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ABSTRACT: The occurrence of plum fruit moth, Grapholita dimorpha, has been recently reported in apple orchards in Korea. It has been

suspected that G. dimorpha and its related species, G. molesta, may occur simultaneously in other host plants. This study reports the 

occurrence of G. dimorpha in pear orchards of different localities in Korea. The identification of G. dimorpha was determined by 

morphological characters and the DNA marker. The cross-trapping of both species may be possible because the major sex pheromone 

(SP) compositions for the two species are similar. From the monitoring data, G. dimorpha and G. molesta were caught in SP lure traps of

G. dimorpha and both species were also caught in SP lure traps of G. molesta. This cross-trapping of G. molesta to a SP lure of G. dimorpha

varied significantly among pear orchards in different geographical localities. Furthermore, the occurrence peaks of the two species were

not coincidental in all monitored orchards. These suggest that monitoring data obtained from each SP trap of both species in pear 

orchards may be mixed with two species, which would result in the over-estimation of population density and peak frequency on both

species in pear orchards.
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초 록: 최근 사과원에서 복숭아순나방붙이(Grapholita dimorpha)의 발생이 보고되었다. 복숭아순나방붙이는 이와 유사한 복숭아순나방(G. 

molesta)이 발생하는 또 다른 기주에서도 동시에 발생이 가능하다고 제기되었다. 본 연구는 국내 여러 지역의 배과원에서 복숭아순나방붙이의 발

생이 있음을 보고한다. 복숭아순나방붙이의 종 동정은 형태적 특징과 분자마커를 이용하여 실시되었다. 이들 두 종의 공통된 성페로몬 주성분으

로 상호 교차 포획이 이뤄질 수 있다. 복숭아순나방붙이 페로몬트랩에 복숭아순나방붙이와 복숭아순나방이 포획되고, 복숭아순나방 페로몬트랩

에 복숭아순나방과 복숭아순나방붙이가 포획되었다. 복숭아순나방붙이 트랩에 이뤄진 교차 포획비율은 지역적으로 다른 배과원에서 상호 뚜렷

한 차이가 나타났다. 더욱이 이 두 종의 발생 피크도 조사한 모든 야외 지역에서 시기적으로 뚜렷한 차이를 보였다. 이러한 결과는 배 과수원에서 

두 종의 성페로몬 트랩으로 얻은 모니터링 자료는 각각 서로 다른 종의 포획이 혼재하며, 이는 해당종의 발생빈도와 발생밀도가 확대 해석될 수 

있음을 본 연구 자료는 제시하고 있다.  
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복숭아순나방붙이(Grapholita dimorpha)의 발생이 최근 국

내 사과원에서 보고되었다(Choi et al., 2009). 유사종인 복숭아

순나방(G. molesta)이 전 세계적으로 분포하고 있는 반면

(EPPO, http://www.eppo.int), 복숭아순나방붙이는 한국을 비

롯한 극동지역에 국한되어 분포하는 것으로 알려져 왔다

(Komai, 1979; Oku et al., 1983; Park and Kim, 1986; Yan et 

al., 1999). 이 두 곤충은 형태적으로 매우 유사하고, 기주 범위

도 핵과류 과수를 중심으로 거의 동일한 것으로 알려져 있다

(Rothschild and Vickers, 1991; Komai, 1999; Yan et al., 

1999). 두 곤충의 성페로몬 조성도 유사하여 주성분인 두 이성

체인 (Z)-8-Dodecenyl acetate (Z8-12Ac)와 (E)-8-Dodecenyl 

acetate (E8-12Ac)가 복숭아순나방의 경우는 95:5 (Z:E)인 반

면 복숭아순나방붙이의 경우 85:15 (Z:E)로 비율적 차이만 보

이고 있다(Yang et al., 2001; Murakami et al., 2005). 더욱이 두 

곤충의 교미시간대도 거의 유사해 저녁 해질 무렵으로 알려져 

있다(Murakami et al., 2005; Kim et al., 2011). 이러한 두 종의 

유사한 화학생태적 습성은 국내 복숭아순나방붙이 발생이 사

과 이외의 과수에서도 나타날 수 있을 것으로 추정되었다. 본 

연구는 국내 배과원 내 복숭아순나방붙이의 발생 여부를 조사

하였다.

