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완효형 Etofenprox 제재의 목화진딧물에 대한 살충효과

채시라1 ․황채은1 ․서미자1 ․유용만1 ․윤영남1*

Insecticidal Effects of the Control Released Etofenprox Against Cotton Aphid

Si-Ra Chae1 ․Chae-Eun Hwang1 ․Mi-Ja Seo1 ․ Yong-Man Yu1 ․ Young-Nam Youn1*

ABSTRACT
For the development of more effective insecticides for aphids, including the cotton aphid, Aphis gossypii Glover, control released 

insecticides were developed and tested as new type of formulation for the cotton aphid. Etofenprox is a target-of-control-released 
formulation that is toxic to insects with piercing-sucking type mouths including aphids and hoppers. The insecticidal effect of 
etofenprox is distinguished among others; however, continuance period of the effect of insecticide is shorter than other insecticides. 
In addition, the control effect of control released etofenprox on the cotton aphid was examined. The results show that control 
released etofenprox induced no control effects to the cotton aphid within 5 days of treatment. The cotton aphid's population 
was increased, and their reproduction rate was also high. However, control effect was shown to have very low levels 7 days 
after treatment, and it increased to higher effect. It is supposed that it is possible to control the cotton aphid using the type of 
control released etofenprox with a kitosan carrier. It is necessary to develop a more effective carrier type to release more of 
the insecticidal ingredient on the leaf after spraying.
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Ⅰ. 서 론1)

열대, 아열대 및 온대에 걸쳐 전 세계적으로 분포하고 기

주 이동하는 목화진딧물, Aphis gossypii Glover (Homptera: 
Aphididae)은 다식성(polyphagous)으로 십자화과 식물을 

포함한 많은 종류의 쌍자엽식물을 가해하며(van Steenis and 
El-Khawass, 1995; Ebert and Cartwright, 1997; Blackman 
and Eastop, 2000), 우리나라에서는 약 50종의 기주 식물

이 기록되어 있다. 이러한 진딧물은 식물체에서 즙액을 흡

즙함으로서 직접적인 피해를 주기도 하지만 약 50여종의 

각종 바이러스병을 매개함으로서 간접적인 피해를 주기도 

한다(Coudriet 1962; Lecoq et al. 1979). 또한 진딧물이 

분비하는 감로는 식물잎 표면에 떨어져 그을음병을 유발시

켜 동화작용을 억제시키거나 오염으로 상품가치를 떨어뜨

리는 등 많은 피해를 준다. 
목화진딧물은 생활환이 짧고 합성화학살충제에 대하여 광

범위하게 저항성을 발전시킬 수 있는 잠재적 능력을 가지

고 있기도 하다. 1928년 하이드로시안산(hydrocyanic acid)
이 처음으로 해충을 방제하는데 화학적방제가 실패한 보고
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가 나온 이후로(Boyce, 1928), 저항성은 다른 유기인계(Ghong 
et al., 1964; Chang and Zhong, 1966; Sun et al., 1970.), 
카바메이트계(Khodzhaev et al., 1985), 피레스로이드계(Saito 
et al., 1995; Guilin et al., 1997), 더 나아가서 최근에는 

네오니코티노이드계 살충제에 대한 저항성이 보고되고 있

다(Wang et al., 2007). 포장에서 목화진딧물에 대한 살충

제 저항성은 세계적으로 나타나는 추세이며, 아프리카(Gubran 
et al., 1992; Nibouche et al., 2002), 아시아(Sun, et al., 
2005; Suzuki and Hama, 1994; Ahmad et al., 2003; Ahmad 
and Arif, 2008), 호주(Herron et al., 2000; Herron et al., 
2001), 유럽(Furk and Hines, 1993; Silver et al., 1995; 
Delorme et al., 1997; Foster et al., 2007), 미국(O'Brien 
et al., 1992; Hollingsworth et al., 1994) 등지에서 많은 보

