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보고서 면수: 137



- 4 -

<요약문>

연구의

목적 및 

내용

토마토, 딸기 재배지에서 곤충의 유인/기피 등 행동을 제어할 수 있는 

push-pull 전략을 수립하고, 이를 이용해 천적곤충의 방제효과를 극대화함으로서 

주요 해충인 가루이류와 총채벌레류를 친환경적으로 방제할 수 있는 기술 개발

연구개발

성과

¡ 총채벌레류, 진딧물류, 잎응애류와 가루이류의 친환경 방제를 위한 천적과

천적 서식처 선발

- 적용 천적: 사막이리응애, 콜레마니진디벌, 미끌애꽃노린재, 담배장님노린재

- 천적서식처: 괭이밥, 얼룩찰옥수수, Portulaca sp., 메밀

¡ 천적서식처의 관리방법 및 대량생산 시스템 구축 완료

¡ 시설 토마토에서 미끌애꽃노린재 단독적용과 서식처(Portulaca sp.) 혼합 

처리구에서 관행방제 처리구(약제관리) 대비, 각각 82%와 73%의 총채벌레 

밀도 억제 효과를 확인할 수 있었음

¡ 시설 딸기에서 콜레마니진디벌과 서식처(얼룩찰옥수수)의 혼합 처리구에서 

진딧물을 엽당 평균 0.2마리 이하로 안정적으로 관리할 수 있었음. 천적 처리구의 

목화진딧물 밀도도 효과적으로 관리가 되었으나 천적의 밀도는 서식처 혼합

처리구에 비해 25% 수준으로 낮게 유지되어, 천적 서식처의 천적유지효과를 

확인할 수 있었음 

¡ 시설 딸기에서 사막이리응애 단독적용과 서식처(괭이밥) 혼합처리구에서 

친환경자재 처리구 대비 각각 70%와 83%의 점박이응애 밀도 억제효과를 

확인할 수 있었음. 또한 서식처 혼합처리구에서 천적 단독처리구보다 천적의

밀도가 평균 3배 이상 높게 유지되는 양상을 확인할 수 있었음

¡ 총채벌레류와 담배가루이에 기피효과용 휘발성 물질로 carvacrol, 담배가루이 

유인물질로 methyl isonicotinate를 선발하였음

¡ 담배가루이 유인광원으로 520 ㎚, 기피광원으로 450 + 660 ㎚ LED를 

선발 하였으며, 520 ㎚ LED의 경우 천적곤충인 미끌애꽃노린재와 담배

장님노린재에 대한 유인효과도 확인되었음

¡ 담배가루이는 노란색(62.4%), 초록색(33.9%)에, 대만총채벌레는 흰색(42.3%),

노란색(37.6%)에 유인율이 높았음

¡ 담배가루이와 총채벌레류의 초기 유입지점인 출입문 양측에는 해충 유인부를,

작물 군락내부에 해충 제어부를 조성하고 천적곤충 2종을 투입했을 경우

각각 68.7, 74.5%의 최고 방제효과를 보였음
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¡ 시설 딸기에서, 천적과 서식처의 혼합처리구에서 관행관리구 대비 54%의

방제비용 절감과 3.4배 이상의 생산량 증가를 확인할 수 있었음 

¡ Push-pull 종합기술 투입에 따라 관리한 처리구에서, 무처리 대비 토마토 

비상품과율은 5.8% 감소하였으며, 상품수량은 43.2% 증가하였음

¡ 천적의 서식처 4종, 총채벌레 유인물질 3종, 총채벌레 기피물질 3종과 천적 

유인물질 3종에 대한 실내ㆍ외 검증 완료 후 국내 및 국제학회에 11건의 

논문을 발표함. 그 중 우수 발표상 1건, 최우수 발표상 1건과 과학기술우

수논문상 1건을 수상하였음

¡ 총채벌레 유인 혹은 기피물질의 야외 검증 실험으로 실질적인 방제력이 

없을 수 있음을 알릴 수 있는 근거 제시

연구개발

성과의

활용계획

(기대효과)

¡ 원예작물(토마토) 주요 난방제 병해충(가루이류, 총채벌레류)의 조기탐지와 

방제를 위한 유인식물/물질 이용 방어시스템 개발

※ 국내 최초의 push-pull 기법 적용 원예작물 해충 친환경 방제기술

¡ 천적곤충의 유지 시스템을 개발로 농업인의 활용(천적 적기 투입 등)이 용이

하며, 천적 투입량 최소화로 경제성 향상

¡ 총채벌레 유인 및 기피물질의 다양한 환경조건에 의한 영향을 평가하기 위

한 기초자료로 활용 

국문핵심어 천적곤충 행동제어 친환경방제 보조식물 유인/기피

영문핵심어
Natural 
enemy

Behavioural 
control

Environmental friendly 
control

Companion plant Push-pull
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제1절. 연구개발 목적

1. 연구개발의 최종목표

해충별 유인/기피 방어벽, 천적곤충별 서식처 조성 및 천적을 이상적으로 조합한 종합생물방제 

기법을 개발하여 누구나 쉽게 이용이 가능한 생태 기반형 천적과 천적 보조기술 패키지 활용 

해충 방제 모델 개발

2. 연구개발의 주요내용

- 토마토와 딸기 재배지의 주요 해충에 적용가능한 천적 서식처 조성 모델 개발

- 곤충/식물 상호작용 이용 원예작물 해충 가루이류 제어시스템 개발

- 총채벌레 해충의 기피/유인(push-pull) 전략 개발과 천적보존식물 적용 방어 시스템 구축
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제2절. 연구개발의 필요성

1. 연구개발의 개요

천적농법은 해외에서 이미 방제효과가 검증된 안정된 기술임에도 불구하고 국내에서는 

천적 사용법에 대한 경험과 이해부족 등의 이유로 활성화가 되어 있지 않은 실정이다.

이에 본 과제에서는 상기와 같은 근본적인 문제들을 극복하기 위하여, 농업현장에서 

복잡한 예찰과정 없이도 천적을 이용해 해충을 방제할 수 있는 『누구나 쉽게 적용이 가능한 

천적곤충 종합 패키지 모델』을 제시하고자 한다.

2. 연구개발 대상의 국내·외 현황

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황

(1) 곤충산업은 활용분야에 따라 농식품, 비농식품, 융복합부문으로 나뉨(RDA, 2011)

(가) 농식품부문 : 곤충을 화분매개에 이용하거나 천적을 이용한 생물농약 등

(나) 비농식품부문 : 곤충을 학습․애완, 지역관광소재 등에 활용

(다) 융복합부문 : 곤충에 의한 생명공학, 생체모방 의학, 기능성의약품 개발 등

(2) 친환경 농산물에 대한 소비자 관심과 친환경 농법을 추구하는 농가의 증가와 함께 

농식품부문 천적곤충의 경제적 가치는 높게 평가되고 있음

<화분매개> <식용ㆍ사료용ㆍ의약용> <지역축제> <학습ㆍ애완용> <천적>

그림 1-1. 곤충의 활용 분야별 경제적 가치(RDA, 2011).

(3) 친환경 농업 실현을 위해 정부와 지자체는 천적을 활용한 시범사업을 지속적으로 

추진해 왔음

※ 농림축산식품부(‘05 ~ ’10) 927, 농촌진흥청(‘02 ~ ’07) 193, 경기도(‘02 ~ ’06) 121개소

(4) 그러나 2011년 정부의「천적활용 해충방제사업 등」지원 사업 중단으로 국내 천적시장은

급속히 침체됨

※ 국내 천적시장 규모 : (‘04) 40억 원 → ('08) 160억 원 → ('12) 40 ～ 50억 원 
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※ 정부의 정책과 제도개선을 통해 곤충산업의 규모는 2015년 현재 약 3,000억 원으로 

성장한 반면 천적시장은 50억 원 이하 수준임(KREI, 2015)

(5) 이에 따라, 정부보조 없이 천적을 사용하는 친환경 재배 농업인들의 외국산 천적 사용이 

불가피하게 됨

 ※ 2012년 이후, 국내 천적공급 90%이상이 수입에 의존하게 됨

그림 1-2. 연도별 천적 수입량(APQA, 2016).

(6) 농림축산식품부는 곤충산업을 2020년까지 7,000억 원대로 육성한다는 ‘비전2020’ 발표

※ 국내 곤충산업 육성을 위한「곤충산업의 육성 및 지원에 관한 법률」시행(‘10. 8) 및 

2011년부터 “제1차 곤충산업 육성 5개년 계획” 수립

→ 2013년까지 시설원예 천적 이용률 목표를 50%로 설정

(7) 2014년, 정부(농림축산식품부)와 지자체(경기도)는 천적곤충 산업을 새로운 블루오션 

산업으로 육성하기 위한 공감대 형성

※ 천적곤충 분야 『곤충자원산업화 지원센터』준공(2016. 6) : 경기도농업기술원

나. 국외 기술 수준 및 시장 현황

(1) 세계 천적곤충의 개발배경과 활용 동향

(가) 캐나다, 미국, 유럽에서는 1960년대 환경을 유지 보전하면서 안전농산물 생산을 위해  
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IPM (Integrated Pest Management: 병해충 종합관리)농법의 개념을 도입, 병해충방제에 

천적을 이용하기 시작

※ 유기합성농약의 부작용 확산으로 1960년대 말부터 중요성 부각 

(나) 국제 생물적 방제 기구 IOBC(International Organization for Biological Control)에서는 

1999년 작물별 천적 사용률을 표시, CODEX(국제식품규격위원회)기준에서는 생물학적

방제와 생태학적 방제를 우선시함

(다) 미국은 “미생물농약제조법”과 “식물상과 동물상 관련법”에 의하여 곤충산업 지원하고 

있으며, 천적 생산업체는 100여개로 150여종의 천적곤충을 개발 중임

(라) EU도「식물상과 동물상 관리법」등으로 곤충산업을 지원(천적농법은 북유럽을 중심으로 

발달)

(마) 영국은 천적곤충을 개발한 시발점이 되는 국가로서 1926년 최초로 온실가루이좀벌을 

이용한 해충방제에 성공, 천적곤충 이용의 보편화로 과일과 채소 해충방제 시 최소 

50% 내외의 비중으로 천적곤충을 이용하고 있음

(바) 네덜란드에서는 1968년 코퍼트(Koppert)사가 천적곤충 칠레이리응애를 최초로 산업화한 

이후 1991년부터 집중 투자하여 캐나다, 미국, 일본 등지에 천적곤충을 수출

(2) 세계 천적 곤충 시장 규모(Naranjo et al. 2015)

Ÿ 전 세계 500개 이상의 업체에서 230여종의 천적 생산 중이며, 소비자 기준 시장

가치는 2천억 원 수준임

Ÿ 천적 사용현황 : 네덜란드, 캐나다 전체 농업의 90% 수준(한국 4%수준)

Ÿ 네덜란드 Koppert 社 천적 연간 매출 1,500억 달러 이상 달성

(3) 유럽시장에서는 채소 포장지에 곤충과 농약을 사용한 비율이 표시되고 제품 가격이 차별

화되는 등 천적 이용기반이 형성됨(RDA, 2012)

천적을 이용한 해충방제 관련 유럽의 표시제 

친환경 농산물 로고에 국제식품규격위원회(Codex) 기준에 생물학적 관리에 의해 

재배되었음을 의미하는 ‘Bio' 또는 ’Eco' 인증을 사용하여 해충을 방제할 때 천적을 

보호했는지, 천적을 사용해서 재배했는지에 대해 소비자의 알 권리를 충족시킬 수 

있는 정보를 제공함

F 어떻게 해서 안전 농산물이 되는가? 라는 소비자의 의문에 대한 공급자의 대답
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(4) 세계 농약시장은 특히 2013 ~ 2018년까지 연평균 4.8%의 증가세를 보일 전망인 가운데,

천적을 포함한 생물농약 시장은 2018년에 약 19만 톤 정도(약 35억 달러)로 성장할 것으로 

전망됨(Markets and markets, 2014)

표 1-1. 세계 농약시장의 규모(물량) 예측                                 (단위: kilotons)

구분 2011 2012 2013 2018 CARR%(2013-2018)

유기인산화합물 1,687.9 1,816.8 1,938.9 2,527.2 5.4

피레스로이드 225.1 235.1 244.2 283.9 3.1

네오니코티노이드 125.4 127.2 128.8 138.9 1.5

생물농약 121.7 130.1 139.1 185.0 5.9

기타 195.3 181.2 179.3 192.6 1.4

계 2,355.4 2,490.3 2,630.3 3,327.6 4.8

표 1-2. 세계 농약시장의 규모(금액) 예측                                 (단위: $million)

구분 2011 2012 2013 2018 CARR%(2013-2018)

유기인산화합물 32,062.3 34,705.2 37,197.7 49,118.9 5.7

피레스로이드 4,217.3 4,435.7 4,631.1 5,477.3 3.4

네오니코티노이드 2,351.6 2,400.3 2,441.8 2,672.6 1.8

생물농약 2,283.5 2,453.6 2,634.9 3,547.8 6.1

기타 3,673.2 3,430.1 3,409.4 3,713.4 1.7

계 44,588.0 47,425.0 50,315.0 64,530.0 5.1

3. 연구개발의 중요성

가. 최근 기후변화와 국제교역량 증가 등에 따른 외래 병해충 유입량 및 피해 증가

(1) 2000년대 이전 : 온실가루이(1977년), 꽃노랑총채벌레(1993년), 담배가루이(1998년) 등

(2) 2000년대 이후 : 꽃매미(2006년), 미국선녀벌레(2009년), 갈색날개매미충(2010)

나. 외래해충이 유입될 경우 국내 천적의 부재, 농업인의 인식부족, 약제 저항성 등의 문제로 

효율적인 방제가 매우 어려운 실정임

(1) 온실가루이와 담배가루이는 현재 시설 토마토와 딸기의 가장 중요한 해충으로, 두 종 

모두 전 세계적으로 분포하며 광범위한 기주 범위를 가지고 있음. 특히 담배가루이의 경우 

600여 가지 식물에서 발생하고 있음
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(2) 온실가루이와 담배가루이는 흡즙으로 인한 직접적인 피해(백화현상, 시들음, 성장지연 등)

뿐만 아니라 감로에 의한 그을음병, 바이러스병 매개 등으로 심각한 피해를 주고 있는 

해충임. 또한 다수의 살충제(특히 네오니코티노이드계인 이미다클로프리드)에 대한 저항성을

가지고 있어 관리가 더욱 힘듦

그림 1-3. 외래해충 담배가루이(좌)가 매개하는 토마토황화잎말림바이러스(TYLCV, 우).

(3) 총채벌레류는 세계적으로 중요한 해충으로 우리나라에서 꽃노랑총채벌레와 대만총채벌레가 

토마토, 딸기 등의 과채류와 국화, 장미 등의 화훼류에 빈번하게 발생, 큰 피해를 주고 있음

(4) 총채벌레류는 작물의 잎이나 꽃잎을 가해하는 직접적인 섭식뿐만 아니라 TSWV (tomato 

spotted wilt virus, 토마토반점위조바이러스)나 INSV (impatiens necrotic spot virus) 등의 바이

러스병을 매개하여 2차적으로 큰 피해를 주고 있음

다. 최근 작물의 안전성에 대한 우려로 지속가능한 농업 시스템 개발 및 새로운 친환경 방제 

시스템 개발이 절실 → 안전한 먹을거리 공급에 의한 소비자 신뢰 회복 

라. 국내 이용 중인 천적의 90% 이상이 해외 수입 제품인 현시점에서 토착 천적의 이용을 

확대하기 위한 기반 기술 개발이 시급 

【천적산업 활성화를 위한 해외 사례】  

장기적 차원의 인프라 구축 및 지원정책 수립한 『네덜란드 』

Ÿ 1991년부터 10년간 프랑스와 함께 천적곤충 개발에 집중 투자 

Ÿ 천적을 이용한 고도의 해충방제 기술 보유

Ÿ 캐나다, 미국, 일본 등지에 천적 곤충 수출

Ÿ 천적 장려를 위한 ‘작물보호 장기계획’ 실시로 천적곤충을 활용한 농법 보급

F 세계적인 농산물, 천적곤충 수출 강국으로 성장!
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마. 천적 경험 농업인은 향후 천적의 지속적인 이용을 원하고 있으나, 천적의 비싼 가격과 활

용상의 어려움은 천적 이용률 확산의 제한요인이 되고 있음

→ 실수요자인 농민의 의견을 적극 반영한 새로운 천적 이용 기술로써 낮은 가격으로 

손쉽게 이용할 수 있는 새로운 천적 이용 해충 방제기술 개발이 필요함

※ 경기도농업기술원(2014)에서 실시한 국내 천적이용 농가 실태조사

표 1-3. 천적 이용 시 애로사항(농업인)

응답내용 비율

천적 수입에 따른 배송기간이 길어 적기투입이 어려움 50%

비용이 너무 비쌈 30%

고온기 방제효과가 낮음 20%

규격(마리수) 확인이 어려움 10%

천적을 정착시키기 어려움 10%

표 1-4. 천적활성화를 위한 건의사항(농업인, 산업체)

응답내용 비율

지속적인 천적 지원 사업이 필요함 60%

비용을 낮추어 활용도를 높여야 함 20%

천적의 이해와 이용에 관한 교육이 필요함 20%

수입의존도를 낮추고 국내생산이 필요함 10%

그림 1-4. 천적 이용 효과 및 향후 사용 계획(농업인).
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바. 농업생태계에 투입할 수 있는 종합적인 실용기술 개발이 시급

사. 해충의 생태와 행동특성, 특히 해충의 유인과 기피 작용을 이용한 Push-Pull 전략은 새로운 

해충 방제 전략으로 관심이 증가하고 있음.

※ 기존 유인트랩은 유인물질만을 이용하는 것이지만 유인/기피 작용은 재배지 가장자리에 

유인제를 처리하고 재배지 중간에 기피물질을 처리하여 유인제의 유인력을 더 향상시키는 

새로운 해충 방제 전략임 

그림 1-5. 해충 방제를 위한 Push-Pull 전략 개념도(Cook et al., 2007).

아. Push-Pull 전략은 해충 초기 예찰 및 천적 적기투입이 가능한 천적과 보조식물을 이용한 원

예작물 친환경 해충 관리 모델로 활용이 가능함

자. 경제개발기구(OECD)의 환경 위해성 경감대책에 부응하는 천적사용에 의한 화학약제사용량 

축소로 국가적 신뢰성 구축 필요
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제3절. 연구개발 범위

1 .연차별 개발목표 및 내용

가. 1차년도

- 주관연구기관((주)오상킨섹트) : 천적곤충 서식처 모델 선발

세부 목표 연구개발의 내용 

천적 서식처 

후보군 선발

￭ 시설토마토/딸기의 대상 공시충 확보

￭ 시설토마토/딸기의 대상 해충 별 적용 천적 선발

- 선행연구와 국내외 자료 수집 및 분석

- 포장에 정착이 용이한 천적 종 대상

￭ 대상 천적의 서식처 후보 식물군 선발

- 선정된 천적의 서식처로 적합한 후보 식물군 선발

- 선행 연구된 서식처 후보 종 대상

※ 천적의 먹이 유무, 식물 적응도, 산란수, 성충 수명, 발육기간 등 고려

- 협동연구기관(경기도농업기술원) : 주요 가루이류 유인/기피 물질 선발

세부 목표 연구개발의 내용 

공시충 확보 및 
사육체계 확립

￭ 시설토마토, 딸기 대상 공시충 확보

￭ 확보된 시설토마토/딸기 대상 공시충의 계대 유지

- 유인제와 기피제 실험을 위한 시험곤충 확보

- 문헌조사를 통한 최적사육조건 규명

- 실내 사육법 확립

유인 물질 선발 
및 검증

￭ 가루이류 유인 물질 선발

- 문헌 조사를 통한 물질 스크리닝

￭ 후보 유인물질의 유인력 평가

- Y-자 후각계 또는 4-choice chamber 후각계 이용

￭ 가장 효과적인 유인 물질을 하우스에서 추가 검증: 평판트랩 활용

- 협동연구기관(안동대학교) : 주요 총채벌레류 유인/기피 물질 선발

세부 목표 연구개발의 내용 

공시충 확보 및 
사육체계 확립

￭ 시설토마토, 딸기 대상 공시충 확보

￭ 확보된 시설토마토/딸기 대상 공시충의 계대 유지

- 유인제와 기피제 실험을 위한 시험곤충 확보

- 문헌조사를 통한 최적사육조건 규명 및 실내 사육법 확립

주요 총채벌레류 
유인/기피 물질 

선발 

￭ 총채벌레의 유인/기피 물질 조사

- 문헌을 통한 식물 혹은 후보 물질 조사
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나. 2차년도

- 주관연구기관((주)오상킨섹트) : 천적 서식처의 대량생산 시스템 개발

세부 목표 연구개발의 내용 

천적 서식처 선발
￭ 대상 천적의 서식처 선발

- 천적의 생태적 특성을 고려하여 최적의 서식처 선발

천적 서식처의 

대량생산시스템

개발 

￭ 선발된 천적 서식처의 대량생산시스템 개발

- 표준화된 사육기술과 시설 및 규격에 대한 기준 참고

- 생태특성 검정

￭ 선발된 천적 서식처의 대량생산시스템 개발

- 한랭사가 설치된 비닐하우스 또는 실내 /LED 시스템 적용

- 최적의 증식조건(온/습도, 광조건, 공기순환 등) 규명

- 생산 공정별 관리 방법 및 사육조건 확립

- 경제성 분석을 통한 최적의 대량증식 공정개발 

- 천적 서식처 제품 생산의 매뉴얼 구축

천적의 먹이공급 

시스템 구축

￭ 1개월 이상 생존이 가능한 먹이 급이 시스템 개발

￭ 조사된 자료를 협동 연구기관이 보유한 특허 기술과 접목

￭ 천적의 먹이공급 시스템 구체화/먹이공급 시스템의 효과 검증

- 협동연구기관(경기도농업기술원) : 주요 가루이류 유인/기피 물질 개발

세부 목표 연구개발의 내용 

주요 가루이류 

유인/기피 물질 선발 

￭ 가루이의 유인/기피 물질 검증

- Y자 후각계 또는 생물검증법 이용

- 하우스에서 점착트랩과 살포후 밀도변경 조사를 통한 추가 검증

가루이 천적의 

유인물질 선발

￭ 문헌을 통한 후보 물질 조사

￭ 야외 살포를 통한 유인력 검증

- 협동연구기관(안동대학교) : 총채벌레 유인/기피 물질 실내외 검증

세부 목표 연구개발의 내용 

주요 총채벌레류 

유인/기피 물질 선발 

￭ 총채벌레의 유인/기피 물질 검증

- Y자 후각계 또는 생물검증법 이용

- 하우스에서 점착트랩과 살포후 밀도변경 조사를 통한 추가 검증

총채벌레 천적의 

유인물질 선발

￭ 문헌을 통한 후보 물질 조사

￭ 야외 살포를 통한 유인력 검증
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다. 3차년도

- 주관연구기관((주)오상킨섹트) : 천적 패키지 제품화 개발

세부 목표 연구개발의 내용 

현장 실증시험

￭ 선발된 천적 서식처의 필드 내 효과 검정

- 시설 내 천적의 보존 가능한 임계치 측정

- 현장 실증을 통한 기술 보완 및 현장 적용 매뉴얼 개발

자료구축 및 

신기술 보급

￭ 천적작물별 신기술 적용 모델 지침서 작성 및 배포

￭ 선진 거점화 농가 육성 및 기술교육/산업재산권 확보

￭ 천적과 보조식물을 이용한 친환경관리 모델 확대적용으로 

천적곤충산업의 활성화

- 협동연구기관(경기도농업기술원) : Push-Pull 전략 이용 가루이류 방제효과 실증

세부 목표 연구개발의 내용 

유인제와 기피제를 

이용한 Push-Pull

전략 야외 검증

￭ 이상적인 Push-pull 전략 하우스에서 검증

- 가루이 유인제/기피제와 천적 유인제의 동시 처리 효과

- 처리 후 대상해충 밀도 변동과 작물에 나타난 피해 조사

Push-Pull 전략과 

천적보존식물 적용 

방제 효과 

실증(가루이류)

￭ Push-pull 전략과 천적의 서식처 적용 시너지 효과 검증

- 가루이와 천적의 유인/기피 물질과 천적보존식물의 동시 처리 효과

- 처리 후 대상해충 밀도 변동과 작물에 나타난 피해 조사

- 협동연구기관(안동대학교) : Push-Pull 전략과 천적보존식물 적용 방제 효과 실증

세부 목표 연구개발의 내용 

유인제와 기피제를 

이용한 가장 효과적인 

Push-Pull 전략 

야외 검증

￭ 이상적인 Push-pull 전략 하우스에서 검증

- 총채벌레 유인제/기피제와 천적 유인제의 동시 처리 효과

- 난괴법, 3가지 처리 3반복 배치

- 처리 후 대상해충 밀도 변동과 작물에 나타난 피해 조사

Push-Pull 전략과 

천적보존식물 적용 

방제 효과 실증

(총채벌레류)

￭ Push-pull 전략과 천적의 서식처 적용 시너지 효과 검증

- 총채벌레와 천적의 유인/기피 물질과 천적보존식물의 

동시 처리 효과

- 난괴법, 3가지 처리 3반복 배치

- 처리 후 대상해충 밀도 변동과 작물에 나타난 피해 조사



- 19 -

2. 연구개발의 추진전략·방법 및 추진체계

가. 연구개발 추진전략 · 방법

선행연구 분석 및 대상 재배지 환경 요인 분석

천적 보조식물 이용 기초 기술 확립(연구 기반 조성)

대상 해충별 방어시스템 

구축

대상 해충별 공격시스템 

구축
천적 적용 시스템 구축

유인/기피 물질 활용 유인 물질 이용 천적 별 서식처 조성

push-pull 전략 적용 친환경 해충 방제 모델 제시

전문가 협조 기술 개발

현장 검증

천적 보조식물 이용 기술 확립 및 구현

개선사항 해결 상품화

해충과 천적의 유인/기피 작용을 융합한

고효율 천적보존식물 패키지상품 개발

농가 맞춤형 패키지 상품 적용 기법 개발/ 타작물,지역 확대

연구 기반 조성

난방제 해충발생 상황조사

해충별 생태환경 요인분석

원예작물 적용 

해충/천적 유인 및 서식처

조건 규명 및 선발

 천적보조식물 기법개발

> 타 작물/지역 확대 
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나. 연구개발 추진체계

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
해충과 천적의 유인/기피 작용을 융합한 

고효율 천적보존식물 패키지상품 개발

주관연구책임자

(이준석)외 총 24명

기 관 별 참 여 현 황

구   분 연구기관수 참여연구원수

중소기업 1 9

대  학 1 7

국공립(연) 1 9

　

　 　 　 　 　 　 　

(주)오상킨섹트 경기도농업기술원 안동대학교

천적곤충의 정착 및 

보존시스템 개발

원예작물 주요 가루이 해충의 

유인/기피 물질과 천적 이용 방제 

기술 개발

원예작물 주요 총채벌레 

해충의 유인/기피 물질과 

천적 이용 방제 기술 개발

연구책임자 이준석 외 8명 연구책임자 이영수 외 8명 연구책임자 임언택 외 6명

담당기술개발내용 담당기술개발내용 담당기술개발내용

　천적곤충의 정착 및 

보존시스템 개발 및 산업화 

토마토, 딸기 가루이 제어물질 

개발 및 산업화　

총채벌레 유인/기피 물질 

선발 및 검정, 천적 

보존식물 실증

개별 심화 기술 개발

 

혼합 적용 기술 개발 Push-pull 전략을 

융합한 패키지상품개발
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다. 추진 일정

1차년도

일련
번호

연구내용
월별 추진 일정 책임자

(소속기관)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 계획수립 및 자료조사
이준석

(오상킨섹트)2 천적서식처모델개발

3 가루이 발생 양상 조사 및 
사육체계 확립 이영수

(경기도농업
기술원)4 가루이와 천적 

유인/기피물질 선발

5 주요 총채벌레 사육 
체계 확립 임언택

(안동대)
6 주요 총채벌레의 

유인/기피 물질 선발

2차년도

1 천적 서식처 선발/
대량생산시스템 개발 이준석

(오상킨섹트)
2 천적 먹이공급 시스템 

개발

3 가루이 발생 양상 조사 및 
사육체계 확립

이영수
(경기도농업
기술원)

4 가루이와 천적 
유인/기피물질 선발

4 가루이류 제어용
선발물질 포장검증

5 주요 총채벌레의 
유인/기피 물질 선발 임언택

(안동대)
6 총채벌레 천적의 

유인물질 선발

3차년도

1 천적 보조식물 
제품화기술개발 이준석

(오상킨섹트)
2 해충관리모델 

지침서작성

3 가루이류 제어용 
선발물질 포장검증 이영수

(경기도농업
기술원)4 종합투입기술 현장적용 

효과 검정

5
가장 효과적인 

Push-Pull 전략 야외 
검증 임언택

(안동대)
6 천적보존식물 적용 

방제 효과 실증
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제1절. 대상 작물 재배지 생태 환경 분석 및 공시충 확보

1. 연구목표 

시설토마토/딸기의 해충 발생 상황 및 생태 환경 요인을 분석하여 대상 해충 및 최적의 천

적을 선발하여 연구기반을 조성하고자 수행하였다.