재료 및 방법

조사 배과원 

복숭아순나방붙이의 배과원 발생 조사를 위해 국내 주요 배 

재배지(상주, 안성, 천안)를 중심으로 주기적 연중 모니터링을 

실시하였다. 이들 세 지역에 소재한 과원들은 각각 평지, 구릉

지 및 산지에 분포하고 있고, 이 과원들에 식재된 공통품종은 

신고였다. 하지만 상주지역의 경우 신고와 원황이 혼식되어 있

었다. 수령의 경우, 상주지역은 평균 15년인 반면 안성과 천안 

지역 내 배나무의 수령은 평균 40년 이상이었다. 페로몬트랩이 

설치된 과원들은 모두 저농약 인증을 받은 과원들이었다. 각 재

배지에서는 5개의 배과원을 선정하였고, 각 배과원에는 3개의 

성페로몬 트랩을 설치하였다. 

성페로몬 조성 및 모니터링

모니터링에 사용된 성페로몬 트랩은 윙트랩(가이아, 수원)

을 사용하였고, 페로몬 루어는 Z8-12Ac와 E8-12Ac가 85:15의 

비율로 전체 1 mg이 포함된 제품(파수꾼영농조합법인, 영주)

을 사용하였다. 트랩은 과원 내 주간부의 약 1.5 m 높이에 설치

하였고, 트랩간 거리는 최소 50 m 이상을 유지하였다. 페로몬 

루어는 약 1개월 간격으로 교체하였다. 매주 1회 과원을 방문하

여 트랩에 포획된 개체들을 복숭아순나방과 복숭아순나방붙이

로 구분하여 포획수를 기록하였다. 페로몬트랩에 포획된 개체

의 종판별은 Komai (1979, 1999)와 Choi et al. (2009)이 제시

한 방법을 사용하였다. 두 종을 구별할 수 있는 분류 형질로 복

숭아순나방 수컷 성충의 뒷날개를 펼쳤을 때 외연 부분이 완만

한 반면 복숭아순나방붙이는 외연 부분이 함몰되어 있다. 또한 

복숭아순나방은 뒷날개 중앙에서부터 하단부 가장자리까지 회

황색의 패턴이 뚜렷하지만 복숭아순나방붙이는 뒷날개의 중앙

부터 하단부 가장자리까지 회황색 패턴이 없는 것이 특징이다.

복숭아순나방과 복숭아순나방붙이 분자동정

두 곤충의 형태적 종 구분을 뒷받침하기 위해 분자지표를 이

용하였다. 이 방법을 간략하게 설명하면 두 곤충을 구분하기 위

해 diagnostic primer 조합을 이용했다. 복숭아순나방의 특이적 

프라이머(forward primer: 5'-GTTTAAATAAATTTTCTCA-3', 

reverse primer: 5'-CTATAATTCGCACTCATGGAAATG-3')

를 사용하였다. 복숭아순나방붙이의 특이적 프라이머(forward 

primer: 5‘-TGTAGGTAATAAACTTCCCTCAAAG-3', reverse 

primer: 5'-CTATAATTCGCACTCATGGAAATG-3')를 사용

하였다. PCR 조건은 초기 94℃에서 1 분간 불활성화 단계를 거

친 후, 35반복으로 증폭단계를 거쳤다. 증폭과정은 94℃에서 1

분간 변성단계를 거쳤고 프라이머 결합반응의 경우 복숭아순

나방은 50℃에서 45초, 복숭아순나방붙이는 46℃에서 30초였

고 72℃에서 1분 30초의 사슬연장 단계로 구성되었다. 이후 최

종 사슬연장 단계가 추가로 72℃에서 10분간 이루어졌다. PCR 

생성물의 전기영동은 2%의 agarose gel을 사용하였고 ethidium 

bromide로 염색하였다. 

결과 및 고찰

배과원 복숭아순나방붙이 포획

배과원에서 복숭아순나방붙이가 복숭아순나방붙이 페로몬 

트랩에 포획되었다(Fig. 1). 이 페로몬트랩에는 복숭아순나방

도 유인되었다. 이 두 해충의 종판별은 수컷 뒷날개의 외연 모

습에 따라 구분되었다(Fig. 1A). 분자동정 방법으로 판별한 결

과 배과원에 포획된 개체들이 복숭아순나방과 복숭아순나방붙

이가 혼재한다는 것을 확인하였다. 두 곤충에 특이적 판별 PCR 

프라이머는 각각의 종에만 특이적으로 PCR 결과물을 형성하
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Fig. 1. Occurrence of Grapholita molesta (Gm) and G. dimorpha

(Gd) in pear orchards in Korea. (A) Hind wings of males captured 
in a pheromone trap. Gm males have a round margin (left), but Gd 
males have an indented margin (right). Discrimination between 
Gd and Gm with a diagnostic primer (B) and PCR-RFLP (C).

