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제주 및 경북지역에서 cuelure 제형별 

호박꽃과실파리(Zeugodacus scutellata)의 유인효과
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ABSTRACT: The striped fruit fly, Zeugodacus scutellata (Diptera: Tephritidae), is one of important pests in Cucurbitaceae plants. The 

cuelure is currently using with various forms for surveillance to the Z. scutellata male as well as Z. cucurbitae, Z. tau, and Bactrocera tryoni,

which are categorized as prohibited-quarantine fruit flies in Korea. This study was conducted to verify the attraction effect of applying

the cuelure in different forms in field conditions. In this study, we used cuelure by 3 different forms as solid, liquid, and wax to striped

fruit flies using the Steiner trap. The trap was placed in two Jeju and one Gyeongbuk regions and the number of attracted flies by each

cuelure form is monitored by every 2 weeks during 2021. Attraction effect on Z. scutellata was significant difference by different cuelure

forms in two Jeju regions. Liquid and wax forms of cuelure showed high attraction number to the Z. scutellata male compared with solid

form when flies were occurred with high population from July to August in Jeju. However, there was no significant difference on 

attraction effect at low population in Juju and Gyeongbuk by different forms. Based on field assay, liquid and wax form of cuelure are

recommended for surveillance against Z. scutellata male. Furthermore, these results also strongly suggest that the attractant, liquid and

wax forms of cuelure, could be effective for surveillance to quarantine fruit flies such as Z. cucurbitae, Z. tau, and B. tryoni in Korea.
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초 록: 호박꽃과실파리(Z. scutellata)는 박과작물에 피해를 주는 중요한 해충이다. 현재 큐루어(Cuelure)는 국내에서 검역 대상 해충으로 규정된 

오이과실파리, 타우과실파리, 및 퀸슬랜드과실파리와 더불어 호박꽃과실파리 수컷 성충의 예찰에 다양한 제형으로 활용되고 있다. 본 연구는 액

체, 고체, 및 왁스제형의 큐루어에 대한 호박꽃과실파리 수컷 성충의 야외 유인효과를 검증하기 위한 것으로 2021년 4월부터 10월까지 제주 2개 

지역과 경북 1개 조사에서 2주 간격으로 모니터링하였다. 호박꽃과실파리의 발생밀도가 높은 제주지역에서는 7월부터 8월에 액체와 왁스제형의 

큐루어에 호박꽃과실파리가 더 많이 유인되어 통계적인 유의차가 있었으나, 호박꽃과실파리의 발생밀도가 낮은 경북지역에서는 제형별 유인력

에 차이가 없었다. 야외조사 결과를 바탕으로 액체와 왁스제형의 큐루어가 호박꽃과실파리 수컷 성충 예찰에 권장되며, 이 두 제형의 큐루어에 유

인되는 검역 대상 과실파리류의 국내 예찰에 효과적일 수 있다.
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전 세계적으로 4,783종이 알려진 과실파리과는 파리목 중에