2. 연구내용

가. 토마토와 딸기 재배지의 해충 발생조사 및 대상 천적 선발

국내 토마토와 딸기재배지에는 다양한 해충들이 발생되고 있으며, 토마토 재배지에는 

가루이류, 잎굴파리류와 총채벌레류, 딸기 재배지에는 잎응애류, 진딧물류와 총채벌레류가 

문제해충으로 보고되어 있다(Kim et al., 2006; Lee, 2009; Yang et al., 2016; Jeong et al., 

2017; Yang et al., 2017). 그러나 작물별 해충의 발생량과 피해 정도는 재배지역이나 작형

에 따라 차이를 보일 수 있으므로, 본 연구에서는 강원, 충청과 경상권의 41개 토마토 재

배농가와 16개 딸기 재배농가를 대상으로 해충 발생실태를 조사하였다. 조사결과 각 작물

의 상위 2개 발생 해충에 대한 적용 천적은 국내ㆍ외 문헌분석을 통하여 선발하였다.

나. 천적곤충의 정착 및 보존시스템 개발을 위한 공시충 확보

상기의 조사에서 선발된 천적곤충의 정착 및 보존시스템 개발을 위한 각 천적곤충별 먹이곤

충을 확보하고 계대유지 조건을 확립하였다.

3. 연구결과 

가. 토마토와 딸기 재배지의 해충 발생조사 및 대상 천적 선발

강원, 충청, 경상권의 41개 토마토 재배농가와 16개 딸기 재배농가를 대상으로 해충 발생

실태를 조사 한 결과는 그림 2-1과 같다. 토마토 재배지에서는 총채벌레류, 진딧물류와 가

루이류가 각 100%, 49%와 45%, 딸기 재배지에서는 진딧물류, 잎응애류와 가루이류가 각 

100%, 46%와 16%의 높은 발생률을 보였다. 상기의 조사 결과, 총채벌레류, 진딧물류, 잎응

애류와 가루이류가 대상 해충으로 결정되었으며, 가루이류에 대한 천적의 서식처 적용기술

개발은 제1협동에서 수행했으며, 가루이류를 제외한 3개 해충에 대한 천적곤충의 정착 및 

보존시스템 개발은 본 세부과제에서 수행하였다.
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먼저 대상 해충에 대한 천적을 선발하고자 국회전자도서관에서 ‘총채벌레류 천적’ ‘진딧물류

천적’, ‘잎응애류 천적’과 ‘가루이류 천적’으로 관련 논문을 검색하여 총 216건이 검색되었

다. 이들 중 미생물천적을 제외한 39건의 유효논문을 확보하여 대상 해충과 작물 별로 분

류하여 제시하였다(표 2-1).

표 2-1. 국내ㆍ외에서 적용되고 있는 대상 해충별 천적 목록

대상
해충 작물 천적 서식처 참고논문

총
채
벌
레
류

토마토
미끌애꽃노린재

- Veronic et al, 2011; Jeong et al, 2017

오이
- Choi et al, 2013

지중해이리응애 - Kim et al, 2009
장미

미끌애꽃노린재

돌나물, 채송화 Ham et al 2014
고추 - Kim et al, 2012
국화 - Choi et al, 2013

파프리카 - Kim et al, 2010

진
딧
물
류 

오이
콜레마니진디벌

- Choi et al, 2013b

보리
Kim et al, 2003

고추 Kim et al, 2012
고추, 오이 진디혹파리 - Jeong et al, 2003

멜론

콜레마니진디벌

Moon et al, 2011
파프리카 보리 kim et al, 2010

- - Kim et al, 2006

잎
응
애
류

딸기

사막이리응애 - Greco et al, 2004; 2005; Maria et al, 2013 

칠레이리응애
Cakmak et al, 2005; Kim et al, 2006; 
2009; Asalf et al, 2012; Lagziri et al, 

2015; Anna et al, 2016
- 사막이리응애 - Easterbrook et al, 2004; Lee et al, 2015,

감귤류 사막이리응애 괭이밥 Oh et al, 2017
- 칠레이리응애 - Kuk et al, 2015; Kim et al, 2016

토마토 칠레이리응애 -
Drukker et al, 1997; Megan et al, 2013; 

Ditillo et al, 2016
아칼리파 칠레이리응애 - Ahn et al, 2014
파프리카,

딸기, 토마토
사막이리응애  - Rott et al, 2016  

장미  사막이리응애 
리파리아,
티너스백당

Pia et al, 2013 

가
루
이
류

토마토

온실가루이좀벌 - Jeong et al, 2017

담배장님노린재 -
Carnero et al, 2000; Calvo et al, 2009; 

Kim et al, 2011; Calvo et al, 2012; 
Francisco et al, 2012

- 담배장님노린재 - Lee et al, 2013
파프리카 담배장님노린재 - Calvo et al, 2009 
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국내ㆍ외 문헌분석결과, 총채벌레류 천적으로 ‘미끌애꽃노린재와 지중해이리응애’, 진딧

물류 천적으로 ‘콜레마니진디벌과 진디혹파리’, 잎응애류 천적으로 ‘사막이리응애와 칠레이

리응애’ 가루이류 천적으로 ‘담배장님노린재와 온실가루이좀벌’이 조사되었다(표 2-1). 상기

의 천적들 중 국립농산물품질관리원 유기농업자재정보시스템에 충해관리용 유기농업자재

(천적)로 등록되어 있는 미끌애꽃노린재, 콜레마니진디벌, 사막이리응애와 담배장님노린재

를 대상 천적으로 최종 선발하였다(그림 2-2).

그림 2-1. 토마토와 딸기 재배지에서의 해충 발생률(%).

<미끌애꽃노린재> <콜레마니진디벌> <사막이리응애> <담배장님노린재>

그림 2-2. 본 과제에서 선발한 대상 천적곤충.

나. 천적곤충의 정착 및 보존시스템 개발을 위한 공시충 확보

천적곤충의 정착 및 보존시스템 개발을 위한 먹이곤충(공시충) 확보는 자사의 천적곤충 생산

시스템, 농촌진흥청에서 발간한 산업곤충 사육기준 및 규격 I (2013)과 II (2014)를 참고하였다.

미끌애꽃노린재는 줄알락명나방 알을, 콜레마니진디벌은 기장테두리진딧물을, 사막이리응애는 

긴털가루응애를, 담배장님노린재는 복숭아혹진딧물과 가루이류를 먹이곤충으로 결정했으며, 천

적곤충의 안정적인 계대유지를 위하여 확립한 먹이곤충의 사육조건은 표 2-2와 같다. 대상 천

적들의 활력과 증식 효율 증진을 위하여 설탕물(5 ~ 10%)과 물을 추가적으로 공급할 수 있다.
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표 2-2. 대상 천적별 먹이곤충의 사육조건 

대상천적 먹이곤충 환경조건 소요
기간 관리 방법

미끌애꽃

노린재

줄알락명

나방 알

- 온도 -20℃ 이하

- 광주기 24D
-

- 필요 시 구입하여 사용

- 천적의 활력증진을 위해 설탕물(5 ~ 

10%)을 추가적으로 공급할 수 있음

콜레마니

진디벌

기장테두

리진딧물

- 온도: 21 ~ 25℃
- 습도: 60 ~ 70% 
- 광조건: 16L : 8D

24일

- 보리종자소독

- 발아율 확인 후 파종

- 발아 직후, 주당 10마리 접종

- 접종 전 물을 충분히 주고, 그 후에    

  건조하게 토양 관리

- 접종 후 20일 째 또는 ㎠당 평균 7 ~ 

12마리일 때 천적먹이로 공급

- 계대유지용 별도관리(천적 생산 대비 

  20% 수준으로 먹이 유지)

- 천적의 활력증진을 위해 설탕물(5 ~ 

10%)을 추가적으로 공급할 수 있음

사막이리

응애

긴털가루

응애

- 온도: 26 ~ 29℃
- 습도: 75 ~ 85% 
- 광조건: 16L : 8D

35일

- 쌀겨 : 밀기울 = 9 : 1 비율

- 먹이곤충의 밀도가 400마리/㎖일 때 천적 

먹이로 공급

- 습도관리

- 계대유지용 별도관리

- 천적의 활력증진을 위해 꽃가루를 추가

적으로 공급할 수 있음

담배장님

노린재

복숭아혹

진딧물,

가루이류

- 온도: 23 ~ 27℃, 
- 습도: 60 ~ 80%, 
- 광조건 16L : 8D

50일

- 담배 종자소독

- 발아율 확인 후 파종

- 파종 후, 1개월이 경과한 유묘 사용

- 주당 10마리 접종

- 접종 후 20일 째 또는 ㎠당 평균 7 ~ 

12마리일 때 천적먹이로 공급

- 계대유지용 별도관리(천적 생산 대비   

  20% 수준으로 먹이 유지)

- 천적의 활력증진을 위해 설탕물(5 ~ 

10%)과 줄알락명나방 알을 추가적으로 

공급할 수 있음



- 26 -

제2절. 천적곤충별 서식처 모델 개발

1. 연구목표 

토마토와 딸기 난방제 해충인 총채벌레류, 진딧물류와 잎응애류를 효율적으로 방제하기

위하여 천적 곤충별 서식처 모델을 개발하여 지속가능한 생태보전형 Push-Pull 전략을 구

축하고자 본 연구를 수행하였다.

2. 연구내용

가. 미끌애꽃노린재 서식처 선발

 (1) 후보 식물에 대한 천적의 산란수 확인

선행연구를 통해 미끌애꽃노린재의 서식처 후보식물로 7종의 식물을 1차 선발하였다.

1차 선발된 식물을 대상으로 미끌애꽃노린재의 산란수를 확인하기 위하여 , 뚜껑에 직경 

1 ㎝의 환기망이 부착된 투명용기(5 X 1 ㎝)에 후보 식물의 줄기 2 ~ 3 ㎝와 우화 후 7일이

경과된 성충 한 쌍을 접종하고 24시간 후 현미경(Dino-Lite Premier Digital Microscope 

AM-7013MAT4)하에서 산란수를 조사하였다. 줄알락명나방 알을 먹이로 공급했으며, 온도 

25 ± 1℃, 습도 70 ± 5%, 광주기 16L : 8D로 설정된 사육실에서 각 후보 식물 별 18 ~ 55

쌍을 대상으로 진행하였다. 실험모습과 미끌애꽃노린재의 서식처 후보식물의 모습은 그림 

2-3과 같다. 데이터는 평균  ± 표준편차 값을 도식화하고 , 처리 효과를 판별하기 위하여 

t Test (LSD)를 실시하였다.

<환엽송록> <석연화> <애심 > <라디칸스> <청록>

<Portulaca sp.> <채송화> <실험모습> <조직속에 산란된 애꽃노린재 알>

그림 2-3. 미끌애꽃노린재의 서식처 후보식물과 실험모습.
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(2) 선발된 식물에 대한 미끌애꽃노린재의 증식 확인

상기의 시험으로 선발된 식물에 대한 미끌애꽃노린재의 증식을 확인하기 위하여 산란수,

성충 수명, 부화율, 약충 발육기간, 약충 생존율과 성비를 조사하였다. 상기와 동일한 사육실에서

직경 5 ㎝ 투명용기에 우화 직후의 성충 한 쌍을 접종하고, 선발된 식물 줄기를 2 ~ 3 ㎝

공급하여 2일 간격으로 암컷의 산란수를 조사하였다 . 또한 산란된 알은 하나씩 용기에 

분리하여 줄알락명나방 알을 먹이로 공급하면서 생태특성을 조사하였고 , 전체 100쌍을 

대상으로 진행하였다 .

나. 콜레마니진디벌 서식처 선발

콜레마니진디벌은 초기 밀도조절 효과가 뛰어나면서 천적의 방사관리가 용이해 세계적으로 

널리 사용되고 있으나 고온에서 수명이 1주일 이내로 짧아져 콜레마니진디벌의 지속적인 

유지를 위한 천적서식처의 필요성이 대두되고 있다(Paik, 1992; van Steenis, 1995; Kim, 

2003; Kim et al., 2006; Yano, 2006; Zamani et al., 2007). 현재 보리를 서식처로 활용한 

콜레마니진디벌의 유지시스템이 해충방제에 사용되고 있으나 , 천적의 서식처로 적용된 

보리의 생육 최적 온도는 20℃내외 본 연구에서는 고온기에도 해충방제효과를 극대화 

할 수 있도록 기존의 보리 뱅커플랜트를 대체할 수 있는 새로운 서식처를 제시하고자 한

다. 먼저 문헌조사를 통해 재배가 손쉬운 화본과 식물 중에서 생육 최적온도가 26 ~ 32℃인 

후보 식물 13종을 1차 선발하였다(표 2-3). 

표 2-3. 콜레마니진디벌의 새로운 서식처 선발을 위한 시험용 식물 목록 

No. 상표명 품종명 판매처 표식

1 흰찰옥수수 - 성우종묘 A

2 미니흑찰 - 진흥씨앗 B

3 자홍찰옥수수 - 동원농산종묘 C

4 일미찰옥수수 일미찰 진흥씨앗 D

5 얼룩찰1호옥수수 얼룩찰1호 진흥씨앗 E

6 대학찰옥수수 - (주)좋은씨앗 F

7 얼룩찰옥수수 - 성우종묘 G

8 찰수수 - (주)다농 H

9 수수 - 성우종묘 I

10 새싹밀 - (주)다농 J

11 밀싹 - (주)아시아종묘 K

12 삼다찰조 - (주)다농 L
13 기장 - (주)다농 M
14 대조구 - (주)다농 Control
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선발된 서식처에는 기주특이성이 있어 화본과 식물에서만 증식할 수 있는 기장테두리진딧물을 

접종하여 콜레마니진디벌의 먹이원으로 공급하면서, 식물의 성장속도와 진딧물의 증식속도를 

확인하여 2차 실내 선발시험을 진행하였다. 50구 트레이에 각 식물의 종자를 1립씩 총 20립을

파종하여 온도 24 ~ 26℃, 습도 70 ± 5%, 광조건 16L : 8D로 설정된 사육실에서 발아시켰다.

각 후보 식물은 발아 직후 기장테두리진딧물을 줄기 당 한 마리씩 접종하여, 1주일 간격으로 

식물의 생장과 진딧물의 증식속도를 기록하였다. 저온기에 콜레마니진디벌의 서식처로 

활용되고 있는 보리를 대조구로 두고, 식물 생장속도와 진딧물 증식속도를 양호, 중간과 

불량의 세 단계로 나누어 기록했다. 상기의 시험에서 2차 선발된 후보종은 열대 온실 조건

(평균 26℃로 유지)에 적용하여 생육이 양호한 식물 1종을 최종 선발하였으며, 최종 선발된 

식물과 기존의 보리 뱅커플랜트를 열대 온실 조건에 적용하여 식물의 건전한 생육정도를 

확인하였다.

다. 사막이리응애 서식처 선발

(1) 괭이밥의 잎응애류 밀도억제 효과 야외검증

제주 서귀포시 남원읍 남원리의 만감류 품종(카라향, 청견)이 혼합 식재 되어있는 시설

재배지(1,900 ㎡)에서 포식성 응애류가 많이 관찰되는 식물 1종인 괭이밥을 확인 할 수 

있었다(그림 2-4). 또한 이 식물이 조성되어 있는 곳의 만감류 나무에서 귤응애의 밀도 

수준이 현저하게 낮게 유지됨이 관찰되었다. 이를 근거로 괭이밥이 천적의 생존에 긍정적

인 작용을 하며 그로 인해 귤응애의 밀도가 경제적 피해허용수준이하로 유지될 수 있음을 

가정하고 이를 증명하기 위해 일련의 조사를 실시하였다.

그림 2-4. 포식성응애류의 서식처 후보종 괭이밥과 괭이밥응애.

초생재배를 실시하고 있던 만감류 시설재배지를 제초구, 초생재배구(초생 높이 30 ㎝이하로 

관리)와 괭이밥처리구(괭이밥 외의 잡초 제거)로 구획하여 , 귤응애와 포식성응애류의 

경시적인 밀도 변동을 조사하였다(그림 2-5). 모든 처리구의 병해충 관리는 일반적인 관행

관리법에 준하여 이루어졌으며, 각 처리구의 외곽에는 제초관리를 통한 완충지대를 부여하여

처리구별 상호영향을 최소화하였다.
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<제초구> <선별초생(괭이밥)재배구> <초생재배구>

그림 2-5. 괭이밥의 잎응애류 밀도억제 효과 검증을 위한 감귤원의 각 처리구.

해충과 천적의 밀도는 처리구별 5주를 임의로 선택하여 주당 4방위에서 각 5잎을 선정해 

조사하였다. 잎의 선정은 일반 성인의 가슴높이를 기준으로 상하 50 ㎝내에서 이루어졌다.

또한 괭이밥처리구에서 임의로 선정한 나무 5주의 하단부 괭이밥을 대상으로 응애류의 

밀도조사를 실시하였다. 만감류 나무 1주당 괭이밥 20잎을 선정하여 확대경(×10)을 활용해 

잎응애류와 포식성 천적을 계수하였다(그림 2-6). 밀도조사 시 알은 제외하고 약충과 성충을 

대상으로 2016년 4월 5일부터 주 1회 조사하였다.

그림 2-6. 확대경을 활용한 응애류 밀도조사와 야장 작성 모습.

(2) 괭이밥응애에 대한 천적 2종의 포식량 조사

잎응애류 방제효과 극대화를 위한 괭이밥의 천적서식처로서의 적용 가능성을 검토하기 위해 

괭이밥응애에 대한 칠레이리응애와 사막이리응애의 포식량을 확인하였다. 괭이밥응애는 

2016년 3월 제주도 서귀포시 남원읍 남원리에 소재한 과수원의 괭이밥에 집단 서식하고 

있는 개체를 채집해 사육실에서 증식시켜 사용하였다.

괭이밥응애 알에 대한 천적의 포식량 조사는 뚜껑에 직경 1.5 ㎝의 환기구가 있는 용기

(직경 5.5, 높이 1.5 ㎝) 바닥에 탈지면(2 × 2 × 0.5 ㎝)을 깔고 탈지면이 잠기도록 물을 부

은 후 그 위에 괭이밥 잎(2 × 1.5 ㎝)을 뒷면이 위로 향하게 올려두고 진행하였다. 준비된 

괭이밥 잎에 괭이밥응애 암컷성충 1 ~ 3마리를 붓(2호, Hwahong 320)으로 접종 한 후 1일 
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동안 산란을 유도하였다. Moraes and Flechtmann (2008)은 사막이리응애가 암컷성충의 몸길이가 

0.4 ~ 0.5 ㎜인 점박이응애(Tetranychus urticae)의 알을 하루에 15 ~ 20개 포식한다고 보고

한 바 있어, 암컷성충의 몸길이가 0.65 ㎜인 괭이밥응애의 알은 15개를 대상으로 진행하였다.

50배율의 디지털 현미경(Dino-Lite Premier Digital Microscope AM-7013MZT4)하에서 산란된 

알을 15개씩만 남기고 제거한 후 대상 천적 암컷성충 한 마리를 접종하여 24시간 후에 포식수를

확인하였다(그림 2-7).

그림 2-7. 괭이밥응애에 대한 천적 2종의 포식량 조사 모습.

괭이밥응애 성충에 대한 포식량 조사는 산란을 억제하기 위해 어린 성충(≤ 24 hours old)을 

대상으로 상기의 방법으로 진행 하였으며, 괭이밥응애 암컷성충은 천적 한 마리 당 열 마리를 

공급하였다. 모든 실험은 온도 23 ± 1℃, 습도 70 ± 5%, 광조건 16L : 8D로 설정된 사육실에서 

3반복이상 수행되었고, 실험 중 물에 빠져 죽거나 자연사한 개체는 분석 대상에서 제외하였다.

(3) 괭이밥응애의 기초 생태특성 조사

천적서식처에 천적의 먹이로 접종될 괭이밥응애의 기초 생태특성을 온도 23 ± 1℃, 습도 

70 ± 5%, 광조건 16L : 8D로 설정된 사육실에서 확인하였다. 뚜껑에 직경 1.5 ㎝의 환기구가

있는 용기(직경 5.5, 높이 1.5 ㎝) 바닥에 탈지면(2 × 2 × 0.5 ㎝)을 깔고 탈지면이 잠기도록

물을 부은 후 괭이밥 잎(2 × 1.5 ㎝)을 뒷면이 위로 향하게 올려두고 괭이밥응애 알을 

하나씩 접종하였다. 매일 오후 4시에 현미경하에서 탈피각을 확인하면서 발육상황을 조사

하였고 확인된 탈피각은 즉시 제거해 주었다. 조사가 진행되는 동안 신선한 먹이의 공급을 

위해 3일에 한 번씩 괭이밥 잎을 교체 공급해 주었다. 각 조건 별 최소 100개체 이상을 실

험에 이용하였다(그림 2-8).

그림 2-8. 괭이밥응애의 기초 생태특성 조사 모습.
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3. 연구결과

가. 미끌애꽃노린재

(1) 후보 식물에 대한 천적의 산란수 확인

미끌애꽃노린재의 서식처에 대한 산란수 확인 결과는 그림 2-9와 같다(df = 6, F = 4.61, 

P < 0.01). 미끌애꽃노린재의 1일 평균 산란수는 Portulaca sp., 채송화와 석연화에서 각 

9.3개, 7.1개 및 6.6개의 산란수가 확인했으며, Portulaca sp.가 미끌애꽃노린재의 서식처로 

최종 선발되었다.

그림 2-9. 7종의 식물에 대한 미끌애꽃노린재의 1일 평균 산란수.

(2) 선발된 식물에 대한 미끌애꽃노린재의 증식 확인

선발된 Portulaca sp.에서 미끌애꽃노린재의 증식을 확인한 결과는 표 2-4와 같다. IOBC 

(International Organization for Biological Control) 품질기준(IOBC, 2002)에 의하면 Orius spp.는 암

컷비율이 45%이상, 30쌍을 14일 동안 조사했을 때 30개 이상을 산란하면 좋은 품질의 천적

이라고 보고한바 있는데 , 본 시험은 이를 훨씬 상회하는 결과로 Portulaca sp.에서 천적

의 증식이 가능함을 확인할 수 있었다(그림 2-10).

표 2-4. Portulaca sp.에서 미끌애꽃노린재의 생태특성

n Hatchability (%) Nymphal mortality (%) Sex ratio 
(% of females)

Fecundity 
(eggs/females)

Longevity 
(days)

100 83.2 ± 9.9 20.1 ± 7.3 55.3 ± 5.4 308.6 ± 194.3 31.1 ± 5.4
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그림 2-10. 서식처로 선발된 Portulaca sp.와 서식처에서 증식중인 미끌애꽃노린재.

나. 콜레마니진디벌 서식처 선발

콜레마니진디벌 서식처 선발 결과는 그림 2-11과 같다. 13개 후보 식물군 중에서 진딧물 

증식정도(df = 13, F = 11.94, P < 0.0001)와 식물 생장속도(df = 13, F = 12.82, P < 0.0001)가

중간 이상인 4개 후보 종 흰찰옥수수, 미니흑찰, 자홍찰옥수수와 얼룩찰옥수수를 2차 선발

하였다. 선발된 4개 후보 종을 열대 온실 조건에서의 생육가능성을 확인 한 결과, 얼룩찰

옥수수에서 진딧물 증식속도(df = 4, F = 4.08, P = 0.0325)와 식물생장속도(df = 4, F = 

19.73, P < 0.0001)가 가장 양호한 것을 확인할 수 있었다(그림 2-12). 최종 선발된 얼룩찰

옥수수와 기존의 보리 뱅커플랜트를 열대온실에 적용 후 증식정도를 관찰한 결과, 2주가 

경과된 시점부터 보리는 생육상태가 눈에 띄게 나빠졌으며, 결국 3주가 경과된 시점에서 

고사 직전까지 진행된 것을 확인할 수 있었다(그림 2-13).

그림 2-11. 콜레마니진디벌 서식처 선발 실내 시험(식물명은 표 2-3에서 확인).



- 33 -

그림 2-12. 1차 선발된 후보종에 대한 열대 온실 조건에서의 생육 가능성 확인

(식물명은 표 2-3에서 확인).

<비교시험 1일차> <비교시험 3주차>

그림 2-13. 최종 선발된 얼룩찰옥수수와 기 개발된 보리 뱅커플랜트의 

열대 온실 조건에서 증식 상태 비교.

다. 사막이리응애 서식처 선발

(1) 괭이밥의 잎응애류 밀도억제 효과 야외검증

제주 만감류 하우스에서 잎응애류 방제를 위한 괭이밥을 활용한 새로운 생물적방제법을 

도출하기 위한 실험을 진행하였다. 그림 2-14는 토양관리방법에 따른 감귤나무에서의 잎응애와

포식성응애 밀도를 조사한 결과이다 . 제초구에서 초생재배구의 3.1배 , 괭이밥처리구의 

3.7배의 높은 귤응애 발생이 확인되었으며(F=4.05, df=2, p=0.02), 제초구에서의 천적의 밀

도는 초생재배구와 괭이밥처리구에 비해 각각 4.3배, 1.4배 높았는데(F=0.54, df=2, p=0.58)

이는 본 조사를 실시한 재배지가 지속적으로 초생재배를 해왔기 때문에 제초구의 지피 

식물에 서식하던 천적류들이 만감류 나무로 이동한 것으로 생각된다.
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그림 2-14. 초생관리방법에 따른 잎응애류(위)와 천적(아래)의 경시적 밀도 변동.

그림 2-15는 괭이밥처리구에서 괭이밥의 잎응애와 포식성응애 밀도를 조사한 결과이다.

괭이밥응애와 기타 잎응애를 먹이원으로 다양한 포식성 응애가 서식하는 것을 확인하였다

(F=16.9, df=2, p＜0.0001). 괭이밥처리구와 초생재배구에서의 해충의 평균 밀도가 잎당 0.7, 

0.9마리로 유사한 수준이었으나 천적의 밀도는 괭이밥처리구에서 초생재배구보다 3배 

이상 높게 나타났는데, 이는 괭이밥에서 괭이밥응애와 기타 잎응애를 먹이원으로 다양한 

포식성 응애가 서식하면서 만감류 나무로 지속적으로 유입되었기 때문인 것으로 판단된다.

이상의 결과에서 괭이밥이 천적의 훌륭한 서식처가 될 수 있음을 확인 할 수 있었으며 

포식성응애의 서식처 역할을 하는 식물을 과원의 지피식물로 조성하게 되면 해충종합관리에 

유리한 환경조건을 조성한다는 Croft and McGroaty (1977)와 Johnson and Croft (1981)의 

연구결과와도 일치하였다 . 그러나 5월 14일에 진딧물 방제를 위해 이미다클로프리드 

수화제를 살포하였기 때문에 처리구의 대상해충 밀도가 급격히 낮아져 지속적인 귤응애의 

밀도억제 효과는 확인할 수 없었다.
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그림 2-15. 괭이밥에 서식하는 잎응애류와 천적의 경시적 밀도변동.

일반적으로 응애류 해충의 발생은 관건해충방제를 목적으로 하는 비선택적 살충제에 

의해 천적이 제거됨으로써 나타난 문제로 해석되고 있으며(Croft and Hoyt, 1983), Kim 

(2005)도 약제를 살포하지 않는 초생재배 감귤과원에서는 천적들이 귤응애의 밀도를 조절 

할 수 있다고 보고 한 바 있으므로, 과원의 지피식물을 천적의 서식에 유리한 식물로 조성

한다면 보다 효과적인 해충관리가 가능할 것으로 사료된다.

(2) 괭이밥응애에 대한 천적 2종의 포식량 조사

사막이리응애와 칠레이리응애의 괭이밥응애에 대한 포식능력을 조사하였다. 괭이밥응애 

알과 성충에 대한 1일간 포식량 조사결과, 사막이리응애는 1.96, 1.93개를 포식하였으나

(그림 2-16). 칠레이리응애는 포식하지 않았다(표 2-5, 2-6).

