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ABSTRACT 

  The purpose of this study was to find a method for the use of an automatic pest 

monitoring machine with a sticky-roll tape type for the purpose of automating pest 

monitoring in crop cultivation. First, the attraction characteristics of several pests to 

the yellow sticky trap (YST) were evaluated according to the installation angle. 

Second, we investigated the relationship between the pest density on sticky traps and 

plants to use in the control decision making by using the pests caught on YST.

The first experiment was conducted to examine the attractiveness of YST for insect 

pests by the angle of inclination of the trap surface. In strawberry farms with high 

bed system, YSTs were installed to attract insect pests in vertical direction with one 

surface, horizontal direction with upper and lower surface, and angle of 45° with 

upper and lower sticky surface. Thrips and Sciaridae species were more attracted on 

upper surface of 45° angle trap, vertical surface and upper surface of horizontal trap 

than on lower surface of 45° angle trap or horizontal trap. Cicadellidae species were 

caught more on vertical surface and upper surface of 45° angle trap than on other 

traps. There were no specific trend in capture of aphid and white fly species among 

traps, probably because of a low density of the pest species. 

Pest adhesive part of the automatic pest monitoring machine is composed of 

sticky-roll tape (SRT) and attraction plate (yellow color), which placed about 5 cm 

away from SRT. Using YST and simulated SRT, the numbers of thrips caught were 

compared in strawberry farms with high bed system, and the relationship between 

thrips density on sticky traps and actual strawberry plants was analysed. The thrips 

caught on YST was higher about twice than on SRT. For the two traps of YST and 

SRT, the parameters of nonlinear equations that describe the relationships of thrips 

density per flower vs. flowers infested with thirps, thrips caught on sticky trap vs. 

flowers infested with thirps, and thrips caught on sticky trap vs. thrips density per 

flower were estimated. Consequently, a decision making strategy for the control of 

thrips was suggested using the estimated parameters of nonlinear equations.
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Ⅰ.서론

정보통신기술(ICT)를 활용해 원격으로, 자동으로 시간과 노동력의 제약 없이

재배시설의 생태환경을 관측하고 최적의 상태로 관리하는 과학 기반의 농업방식

인 '스마트팜(Smart Farm)'이 주목받고 있다. 이미 농업 선진국에서는 ICT기술을

원예와 축산, 유통 등 농축산업 전반에 걸쳐 적용, 경비절감, 생산성과 효율성을

크게 향상시키고 있다(MSI, 2018).

네덜란드는 척박한 토양과 부족한 인력 등을 이겨내기 위하여 첨단 농업기술

을 개발하였으며, 이스라엘은 넓지 않은 경지면적과 농업용수의 부족 등을 극복

하기 위하여 첨단 IT 기술을 개발 및 접목하여 작물의 생산 경쟁력을 확보하였

다(NIA,2013). 또한 일본의 경우에도 노령화로 인한 부족한 노동력을 대체하기

위하여 편리성 등에 초점을 맞춘 기술개발 및 작업 효율 향상 등의 실질적인 효

과를 위해 IT 융합 기술의 활용을 적극적으로 추진하고 있다(Yeo et al., 2016).

우리나라에서 현재 사용되고 있는 예찰기기들은 수동으로 사람이 일정간격으

로 방문하여 트랩을 교체하는 방식을 기본기술로 하고 있다. 앞선 해외사례들을

살펴보면 일부 작물에 대하여는 무인예찰 기술이 실용화단계에까지 이르렀으나

해충 예찰 기술에 있어서는 중형이나 대형 해충 위주에 그치고 있다. 향후 이들

기술의 활용을 위해서는 미소곤충까지 확인 가능한 국내 기술 개발이 요구되며

현재는 이에 따른 기초자료가 부족한 실정이다. 이에 기술 활용에 필요한 세부적

인 데이터를 얻기 위하여 무인예찰기기와 해충 유인기작이 유사한 황색점착트랩

을 이용하여 실험을 진행하였다.

황색점착트랩(yellow sticky trap)은 재현성이 부족하고 변이가 크기는 하지만 사

용법이 간단하고 편리하여 시설재배 작물에서 해충의 조사기술로 가장 널리 사

용하고 있는 방법 중 하나이다(Reviewed in Pinto-Zevallos and Vanninen, 2013). 실

제, 대상해충과 작물에서 최적 설치지점이 결정되는 경우 의사결정을 위한 표본

조사법으로 유용하게 사용되고 있다(Ekbom and Rumei, 1990). 특히, 해당 작물이

표준 재배법에 따라 잘 관리되는 온실조건에서는 방제 의사결정에 적용할 수 있

는 연구 결과가 산출되고 있다(Gillespie and Quiring, 1987; Yano, 1987; Kim et 
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al., 2001; Park et al., 2011).

시설에서도 재배식물에 따라 각기 다른 해충의 종류가 매우 많고 피해양상도

다양하여 효율적인 방제의사결정이 필요한 실정이다(Yang et al., 2017). 해충 방

제의 필요 여부에 따라 시기, 목적 해충, 해충 밀도 수준이 어느 정도일 때 방제

할 것인가를 결정하는 가이드라인으로 요방제수준은 해충관리체계에 있어 중요

한 역할을 한다(Pedigo et al., 1986). 기존의 해충발생 정보를 실시간 수집하는데

노동력과 시간 소모가 커 해충 유입에 대한 해석 및 분석의 어려움이 있었다. 그

러나 IT 기술을 적용한 무인화가 가능한 예찰기기들의 개발로 보다 손쉬운 방제

의사결정에의 실마리가 제공되고 있다. 그리고 이들 무인예찰 기기를 통한 해충

예찰 정보의 해석과 효율적 방제전략 수립에는 무엇보다도 해충의 발생시기, 발

생량과 연계한 기초자료의 수립이 시급하다.

본 연구에서 황색점착트랩의 해충유살특성을 구명하기 위하여 시설딸기에 발

생하는 주요 해충에 대하여 트랩 설치각도에 따른 유살특성을 평가하였다. 또한

황색점착트랩에 유살된 해충의 정보를 활용하여 방제의사결정에 활용하고자 총

채벌레류 해충을 사례로 트랩밀도와 식물체 발생과의 관계를 구명하였다.
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Ⅱ. 연구사

1. 황색 점착트랩에 대한 연구

식물 및 곤충 연구관련 학자들은 대부분의 곤충들이 특정한 빛의 파장을 선호

한다는 사실을 이용하여 모니터링 도구들과 전략을 개발하였다. 도구들 중 대표

적으로 많이 사용되는 유색점착트랩의 이용이다(Reviewed in Pinto-Zevallos and 

Vanninen, 2013). 특히 황색점착트랩(YST)은 오랜 기간 동안 연구 대상 이였으며, 

가루이, 총채벌레, 잎굴파리, 물가파리, 버섯파리등 과 같은 시설작물 해충의 IPM 

프로그램에 사용되었다(Steiner et al., 1999; Kaas, 2005; Park et al., 2011a). 황색점

착트랩은 온실가루이 및 담배가루이의 발생과 확산 활동의 모니터링, 상대적 풍

부도의 평가 및 조기 발견을 가능하게 한다(Gillespie and Quiring, 1992; Heinz et 

al., 1992; Naranjo et al., 1995). 또한 성충 집단의 억제를 생물학적 방제 또는 유

치작물과 함께 감소시키는 잠재력을 가지고 있다(Yano, 1987a, Gu et al., 2008; 

Moreau, 2010; Moreau and lsman, 2011).

트랩을 이용한 예찰의 목표는 곤충의 현재 밀도를 파악하고 향후의 동향을 예

측하여, 적절한 시기에 작물의 피해, 상품의 손실 유발을 통제 조치를 취할 수

있도록 하는 것이다. 해충 밀도는 작물에서 트랩에 포획되는 해충 수의 정보를

통해 간접적으로 예찰되며, 트랩에 유입되는 해충의 개체수, 실제 포장에 존재하

는 해충의 개체수, 그에 따른 작물 수확량의 손실 사이에 관계를 규명하는 것은

올바른 방제의사 결정을 내리는데 중요하다(Kim, 2019). 

