와 과실피해 연관성 분○

석

차2

년도
2009

복합형

페로몬IT-

트랩개발

페로몬 트랩o IT

모니터링 효율 생물검정

야외 적용시험○

지역 및 시기별 적용 시험-

페로몬 트랩 탑재o IT

바이오센서 개발

저전력 신호처리 시스템 개발(IT○

트랩 차 모델 개발2 )

센서 개발 습도센서 또는 레인센서( )○

최적화 센싱 알고리즘 개발○

트랩 주위 환경 모니터링용 센서○

보강 및 알고리즘 개발

복합형 트랩용 센서모듈 개발IT○

야외 적응 시험○

페로몬 트랩 정보화o IT

기술 개발

야외 적용에 따른 현장 문제점 보완○

연구

페로몬 트랩 제조o IT

및 상품화

야외 적용시험○

지역 및 시기별 적용시험-

결정 심식나방류EIL ( )○

차3

년도
2010

실용화 기술

개발 및

상품화 단계

페로몬 트랩o IT

모니터링 효율 생물검정

단독형 페로몬 트랩 특허 출원IT○

복합형 페로몬 트랩 특허 출원IT○

워크샵 개최를 통한 기술 홍보○

페로몬 트랩 탑재o IT

바이오센서 개발

전체 시스템 최적화 설계 및 개발○

트랩 실용화 및 상품화를 위한IT○

센서모듈 개발

야외 적응 시험○

페로몬 트랩 정보화o IT

기술 개발
상품화를 위한 제품 설계 및 적용○

페로몬 트랩 제조o IT

및 상품화

야외 적용시험○

지역 및 시기별 적용시험-

결정 잎말이 굴나방류EIL ( , )○
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제 장 국내외 기술개발 현황2

개념정립 단계 기업화 단계 √ 기술 안정화 단계
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연구수행 기관 연구개발의 내용
연구개발성과의

활용현황

안동대,

그린아그로텍

복숭아순나방 페로몬 유기합성 및 교미교란제 기술○

개발

복숭아순나방을 대상으로 한 페로몬 트랩 개발IT-○

중

복숭아순나방 예찰 및

교미교란제 현장 투여

서울대

사과 가해 주요 나방류 해충 사과잎말이나방 사과애( ,

모무늬잎말이나방 복숭아심식나방 복숭아순나방 사, , ,

과굴나방 은무늬굴나방 종의 성페로몬 조성 결정, ) 6

및 야외 효과 확인

발생예찰 체계확립

일본 산업체

일본은 사과 배 및 복숭아 과수원에서 주요 나방류,

방제법으로 농약 대신 의 교미교란제 실험이wire type

지난 여 년 간 진행되었고 현재는 대규모 면적에서10 ,

상업적으로 사용하고 있음

인위적 발생예찰 및

교미교란제 산업화

그러나 무인모니터링

시스템 개발은 없음

미국 유럽/

산업체

유럽 호주 및 미국 등의 과수원도 코드링나방 및,

복숭아순나방 방제를 위하여 wire type, applicator

등 여러 형태의 성페로몬type, spray type

교미교란제를 이용하여 농약 대신 방제하고 있으며,

성공적인 사례를 계속 발표하고 있음

인위적 발생예찰 및

교미교란제 산업화

그러나 무인모니터링

시스템 개발은 없음
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H2, Pd/BaSO4

-20oC, 3h, 96%

THPO

ethanol, PPTS,  

25oC , 3h, 93% HO

dry pyridine, 

acetic anhydride,  

25oC , 3h, 89%

AcO

HO OH
45% HBr / benzene
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그림. 복숭아순나방 성페로몬 합성

과정 수컷 유인 일일리듬( ). ( ).左上 右上

주요 성페로몬 성분비에 따른 유인력

비교( )左下
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3
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설치위치의 선정은 과원 안에서 통신에 문제가 없는 장소 중 나방류의 피해발생이 많았던①

곳을 최우선으로 선택하였으며 피해발생의 유무 파악이 되지 않는 과원에서는 내부의 결과, ②

지 위치를 선택하였고 포장 내부에 결과지가 없을 시에는 바람 방향을 고려하여 과수와 근, ③

접한 위치를 선택하였다.

