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포식성 이리응애 4종의 담배가루이 알 포식능력 비교 평가
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ABSTRACT : On the leaf disc of fruit vegetables (cucumber, sweet pepper, tomato, egg plant, oriental 
melon), it has been evaluated that the capability of four predatory mites (Amblyseius swirskii Athias-Henriot, 
Neoseiulus barkeri (Hughes), N. cucumeris (Oudemans), N. californicus (McGregor)) to prey on the eggs 
of Bemisia tabaci (Gennadius) and to lay own eggs. The most aggressive mite was A. swirskii which 
had consumed about 9~12 eggs in a day. The quantity of eggs consumed by N. barkeri, N. cucumeris 
and N. californicus was about 6~9, 4~6 and 1~4, respectively. The most productive mite was also A. 
swirskii which had laid about 1.2~1.9 eggs in a day. The others could not lay more than 0.5 eggs in 
a day.

KEY WORDS : Bemisia tabaci, Amblyseius swirskii, Neoseiulus barkeri, Neoseiulus cucumeris, Neoseiulus 
californicus

초 록 : 시설과채류(오이, 착색단고추, 토마토, 가지, 참외)의 잎 절편에서 지중해이리응애, 나팔이리응애, 
오이이리응애, 사막이리응애를 대상으로 담배가루이 알에 대한 포식능력과 산란능력을 비교 평가하였다. 
지중해이리응애의 일평균 담배가루이 알 포식량이 9~12개로 가장 많았으며, 나팔이리응애, 오이이리응애, 
사막이리응애가 각각 6~9개, 4~6개, 1~4개로 뒤를 이었다. 일평균 산란수도 지중해이리응애가 1.2~1.9개로 

가장 많았으며, 다른 포식응애들은 0.5개를 넘지 않았다.

검색어 : 담배가루이, 지중해이리응애, 나팔이리응애, 오이이리응애, 사막이리응애

최근 담배가루이 Q계통이 국내에 유입되어 시설과채류

를 중심으로 큰 피해를 주고 있다(Lee et al., 2005). 담배

가루이가 배설한 감로는 그 자체가 끈적거릴 뿐만 아니라 

그을음병을 유발하기 때문에, 담배가루이가 발생하면 과

실의 상품성이 현저하게 떨어진다(Byrne, 1999). 그리고 

담배가루이 밀도가 높아지면, 작물체가 고사하거나 생육

이 부진하게 되어 작기 단축이 불가피하며, 토마토 등 

일부 작물에서 착색불량과의 비율이 높아진다. 특히 담배

가루이는 토마토황화잎말림바이러스(TYLCV: Tomato 
Yellow Leaf Curl Virus)를 비롯한 100종 이상의 바이러

스를 매개할 수 있는 것으로 알려져 있으므로 각별한 주의

가 필요하다(Jones, 2003).
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농약을 살포하는 것이 담배가루이를 방제하는 일반적