황색점착트랩은 낮은 비용, 쉬운 사용법으로 농가에게 많은 이점이 있어 널리

사용되었음에도 불구하고 일부 작물의 해충 밀도 추정에 있어 일관성 없는 도구

로 간주되어 현장 조건에서 의사결정 도구로써 적합하지 않았다(Palumbo et al., 

1995; Naranjo et al., 1995, 2010). 그럼에도 불구하고 실내 가온에서는 가루이가

트랩에 유인된 성충 밀도를 참고하여 방제 의사결정이 결정되며(Kaas, 2005), 또

한 EKBom과 Rumei (1990)에 따르면 황색점착트랩은 온실조건에서 대상해충과

작물에서 최적 설치지점이 결정되는 경우 가장 유효한 의사결정 도구가 될 수

있다. 
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광학트랩(visual trap)의 일종인 점착트랩의 해충에 대한 유인력을 평가하기 위하

여 트랩의 크기, 형태, 색깔 등 다양한 연구가 수행된 바 있다. 즉 정사각형, 직

사각형, 원통형, 리본형 등 황색점착트랩의 형태가 온실해충 유인력에 영향을 미

치는 것으로 알려졌다(Byrne et al., 1986; Quiring, 1986; Kim et al., 2001; Kim and 

Lim, 2011;  Idris et al., 2012). 또한 해충에 따라 황색 색조(hues)나 음영(shades)에

대한 선호도가 온실해충 유인에 영향을 미치기도 한다(Quiring, 1986). Kim and 

Lim (2011)은 검은색 바탕에 부착한 황색점착판의 기하학적 형태가 담배가루이

포획효율을 증가시켰다고 보고하였다. 기타 휘발성 유기성분이나 트랩의 방위, 

온도조건 등 환경요인이 트랩의 유인력에 영향을 줄 수 있는 것으로 보고되고

있다(Górski, 2004; Biffi Urteaga, 2009; Saleh et al., 2010). 

2. 무인자동예찰기기에 대한 연구

국내에 시판되고 있는 예찰도구의 시장규모는 시설채소에서 방제비용의

10~20%를 차지하는 것으로 보인다. 사용되고 있는 예찰도구의 연구개발 대상으

로는 유색점착트랩, 유살등, 페로몬 트랩, 기타 단백질 트랩이 있다.  

유색점착트랩은 온실 해충인 총채벌레류, 진딧물류, 가루이류, 과실파리류, 잎굴

파리류, 혹파리류, 뿌리파리류 등에 적용되어지고 있다. 유살등은 나방류, 풍뎅이

방제를 위한 농업용 유아등 포집기, 대중 음식업소의 전기유살 유아등 등에 활용

되어지고 있으며, 페로몬 트랩은 나방류 성페로몬 트랩, 노린재 집합페로몬에 사

용되어지고 있고, 기타 단백질 유인제(먹이유인트랩)를 이용한 트랩(맥페일 트랩)

이 검역해충 예찰용으로 사용되고 있다.

무인예찰을 위하여 페로몬 트랩에 감지센서를 장착하여 하고, 원격으로 포획량

을 송신하는 시스템을 개발하여 멸강나방과 혹명나방 등 나방류에 대하여 적용

한 바 있다. 기존 트랩들은 짧은 지속 기간과 효과 감소로 인해 이들을 교체하는

인적, 물적 비용이 소요되고, ICT기술을 접목하더라도 장기 예찰에 어려움이 있

다.

몸 크기가 큰 나방류 해충에 대한 적용기술은 확립되어 있은 것으로 평가 되었

지만 아직 현장 활용은 지연되고 있다. 기타 페로몬 트랩과 카메라를 연계하여

이미지를 이용한 무인예찰이 시도되고 있으나 아직 실용화 단계에는 와 있지 못
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하고 있다.

무인예찰이라 하더라도 주기적으로 방문하여 점착판 이나 유인 미끼를 교체해

야 하는 단점이 있다. 또한, 기타 센서의 정밀도와 노이즈 처리 기술 및 이미지

처리기술의 한계가 무인화를 가로막고 있다.

국외 기술 수준을 살펴보면, 무인예찰의 원조인 유아등은 미국의 Hitosi(1929)가

특허를 출원한 바 있다. 이는 전 세계적으로 유아등을 이용한 해충 예찰의 기초

가 되었다. 

  미국에서는 이미 90년 전후 페로몬 트랩에 적외선 센서 설치하고 계수기를 장

착하여 해충발생을 자동으로 예찰하는 방법을 시도하였으며, 그 당시 무선통신

기술의 미발달로 실용화되지 못한 것으로 알려져 있다. 이러한 기술을 바탕으로

Garreton(1998)은 적외선 센서를 이용한 무인 예찰 기술을 특허 출원 하였다. 

Potamitis et al.(2014)은 과실파리 무인예찰용으로 맥페일 트랩에 센서를 내장하

여 과실파리의 비행 시 날개 빈도수를 감지하는 방안을 제시하였다. 

  스페인 Lopez et al.(2012)는 저전력영상센서를 활용한 해충트랩을 제안하였으

며, 캐나다 Ding and Taylor(2016)는 페로몬 트랩 점착판에 포획된 나방류의 이미

지를 분석하여 판정하는 기술을 제시하였다.

  대만 국립대학교 Chuang and Jiang(2014) 페로몬 등 유인물질을 트랩에 내장하

고, 트랩 입구에 센서를 부착하여 유입되는 곤충의 수를 인식하여 GIS 표출 및

DB에 저장관리는 네트워크 시스템을 개발하고 있다.
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Ⅲ. 재료 및 방법

1. 설치각도에 따른 주요해충의 유살특성

1-1. 트랩설치 농장

제주특별자치도 서귀포시 대정읍 소재의 하우스 고설(하이 베드)재배 딸기 농

장 2곳에서 실험을 수행하였다. 조사 시기는 2018년 4월 28일 부터 2018년 5월

17일 까지 총 4차례에 걸쳐 7일 간격으로 조사하였다.

두 농가 모두 친환경 농가로써 실내가온(8℃ 이상 유지)을 실시하였다. 전년도

2017년 9월에 딸기 묘를 이식하였고(품종 : 설향), 수확은 2017년 12월 초부터

2018년 5월말까지 이루어 졌다. 조사포장의 하우스는 모두 연동하우스였으며, 시

설형태는 1번 농가(0.4 ha)는 베드의 크기가 폭 20 × 높이 90 cm 이었 으며, 2번

농가(0.35 ha)도 같은 크기의 베드를 사용하였다. 한 동당 베드 4개를 배치하였으

며, 딸기는 15 cm 간격 두 줄로 재배하였다.

1-2. 트랩설치 및 딸기 발생 해충 조사

두 농가 모두 9동 중 중간 5동에 트랩을 배치하였다. 각 농가는 1동당 4베드로

구성되어 있으며 입구에서 안쪽에 위치한 두번째 베드에 1열씩 트랩을 배치하였

다. 해충 조사는 트랩의 설치각도에 따라 해충의 유인수를 조사하기 위하여 수직

(단면), 45도 아랫면, 45도 윗면, 수평 아랫면, 수평 윗면 등 총 5처리를 하였다

(Fig. 1). 5개의 각도에 통로 측에서 가까운 순서로(바람이 잘 통하는 창가로부터

먼 순서로) 난괴법으로 5구역을 나누어 5반복으로 동당 5개씩 각 5 m 간격으로

설치하였다.