McMurtry and Croft (1997)는 포식성 응애류를 4가지 타입(I: specialized predators of 

Tetranychus species represented by Phytoseiulus species, II: selective predators of spider mites 

such as Galendromus, some Neoseiulus and Typhlodromus species, III: generalists represented 

by some Neoseiulus and most Typhlodromus species, IV: generalist predators with a 

specialisation on pollen represented by Euseius species)으로 분류한바 있다 . 일반적으로 

칠레이리응애는 I번 타입, 사막이리응애는 II번과 III번 타입의 특성을 가지는 것으로 알려져 

있는데(Walzer and Schausberger, 1999; van Houten et al., 2007; van Baal et al., 2007; 

Nguyen and Amano, 2009) 이는 본 실험의 결과와도 일치하였다 . 또한 사막이리응애는 

제주도 전역의 감귤과원에 널리 분포하고 있으며(Kawashima and Jung, 2011) 협식성인 

칠레이리응애에 비해, 재배작물과 지표면의 식물을 활발히 오가며 먹이탐색을 하는 특성이

있어(Auger et al., 1999; Raworth et al., 1994; Jung and Croft, 2001) 신규 개발될 천적유지

식물에 혼합 적용할 수 있는 천적으로 적합할 것으로 판단된다.
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그림 2-16. 괭이밥응애 성충과 알을 포식하고 있는 사막이리응애와 포식당한 괭이밥응애 성충.

표 2-5. 괭이밥응애 알에 대한 천적 2종의 포식량

Natural enemies No. of individuals 
observed No. of eggs provided No. of eggs 

consumed/day
P. persimilis 11 15 0.0 ± 0.0

N. californicus 26 15 1.96 ± 1.15

표 2-6. 괭이밥응애 암컷성충에 대한 천적 2종의 포식량

Natural enemies No. of individuals 
observed No. of adults provided No. of adults 

consumed/day
P. persimilis 9 10 0.0 ± 0.0

N. californicus 28 10 1.93 ± 1.25

(3) 괭이밥응애의 기초 생태특성 조사

괭이밥응애의 기초 생태특성은 표 2-7, 2-8과 같다. 알에서 성충까지 17.4일이 소요되었

으며 77.5%의 부화율과 84.8%의 약충생존율을 확인하였다. Koveos and Tzanakakis (1989)는 

괭이밥응애 암컷성충은 단일조건에서 휴면 알을 산란한다고 보고한 바 있으므로 추후 

천적유지식물 생산 공정개발을 위해 괭이밥응애의 휴면특성 , 저온저장기술 등의 추가 

연구가 진행되어야 할 것이다.

표 2-7. 괭이밥에서 괭이밥응애의 발육기간(n = 133)

Egg
Larval stage

Egg to adult
Larva Protonymph Deutonymph Total larval

8.8 ± 0.9 3.0 ± 0.3 2.8 ± 0.4 3.2 ± 0.4 8.9 ± 0.9 17.4 ± 1.2

표 2-8. 괭이밥응애의 부화율과 유충 생존율

No. of individuals observed Hatchability (%) Survival rate (%)

261 77.5 ± 28.4 84.8 ± 7.7
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제3절. 선발된 천적 서식처의 대량 생산 및 먹이공급 시스템 구축

1. 연구목표 

토마토와 딸기 난방제 해충인 총채벌레류, 진딧물류와 잎응애류를 효율적으로 방제하기 

위해 천적 곤충별 서식처의 대량생산 및 먹이공급 시스템 개발하여 지속가능한 생태 보전형

Push-Pull 전략을 구축하고자 한다.

2. 연구내용

농촌진흥청의 표준화된 사육기술과 시설 및 규격에 대한 기준『산업곤충 사육기준 및 

규격』에 준하여 천적 서식처의 대량 생산 시스템을 개발하였으며, 천적의 서식처 사육 조건

(온도, 습도, 광조건, 관수량 등)을 규명하였다. 천적적용은 아크릴 또는 망케이지를 이용하여 

대상 천적에 노출시켰으며 천적 채란 후, 부화까지의 소요일수와 환경조건을 고려하여 재배 

기간, 생산 공정별 관리방법 및 사육조건 등을 확립하였으며 천적 서식처 제품의 생산 

매뉴얼을 구축하였다.

3. 연구결과

가. 총채벌레류 적용 천적서식처의 대량 생산시스템 개발

Portulaca sp.의 실내 재배 시 광량이 미치는 영향을 확인하여 서식처 생산 효율을 극대화

하기 위하여 LED의 lux 조건을 500 lux, 1,000 lux와 1,500 lux로 달리하여 식물의 초장 생육

상태를 시설하우스의 자연광 조건과 비교하였다. 시설 하우스의 평균 온도는 20 ~ 35℃, 

실내 사육실은 22 ± 1℃, 습도 60 ± 5%, 광주기 16L : 8D로 설정되었다. 시험결과는 표 

2-9와 같으며, 500 lux이상의 LED를 설치하면 실내에서도 건전한 재배가 가능함을 확인할 

수 있었다(1주: df = 3, F = 1.41, P = 0.31; 2주: df = 3, F = 1.64, P = 0.26; 3주: df = 3, 

F = 2.69, P = 0.12; 4주: df = 3, F = 2.3, P = 0.15; 5주: df = 3, F = 1.65, P = 0.25). 

상기의 시험결과를 적용하여 구축된 미끌애꽃노린재 서식처 Portulaca sp.의 실내 대량

생산 시스템은 표 2-10과 같다.

표 2-9. Portulaca sp. 재배 시 광량이 미치는 영향

                 1,500 lux                  1,000 lux              500 lux
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구 분 조도별 초장 생육(㎝)1)

조건 lux 1주 2주 3주 4주 5주

LED

500 5.3 ± 0.5a 5.5 ± 0.7a 5.8 ± 0.5ab 6.8 ± 1.1a 8.1 ± 2.4a

1,000 5.1 ± 0.5a 5.5 ± 0.7a 5.1 ± 0.5b 9.5 ± 2.0a 11.2 ± 3.2a

1,500 4.9 ± 1.0a 5.2 ± 1.1a 7.1 ± 0.7a 9.8 ± 1.9a 11.1 ± 2.1a

자연광 5.9 ± 0.3a 6.5 ± 0.7a 6.9 ± 1.7ab 9.9 ± 1.7a 12.7 ± 2.5a

1) Different letters next to mean indicate significant differences among means at Type I error = 

0.05 by Tukey’s Studentized Range (HSD) Test.

표 2-10. 미끌애꽃노린재 천적서식처의 관리방법 및 사육조건에 대한 매뉴얼

순
서

누적
일수

사육단계 관리 방법 비고

1 1 D-50일
재료 준비

- 재료준비: 기주식물, 흙, 
재배상자(340 × 490 × 70 ㎜), 

망케이지

- 재배상자 필요량: 3개 

※ 채란케이지 1개 기준

2 2 식물 
꺾꽂이

- 식물을 5 ㎝ 길이로 

잘라 4 ㎝ 간격으로 

꺾꽂이

- 21~25 ℃, 60~70% RH, 
16L : 8D 

- 토양은 건조하게 유지

3 2~
50 식물 증식

- 오염예방을 위해 

망케이지에서 증식
- 500 lux LED 설치

4 50 식물 수확
- 10 ㎝ 이상의 길이로 

잘라서 천적 접종
- 접종 전 세척 후 사용

4 50 천적의 
먹이준비

- 줄알락명나방의 알 구입 

후 천적에게 공급

- 영하 20 ℃이하의 냉동

보관하면서 사용

5 51~
53 천적채란

- 케이지(1,100 × 400 × 600 
㎜)에 천적 6,000마리 접종

- 상단의 선반에 식물 

줄기 40개 공급 

- 줄알락명나방알 1.2 g과 

건조화분 0.4g 먹이로 

제공(2 ~ 3회/주)

6 54 채란 분리

- 주 2 ~ 3회 채란 및 분리, 
케이지하단에 상기와 같은 

방법으로 식물을 접종한 뒤 

암막천으로 덮고 하단의 LED 
ON → 30 ~ 60분 후, 상단의 

식물 분리 

- 천적의 채란 분리 

시점은 육안으로 확인 후 

가감함 

7 54~
품질관리 
및 제품 
포장

- 설정한 제품 규격에 맞춰 

천적의 알이 산란된 식물 

포장 및 현미경하에서 QC 
후 제품 출하

- 외부 기상조건에 따라 

포장에 유의
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미끌애꽃노린재의 서식처에 적용할 수 있는 천적의 먹이공급시스템을 구축하기 위하여 

천적의 먹이 급이 시스템에 관한 특허 조사결과, 15건의 유효한 자료를 얻을 수 있었다(표 2-11). 

표 2-11. 천적의 먹이공급 시스템에 관해 수집한 특허 기술 및 분석

국가 발명의 명칭 등록번호 등록일 분석결과

KR 애꽃노린재류의 먹이 사육방법 및 장치 10-0426462 2004-03-29 자사 특허

KR
지중해가루명나방의 알을 이용한 무궁화관총채벌
레의  대량사육장치 및 이를 이용한 무궁화관총
채벌레 대량사육방법

10-1053217 2011-07-26 침해 가능성 
낮음

KR 뱅커플랜트의 생산 자동화를 통한 뱅커플랜트와 
진딧물, 천적의 분리 공급방법

10-1096011 2011-12-13 침해 가능성 
낮음

KR 나방류 천적의 대량 증식 장치 및  방법 10-1220410 2013-01-03 자사 특허

KR 팽연왕겨를 포함하는 천적 사육용 충진재 조성물,
천적  사육용 조성물 및 해충 방제용 조성물

10-1044051 2011-06-17 침해 가능성 
낮음

KR 뱅커플랜트 재배세트 및 이를 이용한 뱅커플랜트  
재배방법

10-1161581 2012-06-26 자사 특허

KR
파리성충 사육장치, 이를 포함하는 파리기생천적
의  대량사육 시스템 및 상기 파리기생천적을 포
함하는파리기생천적 방사용기

20-0319123 2003-06-25 침해 가능성 
낮음

KR 파리천적 생산방법 및 이를 이용하여 생산된  파
리천적

10-1556291 2015-09-22 침해 가능성 
낮음

KR 천적 곤충을 사육하기 위한 급이 방법 및 급이 
장치

4533988 2010-06-25 침해 가능성 
낮음

KR
응애 조성물, 그의 용도, 포식성 이리응애의 사육 
방법,상기 포식성 이리응애를 사육하는 사육 시스
템 및 작물에서의  생물학적 해충 방제 방법

10-2007-70
17574 2004-12-31 침해 가능성 

낮음

KR
고기진드기 및 이리응애를 포함하는 응애 조성물,
그의용도, 포식성 이리응애의 사육 방법, 포식성  
이리응애를사육하는 사육 시스템 및 작물에서의 
생물학적 해충 방제방법

10-2008-70
18509 2005-12-29 침해 가능성 

낮음

KR
포식성 응애 및 진균 감소제와 접촉된 고정화된 
먹이를 포함하는 응애 조성물 및 상기 조성물의 
사용과 관련된 방법  및 용도

10-2014-70
21658 2012-10-23 침해 가능성 

낮음

KR 응애 조성물, 담체, 응애의 사육 방법 및 이와 관
련된 용도

10-2014-70
21659 2012-10-23 침해 가능성 

낮음

KR 유익한 응애를 방출하는 시스템 및 그의 용도
10-2018-70

23074 2017-01-16 침해 가능성 
낮음

JP 천적 곤충을 사육하기 위한 급이 방법 및 급이 
장치

4533988 2010-06-25 침해 가능성 
낮음

JP 천적 곤충 증식 장치 5960440 2016-07-01 침해 가능성 
낮음

JP 벌레유인시스템 5114445 2012-10-19 침해 가능성 
낮음

PCT SYSTEM FOR RELEASING BENEFICIAL MITES 
AND USES THEREOF

PCT-NL201
7-050022 2017-01-16 침해 가능성 

낮음
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검색된 자료를 분석하여 기 등록된 특허권에 대한 침해가 성립되지 않도록 구상한 천적의 

먹이공급카드는 그림 2-17과 같다.

그림 2-17. 미끌애꽃노린재 먹이카드.

나. 진딧물류 적용 천적서식처의 대량 생산시스템 개발

진딧물류 적용 천적 콜레마니진디벌의 서식처로 선발된 얼룩찰옥수수의 대량생산 시스템을 

확립하였으며, 얼룩찰옥수수의 관리방법 및 사육조건은 표 2-12와 같다.

(1) 접종용 먹이곤충 생산 및 계대 유지

(가) 먹이곤충 : 기장테두리진딧물(Rhopalosiphum padi)

(나) 기주식물 : 보리 또는 옥수수

(다) 환경조건 : 온도 23 ~ 25℃, 상대습도 60 ~ 70%, 광조건 16L : 8D

(라) 건전한 종자를 선별, 소독하여 파종할 준비를 한다. 재배용 화분(150 × 175 ㎜)에 

상토를 80%이상 채우고 10 ㎜간격으로 파종 후 상토를 얇게(10 ㎜ 정도) 덮어주고 

화분바닥으로 물이 흘러나올 정도로 충분히 관수한다. 5일후 발아가 되면 충분히 

관수 후 망케이지로 옮긴다. 이때 화분에서 흘러나온 물이 아래에 고이게 되면 접종

할 진딧물이 빠져 죽거나, 식물 생육조건에 좋지 않는 과습 상태가 될 수 있기 때문에 

주의한다.

(마) 진딧물을 접종할 화분의 수를 고려해 접종에 필요한 진딧물(주당 진딧물이 30여 마리가

붙어 있는 식물 5주)을 준비해 둔다. 주당 2마리의 진딧물을 접종한다. 접종 3일째 

또는 접종한 진딧물이 모두 새 식물로 이동 했을 때, 접종한 식물은 핀셋을 이용해 

제거한다. 식물을 제거하지 않으면 곰팡이가 발생하거나 시들면서 새 식물에 뒤엉켜 

기주식물을 쓰러지게 해 진딧물 증식에 나쁜 영향을 미칠 수 있기 때문에 주의한다.

(바) 접종 후 2주째, 3개 케이지의 진딧물 밀도를 조사한다. 각 케이지마다 삼등분하여 

3개 구역으로 나누어, 각 구역마다 무작위로 5주를 선택한다. 선택한 줄기의 상․

중․하  부분의 ㎠에 있는 진딧물 수를 조사한다. 조사결과 먹이곤충이 ㎠당 평균 

2마리정도가 되면 다음공정에 사용하거나 계대유지용으로 재사용한다.
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(2) 천적 서식처 생산

(가) 기주식물 : 옥수수(얼룩찰옥수수)

(나) 건전한 옥수수 종자를 선별 및 소독하여 파종할 준비를 한다. 재배용 화분(150 × 175 

㎜)에 상토를 80%이상 채우고 종자를 10 ㎜간격으로 파종 후 상토를 얇게 덮어준다.

파종일자별로 망을 이용하여 구획을 나누어 분리해서 관리한다.

(다) 발아 직후, 주당 2마리의 진딧물을 접종한다. 진딧물을 접종할 화분의 수를 고려해  

접종에 필요한 마리 수만큼 미리 진딧물 사육실에서 준비해 온다.

(라) 진딧물 접종 1주 후 천적을 접종한다. 이때 진딧물 밀도는 화분 당 평균 350마리 

정도가 된다 . 진딧물과 천적을  45 : 1의 비율로 접종한다 . 천적 접종 후  10일이 

지나면 번데기가 된 진딧물  50여개와 진딧물 500마리이상이 존재하는 제품이 

완성이 된다.

(마) 물 관리 : 파종 후와 진딧물 접종 전에만 호수를 이용해서 화분 아래로 물이 흘러

나올 정도로 충분히 물을 준다. 옥수수가 어느 정도 자라서 곤충들이 접종 된 뒤에

는 호수를 이용해서 하나씩 옥수수 아랫부분에 물을 주기가 어렵고 시간이 많이 소

요되기 때문에 점적기를 설치하여 점적관수(點滴灌水)를 실시한다.

표 2-12. 콜레마니진디벌 서식처의 관리방법 및 사육조건에 대한 매뉴얼

구분 사육단계 기간 관리 방법 사육조건

파종 4일
- 종자소독

- 10 ㎜ 간격으로 파종

- 건조하게 토양 유지

- 온도: 23 ~ 25℃
- 습도: 60 ~ 70%  
- 광조건 16L : 8D

먹이
곤충
접종

7일

- 발아 후, 주당 2마리 접종

- 접종 7일후 또는 화분 당 평균 350
마리일 때 다음 공정으로 이동

- 계대유지용 별도관리(㎠ 당 평균 

2마리까지 증식)

- 온도: 23 ~ 25℃
- 습도: 60 ~ 70% 
- 광조건 16L : 8D

천적
곤충
접종

10일
- 진딧물 : 천적 = 45 : 1로 접종

- 접종 10일째 제품으로 출고

- 온도: 21 ~ 25℃
- 습도: 60 ~ 80% 
- 광조건 16L : 8D

다. 사막이리응애 천적서식처의 대량 생산시스템 개발

정원에서 관상식물로 이용되는 미끌애꽃노린재 서식처와 농경지에서 구황작물로 식재되는 

콜레마니진디벌의 서식처와 달리, 사막이리응애 서식처인 괭이밥은 괭이밥과에 속하는 

국내자생식물 중 하나로 구근성(球根性) 다년생 잡초이다(Lee, 1966; Lee, 2003). 전국적으로 
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분포하기는 하나, 시중에서 구입할 수 없는 식물로 천적의 서식처로 활용하기 위하여 식물을 

채집 및 직접 채종하여 발아율, 일자별 생장정도, 최적 이식시기의 결정과 복합비료 시비에 

대한 영향을 조사하여 괭이밥의 대량 생산시스템을 구축하였다.

(1) 발아율 조사

채종한 괭이밥 종자의 실내 발아율 조사는 온도 25℃, 습도 60%, 광조건 16L : 8D로 

설정된 인큐베이터에서 확인하였다. 직경 5.5 ㎝, 높이 1.5 ㎝의 투명 플라스틱 용기 바닥에 

탈지면을 깔고 탈지면이 잠기도록 물을 부은 후 괭이밥 종자 30립을 0.6 ㎝간격으로 올려

두고, 총 3개 용기를 대상으로 발아율을 조사하였다(그림 2-18).

그림 2-18. 실내에서 괭이밥의 발아율 조사 모습.

하우스에서의 발아율 조사는 괭이밥 종자 600립을 상토에 파종 후 진행했으며 최저 

온도 1.1℃, 최고 온도 42.6℃, 평균 온도 22.9 ± 8.3℃와 평균 습도 70.2 ± 23.3%로 유지되는 

하우스에서 진행되었다(그림 2-19). 유근 또는 자엽이 0.2 ㎝이상 돌출했을 때 발아한 것으로 

간주하였으며, 실내와 하우스에서의 발아율과 발아까지 소요된 일수는 표 2-13과 같다.

실내와 하우스에서의 발아율은 각 63.3%와 48.7%이나 처리구별 유의차는 없었다(df = 1,5, 

F = 1.01, P = 0.3713). 그에 반해 발아까지 소요된 일수는 실내에서 평균 6.3일로 하우스의 

평균 20.8일보다 14.6일이 단축됨을 확인 할 수 있었다(df = 1,5, F = 118.72, P ＜ 0.001).

그림 2-19. 하우스에서 괭이밥의 발아율 조사 모습.
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표 2-13. 실내와 하우스에서 괭이밥종자의 발아율과 발아까지 소요된 일수

구분 N
발아율(%) 소요일수(일)

1 2 3 평균 1 2 3 평균

실내 90 40 60 90 63.3 ± 20.5 a 5.9 5.7 7.3 6.3 ± 0.7 a

하우스 300 48 51 47 48.7 ± 1.7 a 23.3 19.2 20.1 20.8 ± 1.8 b

(2) 이식 시기 결정

괭이밥의 건전한 증식을 위해 최적 이식시기를 결정하였다. 이식 시기 결정은 상기 

실험에서 발아한 괭이밥을 대상으로 상기와 동일한 하우스에서 진행되었다(그림 2-20).

발아 후 본엽 수가 4, 5와 6엽일 때 괭이밥 1주씩 직경 8 ㎝의 플라스틱 포트에 이식하였다.

이식 후 5일 간격으로 20일째까지 초장과 엽수를 측정하여 최적 이식 시기를 결정하였으며,

그 값은 그림 2-21과 같다. 엽수 증가율은 이식 시기에 상관없이 모든 괭이밥포트에서 균

일하게 증가하였으나(df = 2,8, F = 2.44, P = 0.17), 초장은 4엽일 때 이식한 포트에서 건전한 

신장률을 확인할 수 있었다(df = 2,8, F = 7.78, P = 0.02). 

그림 2-20. 이식 시기 결정 시험 모습.

그림 2-21. 이식 시기에 따른 초장(신장률)과 엽수 증가율.
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(3) 시비량 및 시비시기 결정

괭이밥의 건전한 증식을 위하여 수용성 복합비료(20-20-20)의 시비량을 결정하였다.

물 1 ℓ당 복합비료 2.5g, 5g과 10g을 희석하여 5, 7과 9엽인 괭이밥에 각 1회만 엽면시비 

하였다. 시비 후 5일, 10일과 15일 후 각 처리구의 엽수와 초장을 측정하여 최종 시비량을 

결정하였다(그림 2-22).

그림 2-22. 복합비료 시비량 결정 시험 모습.

복합비료 시비량 결정 시험 결과, 5엽과 9엽에서는 시비량과 상관없이 모든 괭이밥 

포트에서 초장(5엽: df = 3,11, F = 1.51, P = 0.28; 9엽: df = 3,11, F = 0.29, P = 0.83)과 

엽수(5엽: df = 3,11, F = 0.11, P = 0.96; 9엽: df = 3,11, F = 2.43, P = 0.14)가 균일하게 

생장하였으나, 7엽일 때 시비를 시작한 괭이밥에서는 물 1ℓ당 복합비료를 2.5g 희석한 

처리구에서 처리 15일 째 초장(df = 3,11, F = 5.68, P ＜ 0.02)과 엽수(df = 3,11, F = 8.66, 

P ＜ 0.01)의 건전한 증식을 확인할 수 있었다(그림 2-23).

그림 2-23. 시비 시기에 따른 초장(신장률)과 엽수증가율(계속).
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그림 2-23. 시비 시기에 따른 초장(신장률)과 엽수증가율.

(4) 괭이밥의 엽수 증가에 따른 경과일수 조사

괭이밥의 대량 생산시스템 구축을 위한 기초 자료를 구축하고자 시간 경과별 괭이밥의 

엽수 증가율을 조사하였다. 상기의 실험에서 결정된 시비량인 물 1ℓ당 수용성 복합비료

(20-20-20) 2.5g을 희석하여 5일 간격으로 엽면시비 하면서 엽수증가율을 조사하였다(그림 

2-24). 주기적으로 비료를 시비하면서 관리한 괭이밥은 15엽까지 성장하는데 평균 19.6일이 

소요되었으나, 비료를 주지 않은 처리구에서는 35.9일이 소요되어, 비료시비의 경과일수 

단축 효과를 확인할 수 있었다(df = 1,5, F = 143.6, P ＜ 0.001). 

그림 2-24. 괭이밥의 엽수 증가에 따른 경과일수.
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(5) 괭이밥의 대량 생산시스템 구축

사막이리응애 천적 서식처인 괭이밥의 대량생산 시스템은 표 2-14와 같다. 추후 효율적

인 공정관리를 위해 LED를 접목한 식물공장 개념을 도입할 필요가 있을 것으로 생각된다.

표 2-14. 사막이리응애 서식처의 관리방법 및 사육조건에 대한 매뉴얼

순
서

누적
일수

사육단계 관리방법 비고

1 1 D-30일
재료 준비

- 준비물: 기주식물, 흙, 재배 
상자(340 × 490 × 70 ㎜), 
망사케이지

- 실내(25 ℃)에서 발아

2 1 파종
- 괭이밥 종자를 5 ㎝ 간격
으로 파종

- 25 ℃, 60~70% RH, 16L : 
8D   

3 7 발아 - 복합비료 엽면시비 시작
- 수용성 복합비료(20-20-20) 

2.5 g을 물 1ℓ에 희석해서 
사용

4 17 이식
- 4엽까지 전개가 된 식물 
소형포트로 이식

- 토양 표면 건조하게 관리

5 22~
25 제품포장

- 14엽 이상 전개된 
식물 키트에 포트 
포장

- 물먹은 질석을 키트외부에 
넣어 습도 유지

6 22 먹이카드 
준비

- 천적의 먹이카드 준비
- 냉동보관 후 필요 시  
제품 출하 

7 25 품질관리 
및 출하

- 건전한 식물 선별 후 
 제품 출하

- 외부 기상조건에 따라 
포장에 유의
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제4절. 천적과 먹이공급시스템이 구축된 서식처의 해충방제효과

1. 연구목표 

상기 시험결과로 구축된 천적과 서식처(천적의 먹이 포함)의 해충방제효과를 열대식물 

온실 및 토마토와 딸기 하우스에서 규명하고자 수행하였다.

2. 연구내용

가. 미끌애꽃노린재와 서식처의 총채벌레류 방제효과(시설 토마토)

2018년 6월 20일부터 8월 21일까지 강원도 횡성군 둔내면에 위치한 시설 토마토에서 

미끌애꽃노린재와 서식처의 총채벌레 방제효과를 확인하였다. 선발된 천적과 서식처의 

해충방제효과검증을 위해 단동 시설하우스 3동을 각 천적단독처리구, 천적과 서식처 혼합

처리구와 관행방제구(약제처리)로 구분하였다. 

   6월 초에 썸머티니(방울토마토 신품종)를 정식했으며, 정식 직후 미끌애꽃노린재와 서식처

를 1차 적용하였고, 1주일 뒤 미끌애꽃노린재만 추가 방사하였다. 천적은 제품방사기준에 준하

여 적용했으며(1병/660 ㎡), 서식처로 Portulaca sp. 6포트를 설치하였다. 각 처리구 해충의 밀

도변동은 6월 28일부터 7 ~ 14일 간격으로 하우스 입구부터 각 두둑마다 3 m간격으로 10

개 지점의 토마토 1주를 대상으로 하였다. 각 주마다 상ㆍ중ㆍ하 3줄기에 대하여 10배율 

확대경으로 잎 앞ㆍ뒷면의 모든 총채벌레 수를 조사하였다(그림 2-25).

그림 2-25. 시험포장에 설치된 천적의 서식처와 조사모습.

나. 콜레마니진디벌과 서식처의 진딧물류 방제효과(열대온실, 시설 토마토와 딸기)

(1) (선행연구) 열대식물 온실에서 콜레마니진디벌과 서식처의 해충방제효과

고온조건 하에서 콜레마니진디벌과 서식처의 효과를 검증하고자 국립수목원 열대식물 

온실에서 진딧물류에 대한 밀도억제효과를 확인하였다. 콜레마니진디벌은(500 번데기/125 
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㎖병) 자사의 방사기준에 준하여 처리하였다(1병/660 ㎡). 상기의 연구로 선발된 서식처는 

기존 서식처 제품 규격의 10%수준인 식물 10주, 기장테두리진딧물 100마리와 천적의 번데기

10개로 제작하여 적용하였다. 진딧물류에 취약한 수목 4종 Justicia gendarussa, Acalypha 

hispida, Ficus petersii와 Hibiscus rosa-sinensis를 대상으로 2015년 3월 10일부터 진딧물류의 

밀도 조사를 진행하였고, 콜레마니진디벌과 서식처는 3월 중순경 포장에 적용하였다.

콜레마니진디벌은 7일 간격으로 2회 방사하였다. 현장 밀도조사는 7일 간격으로 10배율 

확대경으로 10월 하순까지 수행하였으며, 데이터의 신뢰성을 제고하고자 고정 처리구를 설

치하여 주기적인 해충밀도 양상의 변화를 기록하였다. 고정처리구의 대상 식물 당 4방위를 

돌아가며 6가지를 선택하여 라벨을 부착하고 라벨이 부착된 가지마다 3엽의 평균 밀도를 

조사하였다.

(2) 시설 토마토에서 콜레마니진디벌과 서식처의 해충방제효과

시설 토마토에서 콜레마니진디벌과 서식처를 이용한 진딧물 방제효과를 확인하기 위하

여 2018년 6월 20일부터 8월 21일까지 강원도 횡성군 둔내면에 위치한 단동 시설하우스 3

동을 천적 단독처리구, 천적과 서식처 혼합처리구와 관행방제구(약제처리)로 구분하였다.

방울토마토(썸머티니)는 6월 초에 정식했으며, 정식 직후 콜레마니진디벌과 서식처를 1차 

적용하였고, 1주일 뒤 콜레마니진디벌만 추가 방사하였다. 천적은 제품방사기준에 준하여 

적용했으며(1병/660 ㎡), 서식처로 옥수수 6주를 가식하였다. 각 처리구 해충의 밀도변동은 

6월 28일부터 7 ~ 14일 간격으로 하우스 입구부터 각 두둑마다 3 m간격으로 10개 지점의 

토마토 1주를 대상으로 하였다. 각 주마다 상ㆍ중ㆍ하 3줄기의 진딧물 수를 조사하였다.