고를 살펴 볼 수 있다.
피레스로이드 계통의 살충제는 제충국의 일종인 

Chrysanthemum cinerariaefolium의 꽃에서 추출한 pyrethrins
과 유사한 화합물이다(Casida, 1980). Etofenprox는 nonester 
피레스로이드계 살충제로서 화학명은 2-(4-ethoxyphenyl)- 
2-methylpropyl 3-phenoxybenzyl ether이며 분자량은 약 

376.5이다(Fig. 1). Etofenprox의 독성작용은 주로 곤충의 

신경계에 작용하는데 주된 메커니즘은 sodium channel과 상

호작용 함으로써 신경전달을 방해한다(Miller and Salgado, 
1985). Etofenprox는 물에는 잘 녹지 않으며(약 0.02mg/l), 
토양과 퇴적물에 매우 높은 친화성(log Kow 값이 7.05)을 가

지고 있다(Tomlin, 2003). Etofenprox는 주로 접촉에 의해
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Fig. 1. Structure of etofenprox.

서 곤충체내로 침입하여 독작용을 나타내며, 혹은 곤충이 

먹이와 함께 먹었을 경우에도 효능을 나타낸다. 주된 대상

해충으로서는 벼멸구, 잎벌레, 메뚜기, 진딧물, 나방, 나비, 
가루이, 총채벌레 등이 있으며, 최근에는 모기를 방제하기 

위한 약제로도 많이 사용되고 있다(DeLorenzo and De Leon, 
2010). 대부분의 피레스로이드 계통의 살충제는 ester이지

만, etofenprox는 ether 화합물로 인간을 포함한 다른 포유

동물에 독성이 약한 것이 장점이다(USEPA, 2007).
완효형의 살충제는 환경오염을 최소화하고, 적은 양의 약

제로도 최대의 살충효과를 지속할 수 있도록 고안된 것으

로써, 다회 다량 살포를 통해 획득되는 해충의 저항성을 가

급적 회피 또는 지연시킬 수 있는 제형으로 평가되고 있다. 
본 실험에서는 키토산을 캐리어화한 완효형 etofenprox 제
제를 이용하였으며, 완효형에 사용된 키토산의 분자량과 밀

도에 따른 약제의 방출특성을 분석하여 최적의 살충효과를 

나타내는 시간을 산출하고자 목화진딧물의 개체증가율과 

적산 살충율을 통해 방제효과를 검정하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험곤충 및 기주식물

목화진딧물(Aphis gossypii Glover)은 2009년 대전시 유

성구 비닐하우스에서 재배되고 있는 오이에서 야외개체군

을 채집하였으며, 온도 25±2℃, 습도 65±5%의 조건에서 

누대사육하여 사용하였다. 누대사육중인 목화진딧물 중 무

시형 성충 10마리를 처리구마다 접종하고 48시간 동안 유

지하였다.

2. 약제의 희석 및 처리방법

완효형제재인 etofenprox를 1,000배로 희석하여 파종 후 

1개월 된 오이 잎에 분무기를 이용하여 골고루 엽면살포하

Fig. 2. Photographs show that control release type of etofenprox 

was sprayed on cucumber leaves.

였다. 약 1시간 동안 약제가 마를 때까지 그늘에서 말린 후

에 다른 곤충의 접근을 차단하기 위하여 곤충사육상(30× 
30×50cm)에 넣어 보관하였다.

3. 생물활성검정

약제처리한 후 음건한 오이 잎을 약제살포한 날로부터 2
일 간격으로 0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13일이 경과한 오이 잎을 

같은 크기(2×2cm)로 잘라서 agar 배지에 올려놓은 다음, 
목화진딧물 성충을 부드러운 붓을 이용하여 각각 10마리씩 

올려놓고 후 24시간, 48시간에 걸쳐 조사한 뒤 각각의 개

체 증가율과 사망율 등을 조사하여 완효형 etofenprox 제제

의 특성을 분석하였다. 한편 대조군으로는 물을 분무한 오

이 잎을 사용하였다.