황색끈끈이판(150 × 250 mm; Greenagrotech, Korea)의 한쪽 면을 검정 포맥스

(200 × 260 mm, 2T) 판에 부착하여 다른 한쪽 면만 사용하였다. 트랩의 설치대

는 건축자재(PVC) (200 × 250 mm 판)와 분재용 철사로 각도 조절이 가능도록

제작하였다. 설치위치는 2줄 딸기 중앙에 설치하였고, 식물체 상단 30 cm 위에서

트랩 중심부가 위치하도록 사무용 집게를 이용하여 고정 하였다. 또한 각도가 기

울어지지 않도록 스테인리스철사로 추가 하여 지지해주었다. 트랩은 7일 간격으
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로 교체하였으며, 포맥스에 붙여진 황색끈끈이판이 서로 붙지 않도록 수거한 후

실험실에서 실체현미경(45x)하에서 발견된 해충을 기록하였다. 제주 딸기 해충목

록은 Yang et al. (2016)의 결과를 참조하여 포획량이 많은 총채벌레류(꽃노랑총채

벌레 Frankliniella occidentalis 우점), 뿌리파리류(작은뿌리파리 Bradysia agrestis 우

점), 애매미충류(괴테애매미충 Empoasca vitis 우점), 진딧물류(목화진 딧물 Aphis 

gossypii 우점), 가루이류(딸기가루이 Trialeurodes packardi 우점)로 구분하여 조사

하였다.

분석에 참고자료로 활용하기 위하여 각 각도별 트랩의 직각면 10, 15 및 20 cm 

지점과 온실 내외부 개방공간에서 광도를 측정하여 비교하였다(Fig. 2).

1-3. 분석방법

트랩 각도에 따른 해충 유인수의 유의성 검정은 정규성 평가 후 난괴법을 적용

하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으며, Tukey’s Studentized Range Test (HSD)를

이용하여 평균간 비교(P = 0.05)를 실시하였다(SAS Institute, 1999).
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Fig. 1. The diagram of trap installation method at different angles in a strawberry farm with high-bed system. Yellow sticky trap 

(YST) were in vertical direction with one surface, horizontal direction with upper and lower surface, and angle of 45° with upper and 

lower sticky surface.
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Fig. 2. The intensity of illumination was measured at perpendicular line of 10, 15 and 20 cm apart from YST surface using a light 

meter (LI-250, Seial No. LMA-1169, USA). For the purpose of comparison (namely reference), the intensity of illumination was 

measured open space inside and outside of greenhouse.  The measurements were repeated 10 times on 10 May, 2019 (14:00 – 17:00) in 

a strawberry farm.
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2. 황색점착트랩 유살수와 포장 발생밀도와의 관계

2-1. 트랩설치 농장 및 조사 시기

제주특별자치도 서귀포시 대정읍 소재의 하우스 고설재배 딸기 농장 3곳에서

실험을 수행하였다. 조사 시기는 첫 번째 농가는 2019년 4월 9일 첫 조사를 시작

하였으며, 일주일 간격으로 4월 16일부터 6월 11일까지 총 10번 조사하였다. 농

가 2와 3번째는 2019년 4월 23일부터 6월 11일까지 7일 간격으로 총 8회 조사를

실시하였다. 

실험을 실시한 농가 모두 친환경 재배 농가로써 연동하우스 형태이고, 고설재배

방식으로 재배하였다. 고설재배를 위하여 지상에 70~90cm 높이(농장 1은 70cm, 

농장2와 3은 90cm), 넓이 27.5cm의 선반(철제앵글)을 설치하고, 그 위에 딸기 재

배용 베드(벤치)를 설치하였다. 베드의 크기가 폭 20cm 높이 90cm 이었으며, 베

드 당 딸기묘를 15cm 간격으로 두 줄로 식재하였다. 하우스 동 당 4개의 베드를

일렬로 배치하였다. 

실험에 들어간 모든 농가는 모두 딸기 품종 설향을 재배하고 있었으며 이 품종

은 대부분 촉성재배 방법으로 재배된다. 베드에 상토를 충전한 후 3월 중·하순에

모주를 정식하여 신장줄기(런너, sunner) 및 자묘의 발생을 유도 후에 일정크기로

생장한 자묘를 모주로부터 분리하여 개별 식물체로 육성한 후, 9월 중순경 본 포

장에 정식된 것이었다.

농장 1은 면적이 0.4ha로 2018년 9월 15일경에 딸기묘를 식재하였고 최저 8℃ 

가온하여 12월 중순부터 수확을 실시하였다. 딸기 수확이 종료 되는 시즌인 5월

초에 토마토로 교체하여 재배하였다(토마토 줄을 매단 것이 5월말). 농장 2는

0.33ha로 2018년 9월 15일 경에 딸기묘를 식재하였다. 최저 8℃~10℃로 가온하여

12월 중순부터 수확을 시작하였다. 농장 3은 0.6ha 면적이며, 다른 농가와 다르게

상시로 영양번식을 하여 식재 하였다. 가온은 최저 8℃~10℃로 유지하며 수확은

12월 중순에 실시하였다. 
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2-2. 설치 트랩의 종류

본 실험은 현재 개발 중에 있는 롤트랩 자동예찰 장치(특허 출원 중)의 향후 활

용을 목적으로 수행하였다. 이 자동예찰기의 해충 포획부위는 광학적으로 해충을

유인하는 황색유인판과 유인된 해충을 포획하는 점착테이프로 구성되어 있다. 점

착테이프는 롤(roll) 형태로 감겨 있어서 일정시간 간격으로 회전시켜서 해충 포

획(부착)부위를 교체할 수 있으므로 무인으로 장기간 야외사용이 가능하다. 유인

판과 점착테이프와는 5~7mm의 간격이 있고, 회전할 때 점착테이프에 부착된 해

충의 이미지를 스캔 촬영하여 저장하고 사용자에서 무선으로 보낼 수 있다.(Fig. 

3)

실험의 목적을 위하여 자동예찰기의 해충 포획부 만을 제작하여 사용하였다. 즉

황색 포맥스 판(20 x 26 cm, 2T)에 기존 시판되는 황색점착판(150 × 250 mm; 

Greenagrotech, Korea)을 붙여서 유인판(황색)의 역할을 대신하였다. 또한 포맥스

판 양쪽 가장자리에 5~7mm 높이의 받침을 세우고 이를 지지대로 하여 점착테이

프를 팽팽하게 설치하였다. 결과적으로 자동예찰기와 같은 형태로 유인판과

5~7mm 이격된 포획부가 마련되었다(비접촉점착트랩). 점착테이프는 별도의 공정

을 통하여 제작하였다. 또한 황색 포맥스판에 비접촉점착트랩과 동일한 크기로

기존 황색점착트랩을 붙여 사용하였다(기존트랩 = 접촉점착트랩). 이렇게 제작한

두 가지 형태의 황색점착트랩을 실험에 사용하였다. 
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Fig. 3. The Structure of automatic monitoring system of insect pests with sticky roll 

tape (SR-AMS). A = Overall appearance of SR-AMS; the box indicates the rotating 

part of sticky roll tape and attraction and attachment part of insect pests, B = the 

rotating part of sticky roll tape, C = Schematic diagram of attraction and attachment 

part, and D = Simulated traps for the attraction and attachment part. 
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2-3. 포장내 점착트랩의 설치

실험을 실시한 연동하우스는 동과 동 사이 기둥(철제 파이프)으로 구분되어 있

었다. 따라서 하우스 기둥에 트랩을 수직으로 설치하고 점착면이 베드와 마주보

는 형태로 직각을 유지 하도록 설치하였다. 농장 1에서는 딸기와 트랩 간의 간격

이 약 50cm 이격되었고, 농장 2와 3은 딸기와 약 20cm 정도 이격되었다. 농장의

땅이 고르지 않아 철제파이프 높이 차이가 있어서 지지대의 높이를 고려하여 딸

기 베드 높이에 설치되도록 조절하였다. 딸기 농장 당 각각 점착트랩 8개(기존트

랩 및 비접촉점차트랩 각 4개)를 2m 간격으로 일정하게 이격하여 설치하였다.
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2-4. 조사 방법

두 가지 형태의 점착트랩으로 조사하고, 포장 발생정도와 관계를 구명하기 위하

여 식물체에서 직접 밀도조사를 실시하였다. 밀도조사는 점착트랩 설치된 동 사

이를 구분하는 기둥을 중심으로 구간의 2m 이내 있는 베드에서 수행하였다. 점

착트랩의 경우는 수거하여 실험실에서 해부현미경(45x)을 이용 조사하였다.

