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이류체 포그시스템을 활용한 가루이 방제
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Control of Bemisia tabaci by Two-Fluid Fogging System

Sung Eun Kim1*, Sang Don Lee1, Sang Youn Sim2, and Young Shik Kim1

1Plant Science and Technology, Sangmyung University, Cheonan 330-720, Korea
2GyeongGi-Do Agricultural Research & Extension Services, Hwasung-si 445-300, Korea

Abstract. The effect of two-fluid fogging system on the control of Bemisia tabaci in tomato cultivation
was evaluated in a greenhouse. The number of Bemisia tabaci was decreased by 87% from the fog treat-
ment for 7 days. During the fog treatment, the mean daily temperature was decreased by 2oC and the mean
daily relative humidity was increased by 3~4% as compared to the non-treatment. The reduction of Bemisia
tabaci in the treatment might not be resulted from the differences in temperature and humidity in the green-
house. The sound coming from the two-fluid fogging system did not affect when it was operated without
water inside. Therefore it was concluded that water droplets coming out the nozzle reduced the growth and
the movement of whiteflies because the suspension of tiny water droplets were attached on the skin of
whiteflies.
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서 론

온실가루이(Trialeurodes vaporariorum)와 담배가루이

(Bemisia tabaci, B biotype)는 노린재목(Hemiptera),

진딧물아목(Sternorrhyncha), 가루이과(Aleyrodidae)에

속하는 해충으로 현재 전 세계적으로 분포되어 있으며,

우리나라에서는 1977년에 처음 발견되어 박멸되었다가

1983년에 재발견되어 현재에 이르고 있다(Jeon 등,

2009). 박과작물, 가지과작물, 화훼류 및 관상식물의

잎에 성충과 유충이 서식하여 작물의 수량을 감소시키

고, 그을음병을 유발하여 생육을 저하시킨다(Johnson

등, 1992). 또한, 생식용 과채류의 상품가치를 하락시

키고, 토마토황화잎말림병(Tomato yellow leaf curl

virus)의 매개자가 되는(Park 등, 2002) 등 시설원예

작물의 주요 해충으로 알려져 있다(Choe와 Park,

1983). 최근에는 플라스틱하우스와 유리온실 등의 시설

재배 면적의 급격한 증가로 가루이의 월동과 번식에

좋은 조건이 제공되어 그 발생과 피해가 증가하는 추

세에 있다.

시설내의 호조건 속에서 단위 세대 당 경과일수가

매우 짧은 가루이는 연평균 10~15세대 이상을 경과하

고, 정착 후 증식속도가 매우 빨라서 단기간에 피해를

발생시키며, 한번 발생하면 방제가 매우 어려운 실정이

다(Omer 등, 1992). 현재 우리나라 시설 내에서 발생

한 가루이의 방제는 주로 델타린 유제 등 29종의 살

충제에 의존하고 있다(Anonymous, 2007). 그러나 가

루이의 생활습성상 살충제의 효과가 미미하며, 살충제

의 연용에 의한 저항성 개체들의 출현, 과채류에서의

농약잔류 문제 및 살충제의 다량 사용에 의한 경제적

부담은 큰 문제가 되고 있다(Stern 등, 1959). 따라서

가루이의 특성을 파악하여 살충제에 의한 폐해를 줄이

고, 효과적이며 친환경적인 방법의 가루이 방제가 모색

되어야 한다.

가루이의 환경적 제한요인을 알아보기 위해, Cui 등

(2008)은 고온쇼크가 2종류의 가루이에 미치는 효과를

알아보는 실험을 실시하였다. 26oC(대조구)와 고온처리

(각각 37, 39, 41, 43 및 45oC에서 1시간 노출) 후
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26oC로 유지시킨 가루이의 알, 유충, 성충의 수를 조