설치 순서 및 방법(1)
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복순IT- 복심IT- 사애IT- 복순DT- 복심DT- 사애DT-

경산 115 22 9 666 46 14

영천 185 5 6 589 16 25

상주 50 86 0 291 423 0

나주 104 0 0 538 5 4
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날자 복순IT- 복심IT- 사애IT- 복순DT- 복심DT- 사애DT-

4

2 0 0 0 0 0 0

9 2 0 0 12 0 0

16 8 0 0 48 0 0

23 12 0 0 84 0 0

30 4 0 0 37 0 0

5

7 12 0 0 31 0 0

14 2 0 0 5 0 0

20 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 9 0 0

6

4 11 0 0 76 0 0

11 9 2 0 48 8 0

18 0 5 0 65 9 0

25 2 9 0 27 15 0

7

2 0 5 0 0 10 0

9 0 1 2 11 4 3

16 2 0 7 21 0 8

23 4 0 0 27 0 3

30 8 0 0 26 0 0

8

6 11 0 0 36 0 0

13 24 0 0 60 2 0

20 3 0 0 11 3 0

27 1 0 0 17 0 0

9

3 0 0 0 5 0 0

10 0 0 0 5 0 0

17 0 0 0 3 0 0

27 0 0 0 2 0 0

합 115 22 9 666 46 14



- 25 -

날자 복순IT- 0 복심IT- 사애IT- 복순DT- 복심DT- 사애DT-

4

2 0 0 0 0 0 0

9 7 0 0 26 0 0

16 14 0 0 48 0 0

23 50 0 0 108 0 0

30 53 0 0 93 0 0

5

7 29 0 0 106 0 0

15 9 0 0 51 0 0

20 2 0 0 21 0 0

28 10 0 0 13 0 0

6

4 0 0 0 12 0 0

11 4 0 0 36 4 0

18 6 3 0 40 6 0

25 1 1 0 12 1 0

7

2 0 0 0 2 0 0

9 0 0 4 2 0 18

16 0 0 1 11 0 7

23 3 0 1 40 0 0

8

6 3 1 0 66 2 0

13 6 0 0 10 2 0

20 7 0 0 39 0 0

27 7 0 0 13 1 0

9

3 12 0 0 54 0 0

10 19 0 0 64 0 0

17 20 0 0 49 0 0

27 5 0 0 23 0 0

합 185 5 6 589 16 25
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날자 복순IT- 복심IT- 사애IT- 복순DT- 복심DT- 사애DT-

4

2 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 3 0 0

16 0 0 0 15 0 0

23 2 0 0 12 0 0

30 1 0 0 18 0 0

5

7 7 0 0 23 0 0

15 0 0 0 8 0 0

20 0 0 0 2 0 0

28 0 0 0 0 0 0

6

4 0 0 0 0 0 0

11 0 3 0 3 18 0

18 0 16 0 21 64 0

25 4 20 0 39 67 0

7

2 3 14 0 9 81 0

9 0 11 0 5 11 0

16 0 14 0 9 50 0

23 5 8 0 30 20 0

8

6 0 3 0 33 2 0

13 4 1 0 14 12 0

20 7 2 0 11 22 0

27 0 3 0 1 21 0

9

3 0 13 0 0 51 0

10 8 3 0 15 1 0

17 5 0 0 19 3 0

27 4 0 0 12 0 0

합 50 86 0 291 423 0
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날자 복순IT- 복심IT- 사애IT- 복순DT- 복심DT- 사애DT-

3 24 0 0 0 0 0

4

6 0 0 0 0 0 0

13 3 0 0 16 0 0

21 21 0 0 91 0 0

28 17 0 0 68 0 0

5

4 18 0 0 31 0 0

10 17 0 0 53 0 0

17 2 0 0 5 0 0

25 1 0 0 4 0 0

6

1 0 0 0 8 0 0

07 0 0 0 2 0 0

23 6 0 0 48 1 0

7

1 0 0 0 12 0 0

7 1 0 0 8 0 0

14 1 0 0 15 0 0

22 4 0 0 23 0 0

30 1 0 0 18 0 0

8

13 4 0 0 38 4 4

20 0 0 0 55 0 0

27 5 0 0 15 0 0

9

3 2 0 0 12 0 0

10 1 0 0 7 0 0

17 0 0 0 6 0 0

27 0 0 0 3 0 0

합 104 0 0 538 5 4
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복순IT- 복심IT- 사애IT-