한 베드 당 두 줄로 딸기가 재식되어 있었으므로 두 줄 중 무작위로 꽃, 잎, 타

락법을 적용하여 조사하였다. 각 점착트랩 위치에서 꽃과 잎은 1주에서 5개씩 임

의로 추출하여 총 5주에서 25개를 조사하였다. 타락법은 무작위 위치에서 5번 털

어서 조사하였다.

유살된 총채벌레류는 꽃노랑총채벌레(Frankliniella occidentalis (Pergande))가 우점

하였으며, 파총채벌레(Thrips tabaci Lindeman), 대만총채벌레(Frankliniella intonsa 

(Trybom)), 볼록총채벌레(Scirotothrips dorsalis) 등이 일부 포함되어 있었다.

2-5. 분석 방법

점착트랩 유살량과 포장발생과의 관계를 구명하여 방제의사결정에 활용하기 위

하여 평균과 분산, 평균과 서식비율 관계를 분석하였다. 분석용 자료를 마련하기

위하여 각 농장별 수집 자료를 바탕으로 점착트랩의 유인수는 트랩 당 평균 유

인수로 나타냈으며(즉 4개 트랩의 평균), 포장발생밀도는 꽃당 마리수(마리/꽃), 

잎당 마리수(마리/잎), 타락법 1회당 마리수(마리/타락)으로 정리하였다.

총채벌레는 딸기 과실피해와 밀접히 연관되어 있고, 꽃의 발생밀도가 잠재적인

과실피해로 나타나기 때문에 꽃의 발생밀도를 이용하여 평균과 분산, 평균과 서

식비율의 관계를 분석하였다.

평균과 분산의 관계는 Taylor의 지수법칙(power law)을 적용하였다(Taylor, 1961).

  


  여기서  = 분산,  = 평균, a와 b는 추정해야하는 매개변수(모수)이다.  

평균과 서식비율(총채벌레에 감염된 꽃의 비율)의 관계는 곤충개체군이 부의(=음

이)이항분포를 보일 때 평균과 서식비율을 설명하는 다음 식을 이용하였다

(Wilson and Room, 1983).
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      exp   log 
  


 

   

  여기서 a, b는 Taylor의 지수법칙에서 추정한 매개변수 값이다.

자동예찰기의 결과를 직접 활용하기 위해서는 예찰기의 유인수와 포장발생과의

관계를 구명하는 것이 필요하다. 따라서 점착트랩의 평균밀도와 총채벌레류 꽃감

염율(서식비율)과의 관계를 위 평균과 서식비율 관계식을 이용하여 경험적으로

추정하였다. 분석과정에서 농장1의 자료는 이상치가 출현하여 분석에서 제외하였

다. 또한 트랩밀도와 꽃당 밀도와의 관계도 y=axb 식을 이용하여 추정하였다.

위 비선형식의 매개변수는 TableCurve2D 전문 소프트웨어를 이용하여 추정하였

다(Jandel Scientific, 2002). 
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Ⅳ. 결과

1. 설치각도에 따른 주요해충의 유살특성

1-1. 총채벌레류

총채벌레류 유살량은 2번 농장보다 1번 농장에서 많은 경향 이었다(Table 1). 

농장 1에서는 수확중기에 해당되는 4월 하순 (4월 28일)에 높은 유살량을 보이다

가 수확이 종료되는 시기인 5월 중순에는 급격히 감소하여 낮게 유지되는 경향

을 보였다.

그러나 농장 2에서는 조사기간 동안 큰 차이 없이 유살수가 유지되었다.

트랩설치 각도에 따른 총채벌레류 유살수는 농장 1 (4/28 : F = 5.22; df = 8, 

16; P = 0.0025, 5/3 : F = 5.77; df  = 8, 16; P = 0.0015, 5/10 : F = 6.43; df  = 

8, 16; P = 0.0008, 5/17 : F = 2.86; df  = 8, 16; P = 0.0350)과

농장 2 (4/28 : F = 9.56; df = 8, 16; P < 0.0001, 5/3 : F = 16.34; df = 8, 16; P

< 0.0001, 5/10 : F = 6.93; df = 8, 16; P = 0.0005, 5/17 : F = 3.54; df = 8, 16; P

= 0.0151) 모두 통계적으로 차이가 있었다. 트랩각도 45도 윗면, 수직, 수평 윗면

은 45도 뒷면이나 수평 뒷면보다 많은 수가 유인되었다. 45도 윗면, 수직, 수평

윗면 간에는 통계적으로 유의성은 없었으나 농장 1에서 유인수는 45도 윗면, 수

직, 수평 윗면 순으로 나타났으며, 농장 2에서는 수직, 45도 윗면, 수평 윗면 순

으로 농장 1과는 순위가 달랐다.

1-2. 뿌리파리류

트랩설치 각도에 따른 뿌리파리류 유살량은 변이가 매우 심하였다(Table 2). 농

장 1에서 평균 유살량은 다른 트랩각도보다 수직트랩에서 높은 경향이었으나, 통

계적 차이는 없었다(4/28 : F = 0.81; df = 8, 16; P = 0.6039, 5/3 : F = 0.66; df 

= 8, 16; P = 0.7204, 5/10 : F = 1.00; df = 8, 16; P = 0.4726, 5/17 : F = 1.45; df 

= 8, 16; P = 0.2487). 그러나 농장 2의 경우는 5월 3일 조사를 제외하고 트랩각

도에 따라 뿌리파리류 유살량에 통계적 차이가 있었다(4/28 : F = 0.71; df = 8, 

16; P = 0.6830, 5/10 : F = 1.00; df = 8, 16; P = 0.4726). 이 경우 수직, 45도 윗
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면, 수평 윗면의 순으로 유살량이 45도 뒷면이나 수평 뒷면보다 유의하게 많았

다.

1-3. 애매미충류

농장 2에서는 발생이 되지 않았으며 농장 1에서 조사기간 동안 지속적으로 발

생하였다(Table 3). 수직, 45도 윗면 트랩에서 통계적으로 많은 수가 유살되었다

(4/28 : F = 5.27; df = 8, 16; P = 0.0024, 5/3 : F = 3.42; df = 8, 16; P = 0.0174, 

5/10 : F = 17.30; df = 8, 16; P < 0.0001, 5/17 : F = 1.34;

df = 8, 16; P = 0.2923). 전체적으로 45도 뒷면, 수평 윗면이나 뒷면은 적은 수가

유살되었다.

1-4. 진딧물류

두 농장 모두 진딧물류의 유살량은 많지 않았다. 전체적으로 45도 윗면과 수평

윗면의 유살량이 높은 경향이었으나 통계적 차이는 없었다(Table 4).

1-5. 가루이류

가루이류의 발생은 농장 1과 2 모두 매우 적었다. 트랩설치 각도에 따른 차이를

비교하기 어려우나 농장 1에서 모든 트랩에 유사하게 유살되는 경향이었다(Table 

5).