사하였는데, 알은 43, 45oC에 노출시킨 처리에서 박멸

되었고, 유충은 39oC 이상에서, 성충은 41oC 이상에서

통계적 유의성이 있게 그 숫자가 감소하였다고 보고하

였다. 친환경적 방제를 위해 미생물(Boulard 등,

2002; Wraighta 등, 2000)이나 천적에 대한 연구

(Messelink 등, 2010)도 수행되고 있으나, 그 효과는

확정적이지 않은 것이 현실이다. 한편, 습도도 가루이

를 방제하는 제한요소로 작용할 수 있다고 알려져 있

으며(Drummond 등, 1987), 95%의 높은 습도에서

알이나 유충에 해를 끼칠 수 있는 미생물이 가장 활

발히 작용한다는 보고도 있다(Boulard 등, 2002). 고

온기 온실의 온도를 낮추기 위해 분무를 하는 경우가

있는데, 이류체 포그시스템을 이용할 경우 고온기 온습

도를 조절하여 작물 생육에 좋은 환경을 조성할 수

있는 것으로 밝혀졌으나(Lee 등, 2010), 작물에 좋은

환경이 가루이 생육에도 좋은 환경조건이 되어 가루이

의 개체수를 증가시키는 원인으로 작용할 수도 있다는

염려가 대두되었다.

이에 따라 본 연구에서는 시설 내 토마토 수경재배

에서 고온기에 온습도를 조절할 목적으로 사용되는 이

류체 포그시스템을 이용한 온습도 조절이 가루이 방제

에 미치는 영향을 알아보고, 환경조절에 의한 효과적인

가루이 방제법을 알아보고자 수행되었다.

재료 및 방법

본 연구는 2010년 5월 3일부터 경기도농업기술원

양지붕식 유리온실(폭 9.6m, 길 16m, 측고 4.6m, 동

고 7m)과 벤로형 유리온실(폭 21.9m, 길이 24.4m,

측고 3.05m, 동고 4.85m)에서 수행되었다. 대과종 토

마토 로쿠산마루(사카타종묘, 일본)를 2010년 5월 3일

피트모스 상토를 채운 50공 플러그 육묘판에 파종했으

며, 양지붕식 유리온실(폭 9.6m, 길이 16m, 측고

4.6m, 동고 7m)에서 1일 1회(오전 11시30분) 급액하

며 육묘하였다. 육묘중 비료를 시비하지 않았다. 2010

년 6월 17일 본엽 7~8매 전개, 1화방 출현시 정식하

였다. 작물의 재식간격은 40cm, 줄 간 간격은 180cm

이었다. 급액방법은 배액전극 제어법을 사용하였고, 배

액전극 제어법은 Kim(2003)의 방법에 준해서 적용하

였으며, 배양액의 공급은 자동공급장치(Agronic 4000,

Spain)를 이용하여 공급하였다.

실험은 각각 2010년 8월 5일~8월 20일, 9월 9일-9

월 20일까지 총 2회에 걸쳐 수행되었다. 첫 번째 실

험은 이류체 포그시스템(그린누리, 한국)을 작동시키는

것이 가루이의 개체수에 영향이 있는가를 알아보기 위

해 수행하였고, 두 번째는 이류체 포그시스템의 설치

구역(분무구)과 미설치 구역(대조구)으로 나누어서 효

과를 검증하기 위한 실험을 수행하였다. 분사된 물이

작물에 닿지 않도록 노즐의 높이는 지상에서 3m로 하

고, 중앙에서 이랑을 따라 양 방향으로 분사되게 하였

으며, 작물의 줄 간격과 같은 1.8m 간격으로 하여 이

랑과 이랑 사이로 분무되게 하였다. 노즐설치구역은 온

도 30oC 이상, 상대습도 80% 이하 일 때 작동되도록

제어하였고, 미설치구역은 온도와 습도를 제어하지 않

았다.

실험기간 동안 온도와 습도 제어를 확인하기 위해

data logger용 HTR-10(한스 시스템, 한국)을 각각의

구역에 2개씩 설치하여 자료를 수집하였다. 또한, 처리

별로 각 구역에 황색 가루이 포집 트랩(그린아그로텍,

한국)을 4개씩 설치하여 가루이 수를 수집하였다.