경산 17.3% 47.8% 64%

영천 31.4% 33.3% 24%

상주 17% 20.3% 0%

나주 19.3% 0% 0%
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연구 목표1.



- 33 -

연구 추진 전략 및 방법2.
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결과3.

트랩용 해충 감지센서(1) IT

가 아날로그 형 해충 감지센서( )

LED

photodiode

그림 아날로그 형 해충 감지센서 신호처리 회로1.
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해충 감지 다른 종 감지 외부환경 영향(a) (b) (c)

그림 아날로그 형 해충 감지센서의 신호 파형2.
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그림 아날로그 신호처리 알고리즘3.

나 디지털 형 해충 감지센서( )
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해충 감지센서 신호처리 보드

페로몬

그림 수평 형 페로몬 트랩4. IT

다 아날로그 및 디지털 형 해충 감지센서의 평가( )

수평 형 트랩 수직 형 트랩

그림 아날로그 해충 감지센서가 장착된 수직 형 트랩과 디지털 형5.

해충 감지센서가 장착된 수평 트랩의 실내 실험 광경
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수직 형 트랩
아날로그 형 센서( )

수평 형 트랩
디지털 형 센서( )

그림 케이지를 이용한 트랩 성능 평가 실험6.

표 케이지를 이용한 트랩의 성능 평가 결과1.

일 차
수평 형 트랩 디지털 형 센서( ) 수직 형 트랩 아날로그 형 센서( )

포획 센싱 포획 센싱

일차1 1 1 5 3

일차2 1 0 3 2

일차3 2 2 2 2

합 계 4 3 10 8
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라 창살형 페로몬트랩 센서( ) (Touch-tone) IT

그림 창살 형 해충 감지센서의 구조7.

창살형 해충 감지센서의 경우 전극 사이의 단락에 의해서 해충을 감지하기 때문에 주위의 영

향을 최소화할 수 있을 뿐 아니라 해충 감지 시에 발생하는 전압 신호도 비교적 크기 때문에

해충 감지 신뢰도를 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다.

그림 은 창살 형 해충 감지센서의 신호처리 회로이다 창살 형 센서는 설계된 승압회로를 통8 .

하여 높은 전압으로 승압하여 이를 창살 형 전극에 교대로 연결하여 해충이 두 전극에 접촉하,

는 순간 전압이 감압하는 동안의 신호를 마이크로프로세서에 전달하게 된다 이 신호를 분석하.

여 해충의 감지유무를 판단하게 된다 승압회로는 레벨의 입력신호를 받아 를 통해. DC 5V IPT

발진이 이루어지고 각 단에 있는 다이오드와 세라믹콘덴서의 배 전압회로를 통하여 승압이

이루어지게 된다 마지막 단의 마일라 콘덴서에 충전이 이루어지고 해충이 감지되는 순간의. ,

전압을 분배하여 마이크로프로세서로 전달되게 된다 이때 마이크로프로세서로 들어오는 전압.

의 레벨에 따라서 해충의 유무를 판단할 수 있다.
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그림 창살 형 해충 감지센서 신호처리 회로8.

그림 창살 형 해충감지센서와 신호처리 회로9.
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5V

해충 미 감지 해충 감지 외부환경변수(a) (b) (b)

그림 창살형 신호처리 파형10.

복숭아 순나방 창살 형 전극

그림 창살 형 트랩 실내 테스트11.

표 창살 형 해충 감지센서의 전압 테스트 결과2.

순간전압 포획된 나방의 수
비고

기절 붙음

100V 0 0 0

200V 1 1 0

300V 5 5 0

400V 5 2 3

500V 6 2 4

600V 7 1 6
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복숭아 순나방

창살 형 해충 감지센서

그림 창살형 트랩 현장 테스트12.