인 방법인데, 담배가루이 Q계통의 경우 농약에 대한 저항

성을 획득할 가능성이 매우 높다는데 문제가 있다. 담배가

루이 Q계통은 특히 네오니코티노이드계 농약에 대한 저

항성이 쉽게 발달하는 것으로 알려져 있으며(Nombela 
et al., 2001), IGR계통인 피리프록시펜에 대해서도 저항

성을 획득한 사례가 보고되어 있다(Horowitz et al., 2003). 
유사한 성분의 약제를 연용하지 않으면 약제 저항성 출현

을 지연시킬 수 있지만, 좀 더 근본적인 대책마련을 위해

서는 생물적 방제 중심의 종합방제체계를 구축할 필요가 

있다.
이와 같은 상황에서 이리응애과(Acari: Phytoseiidae)에 

속하는 포식성 응애류가 담배가루이 방제용 천적으로 주

목을 받고 있다. 특히 지중해이리응애 (Amblyseius swirskii 
Athias-Henriot)는 이미 오이에서 담배가루이의 밀도를 

억제할 수 있는 것으로 알려져 있으며(Nomikou et al., 
2002), 최근에는 남부 스페인에서 착색단고추를 비롯한 

시설원예작물에 발생하는 담배가루이를 대상으로 활용되

고 있다(Calvo et al., 2006). 지중해이리응애는 지중해 

지역이 원산인 포식성 응애로서, 2006년부터 수입이 허용

이 되어 국내 천적회사들을 통해 영농현장에 보급되고 

있는데, 특히 착색단고추 재배 농업인들로부터 호평을 

받고 있으며, 향후 다른 작물로 적용 범위가 점차 확대될 

것으로 기대된다. 다만 지중해이리응애와 비슷한 생태적 

지위를 가지고 있는 다른 포식성 응애류를 활용하는 방안

을 충분히 검토하지 못하였기 때문에, 우리 농업 현실에서 

지중해이리응애의 활용이 최선의 선택이었는지에 대한 

판단근거가 아직까지 충분하지 않은 실정이다. 따라서 
현재 국내에서 상품화되어 있거나 상업적 대량 생산이 가능

한 이리응애과 포식응애류 3종(나팔이리응애(Neoseiulus 
barkeri (Hughes)), 오이이리응애(N. cucumeris (Oudemans)), 
사막이리응애(N. californicus (McGregor)))을 선택하여 

각 종의 담배가루이 포식능력을 지중해이리응애와 비교 

평가해 보았다.

재료 및 방법

대상 작물

국내에서 재배되는 시설과채류 중에서 담배가루이로 

인한 피해가 심하거나 향후 담배가루이로 인한 피해 발생

이 우려되는 작물 중에서, 토마토, 착색단고추, 오이, 참외, 

가지를 실험 대상 작물로 선정하였다. 작물 별로 실험에 

이용한 품종은 각각 서광(토마토), 스페셜(착색단고추), 
백봉다다기(오이), 금달다(참외), 흑마장(가지)이었다. 각 

작물은 내경 15 cm의 화분을 이용하여 국립농업과학원 

내 유리 온실에서 20~30 cm 정도의 크기로 키운 다음 

실험에 이용하였다.

담배가루이 사육

2005년 경남 진주지역의 착색단고추 재배 지역에서 채

집된 담배가루이를 계대 사육하여 실험에 이용하였다. 
주로 착색단고추를 이용하여 담배가루이 개체군을 유지

하였으며, 여건에 따라 일시적으로 토마토, 참외, 오이 

등을 먹이 식물로 이용하였다.

대상 천적

지중해이리응애, 나팔이리응애, 오이이리응애, 사막이

리응애를 실험 대상 천적으로 이용하였다. 나팔이리응애

는 2000년 전남 구례지역에서 채집하여 긴털가루응애를 

이용하여 25℃에서 계대 사육 중인 것을 이용하였으며, 
나팔이리응애를 제외한 나머지 응애는 (주)세실에서 구입

한 이후 25℃에서 6개월 이상 계대 사육한 다음 실험에 

이용하였다. 지중해이리응애와 오이이리응애는 나팔이

리응애와 동일한 조건에서 사육하였으며, 사막이리응애

는 강낭콩에 접종한 점박이응애를 먹이로 사육하였다.

실험 방법

아크릴로 만든 직육면체 모양의 상자(25 W × 25 D × 
40 H cm)에 작물을 넣은 다음, 1,000~2,000마리의 담배가

루이를 접종하여 16시간 동안 산란 받아 먹이로 이용하였

다. 그런 다음 직경 3 cm의 둥근 절편을 만들고 담배가루

이 알을 25개만 남기고 나머지는 제거하였다. 잎 절편을 

싱싱하게 유지하기 위하여, 덮개에 직경 15 mm의 망사 

구멍이 있는 납작한 원반 모양의 사육용기(Ø 50 mm × 
15 H mm)에 1% 한천수용액을 5 mm 두께로 굳힌 다음 

잎 윗면을 한천에 부착시켰다. 그런 다음 움직임이 활발한 

포식성 응애 암컷을 한 마리씩 접종하고, 사육용기를 뒤집

어서 25℃, 장일조건(16L:8D)에 두었다. 그리고 매일 신

선한 담배가루이 알을 동일한 방법으로 공급하면서, 24시
간 간격으로 4일간 각 개체 별 담배가루이 포식량과 산란

수를 집계하였다. 각 조건 별로 최소한 30개체 이상을 
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Table 1. Survival rate of predatory mites on leaf disc during the pre-experimental period of one day and experimental period of three 
days

Predatory Mite
Survival rate on leaf disc (N = replication)