(3) 시설 딸기에서 콜레마니진디벌과 서식처의 해충방제효과

상기의 시험에서 선발된 천적의 서식처를 시설 딸기(촉성재배)에 적용해 해충방제 효과를 

검증하였다 . 2017년 9월 10 ~ 11일 설향 품종을 정식한 강원도 횡성 우천면 문암리에 

위치한 단동 시설 하우스(3동)에서 수행하였다. 동당 100 m두둑이 6줄, 모종은 각 두둑에 

2줄로 식재됐으며 줄 사이 간격은 약 30 ㎝, 포기사이 간격은 약 25 ㎝이었다. 선발된 천적 

서식처의 필드 내 효과검증을 위해 천적과 서식처 혼합처리구(Trial A), 천적 단독처리구

(Trial B)와 관행 방제구(Trial C)로 구분하였다(그림 2-26).

 9월 21일에 콜레마니진디벌과 서식처를 1차 적용하였고, 1주일 뒤 콜레마니진디벌만 추

가 방사하였다. 천적은 제품방사기준에 준하여 적용했으며(1병/660 ㎡), 서식처는 보리 뱅

커플랜트 2포트와 옥수수 6주를 직접 가식하였다(그림 2-27). 각 처리구의 해충과 천적의 

밀도변동은 9월 15일부터 7일 간격으로 하우스 입구부터 각 두둑마다 5 m간격으로 20개 

지점의 딸기 3엽에 대하여 10배율 확대경으로 조사하였다.
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 <정식(2017. 9. 10)>   <비닐멀칭(2017. 9. 28)> <증식중(2017. 11. 27)>   <수확중(2018. 3. 7)>

그림 2-26. 현장 실증 시험이 진행되고 있는 강원도 횡성군 딸기농가(천적처리구).

그림 2-27. 파종 후 포장에 가식된 천적의 서식처(옥수수)와 밀도조사 모습.

다. 사막이리응애와 서식처의 잎응애류 방제효과(시설 딸기)

선발된 천적서식처인 괭이밥을 적용해 점박이응애 방제효과를 검증하기 위하여 강원도 

횡성 우천면 딸기 포장에서 시험을 수행하였다. 9월 21일에 사막이리응애를 1차 적용하였고, 

1주일 뒤 사막이리응애만 추가 방사하였다. 1월 중순경 잎응애의 밀도가 증가하는 시점에 

칠레이리응애를 1주 간격으로 2회 추가 방사하였다. 천적은 제품방사기준에 준하여 적용했

으며(1병/660 ㎡), 사막이리응애 서식처인 괭이밥은 각 두둑의 1/3지점과 2/3지점에 1주씩 

가식했으며, 주당 괭이밥응애를 10마리씩 접종하여 천적의 먹이로 공급하였다. 9월 15일부

터 7일 간격으로 각 처리구의 해충과 천적의 밀도변동을 10배율 확대경을 활용해 조사하고,

하우스 입구부터 각 두둑마다 5 m간격으로 20개 지점의 딸기 3엽에 대한 천적과 해충의 

밀도를 기록하였다(그림 2-28).
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그림 2-28. 포장에 적용할 사막이리응애 서식처(괭이밥)와 천적방사 모습.

3. 연구결과

가. 미끌애꽃노린재와 서식처의 총채벌레류 방제효과(시설 토마토)

시설 토마토에서 미끌애꽃노린재와 서식처의 총채벌레 방제효과는 그림 2-29와 같다.

6월 말경 모든 처리구에서 총채벌레의 밀도를 확인 할 수 없었으나 , 7월 말부터 관행 

방제구의 해충밀도가 증가하기 시작해 8월 1일경 3줄기 당 4.2마리(df = 2,11, F = 20.42, 

P ＜ 0.001), 8월 말에는 8.2마리까지(df = 2, 11, F = 12.45, P = 0.0026) 증가하였다. 그에 

반해 천적처리구에서는 최고 2.2마리, 천적과 서식처의 혼합 처리구에서는 1.5마리 이하로,

관행방제구 대비 각각 82%와 73%의 총채벌레 밀도억제효과를 확인할 수 있었다.

Kim et al.(1995)은 사과원의 초생재배구와 제초구의 잡초에 발생하는 곤충상 조사 결과 

사과해충은 발견되지 않았으며, 좀벌류, 고치벌류 및 애꽃노린재류 등 사과해충의 천적류

가 서식하여 해충발생을 경감시키는 효과가 있다고 보고했으며, Eo et al.(2010)과 Choi et 

al.(2013a)은 유기재배지와 초생재배지 과원에서 청경구보다 미생물 PLFA 수치 및 미소동물의

개체밀도 등 생물종다양성이 높아졌으므로 피복식물로 토양을 관리하는 것이 토양생물을 

증가시키는데 유리하다는 결과를 발표한 바 있다 . 

   Kim et al.(2011)은 배과수원에서 유기 농업이 관행재배보다 생물종다양성이 높아 농

업생태계를 더 안정화시킨다고 했으며, Kim et al.(2017)도 복숭아 유기인증 농가의 경우 

모든 농가에서 초생재배를 하고 있기 때문에 초생재배에 따른 뚜렷한 차이는 확인 할 수 

없었으나, 예초횟수가 많을수록 해충발생량이 높게 나타난 것을 확인할 수 있었으며 이는 

천적 서식공간의 감소로 인한 것으로 판단된다고 보고한 바 있다. 또한 Ham et al.(2018)도 

천적과 서식처를 혼합 적용하면 방사한 지점에서 천적의 활동을 쉽게 관찰할 수 있다고 

보고한 바 있으므로, 천적단독적용보다 방사 또는 토착 천적들이 서식할 수 있는 서식처와의 

혼합적용 시 효율적으로 해충관리를 할 수 있을 것으로 사료된다.
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그림 2-29. 시설 토마토에서 미끌애꽃노린재와 서식처의 혼합처리에 따른 총채벌레 방제효과.

나. 콜레마니진디벌과 서식처의 진딧물류 방제효과(열대온실, 시설 토마토와 딸기)

(1) 열대온실에서 콜레마니진디벌과 서식처의 해충방제효과

열대온실에서 콜레마니진디벌과 서식처의 해충방제효과는 그림 2-30과 같다. 4월 2째 주부터 

복숭아혹진딧물과 목화진딧물의 밀도가 급격히 늘어났으나, 천적이 완전히 정착한 5월 2째 주

부터 진딧물의 밀도가 현저히 줄어들면서 결국 100% 방제가 됨을 확인할 수 있었다(R2 of 

J. gendarussa = 0.0992, R2 of A. hispida = 0.0047, R2 of F. petersii = 0.01232, R2 of H. 

rosa-sinensis = 0.0333). 또한 고온기에 접어 들었음에도 불구하고 선발된 서식처의 생육이 

건전하게 유지되었으며, 열대 온실 환경에서의 해충 방제 효과도 확인할 수 있었다(그림 2-31).

그림 2-30. 열대식물 온실에 진디벌과 서식처의 혼합처리에 따른 진딧물류의 경시적 밀도 

변동(계속).
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그림 2-30. 열대식물 온실에 진디벌과 서식처의 혼합처리에 따른 진딧물류의 경시적 밀도 변동.

그림 2- 31. 열대식물 온실에 적용한 진디벌 서식처와 열대수목에 형성된 콜레마니진디벌 머미.

본 연구를 통해 열대식물자원연구센터 내 화학약제 사용량을 절감하고, 열대 수목에 

적용 가능한 새로운 생물적 방제 기반을 구축함으로써 열대 수목에 대한 친환경적 방제는 

물론 기타 유사 수목원 및 식물원에 적용 가능한 신규 방제 대책으로 강구 될 수 있을 것

으로 사료된다.

(2) 시설 토마토에서 콜레마니진디벌과 서식처의 해충방제효과

시설 토마토에서 콜레마니진디벌과 서식처의 진딧물 방제효과는 그림 2-32와 같다. 조

사 시작 시점부터(df = 2,11, F = 0.91, P = 0.437), 8월 말까지 모든 처리구에서 3줄기 당 

평균 0.5마리 이하로 관찰되어 처리구별 유의차를 확인할 수 없었다.
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그림 2-32. 시설 토마토에서 콜레마니진디벌과 서식처의 진딧물 방제효과.

(3) 시설 딸기에서 콜레마니진디벌과 서식처의 해충방제효과

서식처와 천적 혼합처리구에 가식한 서식처 2종의 정착모습은 그림 2-33과 같다. 기 개

발되어 주로 저온기에 이용되는 보리 뱅커플랜트는 2018년 봄이 되면서 기온이 서서히 

올라감에 따라 서식처로서의 효과가 떨어지는 양상을 보였다 . 이에 반해 본 연구에서 

선발해서 적용한 옥수수(얼룩찰옥수수) 뱅커플랜트는 건전하게 생육이 유지되면서 많은 

수의 기장테두리진딧물과 콜레마니진디벌의 머미를 생성하고 있었다.

그림 2-33. 시설 딸기에 적용한 콜레마니진디벌의 서식처와 딸기에 형성된 머미.

콜레마니진디벌과 서식처의 혼합처리에 따른 목화진딧물 방제효과와 천적의 밀도는 

그림 2-34, 2-35와 같다. 조사 1주차에 천적과 서식처 혼합 처리구에서 엽당 평균 0.2마리의 

목화진딧물이 확인되었으며, 조사가 종료되는 2018년 5월까지 해충의 밀도를 0.2마리 이하로

안정적으로 관리할 수 있었다(R2 = 0.3158). 천적처리구의 목화진딧물 밀도도 엽당 평균 

0.1마리 이하로 효과적으로 관리가 되었으나(R2 = 0.2591) 천적의 밀도는 천적과 서식처 

혼합처리구에 비해 25% 수준으로 유지되어, 천적과 서식처의 혼합적용이 천적의 증식에 

미치는 긍정적인 효과를 확인 할 수 있었다.
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관행방제구에서의 해충 밀도는 천적과 서식처의 혼합 처리구와 천적 단독 처리구에 비

해 급격하게 증가하는 양상을 보였다(R2 = 0.5169). 조사 13주차에도 관행방제구의 점박이

응애 밀도는 지속적인 친환경자재 살포에도 불구하고 엽당 평균 5마리 수준으로 계속 유지

되고 작물의 생육도 눈에 띄게 불량해져 2018년 1월 31일 불가피하게 작물관리를 중단하

게 되었다. 물론 농업현장의 환경조건과 친환경자재의 종류와 처리 방법에 따라 상이한 결

과가 도출될 수도 있으나, 친환경자재의 사용도 오늘날의 천적만큼 복잡하고 까다로운 기법

임은 확인할 수 있었다. 또한 2019년 1월 1일부터 식품의약품안전처에 의해 전면 시행되는 

농약허용물질목록 관리제도(PLS)에 대응하기 위해서도 친환경자재는 신중하게 사용되어져야 

할 것이다.

그림 2-34. 각 처리구의 목화진딧물의 경시적 밀도 변동,

Trial A = 천적서식처 + 콜레마니진디벌, B = 콜레마니진디벌 단독 처리구, C = 관행처리구(n = 180). 

그림 2-35. 각 처리구의 콜레마니진디벌의 경시적 밀도 변동.

Trial A = 천적서식처 + 콜레마니진디벌, B = 콜레마니진디벌 단독 처리구 (n = 180).

Choi et al. (2012)에 의하면 콜레마니진디벌의 활동거리는 비닐하우스 660 ㎡에서 조사

한 결과, 방사 지점에서 80 m지점까지 이동해서 기생한다고 보고한 바 있으므로, 천적의 

서식처는 포장의 1/3지점과 2/3지점에만 식재해도 될 것으로 판단된다.
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또한 시험이 진행된 포장에서의 진딧물과 콜레마니진디벌의 발생패턴은 Lotka-Volterra 

등식에 의한 전형적인 피식자와 포식자의 밀도변동을 나타냈는데(Lotka, 1925) 이는 포장

에 주 작물을 정식함과 동시에 생태적 특성이 상이한 두 종류의 서식처를 동시에 적용하

여(저온성 서식처는 정식, 고온성 서식처는 파종), 저온기에는 저온성 서식처가 고온기에는 

고온성 서식처가 포장 내의 환경을 천적의 정착이 용이하게 조성했기 때문일 것으로 판단

된다. 상기의 결과는 딸기뿐만 아니라 주요 원예작물의 진딧물 방제를 위한 천적과 서식처 

패키지기술로 활용될 수 있을 것이다.

다. 사막이리응애와 서식처의 잎응애류 방제효과(시설 딸기)

시설 딸기에서 사막이리응애 서식처인 괭이밥의 점박이응애 방제효과는 그림 2-37과 같다.

조사 4주차에 전체 포장에서 엽당 평균 0.1마리의 점박이응애 밀도가 확인되었으며, 12주

차에는 천적과 서식처 혼합처리구와 천적 단독 처리구에는 엽당 평균 1.8마리와 3.1마리로 

친환경자재 처리구 대비 각각 83%와 70%의 점박이응애 밀도 억제효과를 확인할 수 있었다.

이후 친환경자재를 적용하는 관행방제구에서의 점박이응애 밀도(R2 = 0.9079)가 천적과 

서식처의 혼합 처리구(R2 = 0.6162)와 천적 단독 처리구(R2 = 0.6772)에 비해 급격하게 

증가하는 양상을 보였다(df = 2, F = 18.75, P = 0.0026).

<천적 서식처 조성 모습> <해충 및 천적 밀도 조사 모습>

그림 2-36. Trial A에 조성된 괭이밥과 해충 밀도 조사 모습.

조사 15주차, 관행방제구의 점박이응애 밀도는 지속적인 친환경자재 살포에도 불구하고 

엽당 평균 10마리 수준을 계속 유지하는 등 점박이응애의 효과적인 관리가 불가능해지고,

수확이 시작된 시점에서 옆 동으로의 해충 확산을 우려해 결국 2018년 1월 31일, 친환경 

자재를 활용한 해충관리를 포기하고 , imidacloprid를 1주 간격으로 2회 처리해서 해충의 

밀도를 억제하였다. 더욱이 금년에 정식한 묘가 건전하지 못해 정식 1주차부터 근부탄저병과

흰가루병의 발생이 만연해져 지속적으로 고사한 묘를 교체하는 작업을 수행하는 등 전반

적으로 작물의 생육이 불량해져서 점박이응애의 관리가 더욱 어려웠던 것으로 사료된다.
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그림 2-37. 각 처리구의 점박이응애의 경시적 밀도 변동.

Trial: A = 천적서식처 + 사막이리응애 처리구, B = 사막이리응애 단독 처리구, C = 관행처리구 (n = 120).

포식성 이리응애류는 지표면과 작물의 줄기와 잎을 통해 포장을 이동하게 되는데, 본 

포장에서는 작물의 생육이 불건전해 잎의 전개가 불량하고, 두둑은 검은 비닐로 멀칭이 되어 

있어서 천적의 분산이 쉽지 않은 상황이었다. 그럼에도 불구하고 천적과 서식처의 혼합처

리구(R2 = 0.7931)에서 천적 단독처리구(R2 = 0.687)보다 천적의 밀도가 평균 3배 이상 높게

유지하는 양상을 보여 미미하게나마 천적 서식처 조성에 의한 시너지효과는 확인할 수 있

었지만, 주 당 천적의 밀도 편차가 커서 처리구별 유의차를 확인할 수는 없었다(그림 

2-38) (df = 1, F = 2.95, P = 0.1168). Oh et al., 2017는 괭이밥이 포식성 이리응애류의 

훌륭한 서식처가 될 수 있음을 보고한 바 있으며, Croft and McGroaty (1977)와 Johnson 

and Croft (1981)도 포식성 이리응애의 서식처 역할을 하는 식물을 과원의 지피식물로 조성

하게 되면 해충종합관리에 유리한 환경조건을 조성한다고 보고 한 바 있다. 본 시험이 진

행된 포장에는 검은 비닐로 멀칭이 되어 있었고, 천적의 서식처가 한 동에 12 주 만 적용

되었기 때문에 육상에 서식하는 포식성 이리응애류의 서식처로서의 역할에 한계가 있었던 

것으로 판단된다. 추후 적극적으로 천적 서식처 적용기법을 현장에 확대 보급 한다면, 보

다 안정적으로 천적의 정착을 유도할 수 있을 것으로 판단된다.

그림 2-38. 각 처리구의 사막이리응애의 경시적 밀도 변동.

Trial: A = 천적서식처 + 사막이리응애 처리구, B = 사막이리응애 단독 처리구 (n = 120).
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제5절. 천적 서식처의 제품화 기술 개발

1. 연구목표 

토마토와 딸기 난방제 해충인 총채벌레류, 진딧물류와 잎응애류를 효율적으로 방제하기

위해 구축된 천적 곤충 서식처의 제품화 기술을 개발하여 지속가능한 생태보전형 

Push-Pull 전략을 구축하고자 하였다.

2. 연구내용

문헌 조사를 통해 보조식물 제품화에 관한 국내ㆍ외 자료를 수집 및 분석하여 본 과제에

서 개발한 보조식물의 특성에 최적화된 제품화 기술을 개발하고자 하였다. 나아가 포장상태에서 

상온에 노출되어도 상품성을 유지할 수 있는 포장 기술을 개발하여 적재과정이나 차량 배송 

중 노면상태 등에 따라 발생하는 상하좌우의 물리적 충격을 최소화하고자 하였다. 또한 농

촌진흥청의 표준화된 사육기술과 시설 및 규격에 대한 기준『산업곤충 사육기준 및 규격』과

IOBC (International Organisation for Biological and Integrated Control) AMRQC (Arthropod Mass 

Rearing and Quality Control)를 참고하여 최종 제품의 QC 항목 및 확인 방법을 제시하였다.

3. 연구결과

가. 천적의 서식처 이송용 패키지 어셈블리 업그레이드 개발 

본 연구에서 개발한 천적 서식처의 제품화 기술을 개발하기 위하여 먼저 경쟁업체들의 

특허에 대한 침해 검토 및 대응 방안 마련을 위해 관련 분야의 특허기술을 분석하였다(표 

2-15). 특허 분석 결과, 28건의 유효한 자료를 얻을 수 있었고 기 등록된 특허권에 대한 침해가 

성립되지 않도록 천적 서식처의 제품안을 구상하였다. 천적 서식처의 제품화 기술 개발의 

핵심요소는 천적 서식처(뱅커 플랜트)의 포장과 실제 영농 현장에 적용하는데 편의를 제공

할 수 있음은 물론, 운반 이송 시 천적의 서식처가 뒤집히거나 천적의 먹이곤충이 밖으로 

이탈하는 것까지 방지해야 하는 것이다. 따라서, 본 연구는 상면이 개방된 용기 본체와,

상기 용기 본체의 상면을 덮도록 상기 용기 본체의 상단부 가장자리에 탈착 결합되는 덮

개를 포함하는 제1 유닛; 상기 용기 본체에 수용되는 생육 토양과, 상기 생육 토양에 파종

된 뱅커 플랜트의 종자 또는 모종을 포함하는 제2 유닛; 및 상기 용기 본체에 수용된 생육 

토양의 표면을 누르는 하단부와, 상기 제1 유닛에 접촉되거나 끼움 결합되는 상단부를 구

비하는 제3 유닛을 포함하며, 상기 제3 유닛은, 상기 종자가 파종된 상기 생육 토양이 

상기 제1 유닛의 이송 과정에서 외부 충격을 받아 뒤집히거나 흐트러지는 것을 규제

하는 것을 특징으로 하는 뱅커 플랜트 이송용 패키지 어셈블리를 개발하였다(그림 

2-39).
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표 2-15. 천적의 서식처 제품에 관한 등록된 특허기술 및 분석

국가 발명의 명칭 등록번호 등록일 분석결과

KR 포식성 이리응애 방사 시스템 및 생산 방법
10-2014-70

10390 2012-09-19 침해가능성 
낮음

KR 천적류 방사용 구조체 및 이를 이용한 해충 방
제  방법

10-0720977 2007-05-16 침해가능성 
낮음

KR 유익한 응애를 방출하는 시스템 및 그의 용도
10-2018-70

23074 2017-01-16 침해가능성 
낮음

KR 뱅커플랜트의 생산 자동화를 통한 뱅커플랜트와 
진딧물, 천적의 분리 공급방법

10-1096011 2011-12-13 침해가능성 
낮음

KR 해충방제에 사용되는 천적 방사기 10-1220408 2013-01-03 자사특허

KR 천적유지식물 보급용 화분의 포장구조 20-0382887 2005-04-19 침해가능성 
낮음

KR 팽연왕겨를 포함하는 천적 사육용 충진재 조성
물, 천적  사육용 조성물 및 해충 방제용 조성물

10-1044051 2011-06-17 침해가능성 
낮음

KR 천적 응애류 포획장치, 이를 이용한 천적 응애류 
포획  및 제형화 방법

10-1351847 2014-01-09 침해가능성 
낮음

KR 뱅커플랜트의 생산 자동화를 통한 뱅커플랜트와 
진딧물, 천적의 분리 공급방법

10-1096011 2011-12-13 침해가능성 
낮음

KR 뱅커플랜트 재배세트 및 이를 이용한 뱅커플랜
트  재배방법

10-1161581 2012-06-26 자사특허

KR 친환경적인 녹지공간 병·해충관리 시스템 및 방
법

10-1102113 2011-12-27 침해가능성 
낮음

KR 천적을 이용한 가로수의 해충방제방법 10-1070143 2011-09-27 침해가능성 
낮음

KR 천적유지식물 화분의 포장용기 10-1221625 2013-01-07 침해가능성 
낮음

KR 꽃매미 방제를 위한 트랩식물 제조 방법 10-1288494 2013-07-16 침해가능성 
낮음

KR 총채벌레류 해충 방제를 위한 트랩식물 10-1469056 2014-11-28 자사특허

KR PEST TRAP PLANTS AND CROP
PROTECTION

0784421 2002-01-23 침해가능성 
낮음

CN Device is raised in scale of predatism natural
enemy

206274998 2017-06-27 침해가능성 
낮음

CN
Tea leaf production technology using various
trap crops to cooperatively control insect
attack

103704068 2015-10-14 침해가능성 
낮음

CN
Natural enemy hyperplasia expands numerous
release certainly perches device of surviving
winter

207284860 2018-05-01 침해가능성 
낮음

EP PEST TRAP PLANTS AND CROP
PROTECTION

0784421 2002-01-23 침해가능성 
낮음

JP 포식성 흑화 진드기 방출 시스템 및 제작 방법.
2014-5317

49 2012-09-19 침해가능성 
낮음

JP 땅벌을 가두는 방법 및 이를 위한 디바이스 및 
라미네이트 재료의 사용

2016-5128
67 2014-05-01 침해가능성 

낮음

JP 비상 곤충 포획구 6389286 2018-08-24 침해가능성 
낮음
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          < 제 1유닛 >                 < 제 2유닛 >                < 제3유닛 >     

그림 2-39. 뱅커 플랜트 이송용 패키지 어셈블리 도면(출원번호 제 10-2018-0114838 호).

나. QC 항목 및 확인방법 제시

천적 서식처는 살아있는 생물을 포장해서 제품으로 판매하기 때문에 지속적인 제품의 

품질관리가 매우 중요하다. 농촌진흥청과 IOBC AMRQC에서 제시하는 천적곤충의 QC 항목

및 확인 방법을 참고하여 천적 서식처의 품질관리 항목을 설정하였다.

¡ 수량: 라벨에 표기된 식물 또는 먹이곤충의 수량보다 같거나 많아야 한다.

¡ 해충 오염 여부: 인위적으로 접종 한 먹이곤충 이외 타 곤충류는 관찰되지 않아야 한다.

¡ 병 오염 여부: 파종부터 제품 출하까지 무균상태로 유지되어야 한다.

¡ 수명: 현장 적용 후, 30일 이상 생육이 유지되어야 한다.

¡ 천적의 QC: 천적과 혼합 포장이 되는 일부 서식처의 경우 , 각 천적에 대해 품질을 

관리한다 .

JP 해충 집적 장치 및 해충 집적 방법 5690986 2015-02-13 침해가능성 
낮음

JP 해충 유인 장치 및 그 천적방사장치 4255085 2009-02-06 침해가능성 
낮음

JP 천적 곤충의 보호 장치, 천적 곤충의 개체수를 유
지 또는 증가시키는 방법 및 해충의 방제 방법

- - 침해가능성 
낮음

JP 천적 곤충 증식 장치 5681334 2015-01-16 침해가능성 
낮음

PCT IMPROVED METHOD AND DEVICE FOR 
DISTRIBUTING A PARTICULATE  MATERIAL

PCT-NL20
18-050086 2018-02-07 침해가능성 

낮음
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제6절. Push-pull 전략을 접목한 한국형 친환경 해충관리모델

1. 연구목표 

국내 천적곤충 시장을 활성화하고, 친환경농업을 실현하고자 하는 농업인이 손쉽게 이

용할 수 있는 국내 환경에 적합한 신개념 천적 이용기술을 개발하고자 하였다.

2. 연구내용

시설 토마토와 딸기 난방제 해충인 총채벌레류, 가루이류, 진딧물류와 잎응애류를 효율

적으로 방제할 수 있는 천적 곤충, 천적 서식처, 해충 유인ㆍ기피 물질과 LED광원의 통합

적용을 통해 지속가능한 생태보전형 Push-Pull 해충방제전략을 구축하고자 하였다.

3. 연구결과

세부과제와 협동과제의 결과들을 분석하여 수립한 천적과 서식처 조합은 표 2-16과 같다.

본 연구에서 수립한 천적과 서식처 조합을 접목한 시설 재배 딸기와 토마토에서 천적이용 

최적화 모델은 표 2-17, 2-18과 같다.

표 2-16. 천적과 서식처 조합의 현장적용 최적화 모델

대상 해충 천적과 서식처 조합의 현장적용 최적화 모델

총채벌레류 미끌애꽃노린재 + 마일스응애 + Portulaca sp.

진딧물
콜레마니진디벌 + 기장테두리진딧물이 접종된 보리 

 (고온기 적용모델: 싸리진디벌 + 기장테두리진딧물이 접종된 옥수수)

잎응애류
사막이리응애 + 괭이밥응애가 접종된 괭이밥

(2차 방사: 칠레이리응애)

가루이류
- 천적과 서식처: 담배장님노린재 + 메밀

- 해충 유인: LED 520 ㎚, 휘발성 물질 methyl isonicotinate, 가지
- 해충 기피: LED 450 + 660 ㎚, 휘발성 물질 carvacrol, 적색 방충망

시설 딸기에서 해충관리방법별 수확량과 방제비용을 분석한 결과, 천적 적용 관리 비용은 

동당(660 ㎡) 347,000원이었다(표 2-19). 딸기 500 kg을 수확하기 위한 해충관리비용을 분석한 

결과 , 천적 적용 시 약 102,000원 , 친환경자재의 경우 223,000원이 소요되었다 . 상기의 분

석항목에 노동력과 기타 약제 살포를 위한 장비들의 감가상각비 등은 포함되지 않았기 때

문에 천적 활용 해충관리비용이 약제 처리구에 비해 54%이상의 절감효과가 있음을 확인

할 수 있었다. 나아가 천적활용 해충방제효과를 직접 확인한 실증시험에 참여한 농민은 천적

에 대한 불신을 해소할 수 있었고, 친환경농산물의 높은 상품성(당도, 향 등)도 인지하게 되었

다.
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본 연구에서 제시한 해충의 유인ㆍ기피 물질, LED광원, 천적과 서식처 조합을 정식 초

부터 적용하면 대상 해충들을 경제적인 피해 허용 수준이하로 꾸준하게 관리 할 수 있음을 

확인할 수 있었다. 상기의 고효율 저비용 신개념 한국형 해충관리 모델이 현장에 보급된다

면 안정적이며 경제적인 친환경농업경영이 가능해 질 것으로 사료된다.

표 2-17. 시설 딸기 해충방제를 위한 천적이용 최적화 모델

Occurrence periods Increase periods

* (∇): 천적방사, (♣): 서식처 적용, (): 해충이 급증하는 시기에 필요 시, 친환경자재 적용(∇): 천적방사, (♣): 서식처 적용, (): 해충이 급증하는 시기에 필요 시, 친환경자재 적용

표 2-18. 시설 토마토 해충방제를 위한 천적이용 최적화 모델

Occurrence periods Increase periods

* (★): 해충유인ㆍ기피 물질 및 LED광원 설치, (∇): 천적방사, (♣): 서식처 적용, (): 해충이 급증하는 

시기에 필요 시, 친환경자재 적용

대상해충 Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May~ Aug.