결과 및 고찰

이류체 포그시스템을 이용한 시설내 온습도 조절이

가루이의 개체수에 미치는 영향에 대해 알아보기 위해

1차 실험을 수행한 결과는 다음과 같다(Fig. 1). 2010

년 8월 4일에 가루이 약제처리를 실시하여 8월 6일까

지는 가루이의 개체수가 감소하였으나, 약제효과가 없

어진 7일 이후로는 2배 이상 가루이가 발생하였다. 8월

Fig. 1. Number of Bemisia tabaci collected from two glass-
house in the first experiment (2010.08.05~17).
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9일 오후 1시부터 이류체 포그시스템을 작동한 결과 8

월 10일부터 가루이의 개체수가 최고 85%까지 현저히

감소하는 경향을 확인하였다. 또한, 약제처리를 하지 않

고 이류체 포그시스템을 작동하여 물을 분무하는 것만

으로도 가루이의 개체수가 다시 증가하지 않았다.

1차 실험의 결과에서 이류체 포그시스템을 이용한

온습도 제어가 가루이의 개체수를 줄이는 데 영향을

주는 것으로 판단되었다. 따라서 이류체 포그시스템을

설치한 구역(분무구)과 미설치 구역(대조구)으로 나누

어 분무의 효과를 검증하는 2차 실험을 실시하였다

(Fig. 2). 2차 실험도 1차 실험과 같이 실험 전에 가

루이 약제를 살포하여 가루이의 개체수를 비슷하게 맞

추어 준 후, 3.5m 높이의 비닐막을 설치하여 이류체

포그시스템 설치구역(분무구)과 미설치 구역(대조구)을

구분하여 실험하였다. 실험을 시작한 9월 10일부터 13

일까지는 약제살포와 태풍의 영향으로 가루이 개체수가

두 처리구 모두에서 감소하는 경향을 보였다. 그러나

날씨가 맑고 온도가 높아진 9월 14일부터 실험처리 효

과를 확인할 수 있었다. 1차 실험에서와 같이 2차 실

험에서도 대조구와 비교하여 분무구에서 가루이의 개체

수가 약 87% 감소하는 것을 확인할 수 있었다.

실험기간 동안의 습도의 변화양상을 보면 대조구에

비해 분무구의 상대습도가 약간 높은 경향은 보였으나

큰 차이를 보이지는 않았고(Fig. 3), 24시간 평균습도

는 분무구에서 3~4% 정도 높아졌다(Table 1). 분무구

의 경우에는 상대습도가 80% 이하가 될 경우에 분무

가 되도록 설정했으므로 습도 80% 정도가 유지되어야

하지만, 온실의 온도를 낮추기 위해 천창과 측창을 열

어놓았기 때문에 습도가 크게 높아지지는 않은 것으로

사료된다. 이 정도의 상대습도 차이는 작물 생육에는

큰 영향을 주지 않으나 가루이의 경우에는 순간적인

미세수분입자의 접촉이 생육에 영향을 미친 것으로 사

료된다.

기온의 변화양상으로 분무의 효과를 판단해 보면

Fig. 2. Number of Bemisia tabaci collected from two glass-
house in the second experiment (2010.09.10~20).

Fig. 3. Relative humidity in the greenhouses during the
experiment period.

Table 1. Daily average relative humidity (%) during the
experiment period.

Date fog Control

9/10 76.10 74.50
9/11 81.80 78.90
9/12 81.40 75.30
9/13 66.00 64.60
9/14 73.00 66.60
9/15 60.40 54.40
9/16 62.90 58.30
9/17 67.80 61.90
9/18 62.00 57.50
9/19 81.30 78.70

average 71.27 67.07

Fig. 4. Air temperature (oC) in the greenhouse during the
experiment period.
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(Fig. 4), 실험기간동안 대조구보다 분무구에서 낮은 기

온을 유지하였다. 온실의 온도를 낮추기 위해 천창과

측장을 열어놓았음에도 분무에 의한 기온하강 효과가

있었음을 확인하였다. 24시간 평균 기온도 약 2~3oC

정도 차이를 보이며 분무구에서 낮게 조사되었다. 2차

실험을 실시한 9월까지도 늦더위가 남아있어 시설 내

기온이 최고 40oC 이상까지 올라갔었기 때문에 이류

체 포그시스템을 작동하여 온도를 내려준 것이 작물의

생육에도 좋으며, 가루이의 개체수를 줄이는 데에도 좋

은 영향을 미치는 것으로 사료된다(Table 2).