서 농작물에 피해를 가장 많이 미치는 것으로 알려져 있다(Foote 

et al., 1993; Kim et al., 2010). 과실파리과에 속한 분류군 가운

데 Ceratitis, Anastrepha, Rhagoletis, Bactrocera 4개 속의 과

실파리를 농업에 중요한 해충군으로 분류하며, 이 가운데 해충

으로 위험성이 높고 분류 체계상 복합체를 형성하는 분류군은 

Bactrocera 속으로 현재까지 651종이 포함되어 있다(Vargas et 

al., 2015; Kim and Kim, 2016; Drew and Hancock, 2000). 우

리나라에 분포하는 과실파리과는 45속 89종이 기록되었다

(Han and Kwon, 2010; Kim and Kim, 2016). 이 중 농업에 중요

한 과실파리는 기존 Bactrocera 속으로 분류하였던 호박꽃과

실파리(Zugodacus scutellata)와 호박과실파리(Paradacus de-

pressa) 2종으로 호박을 비롯한 여러 박과식물에 피해를 주는 

것으로 알려져 있다(Kim, 1999; Kim et al., 2010; Jeon et al., 

2011). 특히, 호박꽃과실파리는 한국과 주변국인 일본, 중국, 부

탄, 대만, 태국, 인도, 말레이사아 등에 분포하는 것으로 기록되

어 있으며, 기주식물로 다양한 박과작물(Cucurbitaceae)의 꽃을 

가해하며, 하늘타리속(Trichosanthes)을 포함하여 재배작물인 

호박, 수박, 오이, 여주 등에 피해를 준다(Kim et al., 2010; Jeon 

et al., 2012). 우리나라에서는 제주와 남부지역을 중심으로 6월

에서 10월까지 관찰되며, 연 2회 발생(우화 최성기 7월 중순~8

월, 9월 상순)과 월동하는 것으로 알려져 있다(Kim et al., 2018).

주요 과실파리류 해충 예찰을 위한 트랩은 표적 종, 사용목

적, 유인제 및 살충제의 종류에 따라 다양하게 사용한다(IAEA, 

2003). 이 가운데 유인제 종류별 적용이 가능한 트랩은 먹이기

반 유인제 이용 시에는 맥패일 트랩(McPhail trap), 멀티루어 트

랩(Multilure trap), 및 테프리 트랩(Tephri trap)을 사용하며, 페

로몬이나 방향성 유인제 이용 시에는 잭슨 트랩(Jackson trap), 

스테이너 트랩(Steiner trap), 및 노란끈끈이 트랩(Yellow panel 

trap)을 사용한다(IAEA, 2003). 잭슨 트랩과 노란끈끈이 트랩

의 경우 끈끈이판을 사용하여 과실파리류를 포획하지만, 스테

이너 트랩은 유인제와 DDVP 살충제를 함께 처리하여 과실파

리류를 포획한다(IAEA, 2003).

과실파리류 대상 유인제는 모니터링 및 방제에 있어 중요한 

수단 중 하나이다. 암컷 포획용으로는 주로 먹이기반 유인제를 

사용하며, 수컷은 암컷의 페로몬이나 기주식물에서 나오는 방

향성 물질인 시노몬을 유인제로 많이 사용된다(Raghu, 2004). 

가장 많이 알려진 과실파리 수컷 유인제로는 오이과실파리

(Zugodacus cucurbitae), 타우과실파리(Zugodacus tau), 킌슬

랜드과실파리(Bactrocera tryoni), 및 호박꽃과실파리 등에 대

한 큐루어(cuelure)와 오리엔탈과실파리(Bactrocera dorsalis), 

카람볼라과실파리(Bactrocera carambolae) 등에 대한 메틸 유

제놀(Methyl eugenol) 등이 있다(IAEA, 2003; FDACS, 2004; 

CDFA, 2010). 

큐루어(4-(p-acetoxyphenyl)-2-butanon)는 천연 페놀 합성

물인 라즈베리 케톤(raspberry ketone, RK) 4-(p-hydroxyphenyl) 

-2-butanone의 말단에 아세틸기를 추가하여 야외조건에서 안

정된 화합물이다(Vargas et al, 2010; Choi et al., 2018). 현재 농

림축산검역본부에서 규정한 금지해충 64종 중 과실파리는 46

종이며, 그 중 큐루어에 유인되는 종은 오이과실파리, 타우과실

파리, 킌슬랜드과실파리, 자비스과실파리(Afrodacus jarvisi), 

Bactrocera aquilonis, Bactrocera facialis, Bactrocera trivialis, 

Bactrocera kraussi, 및 Bactrocera neohumeralis 등 9종이다

(IAEA, 2003). 특히, 큐루어는 국내에 분포하는 호박꽃과실파

리도 동일하게 잘 유인되어 식물방역법에서 규정한 금지해충 

가운데 국내에 분포하지 않는 오이과실파리 등에 대한 유인제

의 효과 검증 시 활용할 수 있다. 

과실파리류의 효율적인 예찰을 위해 대상 해충별 유인제 제

형은 다양하게 개발되었다. 국내에서 개발한 왁스제형의 메틸 

유제놀과 큐루어 유인제는 대만과 태국에서 진행한 현지조사

를 통해 오리엔탈과실파리, 오이과실파리 외 Zougodacus cau-

data의 검역 과실파리가 유인되어 그 유효성이 검증되었다(Choi 

et al., 2018; Kim et al., 2019). 