Cucumber Sweet Pepper Tomato Egg Plant Oriental Melon

Amblyseius swirskii 0.970 (33) 0.882 (34) 1.000 (30) 0.800 (30) 0.967 (30)

Neoseiulus barkeri 0.213 (47) 0.667 (33) 0.567 (30) 0.567 (30) 0.433 (30)

N. cucumeris 0.548 (31) 0.697 (33) 0.647 (34) 0.833 (30) 0.767 (30)

N. californicus 0.882 (34) 0.767 (30) 0.833 (30) 0.867 (30) 0.743 (35)

Table 2. Daily number of Bemisia tabaci eggs consumed by each predatory mite on leaf disc

Predatory Mite
Number of Eggs consumed by a predatory mite on leaf disc (mean ± s.e.)

Cucumber Sweet Pepper Tomato Egg Plant Oriental Melon

Amblyseius swirskii 8.57±0.49A 11.00±0.42A 11.79±0.38A 12.17±0.45A 11.55±0.58A

Neoseiulus barkeri 8.47±1.15A  8.61±0.42B  6.35±0.36B  8.55±0.70B  6.74±0.58B

N. cucumeris 4.31±0.24B  6.58±0.30C  4.14±0.40C  4.48±0.31C  7.10±0.51B

N. californicus 1.04±0.24C  4.17±0.53D  1.71±0.34D  3.15±0.48D  1.91±0.33C

Note: Within a column, means with same letter are not significantly different (P>0.05, LSD)

실험에 이용하였다. 

분석 방법

처음 하루 동안의 포식량과 산란수는 실험 이전의 사육 

조건에 따른 영향을 많이 받았을 것으로 판단하여, 2일차

부터 4일차까지 사흘 동안 수집한 자료를 분석에 이용하

였다. 실험 기간 동안 생존하지 못한 경우, 개체별 생존 

여부만 파악하고 이후 분석 대상에서 제외하였다. 각 포식

응애의 일평균 담배가루이 알 포식량과 담배가루이 알을 

먹이로 하였을 때의 일평균 산란수를 구하였으며, 포식응

애의 종류에 따른 산란수가 차이가 있는지 살펴보기 위하

여 분산분석법(ANOVA)으로 각 작물별 자료를 통계적으

로 분석하였다. 통계처리에는 SAS Enterprise Guide 4를 

이용하였다. 평균 간 차이를 비교하기 위해서는 최소유의

차(LSD)검정을 이용하였다. 한편 지중해이리응애에 대

해서는, 처음 하루 동안의 산란수와 나머지 사흘 동안의 

일평균 산란수를 쌍체비교(paired t-test)하는 방법을 통하

여, 긴털가루응애가 대량증식용 먹이로 적합한지 간접적

으로 평가해 보았다.