가루이는 30~37oC 정도의 온도와 80~90%의 다습

한 환경에서 생육이 양호하다고 알려져 있듯이

(Cuthbertson 등 2007; Drummond 등, 1987; Boulard

등, 2002), 원예시설의 환경은 가루이가 생육하기에

좋은 조건이기 때문에 한번 가루이가 발생하면 방제가

매우 어려운 것이 현실이다. 본 실험에서 일일평균기온

은 대조구에서 약 29oC, 분무구에서 약 27oC로 조절

되었는데, 분무구에서 가루이 생육에 좋다고 알려진 온

도보다 좀 더 낮았기 때문에 가루이의 생육이 제한됐

을 가능성은 존재한다. 일일평균습도는 대조구와 분무

구에서 약 3~4% 차이가 났지만 두 실험구 모두 가루

이의 생육에 좋다고 알려진 습도보다는 낮았다. 그러나

온도나 습도의 차이로 분무구에서의 효과를 설명하기

에는 어려움이 있었다. 오히려 저압분무 노즐을 작동시

키면 소음이 발생하는데, 이때 발생한 음향이 가루이에

게 영향을 줄 수 있는 가능성이 대두되었다. 노즐의

소음이 가루이에게 어떤 영향을 주는가에 대해 알아

보고자 저압분무 노즐에서 물을 제외하고 Air

Compressor만을 작동하여 공기만 분사한 결과, 미세수

분입자 없이 소음은 발생했으나, 가루이의 생육에는 아

무 영향이 없는 것으로 나타났다(data not shown).

따라서 분무구의 효과는 노즐에서 순간적으로 뿜어져

나오는 미세수분입자가 가루이와 접촉하여 가루이의 생

육에 좋지 않은 영향을 주어 개체수를 감소시키는 작

용을 한 것으로 판단되어진다.

저압분무 노즐을 사용하는 것이 시설내 온습도를 조

절하여 작물의 생육을 좋게 하는 것이 실험을 통해 밝

혀지고 있는데(Lee 등, 2010), 가루이의 생육에 대한

영향도 발견됨으로써 향후 정확한 원인구명을 위한 연

구가 수행된다면 시설 내 가루이 예방 및 방제를 위한

친환경적 방법이 구축될 수 있을 것으로 사료된다.

적 요

토마토 시설재배에서 고온기에 온습도를 조절할 목적

으로 사용되는 이류체 포그시스템을 이용한 온습도 조

절이 가루이 방제에 미치는 영향을 알아보고자 연구를

수행하였다. 분무를 시작한 지 일주일 이내에 가루이의

개체수가 무처리구에 비해 약 87% 감소하였다. 온실의

일일평균기온은 이류체 포그시스템을 설치한 분무구에

서 2oC 정도 낮았다. 일일평균습도는 분무구에서 약

3~4% 높았다. 단, 온도나 습도의 차이로 분무구에서의

효과를 설명하기에는 어려움이 있었다. 저압분무 노즐

에서 발생한 음향의 효과를 검증하기 위해 물을 제외

하고 공기만 분사한 결과, 가루이의 생육에는 아무 영

향이 없는 것으로 나타났다. 따라서 분무구의 효과는

노즐에서 뿜어져 나오는 미세수분입자가 가루이와 접촉

하여 가루이의 생육을 억제한 것으로 판단된다.

주제어 :미세수분입자, 습도, 온도, 음향효과, 이류체

포그시스템

사 사

이 연구는 농림수산식품부 농립기술개발사업의 지원

에 의해 이루어진 것임.
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