진딧물류

∇ ∇

♣♣ ♣♣ 

잎응애류

∇ ∇ ∇ ∇

♣♣ 

대상해충 정식월 2 개월 3 개월 4 개월 5 개월~ 고온기 2 개월 3 개월 4 개월
~

수확
종료

진딧물류

∇ ∇

♣♣ ♣♣ 

총채벌레류

∇ ∇ ∇ ∇

★

♣♣ 

가루이류

∇ ∇ ∇ ∇

★

♣♣ 
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표 2-19. 시설 재배 딸기에서 천적이용 최적화모델의 경제성 분석(660 ㎡)

생물적 방제 (A) 친환경자재 방제 (B)

<지출액> 347,000원

 - 천적구입비 : 215,000원 

  ·콜레마니진디벌: 25,000원 × 2병 = 50,000원

  ·사막이리응애: 33,000원 × 2병 = 66,000원

  ·칠레이리응애: 33,000원 × 3병 = 99,000원

 - 천적유지식물 구입비 : 132,000원 

  ·보리 뱅커 × 33,000원 × 1세트 = 33,000원

  ·옥수수 뱅커 × 33,000원 × 1세트 = 33,000원 

  ·괭이밥 뱅커 × 33,000원 × 2포트 = 66,000원 

<수입액> 16,980,000원

 - 딸기 판매수입 : 16,980,000원

  ·생산량 : 1,698 kg

  ·판매가 : 10,000원/1 kg × 1,698 kg = 16,980,000원

<수익액(A)> 16,633,000원

  수입액-지출액=16,633,000원

<지출액> 223,000원

 - 약제구입비 : 223,000원 

  

<수입액> 4,970,000원

 - 딸기 판매수입 : 4,970,000원

  ·생산량 : 497 kg

  ·판매가 : 10,000원/1 kg × 497 kg = 4,970,000원

<수익액(B)> 4,747,000원

  수입액-지출액=4,747,000원

o 친환경자재처리에 비해 천적이용 모델의 추정 수익액(A - B) : 11,886,000원

* 시설토마토에서  push-pull 종합기술 투입에 따른 경제성 비교는 제3장 협동연구기관의 

연구내용 참조
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3

제1절. 원예작물 가루이류 발생조사 및 실내사육체계 확립

1. 연구목표 

토마토, 딸기 등 원예작물에 피해를 주는 가루이류 중 주요 종을 동정하고, 이후 실내와 

포장에서 수행되는 유인/기피 물질 선발 시험을 위한 공시충 확보를 위해 실내 대량사육체계를 

확립하고자 하였다.

2. 연구내용

원예작물에 피해를 주고 있는 가루이류로 중 발생량이 높고 발생면적이 넓은 가루이를 

대상해충으로 선정하기 위해 경기지역 주요 시설재배지에서 가루이류 발생실태를 조사하였다.

채집된 해충은 육안 또는 유전자 분석을 통해 분류 동정하였다. 또한 천적이용 종합투입

기술 적기 설정을 위해서는 Song et al. (2014)이 제시한 방법에 따라 화성지역 토마토 

하우스에서 황색끈끈이트랩을 9개 지점에 설치하여 일일 트랩당 가루이류 마리수를 조사해 

발생소장을 조사하였다 . 유전자 분석은  16S rRNA와 MtCOI의 유전자 분석을 통해 

biotype 수준까지 확인하였다 . 야외에서 채집한 가루이류 중 주요 종은 공시충 확보를 

위해 경기도농업기술원 곤충사육실에서 담배 등 유묘를 제공하면서 최적 사육조건을 

설정하였다.

3. 연구결과

가. 가루이류 발생조사

경기지역 주요 시설재배지에서 가루이류 발생실태를 조사한 결과 경기북부 일부지역을 

제외하고는 대부분 담배가루이의 피해가 주를 이루고 있었다. 담배가루이(Bemisia tabaci)는 

1998년 한국에서 처음 발견된 해충으로 주로 시설하우스의 채소와 관상용 작물 등 약 900종

이상의 기주를 가해하는 것으로 알려져 있다(Lee et al., 2000; Helmi, 2011). 세계적으로 

알려진 24개 이상의 biotype(생태형) 중 가장 문제가 되는  biotype은 B와 Q biotype이다

(Lee et al., 2005; Yang et al., 2009).

경기도 화성지역 토마토, 딸기 재배지에 주 발생하는 가루이류는 담배가루였으며(그림 
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3-1), 16S rRNA와 MtCOI의 유전자 분석을 통해 biotype Q임을 최종 확인하였다(그림 3-2). 

Biotype Q의 경우 토마토황화잎말림바이러스(TYLCV) 등 100종 이상의 바이러스를 매개할 

수 있는 것으로 알려져 있고(Kim et al., 2008), neonicotinoid계통의 살충제에 높은 저항성

을 보이는 등(Nauen et al., 2002) 방제대책이 시급한 상황이다.

따라서 본 연구에서는 최근 문제시 되고 있는 담배가루이를 대상으로 발생조사 및 천

적의 효율증대 및 비용절감을 위한 방제기술을 개발하고자 하였다. 경기 지역 내 담배가

루이는  13시군에서 발생이 확인되었으며 , 토마토는 1년에 2번 재배하게 되는데 작기별 

담배가루이 발생소장을 조사한 결과, 작기별로는 봄작기 대비 가을작기의 경우 담배가루

이 밀도가 크게 증가하는 양상을 보인 가운데 봄작기에는 6월 상순, 가을 작기에는 9월 

중순부터 발생량이 증가하는 것으로 나타났다(그림 3-3). 따라서 담배가루이 방제를 위한 

천적이용 종합기술의 투입시기는 봄작기의 경우 5월 하순, 가을작기의 경우 9월 상순이 

적정할 것으로 생각된다.

<알> <약충> <성충>

그림 3-1. 담배가루이(B. tabaci)의 발육단계별 형태.

 <Vsp I from mtCOI genes> <Hinf I from 16S rRNA genes>

그림 3-2. 경기지역 담배가루이(B. tabaci)의 mtCOI, 16S rRNA 유전자 분석결과.
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그림 3-3. 경기도내 담배가루이(B. tabaci) 발생지역(좌) 및 화성지역에서의 발생소장(우).

나. 효율적인 천적투입 지점 선정

시설토마토 재배지에서 담배가루이의 시기별 발생패턴을 분석함으로써 초기 발생지점

을 분석한 결과, 담배가루이는 하우스 출입문 지점에서 유입이 시작된 이후 밀도가 증가하면

서 군락내부까지 확산되는 패턴을 보였다(그림 3-4). 담배가루이와 함께 토마토와 딸기의 주

요 해충인 총채벌레류에 대한 유입 및 확산패턴도 같이 분석하였는데 , 총채벌레류도 담

배가루이와 유사한 6월 중순부터 하우스 출입문 지점부터 유입되어 중앙부로 확산되는 

패턴을 보였다(그림 3-5).

이러한 결과를 토대로 담배가루이와 천적곤충을 동시에 유인하고 나아가 천적을 유지

할 수 있는 지점으로 하우스 출입문 주변을 선정하게 되었다 . 시설채소 재배지내 해충 

발생초기에 해충을 효율적으로 유인하면서 그 유인지점에 천적을 투입하게 된다면 해충

발생에 관한 초기 예찰과 함께 투입된 천적이 효율적으로 정착할 수 있기 때문에 시설 

내부에 이러한 환경을 조성해 주는 것은 천적이용 종합기술을 실현하는데 매우 중요하고 

할 수 있다.

또한 이 지점에 투입된 천적곤충의 먹이부족시 안정적으로 유지할 수 있는 banker 

plant를 추가로 투입한다면 천적을 초기에 투입함으로써 방제효과를 높일 수 있는 동시에 

천적의 투입량 또는 투입횟수를 줄일 수 있는 장점이 있다.
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그림 3-4. 토마토 하우스에서 담배가루이(B. tabaci) 유입 및 확산패턴.

그림 3-5. 토마토 하우스에서 총채벌레류 유입 및 확산패턴.
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다. 담배가루이 실내사육체계 확립

담배가루이 누대사육을 통한 공시충 확보를 위해 실내 누대사육을 위해 사육조건을 

확립하였다. 기주식물로는 담배(Nicotiana tabacum)를 이용하였는데, 파종 후 1개월이 경과

한 담배 유묘를 망사케이지(30 × 30 × 30 ㎝)에 넣은 후 야외에서 채집한 담배가루이를 

방사하고 각 발육태가 혼재하도록 하면서 개체군 밀도를 유지하였다(그림 3-6).

그림 3-6. 실내에서 담배가루이 누대사육 모습.

2 ~ 3세대 경과 확인 후 실내사육 가능함을 확정하였으며, 이때의 사육조건은 온도 25 

± 2℃, 상대습도는 60 ~ 80%, 광조건은 16L : 8D이었다.
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제2절. 담배가루이 등 주요 해충과 천적곤충 유인/기피 기술 개발

1. 연구목표 

본 연구는 push-pull 세부전략을 수립하기 위한 것으로 해충과 천적곤충을 유인 또는 

기피시킬 수 있는 보조식물, 색깔, 휘발성 물질, 광원(LED)등을 선발하고자 하였다.

2. 연구내용

가. 유인/기피용 보조식물 선발

담배가루이 등 주요 해충의 밀도를 제어할 수 있는 물질탐색에 앞서 문헌검색을 통해 

해충에 유인/기피 효과가 있는 보조식물을 선발하고자 하였다. 보조식물로는 안개초, 로즈

마리, 금잔화, 페츄니아, 스피아민트, 라벤더, 페퍼민트, 제라늄, 스위트바질의 총 9종을 시

험에 이용하였다(그림 3-7).

처리방법은 토마토가 식재된 하우스(1,200 ㎡)에 각각의 보조식물체를 3포트씩 1반복으

로 총 3반복으로 수행하였으며, 시험구배치는 난괴법으로 하였다. 반복별로는 황색끈끈이

트랩을 토마토 상부에 설치하여 매일 교체하며 밀도를 조사하였다. 딸기의 경우는 딸기 유

묘를 각각의 셀로 구분되어 있는 망사하우스내 각 셀에 보조식물용 식물체와 함께 혼재한 

후 통로에 담배가루이를 미리 정착시켜 놓은 딸기 유묘를 놓아 자연스럽게 확산, 딸기로 

이동할 수 있도록 하였다(그림 3-7).

그림 3-7. 토마토(상) 및 딸기(하)에서 담배가루이 유인/기피식물 선발 모습(계속).
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그림 3-7. 토마토(상) 및 딸기(하)에서 담배가루이 유인/기피식물 선발 모습.

나. 유인/기피용 색깔 선발

곤충의 종에 따라 선호하는 색깔이 달라질 수 있기 때문에 본 연구의 대상 해충인 담

배가루이의 예찰과 함께 방제를 병행할 수 있는 유색 끈끈이트랩과 나아가 유입차단용 유

색 방충망을 선발하고자 하였다. 처리색깔은 빨간색, 검은색, 흰색, 초록색, 파란색, 노란색으

로 총 6종류로 하였으며, 두 개의 투명 끈끈이트랩 사이에 색지를 끼워 붙이는 방식으로 

제작하였다. 제작한 트랩들은 담배가루이의 발생량이 높은 비닐하우스에서 매일 위치를 달

리 하면서 7일간 일일 포획량을 조사하였다(그림 3-8).

그림 3-8. 색깔별 가루이류와 총채벌레류의 유인/기피 반응 시험 모습.

다. 유인/기피용 휘발성 물질 선발

가루이류와 총채벌레류에 유인 또는 기피효과 검정을 위해 methyl isonicotinate 등 12종의 

휘발성 유기 화합물을 이용해 토마토가 식재된 하우스(1,200 ㎡)에서 효과검정을 실시하였다.
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시험물질 처리방법은 무처리의 경우 황색끈끈이트랩으로 하였으며 , 각각의 휘발성 유기 

화합물들이 처리된 루어(lure)를 황색끈끈이트랩 가운데에 고정시킨 후(처리 간 5 m이상 

거리 유지), 3일 간격으로 무작위로 위치를 바꾸어 가면서 트랩에 포획된 해충의 밀도조사를 

통해 유인/기피 효과를 분석하였다(그림 3-9). 루어제조는 각각의 화합물을 30 ㎕씩 넣고 

밀봉한 후 냉장조건(4℃)에서 24시간 흡수시킨 후에 이용하였다. 처리 물질에 따른 해충의 

트랩 채집량은 SAS (SAS Institute, 2013)의 PROC ANOVA를 이용해 분석하였다. 이후 선

발된 물질을 농가단위에서 손쉽게 이용할 수 있도록 문구용 분필에 각 물질들을 100 ㎕씩 

방울로 떨어드려 흡수시킨 후 걸어두는 방식으로 개조하였다(그림 3-9).

<루어 이용 방법> <분필 이용 방법>

그림 3-9. 휘발성 물질별 해충 유인효과 검정 모습.

라. 유인/기피용 LED 광원 선발

시설하우스에서 담배가루이의 조기예찰 및 유인효율을 증대하고자 보조식물과 패키지

화할 수 있는 LED 광원을 선발하기 위해 문헌을 토대로 4가지 LED 광원에 대한 담배가루이

의 유인율을 조사하였다. 광원으로는 450 + 660 ㎚의 복합광을 포함해 520, 660, 730 ㎚의 

LED 광 발생장치를 제작하여 이용하였으며, 외부로부터 광이 차단된 컨테이너 주변으로 

광원과 함께 토마토 유묘를 배치하고 식물체 중간지점에 투명 끈끈이트랩을 고정하여 

색깔에 의한 영향을 최소화하였다. 처리별로 점등과 함께 담배가루이는 누대사육케이지를 

개방하였는데, 이때 담배가루이와 광원과의 거리를 일정하게 배치하였다(그림 3-10). 광원

별 담배가루이 유인율은 아크사인 변환 후 SAS (SAS Institute, 2013)의 PROC ANOVA를 

이용해 분석하였다.
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         <450 + 660 ㎚>        <520 ㎚>          <660 ㎚>          <730 ㎚>

그림 3-10. LED 광원별 해충 및 천적곤충의 유인/기피 효과 시험 모습.

마. 천적곤충 유지식물 선발

담배가루이와 총채벌레류 천적을 유지할 수 있는 보조식물(banker plant)을 선발하고자 

토마토가 식재된 하우스에서 후보식물별로 효과를 검증하였다. 후보식물로는 예비시험과 

문헌조사를 통해 메밀과 토끼풀을 선발하였으며, 난괴법 3반복으로 배치해 해충과 대상 

천적의 밀도를 조사하였다 . 해충의 밀도는 황색끈끈이트랩을 이용해 매일 교체하면서 

조사하였으며 , 천적곤충은 보조식물이 처리된 주변 토마토 6주에서의 밀도를 육안으로 

조사하였다(그림 3-11).

그림 3-11. 천적 유지식물(banker plant) 선발 모습.
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3. 연구결과

가. 유인/기피용 보조식물 선발

토마토에서 보조식물에 의한 담배가루이 제어효과 검정 결과, 5월 상순부터 6월 상순까지 

담배가루이의 밀도가 증가하는 가운데 제라늄(Pelargonium inquinans)은 무처리 대비 52%

낮아 기피효과를 보였으며, 스피아민트(Mentha species)와 로즈마리(Rosmarinus officinalis),

안개초(Gypsophila elegans), 스위트바질(Ocimum basillicum) 처리구에서는 무처리 대비 각각 

265, 229, 204%의 높은 밀도를 보여 담배가루이에 대한 유인효과가 있는 것으로 나타났다

(그림 3-12).

그림 3-12. 토마토 하우스에서 보조식물체 처리에 따른 담배가루이 밀도 비교.

딸기에서는 보조식물 투입에 따른 담배가루이 밀도변화를 비교해본 결과, 무처리 대비 

페츄니아(Petunia hybride), 스위트바질 , 로즈마리 , 라벤더(Lavandula angustifolia), 제라늄 

처리구에서 각각 70, 63, 58, 54, 46%로 밀도가 낮아 기피효과를 보였으며, 스피아민트와 

페퍼민트 처리구에서는 담배가루이의 밀도가 각각 41, 29%씩 높아지는 것으로 조사되었다

(그림 3-13).

동일한 보조식물이 대상 작물에 따라 담배가루이에 대한 유인/기피 효과가 상이하게 

나타났는데, 스위트바질의 경우 토마토재배지에서는 담배가루이 유인효과를 보였던 반면 

딸기에서는 기피효과를 보였다. 이는 해충의 자극으로 재배작물 자체에서 발산하는 휘발성 

물질의 차이를 생각되나 보다 면밀한 연구가 필요하리라 본다. 하지만, 제라늄의 경우 두 

작물 모두에서 담배가루이에 대한 기피효과를 보였으며 , 향후 제라늄 추출물을 이용한 

담배가루이 제어방법으로 이용이 가능할 것으로 생각된다. 한편, Yang et al. (2010)은 식물 

에센셜 오일의 담배가루이에 대한 살충 및 기피효과 평가 연구를 통해 입사향초 또는 목
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립백리향이라 불리는 Thymus vulgaris에서 추출한 오일의 경우 강한 접촉독성과 

Pogostemon cablin에서 추출한 오일(광곽향오일)의 강한 기피효과를 보고한 바 있다. 이는 

식물 또는 그 식물에서 추출한 오일을 이용해 담배가루이를 기피 또는 직접적으로 방제할 수 

있음을 보여주는 것이며 , 보조식물과 이들 추출물을 친환경 방제제로 개발하여 농가에 

활용할 수 있는 후속연구가 필요하다고 생각된다.

그림 3-13. 딸기 하우스에서 보조식물 처리에 따른 담배가루이 밀도 비교.

토마토에서 보조식물에 의한 총채벌레류 제어효과 검정 결과, 5월 상순부터 6월 상순까지 

담배가루이의 밀도가 증가하는 가운데 로즈마리, 페츄니아, 라벤더, 제라늄, 스위트바질의 경우 

무처리 대비 53 ~ 61% 낮아 기피효과를 보였으며, 안개초와 금잔화, 스피아민트 처리구에서는 

무처리와 큰 차이를 보이지 않았다(그림 3-14).

그림 3-14. 토마토 하우스에서 보조식물체 처리에 따른 총채벌레류 밀도 비교.
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딸기에서는 보조식물 투입에 따른 총채벌레류 밀도변화를 비교해본 결과, 무처리 대비 

라벤더, 제라늄, 페츄니아 처리구에서 각각 50, 59, 62%로 밀도가 낮아 기피효과를 보였다.

한편 안개초와 페퍼민트 처리구에서는 총채벌레류의 밀도가 오히려 무처리보다 높게 나타

났는데, 특히 안개초의 경우 무처리 대비 182% 더 높아져 총채벌레류 유인용 식물로 생각

된다(그림 3-15).

그림 3-15. 딸기 하우스에서 보조식물체 처리에 따른 총채벌레류 밀도 비교.

 Koschier et al. (2002)은 식물성 오일의 대만총채벌레 섭식저해 연구에서 라벤더 및 박하

(Mentha arvensis)의 정유와 여러 농도의 로즈마리의 오일 처리에 총채벌레 섭식이 크게 

감소하였다고 보고한 바 있다. 대만총채벌레를 우점으로하는 총채벌레류를 대상으로 했던 

본 연구 결과에서도 같은 경향을 보였다. 또한 Koschier et al. (2002)은 1%의 terpinen-4-ol을 

식물체 잎에 처리할 경우 대만총채벌레의 생존률이 급격히 떨어졌음을 확인했는데, 이는 

추후 천적곤충에 무해하다는 조건하에서 본 과제의 결과와 함께 활용이 가능할 것으로 

생각된다 .

이를 종합해 볼 때, 제라늄의 경우 토마토와 딸기 재배시 담배가루이와 총채벌레류의 

유입을 억제하는 기피식물로 활용이 가능할 것으로 보이며 , 반대로 안개초의 경우 이들 

해충에 대한 유인식물로 활용이 가능할 것으로 생각된다. 활용측면에서 기피식물의 경우 

작물 재배용 하우스 주변에 식재하여 해충의 유입을 억제할 수 있을 것으로 기대되며 ,

유인식물은 작물 재배용 하우스 외부에 식재하고 토양처리용 침투이행성 살충제 처리 등을 

처리함으로서(Choi et al., 2016) 유인된 해충 방제용으로 활용 가능할 것으로 생각된다.
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나. 유인/기피용 색깔 선발

담배가루이와 총채벌레류에 대한 색깔별 유인효과를 검정하였다. 총채벌레류 중에서 

가장 우점을 차지하고 있는 대만총채벌레(Frankliniella intonsa)에 대한 결과를 분석하였다

(그림 3-16). 담배가루이는 노란색에 유인율이 62.4%로 가장 높게 나타났으며, 초록색에 

대해서는 33.9%로 노란색 다음으로 높았다. 흰색에 대한 유인율, 1.6%를 제외하고 나머지 

파란색, 빨간색, 검은색을 유인율이 모두 0.8% 이하로 낮아 유인보다는 기피효과가 있을 

것으로 생각된다(그림 3-17). 한편, 담배가루이에 기피효과를 보였으나 다른 해충류에 대해서

유인효과가 있다면 실용성이 떨어지기 때문에 토마토와 딸기 재배 시 주요 해충인 

총채벌류에 대한 검정을 수행하였다. 대만총채벌레의 경우 흰색, 노란색, 파란색에 대한 

유인율이 각각 42.3, 37.6, 16.1% 순으로 높았으며, 빨간색과 검은색은 0.7% 이하로 유인율이

낮아 담배가루이 시험과 유사한 경향을 보였다(그림 3-17).

그림 3-16. 토마토 하우스에서 총채벌레류 종별 발생비율.

<담배가루이> <대만총채벌레>

그림 3-17. 담배가루이와 대만총채벌레의 트랩 색깔별 유인율 비교.
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유색트랩은 곤충의 밀도를 예찰하는데 주로 이용되고 있다 . Kim and Lim (2011)은 

담배가루이의 시각반응을 이용해 담배가루이를 보다 더 포획할 수 있는 방법으로 검은색 

배경에 노란색의 원형의 무늬가 들어간 끈끈이트랩을 고안하기도 하였다.

본 연구의 결과를 보면 담배가루이와 대만총채벌레의 경우 황색트랩에는 가장 많이 유인

되며, 검은색트랩에는 거의 포획이 되지 않는 것을 알 수 있다. Vernon and Gillespie (1995)

는 오이 하우스에서 꽃노랑총채벌레의 색깔반응 연구를 통해 노란색트랩 대비 보라색이나 파

란색 배경에 노란색이 들어있는 색깔트랩에 확연하게 더 이끌린다는 사실을 밝히기도 하

였다.

대만총채벌레를 대상으로 한 본 연구에서는 파란색에 다소 유인이 되는 것으로 나타났는

데, 총채벌레 종의 특성 차이로 생각되며, 대만총채벌레의 경우 빨간색 배경에 노란색이 들

어있는 끈끈이트랩을 이용한다면 포획량이 증가할 것으로 예상이 되나 추가 확인시험이 필

요할 것이다. Chu et al, (2000)은 가루이류와 총채벌레류, 매미충류 등 주요 흡즙성 해충들

은 490 ~ 600 ㎚의 스펙트럼의 색깔을 선호하는데, 이들 색깔들은 초록색 잎 뒷 표면에서 

분광 반사율 곡선과 유사하다고 하였다. 이와 같이 곤충에 대한 색깔반응 연구는 색의 명

조대비를 통해 해충의 색깔에 대한 반응을 촉진시킴으로서 최종적으로 포획량을 높이

는 방안으로 활용이 가능하다고 생각된다.

시험결과를 종합해 볼 때, 노란색의 경우 담배가루이 뿐만 아니라 대만총채벌레류에 대한 

유인용 유색 끈끈이트랩으로 활용이 가능하며 , 적색이나 검은색은 이러한 색을 이용한 

방충망을 제작할 경우 외부로부터 유입을 차단할 수 있는 효과가 있을 것으로 생각된다.

다. 유인/기피용 휘발성 물질

담배가루이를 포함한 해충의 피해를 받은 식물체는 이에 방어하기 위해 다양한 휘발성 

유기 화합물(Volatile organic compounds, VOC)을 내는 것으로 알려져 있다. 이러한 휘발성 

물질 중에서도 해충에 의해 피해를 받았을 때 방출하는 물질들(Herbivore-induced plant 

volatiles, HIPVs)은 또 다른 해충이나 천적을 유인하는 등 서로 긴밀하게 관계를 맺고 있다

(Dicke and Baldwin, 2010; Xiao et al,, 2012).

   Tan and Liu (2014)는 토마토의 HIPVs 시험에서 진딧물을 인위적으로 접종시켰을 경우 

담배가루이의 기생성 천적인  Encarsia 속 2종과 포식성 천적인 O. sauteri가 유인되는 것

을 확인한 바 있다. 또한 식물체에 해충의 피해로 인해 발생하는 휘발성 물질과 유사한 물

질(Jasmonic acid) 처리로 담배가루이 천적곤충의 유인이 가능했다는 보고도 확인할 수 있

다(Li et al., 2014).
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이렇듯 휘발성 화합물들은 해충 또는 천적에게 전달되어 결국 천적을 유인함과 동시에 

투입된 천적의 이탈을 방지할 수 있는 방안으로 활용이 가능할 수 있다. 이를 이용해 토마

토, 딸기 재배용 하우스에서 해충을 유인 또는 기피시킬 수 있는 휘발성 물질을 선발하고자 

하였다.

표 3-1은 토마토 하우스에서 휘발성 유기 화합물 12종 처리에 따른 담배가루이 밀도를 

비교한 것이다 . 무처리 대비 대부분 밀도가 낮게 나타난 가운데 , ocimene과 carvacrol은 

무처리 대비 각각 26, 33%로 가장 낮게 나타나 담배가루이에 대한 기피효과가 있는 것으로

생각된다. 반면 methyl isonicotinate 처리구에서 담배가루이의 밀도는 무처리 44.7마리 대비 

80.0마리로 179% 높게 나타나 유인 물질로써 활용이 가능할 것으로 보인다.

표 3-1. 토마토 하우스에서 휘발성 유기 화합물 12종 처리에 따른 담배가루이 밀도 비교

처리물질
마리/트랩/일(mean±SD)

1반복 2반복 3반복 평균1) 유인율(%)2)

Methyl isonicotinate 83 79 78 80.0±2.65 a 179

Dodecyl acetate 43 40 36 39.7±3.51 bc 89

Ethyl nicotinate 42 36 44 40.7±4.16 bc 91

Ocimene 15 11 9 11.7±3.06 i 26

cis-3-Hexenyl acetate 26 22 32 26.7±5.03 ef 60

Methyl salicylate 40 36 34 36.7±3.06 cd 82

cis-Jasmone 32 28 36 32.0±4.00 de 72

Ethyl isonicotinate 22 19 11 17.3±5.69 ghi 39

Carvacrol 15 11 18 14.7±3.51 hi 33

(1S)-(-)-Verbenone 20 17 20 19.0±1.73 gh 43

Methyl jasmonate 24 19 18 20.3±3.21 fgh 46

Methyl anthranilate 26 22 21 23.0±2.65 fg 51

무처리 38 46 50 44.7±6.11 b 100

1) Means followed by the same letter within a column are not significantly different at α = 0.05, 

Duncan's multiple range test.
2) 유인율(%) = 물질별 유인 마리수/무처리 유인 마리수 × 100.

표 3-2는 토마토 하우스에서 휘발성 유기 화합물 12종 처리에 따른 총채벌레류 밀도를 

비교한 것이다. 모든 처리구에서 무처리 대비 총채벌레류 밀도가 낮게 나타난 가운데,
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carvacrol과 methyl jasmonate, ethyl isonicotinate은 무처리 대비 10% 이하로 가장 낮게 나타나

총채벌레류에 대한 기피효과가 있는 것으로 조사되었다. 반면 총채벌레류에 대해 유인효과가

높은 휘발성 물질은 탐색되지 않았다. 

   Koschier et al, (2000)은 휘발성 물질에 대한 꽃노랑총채벌레의 반응연구에서 다양한 물

질에 유인 또는 기피 반응을 보였다고 보고하면서, ethyl nicontinate의 유인효과를 확인하였

다고 하였다. 본 연구에서 유사한 결과를 보이지 않았는데, 이는 대만총채벌레(F. intonsa)

가 우점을 보였던(그림 3-16) 총채벌레류에 대한 반응검정에 대한 결과로서 이는 종의 특

성 차이라고 생각된다.