해외에서는 액체형과 고체형의 큐루어가 예찰현장에서 주

로 사용되고 있으나, 국내에서는 고체형과 왁스형으로 개발되

어 상업화되었다. 그러나 과실파리 유인제 제형별 유인효과 및 

유효성에 대한 비교실험은 이뤄지지 않았다. 따라서 본 연구에

서는 호박꽃과실파리의 기주식물과 연중 발생상황을 고려하여 

제주와 경북지역을 조사지역으로 선정하여 호박꽃과실파리 수

컷 성충을 대상으로 큐루어의 제형별 유인효과를 조사하였다.

재료 및 방법

호박꽃과실파리 유인제, 살충제 및 트랩선정

호박꽃과실파리 수컷 성충의 유인효과를 조사하기 위해 스

테이너 트랩을 사용하였다(Fig. 1A and 1B). 포획한 해충의 빠

른 치사를 위한 살충제로 Vaportape IITM (2-Dichlorovinyl di-

methyl phosphate, Hercon Environmental, Pennsylvania, USA)

을 사용하였다. 유인제는 3가지 제형(고체형, 액체형, 왁스형)

을 사용하였다. 액체형과 고체형의 큐루어는 Cuelure HTM과 

B04A lure (International Pheromon Systems Ltd. Neston, UK)

의 를 각각 사용하였으며, 왁스형은 Wax-CL 2호(생물이용연

구소, Andong, Korea)를 사용하였다(Fig. 1C). 각 제형별 유인
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제에는 10 g의 큐루어 성분이 동일하게 함유되었다.

조사장소 및 시기 선정

호박꽃과실파리 발생 동향 및 유인제 제형별 유인효과를 확

인하기 위해 본 해충의 발생밀도와 기주식물인 호박과 참외의 

재배 밀도를 고려하여 제주도의 제주시와 서귀포시, 경상북도 

성주군 지역을 선정하였다(Table 1). 조사시기는 월동세대 발

생기간(5~6월)과 우화 최성기(7월 중순~8월 상순, 9월 상순)를 

고려하여 2021년 4월 21일부터 10월 27일까지 2주 간격으로 

야외조사를 실시하였다. 

Fig. 1. Morphology of Zugodacus scutellata and trap with 3 different types of cuelure. (A) Whole body in dorsal (left), ventral (middle), and 
head (right) view. (B) Steiner trap with attractant in field for surveillance. (C) Attractant, liquid (left), solid (middle), and wax (right) type of 
cuelure.
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트랩설치 및 유인제 교체

지역별로 조사지를 선정한 후 2021년 4월 7일에 난괴법 3반

복으로 트랩을 설치하였다. 트랩은 각 지역당 200 ~ 300 m 간

격으로 3개 제형의 유인제가 각각 들어간 트랩을 모두 배치하

였다. 각 장소에서 유인효과를 확인하기 위해 스테이너 트랩은 

지상에서 1 m 높이에 설치하였으며, 트랩 안에는 각 제형별 유

인제 1개와 살충제(Vaportape IITM) 1개를 넣어주었다. 고체형

과 왁스형 유인제의 유효한 지속기간을 알아보기 위해 조사 종

료까지 교체하지 않고 살충제만 8주 간격으로 교체하였으며, 

액체형 유인제는 IAEA (2003)에 근거하여 유인제가 완전히 휘

발되는 기간인 8주 간격에 맞추어 살충제와 같이 교체하였다. 

트랩 모니터링

트랩 조사에서 수거된 포획 개체는 분류 및 동정 전까지 90% 

알코올에 보관하였다. 형태적으로 서로 유사한 호박꽃과실파

리와 호박과실파리는 순판(scutum)의 세로줄과 소순판(scutel-

lum)의 황색 착색 정도에 따라 구분하였다(Kim et al., 2017b). 

호박꽃과실파리의 연중 발생 비교와 큐루어 제형별 유인율 비

교는 조사 시기별로 각 지역에 설치된 트랩에 2주간 포획된 마

리수를 평균 마리수로 산출한 후 분산분석을 통해 유인효과를 

비교하였다. 