마 이미지 센서를 이용한 해충 모니터링 시스템 검토( )
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그림 이미지 센서를 이용한 해충 모니터링 알고리즘13.

그림 패턴 인식 기법을 이용한 해충 카운트 결과 화면14.
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트랩용 환경 모니터링 시스템(2) IT

가 환경 모니터링 시스템 보드 개발( )

본 연구에서는 온도 습도 조도 및 강우센서를 포함하는 환경모니터링 용 시스템을 개발한, ,

다 그림 에 개발된 시스템 보드의 사진 및 회로도를 나타냈다. 15 .

온습도 센서

조도 센서
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그림 환경모니터링 센서 신호처리 회로 온습도 조도 강우15. ( , , )

그림 레인센서 이론 그림 레인센서의 선형성과 재현성16. 17.
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고감도 전극 부

저감도 전극 부

고감도 전극 부

저감도 전극 부

그림 정전용량 형 강우센서18.

이 강우센서는 면적 및 간격이 다른 전극을 그림과 같이 나열하는 방식으로 제작한다 그림에.

서와 같이 전극의 면적이 넓고 간격이 좁은 고감도 전극 부 에서는 측정 결과에서 보는 것과, ( )

같이 감도가 높고 전극 간 간격이 넓고 면적이 좁은 저감도 전극 부 에서는 감도가 낮아지는, ( )

특성을 나타낸다 본 강우 센서는 환경 모니터링 시스템 등에 장착하여 어느 정도 위치의 전극.

까지 강우의 영향을 받는 가를 모니터링 할 수 있다 이 강우센서의 특징은 강우에 혼합되어.

있는 성분에 따라 유전율이 다른 경우에도 정확하게 측정이 가능하다는 것이다 그림 에 제. 19

작된 강우센서의 사진을 나타냈다.

그림 제작된 강우센서 사진19.



- 47 -

그림 온습도센서의 신호처리 회로도20.

그림 조도센서의 신호처리 회로도21.
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그림 강우센서의 신호처리 회로도22.

나 환경 모니터링 시스템 케이스( )
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70mm

100mm

30mm

(a)

(b) (c) (d)

그림 환경 모니터링 시스템 케이스23.
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성과4.
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페로몬 트랩 상품화를 위한 웹페이지 개선1. IT UI
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그림 기존 웹페이지1.

그림 웹페이지의 개선 후 모습1-1.
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그림 실시간 수집현황표2.
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그림 데이터 수정 기능3.

그림 의 개별 사용자 권한 관리4. Admin
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그림 화 작업 페이지 및 정렬 기능 추가5. Data Excel :
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그림 사이트 추가 기능6.

통합보드 개발 상용화에 따른 보드 안정화2. ( )
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그림 과거 일체형의 의 모습 폭주현상이 많이 발생함.7 PCB - .

그림 은 함체 내부 장착을 위해 새로 개발된 보드와 분리된 센서 모듈을 보여준다 각 센서와 메인 보8 .

드는 케이블로 연결되어 침수를 방지한다UTP .
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그림 센서와 메인보드가 분리된 새로운.8 PCB
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상품의 내구성 향상3.

전원 케이블 교체(1) H/W

기존의 방식 전원 케이블을 하우징 방식의 케이블로 교체함으로써 제품 설치 시 극성에 따른 모듈 고장

을 방지하였다 기존의 전원 케이블은 하우징이 없어 쇼트 현상이 발생 할 가능성이 있고 극성이. (short)

바뀌는 경우가 있어 하우징 시켜 안정성을 확보함으로써 상품의 내구성을 향상시켰다 또한 외부적으로. ,

케이블 단자를 보호 할 수 있어 한층 더 내구성이 향상 되었다.

그림.9
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그림.10

무선 통신 품질 향상 및 프로그램 테스트 구현4. F/W
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그림 의 통신감도를 체크하는 모습11. CDMA .