1-6. 트랩 각도별 반사광도 측정

온실내부와 외부 개방공간에서 광도는 점착트랩 몇 수직거리 10, 15, 20cm 지점

의 광도보다 매우 높았다. 거리 10cm에서 45도 수평트랩 윗면에서 광도가 유의

하게 높았고, 수직트랩과 수평 뒷면 그리고 45도 뒷면으로 광도가 갈수록 낮았

다. 트랩 면에서 거리를 떨어트려 15cm 거리에서는 45도와 수평트랩 윗면에서

여전히 광도가 높았고, 수직, 수평 뒷면 그리고 45도 뒷면은 상대적으로 낮았으

나, 10cm의 광도에 비하여 훨씬 높아졌다. 트랩 면에서 거리를 더 떨어트려

20cm 거리에서는 수평 뒷면과 45도 뒷면 부분의 광도가 유의하게 높아지고 오히

려 윗면의 광도가 낮은 경향을 나타냈다(Table 6).
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Table 1. The attractiveness of yellow sticky trap for thrips species according to the installation angle of traps in strawberry farms

Date investigated
Vertical position

(Single side)

　 Tilted position (45°) 　 Horizontal position

　 Upper side Under side 　 Upper side Under side

Farm 1

2018-04-28 224.4 ± 46.09ab1 362.2 ± 64.66a 16.8 ± 6.81b 208.2 ± 83.80ab 9.8 ± 5.26b

2018-05-03 96.6 ± 19.22ab 145.8 ± 39.46a 13.4 ± 4.23c 56.4 ± 4.80bc 2.8 ± 0.80c

2018-05-10 38.2 ± 4.61ab 53.8 ± 13.71a 2.6 ± 0.40c 15.2 ± 3.02bc 0.2 ± 0.20c

2018-05-17 4.0 ± 1.70ab 22.4 ± 9.53a 0.0 ± 0.00b 5.0 ± 1.30ab 0.4 ± 0.24b

Sub-mean 90.8 ± 48.46 　 146.1 ± 76.70 8.2  ± 4.08 　 71.2 ± 47.00 3.3 ± 2.25

Farm 2

2018-04-28 4.8 ± 0.80a 3.8 ± 0.37a 0.8 ± 0.37b 1.6 ± 0.40b 0.0 ± 0.00b

2018-05-03 4.2 ± 0.66a 3.0 ± 0.55a 0.8 ± 0.58b 0.8 ± 0.37b 0.0 ± 0.00b

2018-05-10 5.0 ± 1.26a 4.8 ± 0.97a 0.0 ± 0.00b 1.6 ± 0.60b 0.2 ± 0.20b

2018-05-17 4.6 ± 1.50a 2.8 ± 0.92ab 0.2 ± 0.20b 1.0 ± 0.32b 0.0 ± 0.00b

Sub-mean 4.7 ± 0.17 　 3.6 ± 0.45 0.5 ± 0.21 　 1.3 ± 0.21 0.1 ± 0.05

1 Means with same letters in a row are not significantly different by Tukey test (P = 0.05).



- 20 -

Table 2. The attractiveness of yellow sticky trap for Sciaridae species according to the installation angle of traps in strawberry farms

Date investigated
Vertical position

(Single side)

　 Tilted position (45°) 　 Horizontal position

　 Upper side Under side 　 Upper side Under side

  Farm 1             

2018-04-28 15.2 ± 7.73a1 3.0 ± 1.10a 3.0 ± 1.00a 2.4 ± 0.93a 2.6 ± 1.47a

2018-05-03 1.0 ± 0.45a 1.6 ± 0.40a 1.0 ± 0.32a 2.0 ± 0.55a 0.6 ± 0.24a

2018-05-10 12.0 ± 6.82a 7.6 ± 4.92a 1.4 ± 0.51a 1.8 ± 0.73a 0.8 ± 0.37a

2018-05-17 2.8 ± 1.16a 3.0 ± 0.71a 2.0 ± 0.63a 2.0 ± 0.32a 2.4 ± 0.81a

Sub-mean 7.75 ± 3.46 　 3.8 ± 1.30 1.9 ± 0.43 　 2.1 ± 0.13 1.6 ± 0.52

  Farm 2             

2018-04-28 14.8 ± 3.54a 12.0 ± 2.55ab 2.6 ± 1.21bc 7.6 ± 2.06abc 0.4 ± 0.24c

2018-05-03 3.6 ± 0.93a 3.6 ± 0.93a 2 ± 1.26a 4.0 ± 1.52a 0.2 ± 0.20a

2018-05-10 11.2 ± 1.71a 10.4 ± 1.60a 2.8 ± 0.49b 8.0 ± 0.95a 0.2 ± 0.20b

2018-05-17 13.8 ± 1.96a 14.2 ± 2.03a 2.4 ± 0.93bc 9.2 ± 2.24ab 1.4 ± 0.51c

Sub-mean 10.9 ± 2.53 　 10.1 ± 2.30   2.5 ± 0.17 　 7.2 ± 1.10   0.6 ± 0.29

1 Means with same letters in a row are not significantly different by Tukey test (P = 0.05).
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Table 3. The attractiveness of yellow sticky trap for Cicadellidae species according to the installation angle of traps in strawberry farms

Date investigated
Vertical position

(Single side)

　 Tilted position (45°) 　 Horizontal position

　 Upper side Under side 　 Upper side Under side

  Farm 1             

2018-04-28 16.2 ± 1.59a1 5.8 ± 2.96b 4.0 ± 1.87b 3.6 ± 1.75b 1.6 ± 1.17b

2018-05-03 11.0 ± 0.84a 6.2 ± 1.93ab 2.2 ± 0.80b 2.4 ± 1.91b 2.0 ± 1.14b

2018-05-10 27.2 ± 3.22a 10.4 ± 1.83b 2.2 ± 0.73bc 2.4 ± 0.75bc 2.0 ± 0.71c

2018-05-17 16.4 ± 9.84a 16.0 ± 5.65a 4.2 ± 1.53a 3.0 ± 1.58a 3.2 ± 0.92a

Sub-mean 17.7 ± 3.40 　 9.6 ± 2.37 3.2  ± 0.55 　 2.9 ± 0.29 2.2 ± 0.35

  Farm 2, No available data       

1 Means with same letters in a row are not significantly different by Tukey test (P = 0.05).
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Table 4. The attractiveness of yellow sticky trap for Aphid species according to the installation angle of traps in strawberry farms

Date investigated
Vertical position

(Single side)

　 Tilted position (45°) 　 Horizontal position

　 Upper side Under side 　 Upper side Under side

  Farm 1             

2018-04-28 0.6 ± 0.40a1 1.6 ± 1.17a 0.0 ± 0.00a 3.0 ± 1.55a 0.4 ± 0.24a

2018-05-03 0.0 ± 0.00a 2.4 ± 1.50a 0.2 ± 0.20a 0.8 ± 0.37a 0.2 ± 0.20a

2018-05-10 1.8 ± 0.92a 2.2 ± 0.66a 0.0 ± 0.00a 1.6 ± 0.51a 0.2 ± 0.20a

2018-05-17 0.2 ± 0.20a 2.8 ± 1.80a 0.0 ± 0.00a 1.6 ± 0.75a 0.2 ± 0.20a

Sub-mean 0.7 ± 0.40 　 2.3 ± 0.25 0.1 ± 0.05 　 1.8 ± 0.46 0.3 ± 0.46

  Farm 2             

2018-04-28 0.2 ± 0.20a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.4 ± 0.24a 0.0 ± 0.00a

2018-05-03 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.2 ± 0.20a 0.0 ± 0.00a

2018-05-10 0.4 ± 0.24a 1.0 ± 0.77a 0.0 ± 0.00a 0.6 ± 0.40a 0.2 ± 0.20a

2018-05-17 0.0 ± 0.00a 0.4 ± 0.24a 0.0 ± 0.00a 0.6 ± 0.40a 0.0 ± 0.00a

Sub-mean 0.2 ± 0.10 　 0.4 ± 0.24 0.0 ± 0.00 　 0.5 ± 0.10 0.1 ± 0.05

1 Means with same letters in a row are not significantly different by Tukey test (P = 0.05).

   Farm 1 – 4/28 : F = 2.88; df = 8, 16; P = 0.0343, 5/3 : F = 1.78; df = 8, 16; P = 0.1560, 5/10 : F = 1.91; df = 8, 16; P = 

0.1280, 5/17 : F = 1.39; df = 8, 16; P = 0.2717. 