통계분석

발생 현황 및 유인제 유인효과 분산분석은 SAS 프로그램

(SAS Institute, 1989)의 PROC General Linear Model을 이용

하여 이원분산분석을 수행하였다. 사후검정은 최소유의차검

정(Least Squared Difference)을 이용하여 제1형 오류가 0.05 

수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

큐루어 유인제를 이용한 제주 및 경북지역 호박꽃과실파리 

발생 현황 

호박꽃과실파리의 지역별 발생동향을 연중 조사하였다. 3가

지 제형의 큐루어 유인제에 포획된 전체 호박꽃과실파리 수컷 

수를 조사한 후 시기별로 발생을 비교하였다. 그 결과, 조사기

간 내 전체 조사지역에서 호박꽃과실파리 수컷 성충은 총 

107,435마리가 포획되었으며 2021년 5월 상순에서 10월 하순

까지 성충이 포획되어 연중 발생동향을 확인하였다(Fig. 2). 

2021년에 조사한 호박꽃과실파리의 발생 현황은 포획된 개체

의 지역에 따른 통계적인 유의차가 인정되었다(F = 155.775; 　

df:2, 246;　P < 0.0001). 전체 조사기간 중 지역별로 트랩에 포

획된 호박꽃과실파리의 수는 제주시 62,997마리, 서귀포시 

43,794마리 및 성주군 644마리 순이었다. 트랩 설치 지역의 위

치상 가장 남쪽에 있는 제주지역에서 가장 많은 수의 호박꽃과

실파리가 포획되었으며, 이보다 위도가 높은 성주군에서는 전

반적으로 낮은 밀도로 확인되었다. 이러한 호박꽃과실파리의 

지역별 발생상황 차이는 Lim et al. (2016)이 전북지역 블루베

리 재배지에서 발생하는 블루베리혹파리(Dasineura oxycoc-

cana) 등 6종 해충의 발생양상 조사에서 기술하였듯이 지역별, 

연도별 발생환경의 차이에 의한 것으로 판단되나, 호박꽃과실

파리의 기주식물이 있는 주변지역의 살포 농약의 종류, 농약 살

포 횟수 등 환경적 요인에 관한 추가적인 연구도 필요하다. 시

기별 호박꽃과실파리의 발생에서 통계적인 유의차를 확인하였

다(F = 104.777; 　df:13, 246;　P < 0.0001). 제주지역의 성충 유

인은 5월 4일로 가장 빨랐으며, 성주군은 한 달 늦은 6월 4일이

Table 1. Field information of attraction effect on cuelure to Zugodacus scutellata

Location Address GPS Number of trap Cuelure type

Jeju

Seonheul-ri, Jocheon-eup, Jeju-si 
N33°30′21″ 

E126°42′46″

3 Solid

3 Liquid

3 Wax

Sinheung-ri, Namwon-eup, Seogwipo-si
N33°20′26″ 

E126°44′29″

3 Solid

3 Liquid

3 Wax

Gyeongbuk Daesan-ri, Wolhang-myeon, Seongju-gun
N35°55′39″ 

E128°19′42″

3 Solid

3 Liquid

3 Wax
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었다. 제주지역의 호박꽃과실파리는 6월 29일까지 낮은 밀도

로 산발적인 발생을 보였으나 7월 14일부터 포획된 개체수가 

증가하기 시작하여 8월 10일에 가장 많은 수가 포획되어 이 기

간이 발생 최성기임을 확인할 수 있었다. 이 기간에 제주시 

2,368마리, 서귀포시 1,594마리가 평균적으로 포획되었다. 경

북의 성주군에서도 7월 29일부터 포획 개체수가 증가하기 시

작하여, 8월 27일에 평균 214마리가 포획되어 이 기간이 발생 

최성기임을 확인할 수 있었다. 이 결과는 Kim and Ahn (2020)

이 제주도와 경북 안동시 주변에 맥패일 트랩에 아세트산테르

피닐-단백질 먹이 유인제를 맥패일 트랩에 설치한 후 호박꽃과

실파리의 야외 발생을 모니터링한 결과와 유사하다. 전북 전주

시에서 수행한 호박꽃과실파리의 연중 발생소장 조사에서는 9

월 상순에 발생 수치를 보였는데 내륙지역의 발생이 다소 늦음

을 확인할 수 있었다(Kim et al., 2010). 각 지역별 호박꽃과실

파리의 연중 발생 최성기 차이는 Kim and Ahn (2020)이 제주

도와 안동시에 수행한 호박과실파리류의 연중발생 모니터링 

조사에서 기술하였듯이, 호박꽃과실파리의 성충휴면 후 휴면

발육이 종료되는 시점에 제주시와 성주군 두 지역간 봄철 기온

차이로 인해 나타나는 것으로 사료된다. 