결과 및 고찰

다른 포식성 응애류에 비해, 지중해이리응애가 담배가

루이의 천적으로서 유망한 생물적 특성을 두루 갖추고 

있는 것으로 판단된다. 지중해이리응애는 생존율, 포식량, 
산란수 등 모든 기준에서 뛰어난 특성을 보였으며, 자세한 

내용을 살펴보면 다음과 같다.
먼저 응애 종류에 따라서 주어진 실험 조건에서 생존하

는 능력의 차이가 있었다(Table 1). 작물에 따라서 다소 

차이가 있기는 하지만, 지중해이리응애는 88~100%의 개

체가 생존하였고, 사막이리응애의 생존율도 74~88%로 

비교적 높았지만, 오이이리응애와 나팔이리응애의 생존

율은 각각 55~83%와 21~67% 정도에 지나지 않아 상대적

으로 생존 능력이 떨어지는 것으로 나타났다. 지중해이리

응애는 대체로 잎 절편 내부에 정착하여 느린 움직임을 

보이는 반면, 다른 포식 응애들은 사육 용기 곳곳을 빠르

게 배회하는 등 실험 환경에 적응하지 못하는 행동을 보였

는데, 아마도 담배가루이 알이 다른 포식응애의 먹이로 

적합하지 않았기 때문으로 판단된다.
모든 작물에 대하여 포식응애의 종류에 따라 담배가루

이 알 포식량이 달라지는 것으로 분석되었다(p<0.001). 
작물의 종류에 따라 다소 차이는 있었지만, 지중해이리응

애의 일평균 포식량이 9~12개 정도로 월등히 많았으며, 
나팔이리응애(6~9개), 오이이리응애(4~7개), 사막이리응

애(1~4개)가 차례로 뒤를 이었다(Table 2). 예외적으로 

파프리카에서는 지중해이리응애와 나팔이리응애의 포식

량 차이가 뚜렷하지 않았고, 참외에서는 오히려 오이이리

응애의 포식량이 나팔이리응애의 포식량에 비해 조금 많

았지만 통계적인 유의성은 없었다. 작물별 생존율을 함께 

고려하면, 나팔이리응애와 오이이리응애의 담배가루이 
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Table 3. Daily number of eggs laid by each predatory mite on leaf disc

Predatory Mite
Number of Eggs laid by a predatory mite on leaf disc (mean ± s.e.)

Cucumber Sweet Pepper Tomato Egg Plant Oriental Melon

Amblyseius swirskii 1.21±0.10A 1.86±0.11A 1.67±0.11A 1.26±0.13A 1.41±0.12A

Neoseiulus barkeri 0.47±0.14B 0.21±0.05C 0.19±0.05B 0.51±0.13B 0.03±0.03C

N. cucumeris 0.06±0.03C 0.49±0.06B 0.17±0.07B 0.33±0.11B 0.29±0.10BC

N. californicus 0.32±0.08BC 0.27±0.07BC 0.24±0.07B 0.41±0.11B 0.42±0.08B

Note: Within a column, means with same letter are not significantly different (P>0.05, LSD)

Table 4. Paired t-test results about the difference on the number of eggs laid by Amblyseius swirskii per day, between experimental 
period and pre-experimental period

Predatory Mite
Difference on the number of eggs (mean ± s.e.)

Cucumber Sweet Pepper Tomato Egg Plant Oriental Melon

A. swirskii 0.58±0.15** 1.17±0.17** 1.50±0.12** 0.60±0.17** 0.96±0.13**

Note: ** means the difference highly significant statistically

포식능력 차이는 크지 않은 것으로 판단된다. 생존율이 

비교적 높았던 사막이리응애의 경우에는 오히려 담배가

루이 알 포식량이 매우 적은 것으로 나타났다.
일평균 산란수 또한 모든 작물에서 포식응애의 종류에 

따라 달라지는 것으로 분석되었는데(p<0.001), 지중해이

리응애의 산란수가 월등히 많았다. 다른 포식응애들은 

어떤 작물에서도 일평균 산란수가 0.5개를 넘지 못하였지

만, 지중해이리응애의 일평균 산란수는 작물별로 1.2~1.9
개 내외로 비교적 많았다(Table 3). 지중해이리응애 전체

의 총포식량을 총산란수로 나누는 방법으로 전환율을 계

산한 결과, 착색단고추 5.9, 토마토 7.1, 오이 7.1, 참외 

8.2, 가지 9.6으로 나타났다. 즉, 이와 같은 결과는 지중해

이리응애가 알 한 개를 낳기 위해서 담배가루이 알을 6~10
개씩 포식하는 것으로 볼 수 있다.
이와 같은 결과는 담배가루이 알과 약충을 먹이로 충분

