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Abstract This study was conducted to evaluate the attraction

effects of Sitotroga cerealella and Plodia interpunctella adults to

light emitting diode (LED) trap in granary and compared with the

results of the black light bulb (BLB) trap, which is typically used

as a commercial trap. The blue LED was more attractive to S.

cerealella than the BLB. The green LED was significantly more

attractive to P. interpunctella than the BLB. Furthermore, the

external installation of blue LED and green LED was about 1.7

times more attractive to S. cerealella and P. interpunctella,

respectively, than the internal installation. These results indicated

that blue LED and green LED traps can be used for eco-friendly

insect pest control in granary.

Keywords Attractive effect · Light-emitting diode trap (LED) ·

Plodia interpunctella · Sitotroga cerealella · Stored-grain insects

저곡해충은 곡식의 수입, 유통 및 보관 시에 외부로부터 침입

에 의하여 발생하며, 저장창고와 같이 고도로 집적된 공간에서

개체군이 빠르게 성장한다(Na과 Ryoo 2005). 이와 같이 소수의

저곡해충 개체의 침입에도 곡식에 심각한 피해를 일으킬 가능

성이 높아서 곡물의 안정적인 생산과 공급을 위해 저장/유통과

정에서 저곡해충의 확실한 방제가 필요하다. 다양한 저곡해충

중에 특히 보리나방(Sitotroga cerealella)과 화랑곡나방(Plodia

interpunctella)은 전 세계적으로 저장곡물, 건과류와 건조채소 등

에 피해를 주는 주요 해충이다(Paik 1983). 보리나방의 유충은

보리, 옥수수 및 밀을 섭취하고 곡물 안에서 서식하여 수확 전·

후 곡물의 치명적인 손실을 야기한다(Ahmed과 Raza 2010). 화

랑곡나방 유충의 경우에는 저장식품을 섭취하여 양적 피해를 입

힐 뿐만 아니라 흰색 실크의 분비와 배설물로 인해 식품의 품

질 저하를 유발한다(Tzanakakis 1959; Williams 1964).

이러한 사유로 저곡해충으로 인한 저장곡물의 피해를 줄이기

위하여 훈증제 및 접촉살충제와 같은 많은 화학적인 방법이 이

용되고 있다. 주로 메틸브로마이드(CH3Br)을 사용하였으나 발

암, 저항성, 잔류 등의 높은 위험성으로 인해 소량 흡입 시에도

인간의 체내축적이 문제되어 2015년에 사용이 금지되므로서 친

환경적이고 안정적인 저곡해충 방제기술 개발이 필요하게 되었

다(Isman 2006). 더불어 화학적 방제법의 단점을 보완하기 위

해 접착트랩, 스트레스 음파 및 특정 광원을 적용한 물리적 해

충방제 개발에 관한 연구가 진행되고 있으며(Chu 등, 2003;

Park 등, 2011; Kim 등, 2012; Yang 등, 2013), 그 중에서도

LED는 기존 광원에 비해 고효율, 장수명 및 선택적 파장 조절

이 가능하여 친환경 해충방제법으로 연구가 활발히 진행되고 있

다(Tamulaitis 등, 2005; Wu 등, 2007; Yeh과 Chung 2009;

Oh과 Lee 2011; Jeon 등, 2012). 이와 같이 LED의 특정 파장

을 이용하여 여러 해충들을 제어하는 연구들이 계속해서 진행
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되고 있으나 곡물보관창고내의 저곡해충에 대한 실험은 미흡한

실정이다. 따라서, 본 연구팀은 보리나방과 화랑곡나방의 주광

성 행동반응을 실험한 이전 연구결과를 바탕으로 제작된 LED

트랩의 이용 가능성을 검토하기 위해 곡물보관창고에서 실증실

험을 실시하였다.

시험해충

본 연구에 이용된 보리나방과 화랑곡나방은 국립농업과학원 농

업생물부로부터 분양 받아 온도 28±1 oC, 상대습도 70±5 % 및

광주기 12L:12D 조건으로 항온항습실에서 어떠한 약제처리 없

이 누대 사육하였다. 보리나방의 먹이로는 통밀, 보리 및 현미

등을 공급하였으며, 플라스틱 사육상자(W45 × L45 × H45 cm)에

서 사육하며 우화한 유충을 사육하여 성충을 실험에 사용하였

다. 화랑곡나방은 플라스틱 사육 상자(W80 × L40 × H30 cm)에

넣어 사육하였다. 먹이는 쌀겨와 밀가루를 1:1 (w/w)의 비율로

섞은 것을 넣어 공급하였다. 사육 과정에서 발생하는 손상된 곡

식은 수시로 제거한 후 새로운 먹이를 공급하여 누대 사육하였다.