큐루어 유인제 제형별 호박꽃과실파리 유인효과

큐루어 제형별 유인효과는 조사지역별로 3가지 제형에 각각 

포획된 호박꽃과실파리 수컷 수를 조사한 후 비교하였다. 과실

파리 밀도가 높은 제주도의 2 지역에서 호박꽃과실파리 성충의 

포획이 증가하는 발생최성기에 액체형과 왁스형 유인제가 고

체형 유인제보다 높은 유인효과를 보여주었다(Fig. 3). 제주도 

제주시 지역에서는 전체 조사기간 동안 고체형 유인제에 5,405

마리, 액체형 유인제에 7,345마리, 그리고 왁스형 유인제에 

Fig. 2. Field monitoring of Zugodacus scutellata at 3 different 
regions, Jeju and Seogwipo in Jeju island, and Sungju in 
Gyeongbuk using Steiner trap with 3 different types of cuelure. 
Monitoring with the cuelure was performed from April to Octo-
ber, 2021. Different letters above standard error bars indicate 
significant difference among means at Type I error = 0.05 (LSD 
test) on each Julian date. SFF in Y-axis presents striped fruit flies, 
Z. scutellata.

Fig. 3. Comparative analysis on attraction to Zugodacus scutellata

using different types of cuelure in steiner trap. The cuelure (CL) 
was formulated in 10g per dispensor as ‘CL-S’ for solid type (S), 
‘CL-L’ for liquid type (L), and ‘CL-W’ for wax type (W). Field moni-
torings were performed in Jeju (A), Seogwipo (B), and Sungju (C) 
from April to October, 2021. Different letters above standard error 
bars indicate significant difference among means at Type I error = 
0.05 (LSD test) on each Julian date. SFF in Y-axis presents striped 
fruit flies, Z. scutellata.
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8,248마리가 포획되었으며, 시기별로는 연중발생과 동일하게 

7월 14일부터 포획 개체수가 증가하기 시작하여, 8월 10일에 

가장 많이 트랩에 잡힌 후 포획 개체수가 감소하였다(Fig. 3A). 

특히, 이 지역에서 가장 높은 밀도로 수컷 성충이 포획된 시기

인 8월 10일부터 9월 8일까지 액체형과 왁스형 유인제가 고체

형 유인제보다 호박꽃과실파리의 유인효과가 더 높았으며, 제

형별 유인효과에 대한 통계적인 유의차를 확인하였다(F = 8.506; 　

df:2, 84;　P < 0.0001). 제주도 서귀포 지역에서는 전체 조사기

간 동안 고체형 유인제에 1,602마리, 액체형 유인제에 6,561마

리, 그리고 왁스형 유인제에 6,343마리가 포획되었다(Fig. 3B). 

이 지역에서 수컷 성충이 가장 높은 밀도로 포획된 7월 29일부

터 8월 25일까지 제주시 조사지역과 유사하게 액체형과 왁스

형 유인제가 고체형 유인제보다 호박꽃과실파리에 대한 유인

효과가 높았다. 이 지역에서도 제형별 호박꽃과실파리 수컷유

인에 통계적인 유의차를 확인하였다(F = 27.487; 　df:2, 84;　P < 

0.0001). 그러나 경북 성주군 지역에서는 전체 조사기간 동안 

고체형 유인제에 86마리, 액체형 유인제에 44마리, 왁스형 유

인제에 84마리의 성충이 포획되어 제주지역보다 낮았다(Fig. 