표 3-2. 토마토 하우스에서 휘발성 유기 화합물 12종 처리에 따른 총채벌레류 밀도 비교

처리물질
마리/트랩/일(mean±SD)

1반복 2반복 3반복 평균1) 유인율(%)2)

Methyl isonicotinate 19 25 22 22.0±3.00 bc 55

Dodecyl acetate 17 21 14 17.3±3.51 bc 43

Ethyl nicotinate 21 17 26 21.3±4.51 bc 53

Ocimene 4 5 6 5.0±1.00 e 13

cis-3-Hexenyl acetate 6 8 3 5.7±2.52 e 14

Methyl salicylate 21 36 19 25.3±9.29 b 63

cis-Jasmone 12 15 16 14.3±2.08 cd 36

Ethyl isonicotinate 3 5 4 4.0±1.00 e 10

Carvacrol 3 4 3 3.3±0.58 e 8

(1S)-(-)-Verbenone 7 4 11 7.3±3.51 de 18

Methyl jasmonate 5 4 2 3.7±1.53 e 9

Methyl anthranilate 9 2 15 8.7±6.51 de 22

무처리 38 32 50 40.0±9.17 a 100

1) Means followed by the same letter within a column are not significantly different at α = 0.05, 

Duncan's multiple range test.
2) 유인율(%) = 물질별 유인 마리수/무처리 유인 마리수 × 100.

농업 생태계에서 식물과 초식성 동물은 직접 또는 간접적으로 식물체의 대사산물과 

상호작용을 하게 되며, 휘발성 물질을 매개로 더욱 두드러지는 것으로 알려져 있다(Dicke 

and Baldwin, 2010). Darshanee et al. (2017)은 온실가루이(Trialeurodes vaporariorum)의 경우 
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토마토 잎에서 방출하는 (Z)-3-hexen-1-ol, α-pinene, (E)-β-caryophyllene, α-humulene, azulene과 

같은 휘발성 물질에 강하게 이끌리는 것을 확인한 바 있는데, 이는 결국 기주 선호성을 결정

하게 되는 요인이 될 수 있다.

본 연구의 목적인 push-pull 전략에 맞게 투입 천적곤충의 효율을 높이면서 담배가루이를

효율적으로 방제하기 위해서는 유인효과를 보인 methyl isonicotinate은 담배가루이 유입이 

시작되는 하우스 출입문 부위에 처리하고, 담배가루이와 총채벌레류에 기피효과를 보인 

carvacrol은 작물군락 내부에 처리해 주는 것이 바람직할 것으로 생각된다.

라. 천적곤충 유지식물 선발

담배가루이와 총채벌레류의 생물적 방제를 위해 투입되는 천적곤충으로는 담배장님노

린재와 미끌애꽃노린재가 상용화되어 이용되고 있다. 이들 천적 또한 움직이는 생물체이기 

때문에 투입된 천적의 이용효율을 높이고, 추가 투입량 절감을 위해 천적을 투입한 곳에 

머무르게 하는 기술은 필수적이라 할 수 있다. 생물학적 방제를 보강한다는 측면에서 천적

곤충 유지식물(banker plant)은 작물 재배기간에 천적곤충을 장기간 유지하기 위한 수단으

로 다양하게 이용되고 있으며, 11종의 해충을 방제하기 위해 19종의 천적곤충에 대한 연구

가 진행되어 왔다(Frank, 2010). 최초의 banker plant의 연구는 토마토 하우스에서 온실가루

이 방제를 위해 기생성 천적인 Encarsia formosa를 미리 접종시킨 토마토를 작물 사이에 

배치하는 방식이었는데, 투입된 banker plant에 서식하던 해충이 주변으로 확산되어 오히려 

피해를 입게 되면서(Stacey, 1977) 이후 연구들은 비재배식물(non-crop plant) 선발로 전환되

게 되었다. 이중 대부분 진딧물 방제를 위한 연구가 92%로 주를 이룬 가운데, 가루이류와 

총채벌레류 방제에 대한 연구는 15% 미만으로 부족한 실정이다(Frank, 2010).

그림 3-18. 토마토 하우스에서 메밀 혼식에 따른 담배장님노린재 밀도 변화.
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그림 3-18과 그림 3-19는 각각 천적 유지식물로 메밀을 토마토 하우스에 배치한 후 담

배가루이 천적인 담배장님노린재와 미끌애꽃노린재의 밀도를 조사한 결과이다. 토마토 하

우스에서 메밀 혼식에 따라 주요 천적인 담배장님노린재는 약 15일간 무처리 대비 16배의 

매우 높은 유인/유지 효과를 보이는 것으로 나타났다. 따라서 담배가루이의 생물적 방제

를 위해 담배장님노린재와 함께 메밀을 혼식할 경우 천적의 유지를 통해 방제효율과 투입

량을 줄일 수 효과가 있을 것으로 생각된다.

그림 3-19. 토마토 하우스에서 메밀 혼식에 따른 미끌애꽃노린재의 밀도 변화.

담배가루이 천적 담배장님노린재의 방제효율 증대를 위해 천적유지식물로써 메밀을 투

입하고 담배가루이의 밀도변화를 조사하였다. 메밀이 혼식된 토마토 하우스에서 담배가루

이의 밀도는 무처리 대비 약 50% 감소한 것을 알 수 있는데(그림 3-20), 담배장님노린재가 

메밀에 머무르면서 주변 담배가루이의 밀도를 효과적으로 낮춘 것으로 생각된다. 반면 미

끌애꽃노린재는 28%의 낮은 유인/유지 효과를 보였으며, 7일 이내에 주변으로 이탈한 것

으로 생각됨에 따라 미끌애꽃노린재를 유지할 수 있는 보조식물의 추가적 탐색이 필요할 

것으로 보인다.

그림 3-20. 천적유지식물(메밀)과 천적(담배장님노린재) 처리에 따른 담배가루이 밀도 비교.
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마. 유인/기피용 LED 광원 선발

최근 수십년간 LED와 같은 인공광원을 해충의 종합적 방제기술의 수단으로 이용하고

자 하는 많이 이용되고 있다(Zheng et al., 2014). 시설하우스에서 해충의 조기예찰 및 유인

효율을 증대시킴으로서 보조식물과 패키지화할 수 있는 LED 광원을 선발하였다. 시험결

과, 담배가루이는 520 ㎚의 광원에 대해서 유인율 66.5%로 가장 많이 유인되는 것으로 나

타났으며, 반면에 450 + 660 ㎚의 복합광 처리구에서는 유인율 3.7%로 기피반응을 보였다

(표 3-3). Jahan et al (2014)은 광원을 이용한 담배가루이 유인 연구에서 녹색파장의 광원

(526 ㎚)에 biotype과 상관없이 담배가루이 성충이 가장 많이 유인되었으며, 파란색 LED

광원(526 ㎚)에는 거의 반응을 보이지 않았다고 보고하였는데, 이와 같은 결과는 본 시험

의 결과가 매우 유사한 경향을 보였다. 한편, Zheng et al (2014)는 가루이의 일종인 

Aleurodicus dispersus의 LED 광원 연구를 통해 보라색(405 ㎚) LED 트랩이 청색(460 ㎚),

녹색(520 ㎚), 황색(570 ㎚) 및 적색(650 ㎚) 트랩 대비 성충의 탁월한 유인효과가 있음을 

보고하기도 하였다. 본 연구에서는 405 ㎚ 파장대의 LED 광원을 시험해 보진 않았지만,

같은 가루이 종류를 대상으로 한 연구임을 감안할 때 추후 추가 검증이 필요한 부분이라

고 생각된다.

표 3-3. LED 광원별 담배가루이 반응 밀도 비교

광원1) 광량
(Lux)

마리/트랩/일(%)2)
유인율

(mean ± SD, %)3)
1반복 2반복 3반복

450 + 660 ㎚ 5,154 1(1.6) 2(9.1) 1(0.4)  3.7±4.7c

520 ㎚(G) 1,497 45(71.4) 11(50.0) 200(78.1)  66.5±14.7a

660 ㎚(DR) 9,119 10(15.9) 5(22.7) 47(18.4) 19.0±3.5b

730 ㎚(FR)   87 7(11.1) 4(18.2) 8(3.1) 10.8±7.5bc

1) G: green, DR: dark red, FR: far red.
2) 담배가루이 방사량 : 약 350마리

3) 유인율(%) = 처리구 마리수/총 마리수 × 100, means followed by the same letter within a column 

are not significantly different at α = 0.05, Duncan's multiple range test.

식물체 중간지점에서 광원으로부터의 광량을 측정한 결과는 광원에 따라 상이하게 

나왔는데 , 광량과 유인율과는 정의 상관성을 갖지 않는 것으로 보인다 . 총채벌레류의 경

우 처리된  LED광원에 유인 또는 기피효과를 보이지 않았다(데이터 미삽입). LED 광원

이 천적곤충에 미치는 영향을 조사한 결과는 표  3-4와 같다 . 담배가루이 천적곤충인 담

배장님노린재(Nesidiocoris tenis)와 총채벌레류 천적곤충인 미끌애꽃노린재(Orius 

laevigatus)의 LED 광원에 대한 유인/기피 반응을 분석한 결과 , 두 종의 천적곤충 모두 

520 ㎚의 광원에 가장 높은 유인반응을 보인가운데 , 미끌애꽃노린재가 23.6%로 담배장



- 82 -

님노린재  18.0%보다 다소 민감한 반응을 보였다 .

표 3-4. LED 광원별 미끌애꽃노린재와 담배장님노린재의 반응 밀도 비교

광원
미끌애꽃노린재(마리,%) 담배장님노린재(마리,%)

합계
유인율

(%)접종수 유인수 유인율 접종수 유인수 유인율

450 + 660 ㎚ 500 23 4.6 250 25 10.0 48 22.3

520 ㎚(G) 500 118 23.6 250 45 18.0 163 75.8

660 ㎚(DR) 500 1 0.2 250 0 0.0 1 0.5

730 ㎚(FR) 500 3 0.6 250 0 0.0 3 1.4

※ 유인율(%) = 처리구 마리수/총 마리수 × 100, G: green, DR: dark red, FR: far red.

  520 ㎚ LED 광원의 경우 대상 해충인 담배가루이에 대해 유인효과가 높았음을 감안할 때 

이 광원을 이용할 경우 담배가루이와 두 천적곤충이 동시에 유인됨으로써 결국은 천적곤충의 

먹이활동에 유리할 수 있다. 따라서 담배가루이 발생초기에 해충 초기 발생지점인 양 출입구와 

측창주변에 해충 유인식물과 함께 520 ㎚의 LED광원을 설치해 놓을 경우 담배가루이는 작물

군락내부로 유입되기 보다는 작물군락 외부에 유인될 것이며, 이 시기에 천적곤충을 방사할 경

우 천적곤충의 먹이활동이 용이해지면서 정착과 번식에 유리할 것으로 생각된다.

천적곤충인 미끌애꽃노린재의 경우 본 과제를 통해 개발한 banker plant로 돌나물류

(Portulaca sp.)를 담배가루이 유인식물과 유인용 휘발성 물질, 유인광원과 함께 동시에 투입함

으로서 해충유인과 동시에 천적을 증식시킬 수 있는 조합이 가능할 것으로 생각된다.
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제3절. Push-pull 전략이용 해충 종합방제기술 효과 검정

1. 연구목표 

본 연구는 선행 연구에서 도출한 push-pull 전략을 시설 토마토 재배지 주요 해충인 담

배가루이와 총채벌레류를 효율적으로 방제할 수 있는 기술을 검증하고자 수행하였다.

2. 연구내용

세부전략은 표 3-5, 그림 3-21과 같이 크게 해충을 유인, 천적을 유인/유지, 해충을 기

피시키는 전략으로 나누어 수립하였으며, 이들 세부전략들을 종합하여 투입하였다. 투입기

술의 담배가루이와 총채벌레류에 대한 방제효과 분석을 위해 토마토 군락을 9지점에 황색

끈끈이트랩을 설치하고 일주일 간격으로 교체하며 포획된 담배가루이 성충의 밀도를 조사

하였다.

표 3-5. 천적이용 토마토 주요 해충 방제를 위한 push-pull 전략

투입기술
Pull 전략 Push 전략

해충 유인 천적 유인/보존 해충 기피

광원(LED) 520 ㎚(작물외부) 450+660 ㎚(작물내부)

휘발성 물질 methyl isonicotinate(작물외부) carvacrol(작물내부)

유인식물 가지(작물외부) -

유인트랩 황색끈끈이롤트랩(작물내부) -

투입천적 담배장님노린재, 미끌애꽃노린재(작물내부)

Banker plant 메밀, Portulaca sp.(작물내부)

방충망 - 적색 방충망(작물외부)

Push-pull 전략의 종합처리 결과, 처리 50일 경과 후 담배가루이의 트랩당 밀도는 무처

리 801.7마리 대비 종합처리구의 경우 250.8마리로 3배 이상 낮게 나타났으며, 이에 따른 

시기별 방제효과도 최고 68.7%로 시간이 경과함에 따라 증가하는 경향을 보였다(그림 

3-22).

종합기술 투입에 따른 총채벌레류의 밀도는 초기 약 3배의 낮았으며 최대 74.5%의 방

제가를 보였는데, 후기로 갈수록 총채벌레류의 밀도가 지속적으로 밀도가 억제되는 것으로 

조사되었다(그림 3-23).
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그림 3-21. 천적이용 토마토 주요 해충 방제를 위한 push-pull 전략별 사진.

그림 3-22. 토마토 하우스에서 push-pull 종합기술 투입에 따른 담배가루이 방제효과.
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그림 3-23. 토마토 하우스에서 push-pull 종합기술 투입에 따른 총채벌레류 방제효과.

해충 방제를 위한 종합기술 투입에 따른 처리간 수량성을 비교한 결과, 무처리구의 경

우 20.8%의 비상품과를 제외한 10a 당 상품수량이 3,648 kg이었던 반면, 종합처리구의 경

우 무처리 대비 약 5% 감소한 15%의 비상품과를 제외한 10a 당 상품수량이 5,230 kg로 

143.4% 증수한 것으로 조사되었다(표 3-6).

표 3-6. 토마토 Push-pull 종합기술 투입에 따른 수량 비교(kg/10a)

종합처리구 무처리구

상품과(%) 비상품과(%) 합계 상품과(%) 비상품과(%) 합계

5,230 
(143.4) 924 (15.0) 6,154 3,648 

(100) 957 (20.8) 4,605

토마토 재배시 Push-pull 종합기술 투입에 따른 경제성을 비교한 결과, 관행 생물적 방

제기술 보다 개선된 생물적 방제기술을 투입할 경우 10a 기준 732,400원의 소득이 향상되

는 것으로 분석되었다(표 3-7). 수입증가 요인은 상품과 수량성 증가에 따른 토마토 판매 

수입이며, 주요 지출요인은 해충과 천적을 유인 또는 기피시키기 위한 LED 광원의 설치비

용이었다. 또한 해충 유인/기피용 물질 구입비용도 약 50만원 수준이었다. 하지만, LED

광원의 경우 상용화된 기존 제품이 없어 주문제작 비용이 포함되었고 1회 설치로 향후 지

속적으로 이용이 가능하며, 해충 유인/기피용 물질 또한 1회 투입되는 양이 극히 적어 한

번 구입으로 수년간 이용이 가능하다고 볼 수 있다. 따라서 개선된 본 연구를 통해 개발된 

생물적 방제기술이 정착되고 이 기술에 투입되는 제품들이 생산된다면 투자비용은 크게 
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감소할 것으로 예상된다. 또한 이 기술을 통해 생산되는 농산물이 친환경 농산물임을 감안

할 때 그 경제적 가치는 더욱 높아질 수 있다고 생각된다.

본 과제를 통해 개발된 기술을 농업인이 이용할 경우 해충의 유인기술을 통해 농업인

은 농작물에 해충의 발생초기 시점을 쉽게 확인할 수 있으며, 나아가 천적곤충의 투입 등 

해충 발생 초기에 방제전략을 수립할 수 있다는 장점이 있다. 또한 투입된 천적은 먹이원

인 해충의 밀도가 적더라도 천적 유지기술을 통해 포장내에서 자체증식하며 해충의 밀도

가 증가함에 따라 방제(먹이)활동을 재개함으로써 궁극적으로 천적의 투입횟수 절감을 통

해 천적 구입비와 낮은 효율성에 대한 농업인의 부담을 경감시켜 줄 것으로 기대된다.

표 3-7. 토마토 재배시 Push-pull 종합기술 투입에 따른 경제성 비교(10a 기준)

개선된 생물적 방제 (A) 관행 생물적 방제 (B)

<지출액> 3,096,000원
 - LED 설치비 : 2,120,000원 

  ·유인용(2개, 출입구) : 320,000원
  ·기피용(30개, 작물내부) : 1,800,000원
 - 황색끈끈이트랩(롤) 설치 : 150,000원 

  ·50,000원/대 × 3롤 = 150,000원
 - 해충 유인/기피 물질 구입비 : 458,000원 

  ·methyl isonicotinate(100㎕/10g) = 234,000원
  ·carvacrol(100㎕/10g) = 224,000원
 - 해충 유인식물 구입비 : 1,000원
  ·가지 묘 × 500원 × 2개 = 1,000원
 - 천적구입비 : 345,000원 

  ·미끌애꽃노린재: 49,000원 ×3병 = 147,000원
  ·담배장님노린재: 66,000원 × 3병 = 198,000원
 - 천적유지식물 구입비 : 22,000원 

  ·메밀(종자) × 2,000원 × 1봉 = 2,000원
  ·돌나물류(Portulaca sp.) × 10,000원 × 2개 = 20,000원

<수입액> 9,234,600원
 - 토마토 판매수입 : 9,234,600원
  ·생산량 : 5,230kg
  ·판매가 : 17,657원/10 kg × 5,230 kg = 9,234,600원
 - 계(A) : 9,234,600 - 3,096,000 = 6,138,600원

<지출액> 1,035,000원
 - 천적구입비 : 1,035,000원 

  ·미끌애꽃노린재: 49,000원 × 9병 = 441,000원
  ·담배장님노린재: 66,000원 × 9병 = 594,000원

<수입액> 6,441,200원
 - 토마토 판매수입 : 6,441,200원
  ·생산량 : 3,648 kg
  ·판매가 : 17,657원/10 kg × 3,648 kg = 6,441,200원
 - 계(A) : 6,441,200 - 1,035,000 = 5,406,200원

o  추정수익액(A - B): 6,138,600–5,406,200 = 732,400원
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4

제1절. 총채벌레류 유인/기피 물질 선발

1. 연구목표 

총채벌레류의 유인제와 기피제 이용 기술 개발을 위해 실험실내 사육법 확립을 통한 시

험 곤충을 확보하고, 주요 총채벌레에 대한 Push-Pull 전략 개발을 위한 가장 효과적인 유

인 혹은 기피 물질을 선발하고자 하였다.

2. 연구내용

가. 공시충 확보 및 사육체계 확립

2016년 10월 12일부터 11월 10일까지 경북 예천과 군위, 강원도 춘천, 충청남도 논산 

소재의 15개의 토마토 하우스와 1곳의 파프리카 하우스에서 식물체 부위 (꽃) 채취법으로 

총채벌레를 채집하였다. 채집한 총채벌레는 실험실에서 Mound and Kibby (1998)에 따라 

동정한 후 강낭콩의 배엽에서 사육하였으며 이때 꿀과 꽃가루를 같이 공급하였다. 사육 용

기는 crystal grade polystyrene (PS) 재질의 곤충 사육 상자(Insect Breeding Box, 65.4 ㎜ × 

65.4 ㎜ × 196.4 ㎜, SPL Life Science)를 사용하였다.

문헌에 나온 기존 사육 방법(물에 적신 솜에 배엽 단계의 강낭콩의 줄기를 착근 시켜 

사육하는 방법, 그림 4-1의 왼쪽 사진)과 신규 고안된 사육 방법(물솜 대신에 수분 공급용 

튜브를 설치하고 배엽 단계의 강낭콩의 줄기가 물속에 잠겨서 착근이 되는 것, 그림 4-1의 

오른쪽 사진)을 비교하였다.

그림 4-1. 총채벌레 사육 체계.
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나. 주요 총채벌레류 유인/기피 물질 선발(문헌)

SCOPUS 데이터베이스를 이용해서 총채벌레 유인/기피 물질과 총채벌레 천적의 유인 

물질이 발표된 12건의 논문을 확보한 후 분석하였다.

다. Y자 후각계 또는 생물검증

문헌 조사를 통한 효과와 구매 가능성을 고려한 꽃총채벌레류(Frankliniella spp.)에 유인력이 

알려진 3가지 유인제를 선발하고 대만총채벌레에 대한 유인력을 Y자 후각계(그림 4-2의 왼쪽 

그림)를 이용해서 검증하였다[pheromone lures IT860-ISCAlureOccidentalis (ISCA, California, 

USA), (1S)-(−)-verbenone (Sigma Aldrich), methyl isonicotinate (Tokyo Chemical Industry, Japan)]. 

시험에 사용한 대만총채벌레는 우화 후 1일 이전의 성충 암컷을 사용하였으며 섭식과 교미 여

부에 따라 구분에서 검증하였다. 또한 기피물질 3종[carvacrol (Sigma Aldrich), cis–jasmone 

(Sigma Aldrich), methyl jasmonate (Sigma Aldrich)]에 대해서도 같은 방법으로 검증하였다.

문헌 조사를 통한 효과와 구매 가능성을 고려한 꽃총채벌레류(Frankliniella spp.)에 기피성이 

알려진 4가지 기피제를 선발하고 마이크로 튜브(그림 4-2 오른쪽 그림)를 이용해서 대만총채벌

레에 대해 생물검증을 실시하였다[carvacrol (Sigma Aldrich), cis–jasmone (Sigma Aldrich), 

methyl jasmonate (Sigma Aldrich), methyl salicylate (Sigma Aldrich)]. Eppendorf 튜브에 강낭콩 잎

조각(5 ㎜)위에 에탄올과 Triton-X로 희석한 0.2 ㎕의 각각의 기피물질을 도포한 다음 우화 후 

1일 이전의 대만총채벌레 성충 암컷을 방사함. 매 12시간 간격으로 살충률을 조사하고 24시간 

간격으로는 잎조각을 수거하고 새로운 잎조각으로 바꿔주었다. 수거한 잎조각은 부화하는 다음 

세대 유충의 수를 기록하기 위해 25℃ 항온기에 보관하였다.

그림 4-2. 유인력 검증에 이용한 Y-자 후각계(왼쪽)와 기피물질의 생물검증 모습(오른쪽).
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3. 연구결과

가. 공시충 확보 및 사육체계 확립

경상북도 예천과 군위, 강원도 춘천, 충청남도 논산 소재 토마토 하우스에서 총채벌레 조사 

및 채집을 실시하였다. 계절적인 영향으로 총채벌레의 밀도는 높지 않았지만 꽃노랑총채벌레와 

대만총채벌레를 채집할 수 있었다(그림 4-3, 표 4-1).

그림 4-3. 2016년 시설 하우스에서 총채벌레 채집 장면.

경북 안동지역 고추 재배지에서 채집한 대만총채벌레(표 4-1)를 대상으로 실내 사육법을 개

발하였다. 문헌에 나온 기존 사육 방법은 물에 적신 솜에 배엽 단계의 강낭콩의 줄기를 착근 

시켜 사육하는 방법이 대표적이지만 착근 성공률이 높지 않는(약 60%) 단점을 발견하였다. 신

규 고안된 사육 방법에서는 물솜 대신에 수분 공급용 튜브를 설치하고 배엽 단계의 강낭콩의 

줄기가 물속에 잠겨서 착근이 되는 것으로 착근 성공률이 100%에 가까웠다. 하지만 아직 기존 

방법에 비해 수율(output/input/plant)이 낮아 수율 향상을 위한 사육 방법의 개선이 필요했다(표 

4-2). 이를 위해 용기 내 강낭콩 수를 증가시키고 습도를 향상 시키는 방법 등을 추가로 시도

하였다.

후속 연구에서 신규 고안된 방법은 초기 접종 총채벌레 수를 줄일 경우 수율이 8 ~ 21배로 

향상 시킬 수 있다는 점을 발견하였다(표 4-3). 하지만 대량 생산을 위해서 신규 고안된 방법을 

응용한 원통형 실린더(33.5H ㎝ × 18D ㎝)를 이용한 사육법을 다시 개발하여 30개체를 초기 

접종하여 평균 500마리를 생산할 수 있었다(표 4-4).
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표 4-1. 2016년 시설 하우스 총채벌레 채집 결과

표 4-2. 총채벌레 기존 사육법과 신규 사육법 비교
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N
No. of plant 

used
No. of thrips 

release
No. of adult 

collected
Output per 

female
Output/input/plant

8 1 2 42.5±4.2 21.3±2.1 21.3±2.1

24 1 4 67.3±3.2 16.8±0.8 16.8±0.8

24 1 6 79.3±5.1 13.2±0.8 13.2±0.8

8 1 8 62±4.9 7.9±0.6 7.9±0.6

8 1 10 80.5±7.1 8.1±0.7 8.1±0.7

표 4-3. 신규 사육법을 응용한 원통형 실린더 내에 초기 접종 총채벌레 수를 달리하여 사육한 결과

나. 주요 총채벌레류 유인/기피 물질 선발(문헌)

문헌 조사 결과 총채벌레 유인물질 9종과 기피물질 6종, 총채벌레 천적류의 유인 물질 

7종을 찾을 수 있었다. 이중 국내 토마토 하우스의 주요 해충인 꽃노랑총채벌레의 유인 물

질 [(S)-(-)-verbenone, methyl isonicotinate, IT860-ISCAlureOccidentalis (pheromone lure) 등]과 

기피 물질(methyl jasmonate, thymol crystals, carvacrol oil, methyl salicylate oil 등)을 선발하

였다(총채벌레 종류와 효과, 구매 가능성 등을 고려)(표 4-5).

N No. of thrips release No. of plant used No. of adult collected Output/input Output/input/plant

7 30 5 496.0±73.7 16.5±2.5 3.3±0.5

12 20 5 345.3±28.6 17.3±1.4 3.5±0.3

표 4-4. 신규 사육법을 응용한 원통형 실린더 내에 초기 접종 총채벌레 수를 20 혹은 30마리로 

고정시켜 사육한 결과
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표 4-5. 총채벌레의 유인/기피 물질과 총채벌레 천적류의 유인 물질 조사 결과

다. Y자 후각계 또는 생물검증

Y자 후각계를 이용한 총채벌레 유인물질 유인력 검증에서 교미나 섭식 여부와 무관하게 

(1S)-(−)-verbenone과 methyl isonicotinate가 대만총채벌레에 대해 유인력이 높았다. 하지만 꽃노

랑총채벌레의 집합페로몬에는 상대적으로 적은 반응을 보였다(표 4-6, 표 4-7, 표 4-8, 표 4-9).

표 4-6. Y자 후각계를 이용한 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과[실험 대상 총채벌레 상

태: 교미 (O), 섭식(O)]
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표 4-7. Y자 후각계를 이용한 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과[실험대상 총채벌레 상태:

교미(O) 섭식(X)]

표 4-8. Y자 후각계를 이용한 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과[실험대상 총채벌레 상태:

교미(X) 섭식(O)]

표 4-9. Y자 후각계를 이용한 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과[실험대상 총채벌레 상태:
교미(X) 섭식(X)]

Y자 후각계를 이용한 총채벌레 기피물질 기피력 검증에서는 methyl jasmonate와 cis-jasmone을 

대조구에 비해 통계적으로 유의하게 적게 선택하였다(표 4-10). 기피물질을 희석하지 않고 처리

했을 경우 총채벌레의 치사율이 100%에 달하는 것을 발견하였고(표 4-11), 또한 cis-jasmone을 

이용해서 희석배수 별로 검증한 결과 적정 희석배수가 100배임을 찾을 수 있었다(표 4-12).

100배 희석한 3종의 기피물질 들을 도포한 결과 methyl jasmonate에서 총채벌레가 잎조각을 가

장 많이 벗어나 있는 것을 발견하였다(표 4-13).
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표 4-10. Y자 후각계를 이용한 총채벌레 기피물질의 기피력 검증 결과

표 4-11. 기피물질을 희석하지 않고 처리했을 경우 총채벌레의 치사율 변화

표 4-13. 100배 희석한 3종의 기피물질 들을 도포한 후 총채벌레가 잎조각을 벗어난 비율

표 4-12. 기피물질을 희석한 후 처리했을 경우 총채벌레의 치사율 변화
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제2절. 총채벌레 천적의 유인/기피 물질 선발

1. 연구목표 

총채벌레 방제를 위해 Push-Pull 전략과 동시 적용을 위한 천적 유인 혹은 기피 물질의 

선발 및 검증하였다.

2. 연구내용

가. 문헌을 통한 후보 물질 조사

SCOPUS 데이터베이스를 이용해서 총채벌레류 천적인 기생벌과 애꽃노린재류 등에 대

해 유인력이 확인된 물질을 문헌을 통해 조사하였다.

나. 유인/기피 물질의 Y자 후각계 검증

Y자 후각계를 이용한 총채벌레 유인물질(verbenone, methyl isonicotinate, pheromone)과 

총채벌레 기피물질(methyl jasmonate, carvacrol, cis-jasmone)에 대한 천적의 유인력을 애꽃노

린재 2종에 대해 검증하였다.