프로그램 테스트 구현(2) F/W

그림 정확한 온도 데이터 수집을 위한 테스트 프로그램.12 .
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그림 최초 로 시간을 획득하여 지속적으로 시간을 표시해주는 프로그램.13 CMDA

그림 지속적으로 통신을 시도하여 의 오작동 유무를 판단 할 수 있는 프로그램.14 CDMA
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그 외 관리5. IT-Pheromone Trap

그림 주 디지탈솔루션의 상황보고서.15 ( ) IT-Phreomone Trap
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무인 모니터링 페로몬 트랩을 이용한 복숭아순나방1. (Grapholita molesta 의 월동)

세대 분석

연구 요약[ ]

연구배경[ ]
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재료 및 방법[ ]

복숭아순나방 성페로몬 및 페로몬트랩. 복숭아순나방의 성페로몬 성분으로 알려진

은 주 그린아Z8-dodecenyl acetate, E8-dodecenyl acetate, Z8-dodecenol (95:5:1, g/g) ( )

그로텍 제품을 이용하였으며 이 화합물의 순도는 이상이었다(Gyoengsan, Korea) , 99.5% .

형 페로몬 트랩은 주 그린아그로텍 제품 을 이용하였다wing trap ( ) (Model No. 50106) .

페로몬트랩 동작 구성IT . 페로몬트랩은 크게 세 부위로 나뉘며 복숭아순나방의 성페로몬IT

을 포함하는 유인부 포획 개체에 대한 전기적 신호를 발생시키는 감지부 그리고 포획 신호를, ,

전송하는 통신부로 구성되었다 유인부는 일반 에서 사용한 동일한 성페로몬을 적재. wing trap

하였다 감지부는 해충에 영향을 주지 않는 적외선을 이용하여 발생하는 광원과 적외선 광량을.

측정할 수 있는 포토다이오드를 근접 배치하였다 측정 방법은 해충이 트랩에 도입될 때 적외. ,

선을 순간적으로 차단하여 포토다이오드의 출력전압을 변화시키게 되어 포획 전기신호를 발생

하게 되었다 통신부는 감지부에서 발생시킨 전기신호들을 증폭기를 통하여 신호를 증폭하여.

마이크로프로세스에 전달하여 해충의 빈도와 시간을 코드분할다중접속 통신방식, ('CDMA')

으로 웹 사이트(WM800, 800MHz, M2MNET, Anyang, Gyunggi, Korea) (www.it-trap.com)

에 전송시켰다.

지역별 페로몬 설치IT . 전국 과원에 총 대의 페로몬트랩을 설치하였다 참43 IT (Fig. 4A

조 경기도 지역에는 총 대를 여주 대 이천 대 화성 대 수원 대 에 각각 설치하였). 9 (5 ), (2 ), (1 ), (1 )

다 경상도 지역에는 총 대를 봉화 대 상주 대 안동 대 영천 대 예천 대 군위. 12 (3 ), (1 ), (2 ), (1 ), (4 ),

사과연구소 대 에 각각 설치하였다 전라도 지역에는 총 대를 구례 대 나주 대 무주(1 ) . 9 (3 ), (2 ), (4

대 를 각각 설치하였다 충청도 지역에는 총 대를 괴산 대 감곡 대 보은 대 음성) . 13 (4 ), (1 ), (4 ), (1

대 충주 대 연기 대 를 각각 설치하였다 전라도 나주 지역에는 배 과수원에 설치하였으), (1 ), (2 ) .

며 이를 제외한 나머지 지역은 모두 사과 과수원에 설치하였다.
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자료 분석. 자료 모니터링은 경기도 경상도 전라도 충청도 개 지역의 각각 트랩 장IT , , , 4

소에서 월 초순에서 월 중순까지 일별 포획량을 조사하였다 도 단위를 비교할 때 단위 트4 6 .

랩별 평균과 표준편차로 표기하였다 지역별 온도 자료는 해당 지역 기상대 자료를 이용하였.