3C). 발생 최성기인 8월 27일에 고체형 유인제 19마리, 액체형 

유인제 28마리, 왁스형 유인제에 25마리가 유인되었다. 제주지

역과는 달리 성주군에서는 유인제 제형별 호박꽃과실파리 수

컷 성충의 유인효과에 통계적인 유의차가 나타나지 않았다(F = 

2.000; 　df:2, 84;　P = 0.1420). 제주지역과 성주지역에서 관찰된 

유인제 제형별 호박꽃과실파리 유인력 조사 결과는 지역별로 

다르게 나타났다. Vargas et al. (2010)은 잭슨 트랩 외 1종의 트

랩을 사용하여 하와이에서 진행한 메틸 유제놀과 큐루어 유인

제 제형별 오리엔탈과실파리와 오이과실파리의 유인효과 실험

에서 유인제의 유인력은 발생 밀도와 상관없는 것으로 보고하

였다. 이는 본 연구 결과와는 상이한 것으로 호박꽃과실파리의 

개체군 발생 밀도와 트랩 종류에 따른 유인제 제형별 유인력에 

대한 상관관계를 구명할 수 있는 추후 연구가 필요하다.

지금까지 호박꽃과실파리의 예찰 및 방제를 위한 트랩과 유

인제의 기술개발은 꾸준히 진행됐다. 과거에는 단순히 수컷을 

대상으로 하였으나, 최근에는 오리엔탈과실파리, 오이과실파

리, 호박꽃과실파리 암컷 성충에 대한 유인력을 높이기 위해 암

모니아 또는 아세트산테르피닐이 포함된 유살제 개발까지 다

양하다(Piñero et al., 2011; Kim and Kwon, 2018). 과실파리류

의 연중 발생 시기를 정확히 파악하는 것은 대상 해충집단의 밀

도를 관리하는 데 필수적이다(Kim and Kim, 2016). 이러한 과

실파리류의 밀도관리를 위해 과실파리에 특이적인 유인제의 

동정과 이를 활용하여 농경지 또는 식물검역의 예찰 활동에 이

용되고 있다(Vargas et al., 2015). 

현재 큐루어는 솜뭉치를 이용한 액체형에서 고체형 및 왁스

제형 유인제로 개발되었다. 특히, 높은 지속력으로 노동력을 절

감할 수 있는 왁스제형 유인제는 국내에서 Kim et al. (2017a)에 

의해 개발되었고, Choi et al. (2018)에 의해 유인효과가 증명되

었으나 그 유효성이 명확히 밝혀지지 않았다. 본 연구를 통해 현

재 사용하고 있는 제형별로 호박꽃과실파리의 유인력에 차이가 

있다는 것과 유인제의 유효성이 6개월간 지속되어 호박꽃과실

파리의 모니터링에 문제가 없음을 확인할 수 있었다. 이 결과는 

미국의 하와이에서 수행한 오리엔탈과실파리와 오이과실파리

에 대한 메틸 유제놀과 큐루어의 유효성이 6개월 이상 지속된다

고 한 기존의 연구결과와 동일하였다(Vargas et al., 2010). 따라

서 본 연구결과는 국내 조사를 바탕으로 한 것으로 트랩운영에 

있어 유인제 교체시기를 결정할 수 있는 자료로 활용할 수 있다. 

호박꽃과실파리의 효과적인 모니터링을 위해서는 휘발성이 상

대적으로 높은 제형인 액체형과 왁스형의 유인제를 사용하는 

것이 고체형보다 유리할 수 있을 것으로 판단된다. 그러나 예찰 

목적으로 유인제를 사용할 때 고체형과 왁스형이 액체형보다 

사용하기에 편리한 장점도 있다. 왁스형은 휘발성이 좋고 사용

이 편리하다는 장점을 가지고 있으나, 고온에서 일부 제형이 녹

는 단점이 있어 향후 보완이 필요하다. 그러나 본 연구에서는 

조사 대상 해충의 유인효과에 살충제가 미치는 기피효과와 치

사효과를 조사하지 않아 이에 대한 추가연구가 필요하다. 본 연

구결과를 바탕으로 고체형과 왁스형의 큐루어는 국내에서 검

역해충으로 규정된 오이과실파리, 타우과실파리, 퀸슬랜드과

실파리 등 주요 과실파리류의 예찰과 박멸 프로그램에 유효하

게 사용할 수 있을 것이다.
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