   Farm 2 – 4/28 : F = 1.00; df = 8, 16; P = 0.4726, 5/3 : F = 1.00; df = 8, 16; P = 0.4726, 5/10 : F = 1.00; df = 8, 16; P = 

0.4726, 5/17 : F = 1.75; df = 8, 16; P = 0.1621.
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Table 5. The attractiveness of yellow sticky trap for white fly species according to the installation angle of traps in strawberry farms

Date investigated
Vertical position

(Single side)

　 Tilted position (45°) 　 Horizontal position

　 Upper side Under side 　 Upper side Under side

  Farm 1             

2018-04-28 0.8 ± 0.20a 0.6 ± 0.24a 0.2 ± 0.20a 1.2 ± 0.73a 0.4 ± 0.24a

2018-05-03 0.6 ± 0.24a 0.2 ± 0.20a 0.2 ± 0.20a 0.4 ± 0.24a 0.4 ± 0.40a

2018-05-10 0.0 ± 0.00a 0.4 ± 0.24a 0.4 ± 0.24a 0.4 ± 0.24a 0.2 ± 0.20a

2018-05-17 0.6 ± 0.24a 0.2 ± 0.20a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.4 ± 0.24a

Sub-mean 0.5 ± 0.17 　 0.4 ± 0.10 0.2 ± 0.08 　 0.5 ± 0.25 0.4 ± 0.05

  Farm 2             

2018-04-28 0.0 ± 0.00a 0.2 ± 0.20a 0.2 ± 0.20a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a

2018-05-03 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a

2018-05-10 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.2 ± 0.20a 0.0 ± 0.00a

2018-05-17 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a 0.0 ± 0.00a

Sub-mean 0.0 ± 0.00 　 0.1 ± 0.05 0.1 ± 0.05 　 0.1 ± 0.05 0.0 ± 0.00

1 Means with same letters in a row are not significantly different by Tukey test (P = 0.05).

   Farm 1 – 4/28 : F = 0.81; df = 8, 16; P = 0.6039, 5/3 : F = 0.66; df = 8, 16; P = 0.7204, 5/10 : F = 1.00; df = 8, 16; P = 

0.4726, 5/17 : F = 1.45; df = 8, 16; P = 0.2487.

   Farm 2 – 4/28 : F = 0.71; df = 8, 16; P = 0.6830, 5/10 : F = 1.00; df = 8, 16; P = 0.4726.
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Trap position
Distance from trap surface (cm)

10 15 20

Vertical 596.3 ± 25.81b1 1,223.9 ± 34.06b 912.1 ± 17.80b

45° under 392.6 ± 54.38c 1,201.0 ± 70.61b 1,849.4 ± 52.43a

45° upper 1,236.1 ± 24.15a 2,203.7 ± 138.15a 722.2 ± 33.41bc

Horizontal under 438.2 ± 61.09b 1,014.8 ± 40.23b 1,786.3 ± 90.00a

Horizontal upper 1,155.8 ± 37.04a 2,307.5 ± 136.79a 573.2 ± 10.21c

Inside of greenhouse 10,975.0 ± 683.66 

Outside of greenhouse 18,800.1 ± 561.16

Table 6. The intensity of illumination measured at perpendicular line of 10, 15 and 20 cm apart from YST surface. For the purpose of 

comparison (namely reference), the intensity of illumination was measured open space inside and outside of greenhouse. 

1Means with same letters in a row are not significantly different by Tukey test (P = 0.05): 10 cm (F = 87.09; df = 4, 45; P < 

0.0001), 15 cm (F = 41.36; df = 4, 45; P < 0.0001) and 20 cm (F = 144.05; df = 4, 45; P < 0.0001).
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2. 황색점착트랩 유살수와 포장 발생밀도와의 관계

2-1 총채벌레의 발생밀도

기존점착트랩과 딸기에서 조사된 총채벌레의 발생밀도는 각 농장별 Table 6, 

Table 8, Table 10와 같았다. 전체적으로 점착트랩에서 발생정도가 높았으며 그

다음 타락법 조사에서 높았다. 반면, 꽃이나 잎에서는 발생밀도가 낮게 났으며, 

잎에서는 발생밀도가 매우 낮았고 발견되지 않는 경우가 많았다. 

비접촉트랩과 주변 딸기에서 조사된 총채벌레 발생밀도는 Table 7, Table 9, Table 

11과 같았다. 기존점착트랩과 비교하여 다소 적은 수의 총채벌레가 비접촉점착트

랩에 유살되었다. 꽃, 잎, 타락법의 발생정도는 기존점착트랩의 딸기에서와 유사

한 경향이었다. 
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Table 7. Mean numbers of thrips species caught on yellow sticky cards (normal 

typea) and found on strawberry plants in farm 1, 2019 

Date

investigated
Thrips/card

Sampling method (No. thrips per each unit)

/Flower /Leaf /5 beatings

April 9 0.75 0.00 0.00 0.05

April 16 1.75 0.00 0.00 0.00
April 23 3.75 0.01 0.00 0.00

April 30 6.50 0.07 0.00 0.05
May 7 8.75 0.03 0.01 0.15

May 14 12.75 0.09 0.00 0.35
May 21 25.50 0.17 0.00 0.57

May 28 78.25 0.34 0.00 0.95

June 4 51.25 0.23 0.00 0.35
June 11 0.00 0.00 0.00 0.00

a This type means commercial yellow sticky cards (150 × 250 mm; Greenagrotech, 

Korea)

Table 8. Mean numbers of thrips species caught on yellow sticky cards (non-contact 

typea) and found on strawberry plants in farm 1, 2019

Date

investigated
Thrips/card

Sampling method (No. thrips per each unit)

/Flower /Leaf /5 beatings

April 9 0.00 0.01 0.01 0.00

April 16 2.25 0.00 0.00 0.00
April 23 2.75 0.02 0.00 0.00

April 30 4.25 0.02 0.00 0.10

May 7 7.75 0.06 0.00 0.30
May 14 6.00 0.16 0.00 0.15

May 21 20.00 0.27 0.00 0.30
May 28 47.25 0.45 0.00 1.95

June 4 28.25 0.49 0.01 0.65

June 11 0.00 0.00 0.00 0.00

a Non-contact type means that sticky tape was away as a 5-7 mm from visual 

attraction plate. 
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Table 9. Mean numbers of thrips species caught on yellow sticky cards (normal 

typea) and found on strawberry plants in farm 2, 2019

Date

investigated
Thrips/card

Sampling method (No. thrips per each unit)

/Flower /Leaf /5 beatings

April 9 0.00 0.00 0.00 0.00

April 16 0.00 0.00 0.00 0.00

April 23 0.00 0.00 0.00 0.00

April 30 0.50 0.01 0.00 0.00

May 7 1.50 0.01 0.00 0.10

May 14 5.75 0.07 0.00 0.10

May 21 4.50 0.32 0.00 0.05

May 28 15.75 0.70 0.04 1.10

June 4 41.00 1.09 0.04 2.30

June 11 72.00 4.79 0.02 8.40

a Contact type means that sticky tape was adhered to visual attraction plate 

Table 10. Mean numbers of thrips species caught on yellow sticky cards (non-contact 

typea) and found on strawberry plants in farm 2, 2019

Date

investigated
Thrips/card

Sampling method (No. thrips per each unit)

/Flower /Leaf /5 beatings

April 9 0.00 0.00 0.00 0.00

April 16 0.00 0.00 0.00 0.00

April 23 0.00 0.00 0.00 0.00

April 30 0.25 0.01 0.00 0.05

May 7 1.50 0.04 0.02 0.10

May 14 2.50 0.04 0.00 0.05

May 21 2.75 0.22 0.01 0.15

May 28 7.00 0.75 0.03 1.15

June 4 16.25 1.23 0.03 2.00

June 11 28.25 4.76 0.00 8.70

a Non-contact type means that sticky tape was away as a 5-7 mm from visual 

attraction plate. 
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Table 11. Mean numbers of thrips species caught on yellow sticky cards (normal 

typea) and found on strawberry plants in farm 3, 2019

Date

investigated
Thrips/card

Sampling method (No. thrips per each unit)