다 조사 자료가 백분율인 경우는 으로 전환 후 분석하였다 프로그램. arsine ANOVA . SAS

의 그리고 이용하여(SAS Institute, 1989) PROC GLM, PROC CORR PROC UNIVARIATE　

분산분석 및 중앙치 분석을 실시하였으며 최소 유의차 검정법으로 평균간 차이를 제 형 오류, 1

가 인 한계치에서 비교하였다0.05 .

연구결과[ ]

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.
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Fig. 2. Comparison of total male captures of overwintering populations of Grapholita molesta

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).
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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.
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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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개별 종 트랩의 야외 모니터링 결과2. 6
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그림 현장에 설치된 페로몬 트랩과 홈페이지에 기록된 트랩 결과. IT
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개량 트랩의 야외 모니터링 결과3.
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년 전국 트랩 배치 및 관측4. 2011 IT

구분 장소
설치수

대( )
대상해충

경상

도

안동 2

복숭아순나방 복순( ),

복숭아심식나방 복심( ),

사과애모무늬잎말이나방 애(

잎 사과잎말이나방 사잎), ( ),

은무늬굴나방 은굴( ),

사과굴나방 사굴( )

경산 6

복순 복심 애잎 사잎, , ,

봉화 9

영양 6

포항 7

산청 6

예천 4

사과

연구

소

2 복순 복심,

상주 1
복순

영천 1

충청

도

단양 6

복순 복심 애잎 사잎, , ,

영동 6

아산 6

충주 5

괴산 4

보은 4

음성 2
복순 복심,

연기 2

전라

도

무주 4 복순 복심 애잎 사잎, , ,

나주 2
복순 복심,

구례 2

남원 1

복순
안주 1

장수 1

진안 1

강원

도

원주 6 복순 복심 애잎 사잎, , ,

삼척 1 복순

경기

도

파주 6
복순 복심 애잎 사잎, , ,

평택 6

여주 5 복순 복심 애잎, ,

이천 2 복순 복심,

수원 1
복순

화성 1

총 설치 수 119 -



- 82 -

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

0

5

10

15

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

May June

Gyeongsang-do
25

20

15

10

5

0

℃  

Days after April 30

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s 
ca

u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

0

5

10

15

20

25

30

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

p
 (
  
  
)

May June

Chungcheong-do
25

20

15

10

5

0

℃  



- 83 -

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

0

5

10

15

20

25

30

May June

Jeolla-do
25

20

15

10

5

0

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

℃  

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 

tr
a
p

0

5

10

15

20

25

30

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

p
 (
  
  
)

May June

Gangwon-do
25

20

15

10

5

0

℃  



- 84 -

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s 
c
a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

0

5

10

15

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

May June

Gyeongsang-do
25

20

15

10

5

0

℃  

Days after April 30

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s 
ca

u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

0

5

10

15

20

25

30

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

p
 (
  
  
)

May June

Chungcheong-do
25

20

15

10

5

0

℃  

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

0

5

10

15

20

25

30

May June

Jeolla-do
25

20

15

10

5

0

  
  
 M

a
le

s 
c
a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

℃  



- 85 -

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

0

5

10

15

20

25

30

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

p
 (
  
  
)

May June

Gangwon-do
25

20

15

10

5

0

℃  

0 7 14 21 28 35 42 49

0

5

10

15

20

May June

Gyeonggi-do
25

20

15

10

5

0

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

℃  

Days after April 30



- 86 -

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

0

5

10

15

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

May June

Gyeongsang-do
25

20

15

10

5

0

℃  

Days after April 30

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

0

5

10

15

20

25

30

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

p
 (
  
  
)

May June

Chungcheong-do
25

20

15

10

5

0
℃  

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

0

5

10

15

20

25

30

May June

Jeolla-do
25

20

15

10

5

0

  
  
 M

a
le

s 
c
a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

℃  



- 87 -

Days after April 30

0 7 14 21 28 35 42 49

  
  
 M

a
le

s 
c
a
u
g
h
t 
p
e
r 

tr
a
p

0

5

10

15

20

25

30

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

p
 (

  
  
)

May June

Gangwon-do
25

20

15

10

5

0

℃  

0 7 14 21 28 35 42 49

0

5

10

15

20

May June

Gyeonggi-do
25

20

15

10

5

0

  
  
 M

a
le

s
 c

a
u
g
h
t 
p
e
r 
tr
a
p

  
  
 M

e
a
n
 t
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
  
  
)

℃  

Days after April 30



- 88 -

제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4

목표 달성도1.