LED 트랩

본 연구에서는 Song과 Lee(2016)에 의해 고안된 곡물보관창고

내 포집장치를 본 연구에 맞게 수정/보완하여 제작된 LED 트

랩을 곡물보관창고내에서 진행한 실증실험을 위해 사용하였다

(Fig. 1). 실험에 사용된 blue LED (470±10 nm)와 green LED

(520±5 nm)는 CR-LED (Guandong, China)사에서 구입하여 사

용하였으며, 양성대조구(positive control)로 사용된 BLB는 Ciel

light (Seoul, Korea)사 제품을 실험에 사용하였다. LED 트랩은

상·하단부에 장착된 LED 광원에 의해 저곡해충을 유인하며,

저곡해충 중에 유시충은 상단부에 흡입력이 강한 팬을 통해 흡

입되어 포집망에 포집되도록 제작되었다. 또한 무시충은 하단부

에 장착된 LED 광원에 의해 유인되어 포집되도록 설계되었다.

유인효과 검정방법

본 연구에서 저곡해충 검정실험 실험구는 이전 연구를 바탕으

로 blue LED는 보리나방, green LED는 화랑곡나방에 사용하

였고 양성대조구는 BLB를 사용하였으며, LED 트랩은 곡물보

관창고 내부와 외부에 빛의 확산/간섭 효과를 고려하여 설치하

였다. 보리나방과 화랑곡나방에 대한 주광성 행동반응을 측정하

기 위해 곡물보관창고 내부에서 빛, 어둠, 먹이를 조건으로 진

행하였으며, 외부에서는 빛과 어둠을 환경조건으로 하여 외부로

부터 유입되는 해충에 대한 방제를 위하여 실험을 진행하였다.

보리나방과 화랑곡나방 성충 약 300마리를 방사하여 4일간 5반

복하여 진행하였으며, 포집망에 포집된 개체수를 파악하여 LED

트랩의 유인효과를 검정하였다.

통계분석

본 실험은 3회 반복하여 얻어진 결과를 통계분석프로그램(SPSS)

을 이용하여 평균 ±표준오차 또는 백분율(%)로 결과 값을 표

기하였으며, 분산분석(ANOVA)을 이용하여 결과값의 유의성을

검정하였다. 또한 사후검정으로는 Duncan’s multiple range test

를 사용하였다.

결과 및 고찰

본 연구팀의 이전연구에서 보리나방과 화랑곡나방의 LED 파장에

따른 주광성 행동반응을 조사하기 위하여 blue (470±10 nm), green

(520±5 nm), yellow (590±5 nm), red (625±10 nm), UV (365 nm),

IR (730 nm) LED를 이용하여 관찰한 결과, 보리나방은 blue

LED에 가장 우수한 유인활성을 나타내었으며(Kim과 Lee 2014),

화랑곡나방은 green LED 높은 유인활성을 나타내었다(Park과

Lee 2016). 이 결과를 바탕으로 곡물보관창고 내부와 외부에서

보리나방과 화랑곡나방을 효과적으로 방제하기 위해 제작된 LED

트랩에 각 해충의 유인활성이 나타난 blue LED와 green LED

를 장착해 실험하였다. 이들의 유인활성을 비교하기 위해 양성

대조구로 BLB를 사용하여 곡물보관창고 내에서 실증실험을 진

행하였다. 보리나방은 곡물보관창고에서 blue LED 트랩으로 4

일동안 실험한 결과 내부에서 평균 145.8마리가 포획되었고, 외

부에서 평균 248.4마리가 포획되었으며 이는 외부에서 내부보

다 약 1.7배 높은 유인활성을 보였다(Table 1). 반면, 일반적으

로 널리 사용되고 있는 BLB의 경우에는 보리나방에 대한 유인

활성은 나타내었으나 곡물보관창고 내부에서 평균 105.1마리,

외부에서 평균 105.5마리로 blue LED보다 내부 약 1.8배, 외부

약 2.4배의 낮은 개체수가 포획되었다. 화랑곡나방은 곡물보관

창고에서 green LED 트랩으로 4일동안 실험을 진행한 결과는

내부에서 평균 120.4마리, 외부에서 평균 199.1마리가 포획되어

서 외부가 내부보다 약 1.7배 높은 유인활성을 보였다. 대조구

로 사용된 BLB는 곡물보관창고 내부에서 평균 65.3마리, 외부

에서 평균 94.1마리로 화랑곡나방에 대해 유인활성은 나타내었

으나 green LED보다 내부 약 1.9배, 외부 약 2.1배의 낮은 유

인활성을 나타내었다(Table 2).