다. 유인제의 케이지내 효과 검증

Y자 후각계 실험에서 미끌애꽃노린재에 대한 유인력이 밝혀진 3가지 유인제(methyl 

salicylate, methyl anthranilate, methyl jasmonate)에 대한 아크릴 케이지(40 cm w × 80 cm l 

× 40 cm h) 내에서의 유인력을 검증하였다. 강낭콩 잎에 점착물질을 도포한 후 유인제 유

무에 따른 애꽃노린재 포획 수를 12시간과 24시간 2회 조사하였다(그림 4-4).

그림 4-4. 미끌애꽃노린재의 유인물질로 도포된 강낭콩.
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3. 연구결과

가. 문헌을 통한 후보 물질 조사

총채벌레류 천적 기생벌 Ceranisus menes의 유인 물질인 methyl anthranilate와 애꽃노린

재 Orius similis의 유인 물질인 nonanal 등을 선발하였다(총채벌레의 주요 천적 종류와 효

과, 구매 가능성 등을 고려)(표 4-14). 문헌 조사결과 총채벌레류 천적인 기생벌과 애꽃노

린재류에 유인력이 확인된 3가지 물질을 선정 및 확보하였다: (1) methyl antranilate (TCI), 

(2) nonanal (Sigma Aldrich), (3) methyl salicylate (Sigma Aldrich)(표 4-14).

나. 유인/기피 물질의 Y자 후각계 검증

Y자 후각계를 이용한 천적에 대한 천적 유인물질의 유인력 비교 결과 methyl 

anthranilate와 methyl salicylate가 미끌애꽃노린재에 대해서 유인력이 높았지만(표 4-15), 참

멋애꽃노린재에서는 methyl anthranilate만이 높은 유인력을 보여 주었다(표 4-16).

표 4-15. Y자 후각계를 이용한 미끌애꽃노린재에 대한 천적 유인물질의 유인력 검증 결과[실험

대상 애꽃노린재의 상태: 교미(O) 섭식(X)]

표 4-14. 총채벌레의 유인/기피 물질과 총채벌레 천적류의 유인 물질 조사 결과
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Y자 후각계를 이용한 천적에 대한 총채벌레 유인물질의 유인력 비교 결과 verbenone과 

methyl isonicotinate가 미끌애꽃노린재에 대해서만 유인력이 있었다(표 4-17, 표4-18).

Y자 후각계를 이용한 천적에 대한 총채벌레 기피물질의 유인력 비교 결과 methyl 

jasmonate가 미끌애꽃노린재에 대해서만 유인력이 있었다(표 4-19, 표 4-20).

표 4-17. Y자 후각계를 이용한 미끌애꽃노린재에 대한 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과

[실험대상 애꽃노린재의 상태: 교미(O) 섭식(X)]

표 4-18. Y자 후각계를 이용한 참멋애꽃노린재에 대한 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과

[실험대상 애꽃노린재의 상태: 교미(O) 섭식(X)]

표 4-16. Y자 후각계를 이용한 참멋애꽃노린재에 대한 천적 유인물질의 유인력 검증 결과[실험

대상 애꽃노린재의 상태: 교미(O) 섭식(X)]
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표 4-19. Y자 후각계를 이용한 미끌애꽃노린재에 대한 총채벌레 기피물질의 기피력 검증 결과

[실험대상 애꽃노린재의 상태: 교미(O) 섭식(X)]

표 4-20. Y자 후각계를 이용한 참멋애꽃노린재에 대한 총채벌레 기피물질의 기피력 검증 결과

[실험대상 애꽃노린재의 상태: 교미(O) 섭식(X)]

다. 유인제의 케이지내 유인 효과 검증

  Y자 후각계 실험에서와 같이 methyl salicylate와 methyl anthranilate은 미끌애꽃노린재에 

대한 유인력이 대조구에 비해 높았지만, methyl jasmonate의 경우 통계적으로 유의하지 않

았다(표 4-21).

이상으로 제1절과 2절의 결과를 종합한 결과 methyl isonicotinate는 총채벌레와 애꽃노

린재에 대해 유인 효과가 나타났고, methyl salicylate와 methyl anthranilate가 총채벌레에 대

해 기피 효과와 애꽃노린재 유인 효과가 높았다. 이후 하우스 검증 실험에서는 methyl 

salicylate를 해충기피제/천적유인제로 평가하였다(표 4-22).

12 h 24 h

Treatment Control t, P Treatment Control t, P

Methyl salicylate 14.0±3.4 6.8±2.2 4.00, 0.004 17.4±4.3 9.8±4.1 2.85, 0.021

Methyl anthranilate 10.4±5.9 5.4±3.4 1.64, 0.140 15.2±6.6 8.4±3.4 2.06, 0.073

Methyl jasmonate 3.4±1.1 1.0±1.2 3.21, 0.013 7.6±1.7 3.4±1.3 4.38, 0.002

표 4-21. Y자 후각계 실험에서 미끌애꽃노린재에 대해 유인력이 있는 3가지 물질의 아크릴케이지 내 

강낭콩에서 유인력을 검증한 결과



- 99 -

Treatment

Thrips
Minute pirate bug

F. occidentalis F. intonsa
mated 
fed

mated  
unfed

mated 
fed

mated 
unfed

unmated
fed

unmated
 unfed O. laevigatus O. minutus

Thrips-attractant             

Methyl isonicotinate - - (+)0.001 0.220 (+)0.032 (+)0.012  (+)0.008 0.564

(1S)-(−)-verbenone - - 0.109 0.131 (+)0.001 (+)0.013  0.173 0.134

Pheromone lures - - 0.085 0.056 1.000 0.798  0.381 0.317

Thrips-repellent                   

Carvacrol - - (−)0.013 - - -  0.151 0.208

Methyl jasmonate - - (−)0.011 - - -  (+) 0.016 0.285

Cis jasmone - - (−)0.004 - - -  0.136 0.465

Natural enemy-attractant               

Nonanal 0.461 0.114 0.580 - - -  0.122 0.256

Methyl salicylate 0.544 0.502 (−)0.001 - - -  (+)0.011 0.710

Methyl anthranilate 0.400 1.000 (−)0.001 - - -  (+)0.014 (+)0.004

표 4-22. 여러 휘발성 물질들의 총채벌레와 애꽃노린재에 대한 유인 및 기피 효과(전체 요약표로 표의 

수치는 P 값을 의미함 )

 (+) Attractant, (−) Repellent, - NA
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제3절. 유인제와 기피제를 이용한 가장 효과적인 Push-Pull 전략 야외 검증

1. 연구목표

이상의 연구 결과는 실험실에서 수행된 것으로 실제 야외에서는 다양한 요인들에 의해 

그 결과가 달라질 수 있어서 이상적인 Push-Pull 전략을 세우기 위해 하우스 및 야외에서 

검증이 필수적이다. 따라서 제 1절과 2절에서 검증한 주요 유인 및 기피 물질에 대해서 야

외에서 그 효과를 검증하고자 하였다.

2. 연구내용

가. 총채벌레 유인/기피제 검증

점착트랩을 이용한 실내에서 총채벌레 유인물질의 유인력을 검증하였다. 투명한 OHP 

필름(10 ㎝ × 10 ㎝)에 Tanglefoot을 도포한 후 각 유인물질이 담긴 튜브를 붙인 후 아크릴 

곤충 사육 케이지 내부 상단면에 설치하고 50마리의 대만총채벌레 성충을 방사하였다. 6시

간 후에 트랩에 포획된 총채벌레 수를 확인하였고, 각 유인물질에 대해 5회 반복하였다.

점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질 3종의 유인력을 검증하였다.

투명한 OHP 필름(10 ㎝ × 25 ㎝)에 Tanglefoot을 도포한 후 각 유인물질 담긴 튜브를 붙인 

후 딸기 혹은 토마토의 상단 20 ㎝ 높이에 5 m 간격으로 설치하고 48시간 간격으로 조사

하였다. 또한 시중에 판매되는 황색점착트랩(10 ㎝ × 25 ㎝)에 각 유인물질이 담긴 튜브를 

붙인 후 같은 방법으로 설치 후 조사하였다. 각 유인물질 별로 3개씩 설치하고 2회 반복하

였다(그림 4-5).

 

그림 4-5. 점착트랩과 OHP 필름을 이용한 유인물질 유인력 검증 모습.
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나. 천적 유인/기피제 검증

문헌조사를 통한 효과와 구매 가능성을 고려한 총채벌레류 천적 기생벌 Ceranisus 

menes의 유인 물질인 methyl anthranilate와 애꽃노린재 Orius similis의 유인물질인 nonanal과 

methyl salicy late을 선발하였다. 포트 식물을 이용한 유인력 검증에서는 배엽 단계의 강낭

콩 포트를 준비하고 강낭콩 잎을 Tanglefoot을 도포한 후 각각의 천적 유인물질(methyl 

antranilate, nonanal)이 담긴 튜브를 설치하여 노지 고추밭에 48시간 동안 두고, 잎에 포획된 

천적류를 조사 및 그 수를 기록하였다.

야외 살포를 통한 유인력 검증에서는 사전 실험에서 포트나 점착트랩을 이용한 실험에

서 유인력이 매우 낮아, 투명한 OHP 필름으로 만든 점착트랩을 야외 포장과 하우스 등지

에 설치하여 유인물질(methyl antranilate, nonanal, methyl salicylate)의 효과를 비교하였다. 또

한 실내에서 Y자 후각계를 이용해서 총채벌레류의 대표적인 천적인 애꽃노린재 2종(미끌

애꽃노린재, Orius laevigatus; 참멋애꽃노린재, Orius minutus)에 대해 methyl antranilate, 

nonanal, methyl salicylate의 유인 효과를 시험하였다.

야외에 조성한 토마토 재배지에서 methyl salicylate의 유인력 검증을 하였다. 안동시 송

천동 소재 안동대학교 시험포장에 조성한 토마토에서 황색점착트랩에 10 ㎕의 methyl 

salicylate 튜브를 함께 붙여 설치하여 황색점착트랩만을 설치한 것과 총채벌레 기피효과를 

비교하였다.

3. 연구결과

가. 총채벌레 유인/기피제 검증

점착트랩을 이용한 실내 항온기 내에서 총채벌레 유인물질의 유인력을 검증하였다. Y자 

후각계 시험에서와 유사하게 methyl isonicotinate가 가장 많은 수의 총채벌레를 유인하였으

며, 그 다음으로 verbenone, 페로몬 루어 순이다(표 4-23).

표 4-23. 점착트랩을 이용한 실내에서 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과
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점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질의 유인력을 검증하였다. 실험

실내 Y자 후각계 혹은 케이지 내에서의 검증 결과와 다르게 총채벌레 개체군 밀도가 높은 

딸기하우스에서는 통계적으로 유의한 유인력을 볼 수 없었다. 또한 총채벌레 밀도가 낮은 

하우스에서도 대부분 유인물질에서만 총채벌레를 포획할 수 있었지만 물질간 통계적 차이

는 없었다(표 4-24, 4-25, 4-26, 4-27, 4-28, 4-29).

표 4-24. 점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과(OHP
필름, 2017/5/30-2017/6/4, 안동시 용상동, 딸기하우스)

표 4-26. 점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과(OHP
필름, 2017/9/18-2017/10/16, 예천시, 토마토하우스)

표 4-27. 점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과(OHP
필름, 2017/11/1-2017/11/10, 안동시 송천동, 딸기하우스)

표 4-25. 점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과(황색점

착트랩, 2017/5/26-2017/5/30, 안동시 용상동, 딸기하우스)
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나. 천적 유인/기피제 검증

야외에서 포트 식물을 이용한 유인력 검증에서 포트 식물에 포획된 천적류로 누리관총

채벌레(Haplothrips brevitubus)만이 methyl anthranilate와 nonanal에 1마리씩만 유인되었다(표 

4-30).

점착트랩을 이용한 천적 유인물질의 유인력 검증에서 고추와 강낭콩, 메밀, 토마토의 

다양한 작물에서 유인력을 비교하였지만 총채벌레 천적이 유인되지 않음을 발견하였다(그

림 4-31, 4-32, 4-33, 4-34, 4-35). 이는 천적 유인물질이 한국에 분포하지 않는 Orius similis

에 대해서 선발된 것이어서 토착종에 대한 반응이 다르기 때문인 것으로 생각되며, 실험실 

검정에서도 수입한 미끌애꽃노린재에 비해 토종인 참멋애꽃노린재에 대한 유인력이 낮았

다(표 4-15, 4-16, 4-22).

Chemical F. intonsa F. occidentalis Other thrips No. of F. intonsa / 2 flowers / 
plant

Methyl isonicotinate 0.50±0.90a 0.00±0.00 0.00±0.00

0.15±0.36

(1S)-(−)-verbenone 0.30±0.50ab 0.00±0.00 0.00±0.00

Pheromone lures 0.10±0.30b 0.00±0.00 0.10±0.30

Control 0.10±0.30b 0.00±0.00 0.00±0.00

표 4-28. 점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과(황색점

착트랩, 2018/4/16-2018/4/25, 안동시 용상동, 딸기하우스)

Chemical F. intonsa F. occidentalis Other thrips No. of F. intonsa / 2 
flowers / plant

Methyl isonicotinate 1.20±1.20a 0.1±0.4 1.3±1.3

0.06±0.23(1S)-(−)-verbenone 0.80±0.70a 0.30±0.50 1.10±1.20
Pheromone lures 0.60±1.20a 0.10±0.30 0.30±0.80
Control 0.50±0.70a 0.00±0.00 0.90±0.80

표 4-29. 점착트랩을 이용한 하우스 작물에서의 총채벌레 유인물질의 유인력 검증 결과(황색점

착트랩, 2018/4/25-2018/5/8, 안동시 용상동, 딸기하우스)

표 4-30. 포트 식물을 이용한 총채벌레 천적에 대한 48시간 동안의 유인력 검증
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표 4-31. 점착트랩을 이용한 천적 유인 물질의 유인력 검증(OHP 필름, 2017/8/23-2017/8/29, 안동시 

송천동 고추)

표 4-32. 점착트랩을 이용한 천적 유인물질의 유인력 검증(OHP 필름, 2017/9/1-2017/9/22,
안동시 송천동 강낭콩)

표 4-33. 점착트랩을 이용한 천적 유인물질의 유인력 검증(OHP 필름, 2017/9/15-2017/9/24, 안동시 

송천동 메밀)

표 4-34. 점착트랩을 이용한 천적 유인물질의 유인력 검증(OHP 필름, 2017/9/18-2017/10/16, 예

천시 토마토하우스)

표 4-35. 점착트랩을 이용한 천적 유인물질의 유인력 검증(OHP 필름, 2017/11/1-2017/11/10, 안동시 

송천동 딸기하우스)
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야외 토마토에서 검증한 결과 황색점착트랩에 methyl salicylate를 붙여 설치하였을 경우 

3.1마리의 총채벌레(Frankliniella spp.)가 포획되었고 황색점착트랩만 설치한 것에는 5.1마리

의 총채벌레가 유인되었지만 실내실험에서와는 달리 통계적으로 유의하지 않았다(paired t 

test: t =1.519, df = 5, P = 0.189) (그림 4-6). 또한 천적의 경우 실내실험에 사용된 애꽃노

린재류는 유인되지 않았으나, 총채벌레의 천적인 관총채벌레류(Haplothrips sp.)가 일부 유

인되었다. 하지만 대조구와 통계적 유의성은 없었다(paired t test: t =1.464, df = 5, P = 

0.203) (그림 4-6).

그림 4-6. 야외 토마토에서 methyl salicylate의 총채벌레 기피효과와 천적 유인효과 검증.
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제4절. Push-Pull 전략과 천적보존식물 적용 방제 효과 실증

1. 연구목표 

제 1절과 2절, 3절의 결과를 종합한 결과 유인 혹은 기피 물질들의 효과가 실내 검증에서는 

높았지만 야외 검증에서는 유의한 차이를 발견할 수 없었다. 하지만 그 중에서 총채벌레 기피

효과와 천적인 애꽃노린재 유인 효과가 가장 컸던 methyl salicylate에 대해서 상업용 하우스에

서 실증하였다. 이 때 주관 기관에서 개발한 천적 보존식물도 같이 적용하여 천적 유인효과를 

향상시키고자 하였으며, 또한 추가로 천적을 방사하여 방제 효과의 상승이 나타나는지를 검증

하였다.

2. 연구내용

가. 천적보존식물(Portulaca sp.)의 애꽃노린재에 대한 유인력 검증(실내 검증)

두 개의 아크릴케이지를 붙인 공간(40 ㎝ w × 40 ㎝ h × 80 ㎝ l) 내에 미끌애꽃노린재

(Orius laevigatus) 10 ~ 50마리를 방사한 후 총채벌레에 감염된 강낭콩과 주관과제에서 개발된 

천적보존식물인 Portulaca sp.의 조합에 따른 상대적인 유인력을 비교하였다(그림 4-7). 미끌애

꽃노린재 방사 후 12시간이 지난 오전 8시와 18시간이 지난 오후 2시에 각각 유인된 애꽃노린

재 수를 기록하였다.

나. Push-pull 전략과 천적의 서식처 적용 시너지 효과 검증

   2018년 9월 안동시 남선면 소재(36°32’10’’N 128°47’30’’E) 친환경 오이하우스에서 검증하였

다. 두 개의 하우스에서 각 양쪽 가장 자리의 시험구(5.5 × 20 ㎡)에 Before-After 시험법으로 

배치하였다. 처리 전에 4개의 시험구에서 각각 30개의 꽃에서 총채벌레 수를 기록한 후 10 ㎕

의 methyl salicylate를 1 m 간격으로 3줄에 걸쳐서 설치하였다. 또한 천적보존식물인 Portulaca 

그림 4-7. 천적보존식물(Portulaca sp.)의 애꽃노린재에 대한 유인력 검증 모습.
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sp. 포트를 하우스 가장자리에 총 8개를 설치하였다. 24시간 위와 후에 같은 방법으로 총채벌

레 수의 변화를 기록한 후 t 쌍체 검증법으로 분석하였다(그림 4-8).

그림 4-8. 안동시 남선면 소재 친환경 오이하우스에서 push-pull 전략과 천적의 서식처 적용 

시너지 효과 검증 모습.

다. Push-pull 전략과 천적의 서식처, 천적 추가 방사 효과 검증

2018년 9월 안동시 남선면 소재(36°32’10’’N 128°47’30’’E) 친환경 가지하우스에서 검증하였

다. 세 개의 하우스에서 각 양쪽 가장 자리의 시험구(5.5 × 20 ㎡)에 처리구와 대조구를 완전임

의 배치하였다. 처리 전에 각 시험구에서 각각 14개의 꽃에서 총채벌레 수를 기록하였다. 세 

개의 처리구에는 5 ㎕의 methyl salicylate를 1 m 간격으로 2줄에 걸쳐서 설치하였다. 또한, 천적

보존식물인 Portulaca sp. 포트에 총채벌레 페로몬 루어를 설치한 후 하우스 가장자리에 총 6개

를 설치하였다. 24시간 위와 후에 같은 방법으로 총채벌레 수의 변화를 기록한 후 처리구에는 

1,000마리의 미끌애꽃노린재도 방사하였다. 이후 3일간 매일 총채벌레 밀도를 위와 같은 방법

으로 기록하였고 대조구와의 밀도 차이는 t 검증법으로 분석하였다(그림 4-9).

그림 4-9. 안동시 남선면 소재 친환경 가지하우스에서 push-pull 전략과 천적의 서식처 

적용, 천적 방사의 시너지 효과를 검증하는 모습.
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3. 연구결과

가. 천적보존식물(Portulaca sp.)의 애꽃노린재에 대한 유인력 검증(실내 검증)

미끌애꽃노린재는 천적보존식물(Portulaca sp.)에 유인이 되며 직접 산란을 하지만 꽃이 피어 

있을 경우에 유인율이 더 높다. 하지만 먹이 곤충이 없는 천적보존식물(Portulaca sp.)보다는 먹

이 곤충이 있는 강낭콩을 더 선호한다(표 4-36, 4-37, 4-38, 4-39, 4-40).

Time Thrips-infested bean plant Portulaca sp. w/o flower Wall Zc,    P

8am 0.23 (18/79) 0.06 (5/79) 0.709 (56/79) 2.93,  0.003

2pm 0.25 (17/69) 0.03 (2/69) 0.725 (50/69) 63.71, 0.001

표 4-36. 1개의 아크릴케이지(40 cm w × 40 cm h × 40 cm l)내에 10 개체의 Orius laevigatus를 방사한 

후 총채벌레에 감염된 강낭콩과 꽃이 피지 않은 Portulaca에 발견된 미끌애꽃노린재의 수

Time Thrips-infested bean plant Portulaca sp. w flower Wall Zc P

8 am 0.55(16/29) 0.24(7/29) 0.21(6/29) 2.42 0.016

2 pm 0.40(12/30) 0.23(7/30) 0.37(11/30) 1.39 0.781

표 4-37. 1개의 아크릴케이지(40 cm w × 40 cm h × 40 cm l)내에 10 개체의 Orius laevigatus를 방

사한 후 총채벌레에 감염된 강낭콩과 꽃이 핀 Portulaca에 발견된 미끌애꽃노린재의 수

Time Thrips-infested bean plant 
+ Portulaca sp. w/o flower

Thrips-infested bean 
plant Wall Zc P value

8 am 0.39 (57/148) 0.38 (56/148) 0.24 (76/148) 0.12 0.905

2 pm 0.38 (50/132) 0.38 (50/132) 0.24 (67/132) 0.00 1.000

표 4-38. 이어붙인 2개의 아크릴케이지(40 cm w × 40 cm h × 80 cm l)내에 50 개체의 Orius 
laevigatus를 방사한 후 총채벌레에 감염된 강낭콩만 둔 것과 총채벌레에 감염된 강낭콩과 꽃이 

피지 않은 Portulaca sp.을 함께 둔 것에 발견된 미끌애꽃노린재의 수

Date of 
release Time Thrips-infested bean plant 

+ Portulaca sp. w/o flower
Thrips-infested bean plant 
+ Portulaca sp. w flower Wall Zc P

25 July
8 am 0.20(19/93) 0.42(39/93)  0.38(35/93) 3.17 0.002

2 pm 0.25(20/80) 0.31(25/80) 0.44(35/80) 0.88 0.379

표 4-39. 이어붙인 2개의 아크릴케이지(40 cm w × 40 cm h × 80 cm l)내에 50 개체의 Orius 
laevigatus를 방사한 후 총채벌레에 감염된 강낭콩과 꽃이 피지 않은 Portulaca 혹은 꽃이 핀 

Portulaca sp.를 함께 둔 것에 발견된 미끌애꽃노린재의 수
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나. Push-pull 전략과 천적의 서식처 적용 시너지 효과 검증

총채벌레 기피제와 천적 유인제로서의 methyl salicylate와 천적보존식물(Portulaca sp.)을 설

치한 후 총채벌레의 밀도가 30개 꽃당 1.64에서 2.09로 되었다. 통계적 유의차도 없어(t =1.815, 

df = 3, P = 0.167) 총채벌레 밀도 변동에 영향을 주지 못하였다(그림 4-10). 총채벌레 기피제와 

천적 유인제로서의 methyl salicylate와 천적보존식물(Portulaca sp.)를 설치한 후 애꽃노린재의 

밀도가 30개 꽃당 0.00에서 0.03로 되었다. 통계적 유의차가 없어(t =1.000, df = 3, P = 0.391)

천적의 밀도 변동에 영향을 주지 못하였다(그림 4-10).

그림 4-10. 안동시 남선면 소재 유기농 오이하우스에 methyl salicylate와 꽃이 핀 Portulaca sp.를 

설치한 후 꽃당 총채벌레와 애꽃노린재의 밀도 변화.

30 July
8 am 0.25(31/122) 0.35(43/122) 0.40(48/122) 1.67 0.095

2 pm 0.27(30/110) 0.34(37/110) 0.39(43/110) 1.03 0.305

09 Aug
8 am 0.24(29/123) 0.47(58/123) 0.29(36/123) 3.87 0.001

2 pm 0.28(31/109) 0.40(43/109) 0.33(35/109) 1.72 0.086

Time Portulaca sp. w/o flower Portulaca sp. w flower Wall Zc P value

No. of 
adult

8 am 0.13(11/87) 0.39(34/87) 0.48(42/87) 3.98 0.001

2 pm 0.15(11/74) 0.45(33/74) 0.68(50/74) 3.96 0.001

No. of 
eggs

1st day 0.45(94/210) 0.55(116/210) - 2.15 0.032

2nd day 0.09(2/23) 0.91(21/23) - 5.60 0.001

표 4-40. 이어붙인 2개의 아크릴케이지(40 cm w × 40 cm h × 80 cm l)내에 50 개체의 Orius laevigatus
를 방사한 후 꽃이 피지 않은 Portulaca 혹은 꽃이 핀 Portulaca에 발견된 미끌애꽃노린재의 성

충 수와 산란 수
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그림 4-11. 안동시 남선면 소재 유기농 가지하우스에 methyl salicylate와 꽃이 핀 Portulaca sp,

미끌애꽃노린재를 설치 혹은 방사한 후 가지에서의 꽃당 총채벌레의 밀도 변화. 1st day t = 
0.80, df = 4, P = 0.468; 2nd day t = 0.39, df = 4, P = 0.718; 3rd day t = 0.49, df = 4, P = 

0.648; 4th day t = 0.03, df = 4, P = 0.979; 5th day t = 0.00, df = 4, P = 1.000.

다. Push-pull 전략과 천적의 서식처, 천적 추가 방사 효과 검증

가지에서 methyl salicylate와 꽃이 핀 Portulaca sp. 미끌애꽃노린재를 설치 혹은 방사한 후 총

채벌레의 가지에서의 꽃당 총채벌레의 밀도 변화는 대조구와 비교해서 차이가 없었다(그림 

4-11). 다만 미끌애꽃노린재를 방사 1일 후에 처리구에서 애꽃노린재류의 밀도가 상승하였지만 

2일 후부터는 밀도가 감소하여 대조구와 차이를 찾을 수 없었다(그림 4-12).

그림 4-12. 안동시 남선면 소재 유기농 가지하우스에 methyl salicylate와 꽃이 핀 Portulaca sp. 
미끌애꽃노린재를 설치 혹은 방사한 후 가지에서의 꽃당 애꽃노린재의 밀도 변화. 1st day t = 
0.71, df = 4, P = 0.519; 2nd day t = 0.71, df = 4, P = 0.519; 3rd day t = 4.44, df = 4, P = 
0.011; 4th day t = 0.55, df = 4, P = 0.615; 5th day t = 0.50, df = 4, P = 0.643.
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가지에서 methyl salicylate와 꽃이 핀 Portulaca sp., 미끌애꽃노린재를 설치 혹은 방사한 후 

총채벌레의 Portulaca sp.에서의 꽃당 총채벌레의 밀도 변화는 대조구(methyl salicylate는 없이 

꽃이 핀 Portulaca sp.만 설치)와 비교해서 차이가 없었다(그림 4-13). 또한 미끌애꽃노린재는 방

사 1일 후에 처리구에서만 적은 수의 애꽃노린재류가 발견되었다(그림 4-14).

그림 4-13. 안동시 남선면 소재 유기농 가지하우스에 methyl salicylate와 꽃이 핀 Portulaca, 

미끌애꽃노린재를 설치 혹은 방사한 후 Portulaca에서의 꽃당 총채벌레의 밀도 변화. 1st day t 

= 0.19, df = 4, P = 0.861; 2nd day t = 1.00, df = 4, P = 0.374; 4th day t = 1.00, df = 4, P = 

0.374.