관련 분야 기여도2.
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연도 지역 구입처 구입수 목적

2010

강원 삼척농업기술센터 1 선도농가 무인 모니터링 시범 운행◦

경기

여주과수연구회 5 연구회 연구목적 및 정보공유 다변화 전략◦

이천농업기술센터 2 선도농가 및 정보화 영농인 육성 및 시범◦

화성과수연구회 1 연구회 연구목적 및 정보공유 다변화 전략◦

충북

괴산과수연구회 4 정보공유 전략 및 무인 모니터링 활용 적기 방제◦

음성농업기술센터 2 선도농가 무인 모니터링 시범 운행◦

충주농업기술센터 5 지역 특화사업 전략화 및 효율적 지역 모니터링◦

보은농업기술센터 4 효율적 지역 모니터링 및 정보공유 다변화 전략◦

충남 연기농업기술센터 2 선도농가 무인 모니터링 시범 운행◦

전북 무주농업기술센터 4 지역 특화사업 전략화 및 효율적 지역 모니터링◦

전남 구례농업기술센터 2 효율적 지역 모니터링 및 정보공유 다변화 전략◦

경북 경북도원 13 유비쿼터스 영농◦

경북

예천과수연구회 4 지역 특화사업 강화 및 정보공유 다양화◦

봉화농업기술센터 3 효율적 지역 모니터링 및 효율적 정보공유◦

군위사과시험장 2 시범운영 및 효율성 제고IPT◦

안동대학교 1 를 이용한 모니터링 및 연구IPT◦

합 7 16 55
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연도 지역 구입처 구입수 목적

2011

강원 원주농업기술센터 6

모니터링 힘든 지역의 효율적 모니터링 및 해충◦

정보 누적

효율적 모니터링 및 정보공유 다양화◦

지역 특화사업 강화 및 전략적 운영◦

선도농가 무인 모니터링 시범운영◦

해충 모니터링 정보화 구축 및 활용◦

정보화 영농인 육성 및 시범◦

경기
파주농업기술센터 6

평택농업기술센터 6

충북
영동농업기술센터 6

단양농업기술센터 6

충남
아산농업기술센터 6

공주농업기술센터 6

전북
임실농업기술센터 6

장수농업기술센터 6

전북 전북도원 15

전남 나주농업기술센터 6

경북

포항농업기술센터 7

영주농업기술센터 6

경산농업기술센터 6

영양농업기술센터 6

영덕농업기술센터 6

봉화농업기술센터 6

영천농업기술센터 1

경남

밀양농업기술센터 6

거창농업기술센터 6

산청농업기술센터 6

합천농업기술센터 6

합 9 22 137

성과활용 계획2.
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연도 시장형성 판매전략

2012 정부주도

정부주도 사업에 적극 협조◦
철저한- A/S

유용하고 다양한 콘텐츠개발-

다양한 마케팅 활용◦

농업전문저널 광고 및 관련 기고- IPT

농업신문 광고-

농업제품 전시회 참여-

2013

정부주도
정부주도 사업에 적극 협조◦

버전업IPT◦

철저한- A/S

유용하고 다양한 콘텐츠개발-

농민에 필요한 서비스 개발-

업체주도

다양한 마케팅 활용◦
농업전문저널 광고 및 관련 기고- IPT

농업신문 광고-

국제화 계획 구축◦

유력 해외 농업전시회 정보 구축-

유럽 미국 일본 등( , , )