Fig. 1 LED Trap used in this study
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실내검정에 있어서 보리나방과 화랑곡나방의 주광성 행동반

응은 각각 blue LED와 green LED에서 우수한 유인활성을 나

타났으나(Kim과 Lee 2014; Park과 Lee 2016) 실증실험에서는

낮은 유인활성을 보여주었다. 이는 곡물보관창고에서 진행된 실

증실험이 온도, 습도, 빛, 양분과 같은 환경적 조건에 의해 영

향을 받은 것으로 판단된다. 또한 곡물보관창고 외부 실험이 내

부 실험보다 유인활성이 보리나방과 화랑곡나방 모두 약 1.7배

높게 나타났으며, 이 현상은 내부 실험 중에 먹이에 대한 조건

이 저곡해충에 영향을 미쳐 LED 트랩의 유인활성을 감소시키

는 것으로 사료된다. 본 연구결과에서 보리나방은 blue LED,

화랑곡나방은 green LED 트랩에 대해 유인활성을 보여주었으

며, 단파장 LED에 민감하게 반응한다는 것으로 확인하였다. 이

러한 결과는 화랑곡나방(Plodia interpunctella)과 줄알락명나방

(Cadra cautella)이 창고 실험에서 green light trap과 UV 에 대

한 유인효과가 있다고 보고된 연구결과와 유사하며(Kirkpatrick

등, 1970), 이와 같은 연구결과는 단파장 LED에 더 민감하게

반응한다는 것을 확인 할 수 있었다. 따라서 곡물보관창고 실

험을 통해 blue LED 트랩은 보리나방, green LED 트랩은 화

랑곡나방을 효과적으로 유인할 뿐만 아니라 상업적으로 널리 이

용되는 BLB보다 우수한 유인활성을 나타내었으며, 이는 곡물

보관창고의 친환경 해충방제에 적용 가능성을 기대한다.

초 록

보리나방과 화랑곡나방 성충에 대한 LED 트랩의 곡물보관창고

에서 이용가능성을 평가하기 위해 상업적 대조구 BLB 트랩과

비교한 실증실험을 통하여 유인효과를 비교하였다. 그 결과 4

일 후 blue LED 트랩은 보리나방, green LED 트랩은 화랑곡

나방에 대하여 대조구 BLB 트랩보다 높은 유인활성을 나타내

었으며 곡물보관창고 외부에서 진행한 실험은 내부 실험보다 약

1.7배 높은 유인활성을 나타내었다. 이러한 결과를 바탕으로 blue

LED와 green LED 트랩이 곡물보관창고에서 화랑곡나방과 보

리나방을 방제하기 위한 친환경 저곡해충 방제법으로 적용 가

능성을 보여주었다.

Keywords 보리나방 ·유인효과 ·저곡해충 ·화랑곡나방 · LED
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3 133.4±2.1 225.6±3.2

4 145.8±2.1 248.4±1.9

BLB 
(Control)

- 4 105.1±0.5 105.5±2.1

1)Each value is the average of 5 determinations at optimal conditions,
using 300 adult insects per replication

2)Mean within each column followed by the same letter are not
significantly different (p >0.05)

Table 2 Attractive effects of LED trap against Plodia interpunctella

adults in the granary1)

Wavelength 
(color)

Luminance 
intensity
(lx)

Light 
exposure time 

(day)

Number of insect
(Mean±SEM)2)

Internal External

520±5 nm 
(Green)

60 1 65.7±1.1 120.3±1.8

2 88.2±1.9 153.5±1.9

3 101.7±1.4 182.3±4.2

4 120.4±1.5 199.1±2.5

BLB 
(Control)

- 4 62.3±2.1 94.1±1.6

1)Each value is the average of 5 determinations at optimal conditions,
using 300 adult insects per replication

2)Mean within each column followed by the same letter are not
significantly different (p >0.05)
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