Fig. 3. Potograph show that insecticide treated cucumber leaf 

is laid on the agar medium.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

완효형으로 제재화 한 etofenprox을 처리한 후 잎에 남아 

있는 약제의 효과를 검정하기 위하여 약제처리한 날과 약

제 처리후 1일후부터 13일까지 조사하였다. 약제를 처리한 

오이 잎을 1% agar 배지 위에 올려놓고 잎의 건조를 예방

하였다. 오이 잎에 붓으로 올려놓은 목화진딧물의 생존 여

부를 관찰하여 진딧물의 사망률을 구하였다. 약제 처리 첫

날부터 약제 처리 9일이 경과한 오이 잎에서는 진딧물이 

거의 죽지 않고 살아 있었으며, 11일 이후에 사망률이 증

가하여 약제처리 후 13일이 경과한 잎에 올려놓은 목화진

딧물은 48시간이 경과항 후에 약 40%의 사망률을 보여 완

효형으로 제재화된 etofenprox가 효과를 보여주고 있는 것

으로 추정할 수 있다(Fig. 4). 이와 같은 결과는 완효형 제

재 기술이 아직은 정밀하게 진행되지 못하고 있는 상황이며, 
아마도 완효형 제재를 위한 케리어가 너무 두터워 etofenprox
가 제대로 빠져 나오고 있지 못하는 것으로 추정된다. 

Fig. 5는 완효형으로 제재화 한 etofenprox를 잎에 처리

한 후 일정한 기간이 지난 후에 성충 10마리를 넣어 개체군 
증가 추이를 살펴본 것이다. 여기서도 Fig. 4에서와 비슷한 

결과를 볼 수 있는데, 완효형으로 제재화 한 etofenprox를 

처리한 당일에 음건한 잎에 성충 10마리를 올려놓고 새끼

를 낳아 개체수가 늘어가는 과정을 48시간 관찰한 결과, 사
망한 성충은 볼 수 없고, 24마리의 새끼를 낳는 것을 알 수 

있었으며, 완효형으로 제재화 한 etofenprox 처리 후 5일이 

경과한 잎에 올려놓은 목화진딧물이 가장 많은 새끼를 낳

는 것을 보여주고 있다. 하지만 시간이 경과할수록 새끼를 

낳은 숫자는 점차 줄어드는 경향을 보이고 있다. 이는 완

효형으로 제재화 한 etofenprox 약제 성분이 케리어에서 점

차 빠져나오는 것으로 추정할 수 있다. 이를 개체군 증가

Fig. 4. Mortalities of the cotton aphids after control released 

etofenprox treatment compared with non-control 

released etofenprox on the cucumber leaves in the 

laboratory for 2 weeks.

율로 계산을 한 결과를 Fig. 6에서 볼 수 있다. 개체군 증가

율 Y는 다음과 같이 계산을 하였다. 

Y = logeNt+1－logeNt/(t + 1)－t

여기서 (t + 1)－t는 Survey period(조사 기간)을 나타내며, 
Nt + 1는 Number of aphids at t + 1(일정기간 지난 후 개체

수)를, Nt는 Incipient number at t(처음 개체수)를 나타낸

다. 
이 결과 약제 처리 5일까지는 완효형으로 제재화 한 

etofenprox가 전혀 약효를 발휘하지 못하고 있음을 알 수 

있으며, 5일이 경과한 후에는 약효성분이 조금씩 나오기 

시작하여 살충효과를 보이는 것을 알 수 있었다.
이상의 결과를 토대로 본 실험에서는 사용된 완효형으로 

제재화 된 etofenprox는 처음에 목적하였던 약제의 효과를 

Fig. 5. Number of nymphs and adults of the cotton aphid 

when 10 adult aphids laid on the treated cumber leaf 

during 48 hours after treatment of control released 

etofenprox for 2 weeks.