/Flower /Leaf /5 beatings

April 9 0.00 0.00 0.00 0.00

April 16 0.00 0.00 0.00 0.00

April 23 0.00 0.00 0.00 0.00

April 30 0.00 0.00 0.00 0.00

May 7 0.00 0.00 0.00 0.00

May 14 0.50 0.01 0.00 0.00

May 21 0.50 0.00 0.00 0.00

May 28 2.50 0.04 0.00 0.15

June 4 5.50 0.41 0.00 0.40

June 11 0.00 0.00 0.00 0.00

a Contact type means that sticky tape was adhered to visual attraction plate 

Table 12. Mean numbers of thrips species caught on yellow sticky cards (non-contact 

typea) and found on strawberry plants in farm 3, 2019

Date

investigated
Thrips/card

Sampling method (No. thrips per each unit)

/Flower /Leaf /5 beatings

April 9 0.00 0.00 0.00 0.00

April 16 0.00 0.00 0.00 0.00

April 23 0.00 0.00 0.00 0.00

April 30 0.00 0.00 0.00 0.00

May 7 0.00 0.00 0.00 0.00

May 14 0.50 0.00 0.00 0.00

May 21 2.50 0.00 0.00 0.00

May 28 2.50 0.08 0.00 0.10

June 4 8.50 0.45 0.00 0.45

June 11 0.00 0.00 0.00 0.00

a Non-contact type means that sticky tape was away as a 5-7 mm from visual 

attraction plate. 
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2-2. 총채벌레의 꽃 당 평균밀도와 분산 및 서식비율과의 관계

꽃에서 총채벌레 꽃 당 밀도의 평균과 분산의 관계는 Fig. 4A와 같이 Taylor의

지수법칙(Taylor, 1961)에 잘 적합 되었다(df = 45, F = 826.82, P<0.001). 초정된

매개변수 값은 a = 1.9225 ± 0.34366, b = 1.3201 ± 0.11613로 추정되었다(R2 = 

0.96). 매개변수 a가 1보다 큰 값으로 총채벌레는 꽃에서 집중분포를 보인 것으로

나타났다. Taylor의 지수법칙에서 얻은 매개변수를 이용하여 총채벌레의 꽃 당

밀도에 따른 꽃 감염비율을 추정한 결과는 Fig. 4B과 같았다. 꽃에서 밀도의 증

가에 따라 처음에는 감염비율이 급격히 증가하다가 밀도가 꽃 당 3마리 수준이

후에는 느리게 증가하였으며 평행하게 변화하였다. 
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Fig. 4. The relationships between mean and variance of thrips found on flowers. A = 

The relationships between the mean number of thrips per flower (x) and variance 

(y), and B = The relationships between the mean number of thrips per flower and 

the proportion of flowers infested with thrips. The observed data sets are based on 

combined data from three strawberry farms. 
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2-3. 총채벌레 유살수와 꽃 감염비율과의 관계

황색점착트랩 평균 총채벌레 유인수와 감염비율(꽃) 간 관계를 분석한 결과

Table 12과 같이 비선형식의 매개변수가 추정되었으며, Fig. 5와 같은 관계가 있

었다. 기존점착트랩과 비접촉점착트랩 모두 결정계수가 0.80 이상으로 회귀식은

통계적으로 유의하였다(기존점착트랩 : df = 18, F = 144.44, P < 0.001;          

비접촉점착트랩 : df = 17, F = 70.40, P < 0.001). 황색점착트랩의 유인수가 증

가함에 따라 저밀도에서는 급격하게 총채벌레에 감염된 꽃의 비율이 증가하였으

며, 높은 밀도에서는 감염비율의 증가율이 감소하였다.
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Table 13. Estimated parameter of the nonlinear equation for the relationships between 

mean number of thrips per sticky card and proportion of flowers infested with thrips

Parameter
Normal yellow sticky card Non-contact sticky card

Estimated SE Estimated SE

a 54.09 19.494 94.58 50.049

b 1.49 0.106 1.09 0.233

R2 　0.89 　0.81

Fig. 5. The relationships between the mean number of thrips per sticky card and the 

proportion of flowers infested with thrips. A = Normal yellow sticky cards, and B = 

Non-contact sticky card.
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2-4. 일반 황색점착트랩과 점착테이프의 꽃 당 밀도의 관계

  황색접촉트랩과 황색유인판 비접촉점착트랩의 각 꽃 당 밀도의 관계를 분석한

결과는 Fig. 6와 같이 비선형모형식(y=axb)에 잘 적합 되었다. 비선형모형식의 매

개변수 값은 Table 13과 같았다. 기존점착트랩과 비접촉점착트랩 모두 결정계수

가 0.95 이상으로 회귀식은 통계적으로 유의 하였다(기존점착트랩 : df = 11, F = 

2430.7, P < 0.001; 비접촉점착트랩 : df = 11, F = 628.7, P < 0.001). 

  두 트랩 모두 트랩밀도가 증가함에 따라 처음에는 꽃당밀도가 서서히 증가하

나 바로 급격히 증가하는 지수함수적 관계를 보였다. 그림상으로 볼 때 기존점착

트랩과 비교하여 비접촉점착트랩의 유살량은 약 50% 정도를 보였다. 즉 트랩유

살밀도 20에서 기존트랩은 꽃당밀도가 1.0마리 정도이었으나, 비접촉점착트랩은

2.0마리에 대응되었다.   
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Table 14. Estimated parameters of the nonlinear equation for the relationships 

between mean number of thrips per sticky card and the mean number of thrips per 

flower

Parameter

(y = axb)

Normal yellow sticky card Non-contact sticky card

Estimated SE Estimated SE

a 0.0272 0.00708 0.0047 0.00281

b 1.2090 0.06149 2.0672 0.18147

R2 　0.99 　0.98

Fig. 6. The relationships between the mean number of thrips per sticky card and the 

mean number of thrips per flower. A = Normal yellow sticky cards, and B = 

Non-contact sticky card. 
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Ⅴ. 고찰

1. 설치각도에 따른 주요해충의 유살특성

오이나 토마토에서 점착트랩(황색)의 설치는 작물 방향으로 점착 면이 평행하

도록 하고 수직으로 설치하는 것이 일반화되어 있다(Gu et al., 2008; Zhang and 

Yu, 2009). 또한 작물 정상으로부터 15~30 cm 아래 부분에서 50 cm 또는 그 이

하로 이격 하여 점착트랩을 설치한다(Webb et al., 1985; Qiu and Ren, 2006). 이러

한 설치위치와 방향은 점착트랩 차체가 광학적 원리(즉 visual trap)로 해충을 유

인하는 것이기 때문에 작물재배 구조에서 해충의 주요 발생부위와 트랩 사이에

장애요인을 최소화하고 시각을 최대한 활용하는 전략으로 해석할 수 있다

(Reviewed in Pinto-Zevallos and Vänninen, 2013).

딸기작물의 경우 오이나 토마토와는 식물체 재배구조 형태가 매우 상이하다. 

즉, 구조적으로 딸기 엽상 위쪽에 점착트랩을 설치할 수밖에 없는 조건이다. 따

라서 해충의 서식부위와 직선거리에 있는 수평트랩 뒷면(아랫면)이 식물체와 평

행하고 시각적 장애가 없는 형태로 해충이 유인되기 가장 적합한 위치에 있다. 

하지만 조사대상 해충류 모두 수평 뒷면의 유살수는 통계 적으로 유의하게 적은

양상을 보였다. 또한 수평 뒷면과 유사한 45도 뒷면도 적은 수의 해충이 유인되

었다.

점착트랩에 영향을 미치는 요인은 트랩의 색깔, 크기, 위치 뿐만 아니라 온도, 

광도, 바람 등 환경요인이 관여하는 것으로 알려져 있다. 온도는 비행활동(온실가

루이)에 영향을 미치고 (Biffi Urteaga, 2009), 바람은 해충의 이륙과 비행행동에

영향을 주어서 트랩 효율에 영향을 미칠 수 있다(Byrne and von Bretzel, 1987; 

Riis and Nachman, 2006). 일반적으로 빛의 세기와 포획수와는 양의 상관관계가

있다(El-Helaly et al., 1981; Byrne and von Bretzel, 1987; Chu et al., 1998). 즉, 빛

이 강할수록 유인력이 높은 것으로 알려져 있으나, 본 실험에서 측정한 각도별

광도는 유인수와는 차이가 있었다(Supp. Table 1). 식물체 등 주변에서 반사하는

광의 영향으로 트랩 직각면 10 cm에서 측정한 광도가 반사량을 제일 잘 대표한

다고 가정할 때, 45 도 윗면, 수평 윗면의 광도가 월등히 높았고, 수직이나 45도
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뒷면 및 수평 뒷면은 낮았다. 수직면에서 반사 광도는 낮으나 해충유인수가 많은

것은 유인해충의 행동적인 요소가 관여되어 있는 것으로 보인다. 기타 10, 15, 20 

cm 거리에 따라 광도는 크게 변화하였는데, 향후 이와 관련하여 황색점착트랩에

어떠한 과정을 통하여 특정 해충이 유인되는지 기작연구가 필요해 보인다.