하게 공급하였을 때 지중해이리응애와 나팔이리응애 모

두 일평균 산란수가 1.5개 내외로 큰 차이를 보이지 않는

다는 Nomikou 등(2001)의 연구 결과와 대조를 이루는데, 
Nomikou 등의 실험에서 나팔이리응애의 산란 활동이 활

발했던 것은 감로 등 다른 영양물질의 섭취가 가능했기 

때문으로 추측된다. 꽃가루나 감로 등의 보조적인 먹이를 

섭취하는 현상은 포식성 이리응애에게서 흔하게 관찰될 

뿐만 아니라, 일부 포식성 천적들은 이들을 섭취해야 정상

적으로 산란이 가능한 것으로 알려져 있다 (McMurtry 
and Croft, 1997). Swirski 등(1970)은 사막이리응애의 일

평균 산란수를 0.13 내외로 보고한 바 있는데, 이번 실험 

결과는 0.3~0.4개로 약간 많게 조사되었다. 한편 점박이

응애를 사막이리응애의 먹이로 하였을 경우에는 25℃에

서 일평균 산란수가 1.94개 정도인 것으로 보고된 바 있다

(Canlas et al., 2006).
지중해이리응애는 모든 작물에서 처음 하루 동안의 적

응기간보다 나머지 사흘 동안의 실험기간에 일평균 산란

수가 통계적으로 고도로 유의하게 많았다(Table 4). 즉 

전날 긴털이리응애를 섭취하였을 때 보다 담배가루이 알

을 섭취하였을 때 좀 더 산란수가 많았던 것이다. 반면, 
오이이리응애와 사막이리응애는 실험기간과 적응기간의 

산란수 차이가 전혀 없어서 대조를 이루고 있다. 이와 

같은 결과는 긴털가루응애가 지중해이리응애의 대량 증

식용 먹이로 적합하지 않다는 천적 생산 업계의 일반적인 

진술과 부합하는 측면이 있다. 일반적으로 지중해이리응

애의 상업적 생산에는 설탕응애가 적합한 것으로 알려져 

있지만, 설탕응애를 이용하여 지중해이리응애를 생산할 

경우 관련 사항에 대한 국제 특허를 소지한 네덜란드의 

코퍼트(Koppert)사와 특허 분쟁이 발생할 우려가 있으므

로, 국내 천적회사의 주의와 함께 대체 먹이를 탐색할 

필요가 있다.
지중해이리응애는 담배가루이 알 포식량이 많은 것 이

외에도 다양한 장점을 갖추고 있어서 앞으로 활용도가 

높을 것으로 기대된다. 꽃가루를 비롯한 식물 성분만으로 

증식이 가능하기 때문에 해충 발생 이전에 포장에 정착시

킬 수 있으며, 필요에 따라 꽃가루를 함께 처리해 주면 

오이에서 담배가루이 밀도억제 효과가 높아지는 것으로 

알려져 있다(Nomikou et al., 2003). 담배가루이 뿐만 아

니라 총채벌레에 대한 포식 능력 또한 뛰어나서 다목적 

활용이 가능하며(Messelink et al., 2006), 담배가루이 알

을 주로 포식하기 때문에 약충을 공격하는 기생성 천적들
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과의 상호보완적 활용가치가 매우 뛰어나다. 또한 엽육 

조직을 섭취하지 않기 때문에(Nomikou et al., 2003), 관
주 처리를 이용한 화학적 방제를 지중해이리응애 투입과 

병행할 수 있는 여지가 있다.
지금까지 살펴본 바와 같이 지중해이리응애의 잠재적

인 능력은 뛰어나지만, 실제 작물에 적용하기 위해서는 

다각적인 검토가 필요하다. 예를 들어 토마토에서는 지중

해이리응애의 분산 능력이 매우 떨어지기 때문에, 실질적

인 활용이 곤란한 상황이다. 토마토 줄기에 분배기를 걸어

두면 바깥으로 나오지 않고, 붓을 이용하여 토마토 잎에 

지중해이리응애를 접종하면 한 곳에 뭉쳐서 이동을 하지 

않는 현상을 관찰할 수 있는데, 토마토가 분비하는 화학물

질이 지중해이리응애의 행동에 특정 영향을 끼칠 가능성

이 높다. 지중해이리응애를 처음으로 상품화 시킨 네덜란

드의 코퍼트사는 자사의 홈페이지를 통해 지중해이리응

애가 며칠 정도의 짧은 기간 동안은 토마토에 정착할 수 

있다고 밝히고 있는데, 이번 연구 결과에서도 토마토 잎 

절편에서는 지중해이리응애가 정상적으로 담배가루이 알

을 포식하였으며, 산란도 정상적으로 이루어졌다. 토마토

에서 지중해이리응애를 활용하는 방안에 대해서는 앞으

로도 많은 연구가 필요할 것으로 판단된다. 참외에 대해서

도 지중해이리응애의 효과에 대해서 충분한 검토가 필요

하다. 참외 재배는 다른 작물에 비해서 고온 조건에서 

이루어지고, 작물이 직립하는 것이 아니라 지표면을 덮는 

특징이 있기 때문에, 일반적인 시설 과채류에서와는 다른 

행동을 보일 가능성을 배제할 수 없다. 결론적으로 지중해

이리응애를 활용하여 담배가루이 방제체계를 구성하는 

것이 바람직하지만, 각 작물별로 최적의 방제 모형을 구축

하기 위해서는 지속적인 연구가 필요하다.
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