Fig. 2. Cross-trapping of Grapholita dimorpha (Gd) and G. molesta

(Gm) males to each sex pheromone trap in Sangju. Monitoring 
was conducted from April 5 to November 1, 2011.고, 이들의 상호 크기도 달랐다(Fig. 1B). 본 조사는 배과원 성

페로몬 트랩에 유인된 수컷이 이들 두 종을 모두 포함하고 있다

는 것을 확인시켜 주었다. 또한 동일한 미토콘드리아 DNA 영

역의 제한효소에서 상호 다형현상을 일으키는 PCR-RFLP 분

자마커도 배과수원에 이 두 종의 발생을 확인시켜 주었다(Fig. 

1C). 이상의 결과는 국내 배과원에서 복숭아순나방과 복숭아

순나방붙이가 동시에 발생한다는 것을 보여 주었다.   

성페로몬 트랩의 교차 유인

복숭아순나방붙이와 복숭아순나방의 동일 페로몬트랩에 상

호 교차 유인여부를 규명하기 위해 상주지역에 복숭아순나방 

페로몬트랩을 추가 설치하여 두 곤충의 교차 유인 유무를 조사

하였다(Fig. 2). 복숭아순나방 페로몬 루어는 Z8-12Ac:E8-12Ac:

Z8-12OH의 세 성분이 95:5:1의 비율로 처리되고 전체 유효 농

도가 1 mg을 포함한 제품(파수꾼영농조합, 영주)을 사용하였

다. 비교적 두 곤충의 밀도가 많이 발생한 지역에 설치된 복숭

아순나방붙이 트랩에 복숭아순나방붙이는 물론이고 복숭아순

나방이 포획되었다. 또한 두 곤충의 발생이 적은 지역에 설치된 

복숭아순나방 트랩에 복숭아순나방과 복숭아순나방붙이가 모

두 포획되었다. 두 트랩에서 복숭아순나방의 포획 밀도가 높았

지만, 복숭아순나방붙이의 포획 비율이 복숭아순나방붙이의 

트랩에 약 50%에 이르는 반면 복숭아순나방 트랩에는 30%에 

불과해 트랩에 따른 상호 교차 유인 효과에서는 차이를 보였다

(X
2 
= 9.18; df = 1; P = 0.0024).

배과원 지역별 및 시기별 교차 유인 효과 변이

세 지역의 배과원에 설치된 복숭아순나방붙이 페로몬트랩

에 2011년 한 해 동안 모니터링한 결과(Fig. 3), 상호 교차 유인 

효과가 지역별로 일정하지 않았다(X
2 
= 237.75; df = 2; P < 

0.0001). 안성의 경우 복숭아순나방붙이 트랩에 복숭아순나방

이 복숭아순나방붙이에 비해 약 4배가량 많이 포획되었다. 상

주의 경우도 약 1.5배 정도 복숭아순나방이 많이 포획된 반면, 

안성은 두 곤충의 포획량이 유사하게 나타났다. 이러한 사실은 

두 곤충이 일정한 비율로 동일한 페로몬 트랩에 포획되는 것이 

아니라는 것을 의미한다. 즉, 성페로몬의 유인효과는 일정하지

만 두 곤충의 발생 밀도에 따라 상호 포획 밀도 빈도가 달라지

는 것으로 여겨진다. 즉, 특정 페로몬 트랩에 포획된 밀도를 바

탕으로 복숭아순나방붙이와 복숭아순나방의 밀도를 추정하는 

것은 불가능하다는 것을 의미하는 결과로 해석된다.

이러한 상호 교차효과가 시기적으로 차이가 있는지를 알아

보기 위해 세 지역에서 복숭아순나방붙이 트랩에 연중 포획된 

두 종의 밀도를 시기별로 분석하였다(Fig. 4). 배과원에서 이들 

곤충의 후기 월동세대로 여겨지는 5-6월 발생피크는 복숭아순

나방붙이는 조사지역 모두에서 나타나지만 복숭아순나방은 천
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Gd

Gm

Fig. 3. Variation of cross-trapping of Grapholita dimorpha (Gd) 
and G. molesta (Gm) males to each sex pheromone trap in 
different localities. Monitoring was conducted from April 5 to 
November 1, 2011.

      Julian date

Fig. 4. Variation of cross-trapping of Grapholita dimorpha (Gd) 
and G. molesta (Gm) males to each sex pheromone trap in 
different seasonal periods. Monitoring was conducted from April 
5 (95 in Julian date) to November 1 (305 in Julian date), 2011.  