블루베리혹파리의 경우 지면에 수평으로 놓은 점착트랩에 효과적으로 유인되

었는데(Kang, et al., 2012), 토양 번데기에서 우화하는 성충과 직접 접해 있기 때

문으로 보인다. 트랩의 설치각도에 따른 파리류 유인실험에서 고자리파리 등

Delia 속 해충은 수평 윗면에 많이 유살되었고, 당근혹파리(가칭, Psila rosae)는

45도에 뒷면에 많이 유살되어 해충 종별 다른 반응을 보였다(Muirhead-Thompson, 

1991). 점착트랩에 유살되는 해충반응을 해석하기 위해서는 앞으로 해충의 이륙

과 착륙과 관련된 비행행동에 대한 이해가 필요할 것으로 보인다.

무인자동예찰기기는 트랩의 설치, 수거부터 포획 곤충의 분류, 분석까지의 공

정을 모두 자동화하여 농업생태계의 예찰작업에 있어서 인력의 소모를 최소화하

는 것을 목적으로 한다. 트랩을 이용한 예찰은 트랩의 포획효율이 100%가 아닌

이상 포장 내의 곤충 밀도를 그대로 반영할 수는 없었으나, 포획수와 실제 밀도

는 서로 밀접한 상관관계를 지니고 있다. 이러한 트랩의 포획효율은 곤충의 종에

따라, 트랩의 종류에 따라, 기주 환경에 따라 다양하게 변할 수 있다. 따라서 무

인예찰기기를 적용하려는 포장환경과 해충 종에 따라 포획수와 포장환경간의 관

계가 구명될 필요가 있다.

본 연구의 결과 범위 내에서 판단하자면 총채벌레류, 뿌리파 리류, 애매미충류

에 대해서는 수직, 45도 윗면, 수평 윗면의 트랩 각도로 설치가 가능하다고 판단

되며, 트랩 설치 각도를 변경시킬 수 있는 자동트랩(unpublished data)의 운영시

참고가 될 것이다. 그리고 기존 수직으로 설치하는 점착트랩은 가장 표준적인 방

법으로 재확인된다.
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2. 황색점착트랩 유살수와 포장 발생밀도와의 관계

  본 조사결과에서 총채벌레의 꽃에서 분포는 집중분포를 하는 것으로 나타났으

며 평균과 분산 관계에서 잘 설명되었다. 총채벌레 평균밀도와 감염비율 관계는

꽃을 조사하여 방제의사 결정을 하는 경우 표본조사법 개발에 기초자료로 활용

될 수 있을 것이다. 이번 실험에서는 점착트랩과 식물에서 발생밀도에 관심을 두

었기 때문에 추가 분석을 생략하였다.

  즉, 본 연구에서는 점착트랩에 유인된 총채벌레 수를 바탕으로 방제의사결정을

내리는데 관심이 있었으므로 점착트랩 포획수에 따른 총채벌레에 감염된 꽃의

비율을 별도 추정하였다(Fig. 5). 이 관계를 이용하면 점착트랩의 포획수를 조사

하여 총채벌레에 감염된 꽃의 비율을 추정할 수 있다(Fig. 7A). 총채벌레에 감염

된 꽃은 잠재적 피해과실이 될 수 있으므로 방제비용과 딸기의 경제적 가치에

따라 방제여부를 판단할 수 있을 것이다. 또한 점착트랩밀도를 꽃당밀도로 변환

시키고(Fig. 6), 다시 꽃당밀도를 바탕으로 감염된 꽃의 비율을 추정(Fig. 4)하여

방제의사결정을 할 수 있을 것이다(Fig. 7B). 후자의 방식을 이용하는 경우 꽃당

밀도를 추정하여 꽃에서 가해하는 총채벌레의 마리수를 추정할 수 있으므로 더

실질적으로 피해위험도를 감지할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 기존점착트랩과

비접촉점착트랩(무인자동예찰기)의 의사결정에 필요한 매개변수를 모두 제공하였

으므로 향후 무인자동예찰기의 활용도 제고와 더불어 기존트랩과 비교함으로써

현장에서 활용도를 더욱 높일 수 있을 것이다. 
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Fig. 7. A example for the decision-making system using yellow sticky traps for the 

control of thrips species in strawberry farms. A = Direct estimation module for the 

proportion of flowers infested with thrips, and B = Estimation module via thrips 

density per flower for the proportion of flowers infested with thrips. 
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Ⅵ. 적요

본 연구는 작물재배에서 해충예찰을 자동화하기 위하여 기존 황색점착트랩을

대체할 수 있는 점착롤테이프 형태의 자동예찰기에 대한 이용방법을 찾고자 수

행되었다. 첫째, 황색점착트랩의 설치각도에 따른 몇 가지 해충의 유살특성을 평

가하였다. 둘째, 황색점착트랩의 해충 유살량을 이용하여 방제의사결정에 활용하

고자 총채벌레류 해충을 사례로 트랩밀도와 식물체 발생과의 관계를 구명하였다.

황색점착트랩의 설치각도에 따른 고설재배 딸기해충의 유인 특성을 구명하기

위해 수직, 수평 앞면 및 뒷면, 45도 앞면 및 뒷면 등으로 달리 설치하고 유인된

해충수를 조사하였다. 모든 트랩은 딸기 포기 정상부로부터 30cm 높이에 트랩의

중심이 오도록 설치하였다. 총채벌레류(Frankliniella occidentalis 우점)의 경우

45도 윗면, 수직, 수평 윗면은 45도 뒷면이나 수평 뒷면보다 많은 수가 유인되었

다. 다른 각도의 트랩은 위치에 따른 경향성이 없었다. 뿌리파리류(Bradysia

agrestis 우점)는 수직, 45도 위면, 수평 윗면 순으로 많은 유인수를 보였으며, 45

도 뒷면과 수평 뒷면보다 유인수가 높았다. 애매미충류(Empoasca vitis 우점)는

수직 또는 45도 위면 트랩에서 통계적으로 많은 수가 유살 되었고 전체적으로

45도 뒷면, 수평 윗면이나 뒷면은 적은 수가 유살 되었다. 진딧물류(Aphis 

gossypii 우점)과 가루이류(Trialeurodes packardi 우점)는 발생밀도가 낮은 관계로

뚜렷한 경향이 나타나지 않았다. 

자동무인예찰기의 해충 점착부는 점착테이프와 그 아래 약 5mm 이격된 유인

판(황색)으로 구성되어 있다. 기존 황색점착트랩과 별도 제작한 자동무인예찰기

의 점착테이프 트랩을 이용하여 고설재배 딸기에서 총채벌레류 유살수를 비교하

고, 트랩 유인량과 딸기에서 실제 발생밀도와의 관계를 분석하였다. 기존 황색점

착트랩의 총채벌레 유살량은 점착테이프 보다 2배 정도 많았다. 기존 황색점착트

랩과 점착테이프에 대하여 각각 총채벌레류 꽃당밀도와 꽃감염비율, 트랩밀도와

꽃감염비율, 트랩밀도와 꽃당밀도의 관계를 나타내는 비선형 회귀식의 매개변수

를 추정하였다. 최종적으로 추정한 비선형식을 이용하여 총채벌레에 대한 방제의

사결정에 활용방안에 대하여 제시하였다. 
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