Fig. 6. Increasing rates of aphid population on the cucumber 

leaf for 48 hours which was treated the control 

released etofenprox during 2 weeks.
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지연 시킬 수 있다는 가능성 갖고 있음을 확인할 수 있었

다. 효과적인 완효형 제재를 만들기 위하여 다음의 몇가지

를 충분히 고려하면서 완효형 제재를 만들어야 할 것으로 

생각된다. 첫째, 완효형 제재를 만들기 위한 케리어를 좀 

더 정밀하게 만들어 약제가 어느 시기에 케리어에서 빠져 

나오는 것이 가장 효과적인지를 판별해야 할 것이다. 키토

산을 이용한 캐리어를 만들 경우 코팅할 때에 키토산의 분

자량과 밀도에 따라서 캡슐로 쌓여지는 정도가 다르기에 

코팅의 두께에 따라서 완효형으로 제재화 한 etofenprox가 

약효를 나타내는 시간이 차이가 있을 것으로 추정된다. 둘
째, 약제를 살포한 후 시간이 경과함에 따라서 식물이 자라

기 때문에, 침투이행성을 가지고 있는 원제를 사용하여 완

효형으로 만드는 것이 효과적일 것이다. 시간이 경과하면서 
신초가 계속 자라게 되면 약제를 살포한 부위는 점차 진딧

물이 별로 선호허지 않는 부분이 되기 때문에, 약제가 식물

체 안으로 침투 이행되어 물관부와 체관부를 따라서 식물 

전체로 약제가 분산된다면, 신초에 새로 날아온 진딧물을 

방제하는데 매우 효과적일 것으로 생각된다. 끝으로, 완효형 
제재임을 감안하여 진딧물이 발생하였을 경우, 처음 방제

가 필요함으로 완효형 제재와 완효형 제재가 아니 약제를 

작당한 비율로 혼합하여 처리하는 방법을 개발하여야 할 것

이다. 이는 완효형으로 만들지 않은 약제는 초기에 식물에 

있는 진딧물을 방제하는데 효과를 나타낼 수 있으며, 시간

이 경과한 후에 식물체에 날아오는 진딧물일 경우 완효형 

제재에 의한 약효를 나타냄으로서 오랜 기간 동안 진딧물을 

방제할 수 있을 것으로 추정된다. 이러한 방법은 작물 작

기를 고려하여, 작물보호제의 사용횟수를 경감시켜 약제비

용은 물론 노동력을 절감하여 농업생산성을 향상시켜줄 뿐

만 아니라, 농생태계 내에 투입되는 화학물질의 양을 대폭

적으로 경감시켜 생태계에 대한 위험성을 적극적으로 줄여

나갈 수 있을 것으로 생각된다.

Ⅳ. 결 론

많은 작물에 피해를 주는 목화진딧물을 포함한 많은 종

류의 진딧물류를 좀 더 효과적으로 방제하기 위한 새로운 

형태의 완효형 제재를 만들어 그 효과를 목화진딧물(Aphis 
gossypii Glover)을 대상으로 실시하였다. 특히 네오니코티

노이드 계통의 etofenprox 약제는 진딧물과 같은 흡즙형 

곤충에 매우 뛰어난 효과를 나타내지만 효과가 지속적이지 

못하는 단점이 있다. 이에 etofenprox의 제형을 완효형으로 

제조하여 약효의 지속 및 지연효과를 검정하였다. 그 결과 

완효형 etofenprox 제재는 초기에 살충효과를 전혀 나타내

지 못하고 오히려 진딧물의 개체군을 증가시켰으나, 5일이 

경과된 후로는 etofenprox의 약성분이 조금씩 유출되어 나

오면서 약간의 살충력을 나타내고 있다. 이러한 점으로 미

루어 약제의 방출효과가 제어 되도록 설계된 새로운 타입

의 완효형 제형이 가능할 것으로 판단되며, 약제의 방출 제

어가 보다 용이한 캐리어의 개발과 이를 상용화 시킬 연구

가 지속되어야 할 것으로 판단된다.
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