그림 4-14. 안동시 남선면 소재 유기농 가지하우스에 methyl salicylate와 꽃이 핀 Portulaca, 

미끌애꽃노린재를 설치 혹은 방사한 후 Portulaca에서의 꽃당 애꽃노린재의 밀도 변화. 2nd day 

t = 1.00, df = 4, P = 0.374.
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제5절. 연구 결과 요약

l 시험에 사용할 총채벌레 개체를 확보하기 위한 원통형 실린더를 이용한 대량 사육법 개발

에 성공함(초기 방사 밀도 대비 16.5 ~ 17.3배 증식)

l 문헌 조사를 통해 총채벌레 유인물질 9종(neryl (S)-2-methylbutanoate, (R)-lavandulyl acetate, 

(S)-(-)-verbenone, ethyl iso-nicotinate, methyl isonicotinate, methyl anthranilate, anisaldehyde, 

geraniol, ethyl nicotinate)과 기피물질 6종(decyl acetate + dodecyl acetate, cis-jasmone, methyl 

jasmonate, thymol crystals, carvacrol oil, methyl salicylate oil), 총채벌레 천적류의 유인 물질 7

종(methyl anthranilate, (Z)-3-hexenyl actetate, methyl salicylate, 3,7-dimethyl, 1,3,6-octatriene, 

nonanal, (1R,2S,5R,8R)-iridodial)을 찾음

l 총채벌레 유인물질 9종 중 국내 하우스 작물의 주요 총채벌레 종과 상업적 확보 용이성 등

을 고려해서 꽃노랑총채벌레 유인물질 3종((S)-(-)-verbenone, methyl isonicotinate, pheromone 

lure)을 확보하여 경북 지역의 우점종인 대만총채벌레에 대해 유인력을 검증한 결과 Y자 후

각계와 케이지 실험에서 모두 methyl isonicotinate가 가장 높은 유인력을 보여 주었음. 또한 

methyl isonicotinate는 천적인 미끌애꽃노린재에 대해서도 유인력이 있었음

l 총채벌레에 대한 기피물질도 같은 방법으로 3종(carvacrol, cis–jasmone, methyl jasmonate)을 

확보하여 Y자 후각계와 잎조각을 이용한 생물검증 실험을 한 결과 methyl jasmonate가 가장 

높은 기피효과를 보여주었음. 또한 methyl jasmonate는 천적인 미끌애꽃노린재에 대해서는 

유인력이 있었음

l 총채벌레 천적의 유인물질 7종 중 3종(methyl antranilate, nonanal, methyl salicylate)을 확보하

여 천적의 유인력을 애꽃노린재 2종에 대해 검증한 결과 methyl anthranilate이 애꽃노린재 2

종 모두에 높은 유인력을 보여 주었음. 또한 총채벌레류에 기피효과가 있지만 천적인 애꽃

노린재를 유인하는 methyl jasmonate와 천적에 대한 유인물질인 methyl salicylate와 methyl 

anthranilate에 대해서 케이지를 이용해 재실험한 결과 methyl salicylate와 methyl anthranilate가 

미끌애꽃노린재와 참멋애꽃노린재 모두에 대해서 유인력이 높았음. 하지만 하우스 검증에서

는 유인력을 발견하지 못함

l 이후 하우스 검증 실험에서는 총채벌레 기피효과가 있고 천적에 대해서는 유인효과가 있는 

methyl salicylate를 해충기피제/천적유인제로 사용함. 하지만 야외와 하우스 검증에서 유의

한 총채벌레 감소와 천적 증가 효과는 찾을 수 없었음.
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l 천적보존식물(Portulaca sp.)에, 특히 꽃이 피어있는 경우에, 애꽃노린재가 유인이 되며 직접 

산란도 하지만, 먹이 곤충이 없는 천적보존식물(Portulaca sp.)보다는 먹이 곤충이 있는 강낭

콩을 더 선호함을 발견하여 Portulaca sp.가 천적 유인의 보조 수단으로는 가능성이 있음.

하지만 하우스 실증에서 총채벌레 기피제와 천적 유인제로서의 methyl salicylate와 천적보존

식물(Portulaca sp.)을 설치가 총채벌레의 밀도 변동에 영향을 주지 못하였음

l 이와 같은 결과는 시험실보다 야외에서는 곤충의 감각과 반응에 영향을 주는 요인(온도, 습

도, 태양조사, 일장, 주변 식생, 작물의 생육단계, 다른 경쟁자나 천적의 유무 등)이 정량적/

정성적으로 다양하여 우리가 설치한 화학물질과 식물이 곤충 행동에 변화를 주는 주요 요

인이 되지 못해서 나타난 현상으로 판단됨

l 향후 다양한 환경조건의 영향에 대한 연구와 좀더 단순화한 작물-해충 시스템에서의 추가

적인 실증이 있어야 할 것으로 판단됨
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방식

지역 사업화명 내용 업체명
매출액(천원) 성과

발생년도
기술
수명국내 국외

1 제품화 경기
미끌애꽃노린재 

뱅커
총채벌레류 방제 

천적
(주)오상킨

섹트
450 - 2018 -

2 제품화 경기
콜레마니진디벌 

뱅커
진딧물 방제 천적

(주)오상킨
섹트

3,249 - 2018 -

3 고용창출 경기 - 조찬희, 홍성종 2명
경기도농업
기술원

- - 2018 -

4 고용창출 경기 - 민희옥, 박은주 2명
경기도농업
기술원

- - 2017 -

5 고용창출 경기 - 조윤호 1명
(주)오상킨

섹트
- - 2017 -

6 고용창출 경기 -
조헌철, 박시내,
장갑대 3명

경기도농업
기술원

- - 2016 -
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 (5) 국내 및 국제학술회의 발표

5

Identification and evaluation 
of a new entomopathogenic 

fungal strain against
Riptortus pedestris (Hemiptera: 

Alydidae) and
its two egg parasitoids

Plos ONE Naresh 
Dangi 13 USA

Public 
Library of 

Science
SCIE 2018.

4.17

1932-62
03

(eISSN)

6

Interference and exploitation 
competition between 

Frankliniella occidentalis and 
F. intonsa (Thysanoptera: 

Thripidae) in laboratory assays 

Florida 
Entomologist

Mosharof 
Byuyain - USA

Florida 
Entomologi
cal Society

SCI 2019.
6.

1938-51
02

(ISSN)

7

Temperature-dependent 
development and oviposition 

models of Illeis koebelei 
(Coleoptera: Coccinellidae)

Journal of 
Asia-Pacific 
Entomology

이영수
21, 

984-993 Korea 한국응용
곤충학회

SCIE 2018.
7.18

ISSN: 
1226-86

15

8

The European Pepper Moth, 
Duponchelia fovealis Zeller 

(Lepidoptera: Crambidae) 
Discovered in Gyeonggi-do, 

Korea

한국응용
곤충학회지

이영수
57(1), 
53-54 Korea 한국응용

곤충학회
비

SCI
2018.
2.23

 ISSN. 
1225-01

71

No 회의명칭 발표자 발표일시 장소 국명

1 제25회 세계곤충학회
(International Congress of Entomology) 이영수 2016.9.27 올랜도 미국

2 2016 한국응용곤충학회 임시총회 및 추계학술발표회 이영수 2016.10.20 롯데부여
리조트

한국

3
2017 한국응용곤충학회 정기총회 및 국제심포지엄

(Evaluation of chemical attractants on Frankliniella intonsa 
(Thysanoptera: Thripididae))

Bikash 
Bhusal 2017.4.27 경주 

현대호텔
대한
민국

4
2017 한국응용곤충학회 정기총회 및 국제심포지엄

(Repellency of four chemicals against Frankliniella intonsa 
(Trybom) (Thysanoptera: Thripidae) in laboratorial bioassay)

Bikash 
Bhusal 2017.10.26 횡성 

웰리힐리파크
대한
민국

5

2017 한국응용곤충학회 추계 국제심포지엄
(Insecticidal Susceptibility of Western Flower Thrips, 
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) of 

Horticultural Crops in Gyeonggi Area)

이영수 2017.10.26 횡성 
웰리힐리파크

대한
민국

6
미국곤충학회

(The compound (1S)-(−)-verbenone as a potential attractant of 
Frankliniella intonsa on tomato)

Bikash 
Bhusal 2017.11.7 덴버시 

컨벤션센터
미국

7
한국응용곤충학회

(Behavioral Response of Orius laevigatus (Fieber) and O. 
minutus (L.) to Three HIPVs in a Y-tube Olfactometer)

Bikash 
Bhusal 2018.4 목포

대한
민국

8
한국응용곤충학회

(Response of Frankliniella occidentalis to Three HIPVs in 
Y-tube Olfactometer)

고병찬 2018.4 목포
대한
민국
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(6) 교육 및 컨설팅

(7) 전문연구 인력양성 

No 분류
기준
년도

현 황
학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1
참여연구원 

박사학위 수여
(Naresh Dangi)

2018.2 1 1 1

2
참여연구원 

학사학위 수여
(우용하)

2018.8 1 1 1

3
참여연구원 

박사학위 수여
(함은혜)

2018.8 1 1 1

9

유럽곤충학회
(Behavioral response of Orius laevigatus (Fieber) and O. 

minutus (L.) to three thrips-attractaction chemicals in a Y-tube 
olfactometer)

Bikash 
Bhusal 2018.7 나폴리

이탈
리아

10
2018 유럽곤충학회

(Push-Pull Strategy for Control of Bemisia tabaci in Tomato 
Green house) 

이영수 2018.7.3 나폴리
이탈
리아

11

한국응용곤충학회
(To compare response of Orius laevigatus (Fieber) and O. 

minutus (L.) to three thrips repellents in a Y-tube 
olfactometer)

Bikash 
Bhusal 2018.10 광주

대한
민국

No 교육 및 컨설팅명 장소 주요내용
활용
년도

1 국내 곤충산업 및 천적곤충 
산업 동향 파악

충북대학교 
농업생명환경대학

국내 곤충산업 및 천적곤충 산업의 
동향파악

2018

2 천적곤충의 사육 및 
이용 실습

경북대학교 
친환경농업연구센터

포식성 및 식균성 천적의 활용 
이론, 사육 및 이용 실습

2018

3 곤충산업 전문인력 
양성교육

서울특별시 
농업기술센터

곤충산업 관련 이론 설명 2018

4 천적곤충생산 과정
경북대학교 

친환경농업연구센터
천적활용 친환경농업인을 양성하기 

위한 과정
2017

5 천적곤충의 활용
안동대학교 
식물의학과

천적곤충의 활용에 대한 내용 2017

6 천적이용 친환경방제기술
고양시 

농업기술센터
천적을 이용한 해충 방제 방법 및 

효과 이해
2016

7 농업해충의 이해
고양시 

농업기술센터
농업 해충의 종류와 각 작물의 

피해증상 이해
2016

8 약용작물 해충의 이해
고양시 

농업기술센터
약용작물 해충 종류와 피해 증상 2016
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(8) 산업기술 인력양성

(9) 정책활용

(10) 홍보전시

No 프로그램명 프로그램 내용 교육기관
교육 

개최회수
총 교육시간 총 교육인원

1 고양시
농업인대학

고양벤처농업대학
고양시

(농업기술센터)
3 12 30

2 경북농민사관학교 천적곤충 생산과정 경북대학교 1 3 30

3 특별강연 천적곤충 특별강연 안동대학교 1 2 20

4 곤충산업 전문인력
양성교육

곤충산업 전문인력
양성

서울시
(농업기술센터)

1 2 35

5 특별강연 천적곤충 특별강연 충북대학교 1 1 30

No 정책활용
상태

시책명 주관부처 일자 기대효과

1 영농활용
시설 토마토 미소해충 방제를 
위한 천적 이용 최적화모델

경기도
농업기술원

2018.12.01 농업인의 활용이 용이하며, 천적 
투입량 최소화

2 영농활용
경기지역 원예작물 총채벌레 

약제감수성
경기도

농업기술원
2016.12.01

원예작물 난방제 해충인 
총채벌레류의 약제 저항성 극복을 

위한 효율적인 약제방제 체계 
확립 및 보급

No 홍보유형 매체명 제목 일시

1 지방일간지 기호일보 도내 계약재배 신품종 콩 잘 나가네 2018.12.18

2 중앙일간지 경기일보 모가슴풍뎅이붙이 천적곤충으로 퇴출 2018.12.18

3 중앙일간지 경기일보 (천자춘주)우리콩의 자존심과 농업R&D 2018.12.18

4 지방TV방송 YTN 사이언스 착한곤충, 산업으로 진화하다 2017.08.19

5 지방일간지 월간원예 장미병해충 관리 2017.06.22

6 월간잡지
2017 경기농업21

5월호(해충)
토마토 열매가 갈색으로 변해가고 있어요 2017.05.01
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(11) 기타: 수상실적 

No 회의명칭(발표제목) 발표자 발표일시 수상내용

1

한국응용곤충학회 정기총회 및 
국제심포지엄

(Evaluation of chemical attractants on 
Frankliniella intonsa (Thysanoptera: 

Thripididae))

Bikash 
Bhusal

2017.4.27

2

한국응용곤충학회
(Response of Frankliniella 

occidentalis to 
Three HIPVs in Y-tube Olfactometer)

고병찬 2018.4.26

3

제28회 과학기술우수논문상 선정
(Insecticide Susceptibility of Western 

Flower Thrip, Frankliniella 
occidentalis

(Thysanoptera: Thripidae) 
on Horticultural Crops in Gyeonggi 

Area)

이영수 2018.6.27.
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3. 사업화 성과

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0.03억원

향후 3년간 매출 0.3억원

관련제품
개발후 현재까지 1.5억원

향후 3년간 매출 4.5억원

시장
점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 3 %

국외 : -

향후 3년간 매출
국내 : 10 %

국외 : -

관련제품

개발후 현재까지
국내 : 3 %

국외 : -

향후 3년간 매출
국내 : 10 %

국외 : -

세계시장
경쟁력
순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 10 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 5 위

4. 사업화 계획 및 매출 실적

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1년

소요예산(백만원) 50

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

1.5 3 5

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 3 10 15

국외 - - -
향후 관련기술,

제품을 응용한 타 
모델, 제품 개발계획

- 천적과 보조식물 패키지 제품

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 3 10 15

수    출 - - -
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제1절. 연구목표 및 달성도

1. 세부ㆍ협동과제별 최종 연구목표

(1) 세부과제(이준석, (주)오상킨섹트): 천적곤충의 정착 및 보존시스템 개발

○ 목표: 토마토와 딸기 재배지의 주요 해충 적용 천적 서식처 조성 모델 개발

(2) 제1협동과제(이영수, 경기도농업기술원): 원예작물 주요 가루이 해충의 유인/기피 물질과 천적 

이용 방제 기술 개발

○ 목표: 토마토, 딸기 주요 해충인 가루이류(whitefly)의 유인제와 기피제를 이용한 push-pull

전략 수립과 천적을 동시에 이용하는 방제법 개발

(3) 제2협동과제(임언택, 안동대학교): 원예작물 주요 총채벌레 해충의 유인/기피물질과 천적 

이용 방제 기술 개발 

○ 목표: 총채벌레 해충의 기피/유인(push-pull) 전략 개발과 천적보존식물 적용 방어 시스템 구축

2. 정성적 연구목표 및 평가지표에 의한 달성도

과제구분
(수행기관)

성과목표 평가지표
가중치

(%)
달성도

(%)

주관과제

(㈜오상킨섹트)

천적 보존식물 개발 

및 산업화 모델 개발

천적 보존식물 개발 여부 40 100

대량생산시스템 개발 여부 30 100

사업화 기반 구축 여부 30 100

합계 100 100

제1협동과제

(경기도농업기술원)

시설채소 주요 해충 

가루이류 방제기술 개발

대상해충 사육체계 확립 여부 10 100

유인/기피 기술 개발 여부 60 100

종합방제기술 효과검증 여부 30 100

합계 100 100

제2협동과제

(국립안동대학교)

시설채소 주요 해충 

총채벌레 방제기술 개발

대상해충 사육체계 확립 여부 10 100

유인/기피 기술 개발 여부 60 100

종합방제기술 효과검증 여부 30 100

합계 100 100
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3. 성과목표별 자체평가

성과목표 평가지표 자체평가

천적 

보존식물 

개발 및 

산업화 

모델 개발

천적 

보존식물 

개발

¡ 잎응애류 방제를 위한 천적서식처 선발 및 이에 관한 특허를 

출원 완료하였으며, 본 발명의 천적서식처는 원예작물에 해충이

발생하기 전에 천적곤충을 원예작물 재배지에 정착시킴으로써 

잎응애류를 효과적으로 방제할 수 있는 신개념 천적활용법임

¡ 고온기에도 진딧물류 방제가 가능한 진디벌 서식처 선발 완료로,

고온기 재배작물인 토마토, 파프리카, 고추 등에 적용하여   

효과적으로 진딧물의 밀도를 억제 할 것으로 기대됨

¡ 총채벌레류 방제를 위한 서식처 선발로 해충발생 초기에 천적을 

재배지에 효과적으로 정착시킴으로써 총채벌레류를 효과적으로

방제할 수 있을 것으로 기대됨

대량생산

시스템 개발
¡ 천적서식처 3종의 대량증식시스템 구축 완료

사업화 

기반 구축
¡ 천적 서식처 제품화/사업화기반이 효율적으로 조성되었음

시설채소 

주요 해충 

가루이류 

방제기술 

개발

대상해충 

사육체계 

확립

¡ 주요 해충 담배가루이에 대한 분류동정을 기반으로 실내시험과 

포장시험이 가능하도록 대상해충의 연중 대량사육체계를 확립

하였음

- 사육환경: 25 ± 2℃, RH 60 ~ 80%, 16L : 8D
- 기주식물: 담배 및 가지 유묘

- 사육상자: 사각망사케이지(30 × 30 × 30 ㎝)

유인/기피 

기술 개발

¡ 해충 유인/기피용 식물, 색깔(트랩), 광원(LED), 휘발성 물질을 

선발하였음

- 기피식물: 제라늄

- 유인색깔: 노란색

- 제어광원: 520 ㎚(유인용), 450 + 660 ㎚(기피용)
- 제어물질: methyl isonicotinate (유인용), carvacrol (기피용)

¡ 천적곤충 유인/기피용 광원(LED), 휘발성 물질 및 천적 유지를 

위한 ‘banker plant’를 선발하였음

- 제어광원: 520 ㎚(유인)

- Banker plant: 메밀(담배장님노린재용)

종합방제

기술 

효과검증

¡ 해충과 천적곤충의 행동을 제어할 수 있는 push-pull 세부전략들을

패키지화하여 포장에서의 종합방제효과를 검증하였음

- 방제효과: 68% 이상

- 경제성 분석(토마토): > 732,400원/10a
※ 주관/협동연구기관과의 정보공유 및 상호협력을 통하여 종합

방제모델 제시

시설채소 

주요 해충 

총채벌레 

대상해충 

사육체계 

확립

¡ 시설토마토, 딸기 대상 공시충 ‘총채벌레’ 확보 및 공시충의 계대

유지에 성공함

¡ 초기 접종 총채벌레 수 대비 수율을 8 ~ 21배로 향상시킴
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4. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

성과목표 세부 목표
미달성 
사유

후속대책

천적 보존식물 

개발 및 산업화 

모델 개발

천적 보존식물 개발 목표 달성

본 과제에서 제시한 천적 4종 외 

다양한 천적곤충에 대한 보존식물 

선발을 위한 추가 후속 연구가 

필요함

대량생산시스템 개발 목표 달성

농가에서도 쉽게 관리가 가능한 

업그레이드 생산시스템 구축을 위한 

후속 연구가 필요함

사업화 기반 구축 목표 달성
구축된 기술의 확대보급을 위한 

현장적용 후속연구가 필요함

시설채소 주요 

해충 가루이류 

방제기술 개발

대상해충 사육체계 확립 목표 달성 -

유인/기피 기술 개발 목표 달성 -

종합방제기술 효과검증 목표 달성

저비용 고효율 종합방제기술의 

확대보급을 위한 현장적용 

후속연구가 필요함

시설채소 주요 

해충 총채벌레

방제기술 개발

대상해충 사육체계 확립 목표 달성 -

유인/기피 기술 개발 목표 달성 -

종합방제기술 효과검증 목표 달성

다양한 환경조건에 대한 영향 및 

현장에서 쉽게 접근할 수 있는 

작물-해충 시스템에서의 추가적인 

실증연구가 필요함

방제기술 

개발

유인/기피 

기술 개발

¡ 총채벌레 유인 및 기피 물질을 선발하고 검증 완료함

- Y자 후각계 검증에서 (1S)-(-)-verbenone과 methyl isonicotinate가 

대만총채벌레에 대해 유인력이 높았음

- 잎조각을 이용한 검증에서 methyl jasmonate가 가장 큰 기피

효과를 보여줌

- 야외 조건에서는 통계적으로 유의한 유인효과가 없었음

¡ 총채벌레의 천적에 대한 유인물질을 선발하고 검증 완료함

- Y자 후각계 검증에서 methyl anthranilate와 methyl salicylate가 

미끌애꽃노린재에 대해서 유인력이 높았고 참멋애꽃노린재에 

대해서는 methyl anthranilate이 높았음

- 야외 조건에서는 통계적으로 유의한 유인효과가 없었음

종합방제

기술 

효과검증

¡ 총채벌레의 천적인 미끌애꽃노린재에 대한 천적보존식물인 

Portulaca sp.의 검증 완료 

¡ 유인/기피 물질과 천적보존식물을 이용한 야외 실증을 완료함

- 천적과의 동시 처리 여부와 무관하게 총채벌레 방제 효과를 

찾을 수 없었음
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제2절. 관련분야의 기여도

연구성과 관련분야 기여도

천적 보존식물 

개발 및 산업화 

모델 개발

천적곤충 관련 

산업체

¡ 작기 초, 일괄적으로 천적과 서식처를 공급할 수 

있으므로 안정적인 생산이 가능해짐 → 불규칙한 

수요에 안정적인 생산 및 공급이 어려웠던 단점을 

개선

¡ 계획 생산으로 인한 원가 절감효과 → 천적의 제품

단가 인하로 천적곤충산업의 활성화 도모

천적 이용 농가

¡ 작물 작기 초, 복잡한 예찰과정 없이 손쉽게 천적의

적용이 가능해짐 → 친환경 방제(유기농산물 재배)

로의 진입장벽이 낮아짐

¡ 관행방제보다 낮은 비용으로 친환경 방제가 가능해져

천적 이용 농가의 소득이 극대화됨

시설채소 주요 

해충 가루이류 

방제기술 개발

시설 토마토, 딸기 

친환경 생산농가

¡ 시설 내 담배가루이를 손쉽게 유입차단, 방제시기 

결정, 투입천적의 초기정착 등이 가능해짐으로서  

최소비용으로 적기방제함에 따른 경제성 향상

¡ 천적이용 농법의 정착으로 농약잔류 등의 PLS제도 

도입에 따른 장기적 문제점 해결 가능

※ PLS(positive list system): 농약허용물질목록제도

농자재 제작 및 

유통업체

¡ 해충기피 및 천적유인효과가 있는 새로운 농자재 

시장 개척 가능

- 기존: 황색끈끈이롤트랩의 활성화

- 신규: 농업해충 제어용 LED, 방향성 기피제 등

시설채소 주요 

해충 총채벌레

방제기술 개발

시설 토마토, 딸기 

친환경 생산농가

¡ 총채벌레와 그 천적들이 유인물질과 기피물질에 대한

반응이 실험실과 야외에서 여러 가지 요인에 의한 

차이가 날 수 있음을 인식할 수 있음 

농자재 제작 및 

유통업체

¡ 총채벌레의 먹이 식물이 있는 조건에서 유인제와 

기피제의 단독이용으로는 효과가 미비할 수 있으므로

향후 관련 물질의 개발과 상업화에 중요한 기초자료 

제공
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제3절. 추가 연구의 필요성

본 과제에서 제시한 천적, 천적의 서식처, 대상 해충과 천적의 유인 및 기피 물질 및 LED

광원 등을 접목한 한국형 종합방제기술은 국내 최초로 시도되고 있는 기술이니 만큼 본 기술이

정착단계에 오를 수 있도록 확대 보급을 위한 후속 연구는 반드시 필요하다고 판단됩니다.

산업연구원(2011)의 프로젝트 단위 설문조사에 의하면 연구 개발된 기술의 사업화 과정에

서 중단할 수밖에 없게 된 주요 요인들 중 상위 세 가지 사유는 ‘응용연구 실패 또는 위험부

담이 높음’, ‘시장수요가 없거나 작음’과 ‘자금 부족’에 있다고 보고한 바 있습니다(표 6-1).

표 6-1. 기술사업화 중단사유별·기술사업화 단계별 업체 비중                       (단위: %)

중단사유 전체
중단시점 기준

응용연구 시제품제작 출시제품제작

기술개발(응용연구) 실패 또는 위험부담이 높음 61.7 64.0 55.2 45.8

시장수요가 없거나 작음 55.0 36.0 50.0 66.7

자금 부족 42.6 64.0 34.5 25.0

마케팅 역량의 부족 38.7 42.0 36.2 66.7

개발된 제품(또는 공정)의 낮은 경쟁력 38.3 38.0 44.8 37.5

회사의 기술사업화 우선순위 변경 25.5 22.0 32.8 33.3

기술사업화 이외의 다른 개발목표의 달성 14.2 18.0 20.7 0.0

핵심 연구인력의 이직 13.8 10.0 13.8 20.8

다른 기업에 기술이전 8.5 6.0 8.6 4.2

기타 1.1 0.0 1.7 0.0

*. 자료: 산업연구원 설문조사(2011)-프로젝트 단위 설문조사

*. 주: 중단사유는 3가지 중복 선택, 비중은 열(列) 단위로 300%로 정규화

상기와 같은 위험부담에서 벗어나 기 개발된 한국형 종합방제기술의 효과적인 현장보급을 

위해서는 지속적인 후속 연구지원이 절실한 실정입니다.

본 연구에서 도출된 결과물을 토대로 새로운 농자재(해충과 천적의 유인기피 물질 및 광

원) 개발의 산업화, 토마토와 딸기 이외에 다양한 작물로의 확대 적용, 본 과제에서 제시한 

천적곤충 4종 외 다양한 천적곤충에 대한 보존식물 선발, 저비용 고효율 종합방제기술의 확대

보급, 유인ㆍ기피 식물의 경우 해당 화학 물질 함유 식물의 탐색, 다양한 환경조건에 대한 영

향 및 현장에서 쉽게 접근할 수 있는 작물-해충 시스템에서의 추가적인 실증/보완 등이 필요

하다고 생각됩니다.
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제1절. 연구결과의 활용 계획

1. Push-pull 모델(해충 유인ㆍ기피 식물 또는 물질 + 천적 서식처 + 천적)의 적용 확대

가. (기존) 경기, 시설, 원예작물, 전업농업 → (확대) 국내, 노지, 원예작물, 도시농업  

나. Push-pull 모델 적용 청정 농산물 우수성과 가격 차별화(홍보, 정책제안)

다. 손쉽게 활용할 수 있는 천적-보조식물 패키지 매뉴얼 제작 및 보급

그림 7-1. 천적과 push-pull 모델의 조합.

2. 개발기술의 각종 농업인 교육프로그램 적용(이론, 현장)

※ 경기도농업기술원 『경기농업기술교육센터』교과과정과 연계

3. 국내 시스템 정착 및 관련 산업 육성을 위한 핵심 기술 이전

: 해충 유인식물, 천적 서식처(banker plant), 천적곤충 대량생산 및 유통

⇒ 국내 천적곤충산업, 친환경농업의 기반 구축 
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4. 영농활용: 농업인 및 시군농업기술센터 담당자에게 개발기술의 정보제공(기 활용)

5. 농자재 개발

: 주요 해충/천적곤충의 행동제어 효과가 인정된 기술을 이용한 농자재 개발 

가. 담배가루이 유인장치

○ 기술구성 : 520 ㎚ LED + 황색끈끈이트랩 + 기능성 식물(해충유인 + 천적유지)

나. 농업해충 기피제

○ 기술구성 : 기능성 물질(carvacrol) + 물질압축방출기

⇒ 제품개발, 현장적용, 농가실증 등을 위해 후속연구 필요
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제2절. 기대성과 및 파급효과

1. 기술적 측면

Ÿ 국내 최초 push-pull 기법 적용 원예작물 주요 병해충 친환경 방제기술 개발

Ÿ 유인식물 방화벽 + 천적 서식처 + 천적 + 친환경자재 시너지 효과

Ÿ Push-pull 기법 적용 신기술로 생물학적 방제 효과 극대화

Ÿ Push-pull 기법 적용 기술 개발로 인한 타 작물, 타 지역으로 적용 확대 가능

2. 산업ㆍ경제적 측면

Ÿ 생물다양성 증진 push-pull 기법을 적용한 친환경 농업 기반구축 및 확산

Ÿ 천적 적용 신기술 개발과 시장 확대

Ÿ 침체된 천적 곤충 산업의 활성화 및 수출 신성장 동력산업으로 육성 

Ÿ 친환경 농산물 생산에 따른 판매 증가로 농가 소득 극대화

Ÿ 산업화 자료 구축(push-pull 기법)

Ÿ Push-pull 기법의 농ㆍ산업체 기술 이전

3. 파급효과

Ÿ 누구나 쉽게 해충의 예찰 없이 천적을 적용할 수 있는 신개념 국내 환경 맞춤형 친환경 

방제기법에 대한 홍보 및 기술 이전으로 친환경 농업의 재도약 가능

Ÿ (후속연구 필요) 본 연구로 기 개발된 기술의 보급 확대 시, 획기적인 저비용 고효율 친

환경 방제기법 구축 가능 → 환경보전을 위한 지속가능한 농업 실천 

Ÿ UN이 제시한 지속가능발전의 17개 목표들과 다방면에서 연결고리를 갖고 있는 천적을 

활용한 생물적 방제 기법의 완전한 국내 정착 가능

⇒ 후속연구를 통한 농가실증 후 『신기술 보급사업』으로 기술보급 확대 필요

(친환경 천적 개발 농가에 대한 네트워크를 만들어서 농가 참여형 응용연구 필요)
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