안지역에서만 나타났다. 연중 발생 피크를 살펴보면 안성을 제

외하고 천안과 상주에서는 상호 유사한 발생량을 나타낸 반면

(Table 1), 시기적으로 이 두 종의 발생 패턴을 분석하여 보면 

모든 지역에서 상호 뚜렷한 차이를 나타냈다(Table 1). 

이상의 결과는 국내 주요 배과원에 복숭아순나방붙이가 발

생한다는 것을 보여주었다. 그리고 현재 상품화되어 이들 해충

의 모니터링에 사용되고 있는 성페로몬 트랩에 상호 교차 포획

이 일어나고 있다는 것을 보여주었다. 그리고 이러한 상호 교차

유인 효과가 지역 및 시기적으로 다양한 변이로 나타나 단순히 

포획 밀도를 놓고 두 곤충의 상호 포획 밀도를 추정하기가 불가

능하다는 것을 나타냈다. 또한 두 곤충의 발생 시기가 차이가 

있다는 것이 모든 지역 자료에서 나타났다. 이러한 결과는 상호 

교차 유인 효과를 갖는 현재의 성페로몬 트랩을 이용하여 각 곤

충의 발생 모니터링을 할 경우 발생 피크의 횟수 및 각 피크의 

폭에서 과대평가되는 오류를 초래할 수 있다는 것을 본 연구는 

제시하고 있다. 2000년대 후반부터 배과원에서 페로몬트랩을 

이용한 복숭아순나방의 발생 시기에 대한 연구가 수행되었다

(Yang et al., 2001: Seo et al., 2011: Kim, 2012). 하지만, 조사 

당시에는 복숭아순나방붙이에 대한 국내 보고가 없었기에 복

숭아순나방붙이에 대한 발생량을 확인할 수 없었을 뿐 만 아니

라 형태적으로 매우 유사하였기에 페로몬트랩에 잡힌 모든 개

체를 복숭아순나방으로 기록할 수밖에 없었다. 하지만 사과원

에서 복숭아순나방붙이가 보고된 이후 본 연구에서 보듯이 복

숭아순나방 및 복숭아순나방붙이 트랩에 교차 유인되는 것으

로 판명되어 기존에 조사되었던 자료와 함께 앞으로 진행될 연

구에서는 복숭아순나방과 복숭아순나방붙이를 구별하여 연구

를 진행할 필요가 있다. 

두 종의 성페로몬 트랩에 두 곤충의 상호 유인 효과는 이 두 

곤충이 유사한 성페로몬 주성분 조성을 공유하는 데에서 비롯

되었다고 볼 수 있다. 자연계에서 이 두 종의 유사한 교미 시간

대를 고려하여 보면(Murakami et al., 2005; Kim et al., 2011), 

이 두 종의 생식적 격리는 미량성분의 차이에 의해 이루어질 수 

있다고 추정한다. 따라서 각 곤충에 특이적 성페로몬 트랩을 개

발하기 위해서는 미량성분의 추가 첨가에 의해 가능할 수도 있

다. 예를 들어, 복숭아순나방의 암컷이 생산하는 부성분인 

Z8-12OH의 첨가량을 증가시키면 복숭아순나방붙이의 유인

을 억제하는 효과가 있을 지도 모른다. 또한 복숭아순나방붙이

의 특이적 트랩을 개발하기 위해서는 아직 보고되지 않는 이 곤

충의 미량성분의 화학적 동정이 요구된다. 
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Table 1. Repeated measures ANOVA (von Ende, 2001) of male catches of G. dimorpha and G. molesta to a sex pheromone lure of G. 

dimorpha

Source
1

   df     SS  MS   F P

Anseong

Between subjects

    Insect 1 612.36 612.36 24.58 < 0.0001

    Error 28 697.61 24.91

Within subjects

    Time 23 1553.08 67.52 17.66 < 0.0001

    Time*Insect 23 836.51 36.37 9.51 < 0.0001

    Error (Time) 644 2461.99 3.82

Cheonan

Between subjects

    Insect 1 0.07 0.07 0.00 0.9511

    Error 27 511.46 18.94

Within subjects

    Time 23 472.69 20.55 6.02 < 0.0001

    Time*Insect 23 132.13 5.74 1.68 0.0243

    Error (Time) 621 2119.3 3.41

Sangju

Between subjects

    Insect 1 29.20 29.20 3.70 0.0648

    Error 28 221.19 7.90

Within subjects

    Time 23 1060.49 46.11 16.72 < 0.0001

    Time*Insect 23 1286.03 55.91 20.27 < 0.0001

    Error (Time) 644 1776.27 2.76
1
 'Time' represents weekly counting dates from April 5 to November 1, 2011. 'Insect' represents G. dimorpha and G. molesta.
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