유명 해외 저널에 시스템 소개-

2014

정부주도

시스템 개발IPT portable◦

다양한 기능과 해충 선택이 가능한 시스템의-

트랩개발

조작 설치 이동이 편리하고 쉬운 트랩 개발- , ,

정부주도 사업에 적극 협조◦

철저한- A/S

유용하고 다양한 콘텐츠개발-

농민에 필요한 서비스 개발-

업체주도

국제 판매◦

현지 실정 자료 구축-

버전업 판매- IPT

해충 정보공유 정부와 공조시스템 개발-

전용 영문 홈페이지 개설-IPT

다양한 마케팅 활용◦
유력 해외 농업전시회 참전-

정부기관활용 해외무역투자사절단 참여-

2015 업체주도

국내판매IPT portable◦
기존 관리 철저- IPT

철저한- A/S

해외판매IPT portable◦

코드링나방과 같은 경제성 있는 트랩개발-

해외특허 출원-

해외 전시 및 다양한 온라인 마케팅 활용- pool

2016 업체주도

국내판매IPT portable◦ ◦
기존 관리 철저- IPT

철저한- A/S

해외판매IPT portable◦

현지 실정이 맞춘 경제성 있는 트랩개발-

해외특허 전략적 등록-

국가를 상대로한 현지업체와 공동 마케팅-

미국 와 같은 현지 정부기관 활용- USDA
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제 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보6

본 연구관련 국내외 기술수준 비교1.

페로몬 트랩IT-

모니터링
한국

특허분석2.

가 특허분석 범위.

대상국가 국내 국외 미국 일본 유럽, ( , , )

특허 DB 특허정보원 DB(www.kipris.or.kr)

검색기간 최근 년간19880101 ~ 20071231 ( 20 )

검색범위 제목 및 초록

나 특허분석에 따른 본 연구과제와의 관련성.

개발기술명 페로몬 트랩 모니터링IT-

Keyword 페로몬

검색건수 52

유효특허건수 7

핵심특허

및 관련성

특허명 과수나방류 발생예찰용 성페로몬 트랩

보유국 한국

등록년도 2000

관련성(%) 50%

유사점 페로몬 모니터링

차이점 바이오센서나 기술의 부재IT

핵심특허

및 관련성

특허명 나방류 포충기

보유국 한국

등록년도 2001

관련성(%) 50%

유사점 페로몬 모니터링

차이점 바이오센서나 기술의 부재IT

핵심특허

및 관련성

특허명 해충 유인용 페로몬 방출분배기

보유국 한국

등록년도 2004

관련성(%) 50%

유사점 페로몬 모니터링

차이점 바이오센서나 기술의 부재IT
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논문분석3.

가 논문분석 범위.

대상국가 미국 일본 유럽 한국, , ,

논문 DB pubmed DB(www.ncbi.nlm.nih.gov 한국응용곤충학회지),

검색기간 최근 년간19880101 ~ 20071231 ( 20 )

검색범위 제목 초록 및 키워드,

나 논문분석에 따른 본 연구과제와의 관련성.

개발기술명 페로몬 트랩 모니터링IT-

Keyword 사과 모니터링 페로몬apple, monitoring, pheromone, , ,

검색건수 국외 건 국내 건(20 ), (10 )

유효논문건수 국외 건 국내 건(20 ), (10 )

핵심논문

및 관련성

논문명
Factors influencing the effectiveness of an attractice formulation against

the oriental fruit moth, Grapholita molesta

학술지명 Entomologia Experimentalis et Applicata

저 자 Evenden ML, McLaughlin JR

게재년도 2004

관련성(%) 50%

유사점 페로몬 모니터링

차이점 바이오센서나 기술의 부재IT

핵심논문

및 관련성

논문명 New mimics of the acetate function in pheromone-based attraction

학술지명 Bioorganic & Medicinal Chemistry

저 자 Hoskovec M, Hovorka O, Kalinova B, Koutek B, Streinz L, Svatos A, Sebek P, Saman D, Vrkoc J

게재년도 1996

관련성(%) 50%

유사점 페로몬 조성

차이점 바이오센서나 기술의 부재IT

핵심논문

및 관련성

논문명 사과원에서의 사과무늬잎말이나방의 성페로몬 조성과 활성

학술지명 한국응용곤충학회지

저 자 정충렬 한경식 정진교 최경희 이순원 부경생, , , , ,

게재년도 2001

관련성(%) 50%

유사점 페로몬 모니터링

차이점 바이오센서나 기술의 부재IT
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