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진디혹파리에 대한 오이에 등록된 47종 살충제의 저독성 농약 선발
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Selection of Low Toxic Chemicals among 47 Pesticides Used in Cucumber for
Aphid Predator, Aphidoletes aphidimyza Rondani (Diptera: Cecidomyiidae)
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Abstract: From the results achieved by the evaluation of toxicities to an aphid predator, Aphidoletes aphidimyza Rondani eggs with 47 
pesticides used for  cucumber farming, 22 pesticides including emamectin benzoate showed low toxicity. 12 pesticides with flonicamid 
among 22 pesticides tested on eggs showed low toxicity (mortality, 0~2.7%) to A. aphidimyza lavae and indoxacarb + teflubenzuron and
chlorantraniliprole showed toxicity of 35.4% and 64.6%, respectively. 14 pesticides including indoxacarb + teflubenzuron and 
chlorantraniliprole demontrating low toxicity against A. aphidimyza lavae showed low toxicity to A. aphidimyza pupae and adults as well.
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초 록: 본 실험은 오이재배시 사용되는 살충제 47종이 진딧물 포식성 천적인 진디혹파리(Aphidoletes aphidimyza Rondani)의 모든 발육단계에 얼

마나 영향을 주는가를 평가하였다. 진디혹파리 알에 대한 살충제의 독성평가 결과 emamectin benzoate 등 22종의 살충제가 낮은 독성을 보였다. 
알에 독성이 낮은 22종 살충제 중 flonicamid를 포함하는 12종 살충제가 진디혹파리 유충에 대하여 0~27%로 낮은 독성을 보였으나,  indoxacarb + 
teflubenzuron와 chlorantraniliprole의 독성은 각각 35.4%와 64.6%였다. 진디혹파리 유충에 보통독성 이하의 독성을 보인 indoxacarb + 
teflubenzuron와 chlorantraniliprole을 포함한 14종 살충제는 진디혹파리의 번데기와 성충에도 낮은 독성을 보였다. 
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진디혹파리(Aphidoletes aphidimyza [Rondani])는 혹파리

과(Cecidomyiidae), 혹파리아과(Cecidomyiinae)에 속하며 이탈

리아의 Rondani (1847)가 처음 보고하였다. Barnes (1929)는 혹

파리과에 10속 37종을 정리하였으나 Harris (1973)는 이들 대부

분이 동종이명임을 밝혔다. 진딧물을 포식하는 진디혹파리는 A. 
abietis (Kieffer), A. urticarinae (Kieffer), A. thompsoni Möhn, 
A. aphidimyza Rondani, Monobremia sabterranea (Kieffer)로 

5종이 있으며, 이들은 농작물의 주요해충인 목화진딧물(Aphis 
gossypii Glover), 복숭아혹진딧물(Myzus persicae [Sulzer]), 

감자수염진딧물(Marcrosiphum euphorbiae Thomas)을 비롯

하여 80여종 이상의 진딧물을 포식한다(Yukawa et al., 1998). 
이렇게 다양한 진딧물을 포식하면서 다른 종류의 곤충을 먹이

로 하지 않는 기주 특이성을 가지며 온실 환경에서 반영속적으

로 세대를 유지할 수 있는 장점을 지니기 때문에 진딧물의 생물

학적 방제인자로 널리 이용되고 있다(Asyakin, 1973; Havelka, 
1978; Markkula et al., 1979). 특히 El Titi (1974)는 진디혹파리

의 이용가치를 설명하였는데, 진딧물이 충분히 발생하였을 때 

다량으로 투입하는 방법과 천적을 작물이 재배되는 장소에서 

사육함으로써 방제효과를 얻는 두가지 이용방법을 제시하였

다. Harizanova and Ekbom (1997)은 진디혹파리는 오이에서 목

화진딧물을 방제하기 위해 콜레마니진디벌(Aphidius colemani 
Viereck)과 동시에 이용하였을 때 단일 천적을 이용한 것보다 
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더 효과적임을 밝혔다.
최근에는 병해충 종합관리 (IPM) 차원에서 천적에 독성이 낮

은 선택성 약제를 선택․이용하여 천적과 해충의 밀도를 적정수

준으로 조절함으로써 보다 장기적인 방제효과를 유도하고자 많

은 연구가 이루어지고 있다(Croft, 1990; Zhang and Sanderson, 
1990; Park et al., 1995; Kim and Lee, 1996; Kim and Paik, 
1996a, b; Yoo and Kim, 2000; Choi et al., 2003; Kim 2009). 국
내의 천적에 대한 저독성연구로서 Moon et al. (2000)은 아메리

카잎굴파리 기생봉인 Hemiptarsenus sp.의 각 충태별 살충제 

영향을 평가하였고, Ahn et al. (2004a, b)은 칠레이리응애

(Phytoseiulus persimilis [Athias-Henriot])와 으뜸애꽃노린재

(Orius strigicollis Poppius)에 대한 저독성 약제를 선발하였다. 
Choi et al. (2004)은 농업과학기술원에서 천적에 대한 저독성 

약제 이용기술을 개발하여 오이이리응애(Amblyseius cucumeris 
[Oudemans]), 나팔이리응애(Amblyseius bakeri [Hugges]), 굴파

리좀벌(Diglyphus isaea [Walker]), 진디좀벌(Aphelinus asychis 
[Walker]) 4종의 천적에 대한 저독성 농약선발 및 생물검정 기

술을 보고한 바 있다. Park et al. (2002)은 전남농업기술원에서 

오이재배지에서 발생하는 주요해충과 천적의 종류를 밝히고 

오이에 등록된 약제에 대하여 몇몇 천적에 대한 살충성을 조사

하였으나 진디혹파리에 대한 저독성을 평가하지 않았다. 
Kim et al. (2006)은 배추에 발생하는 복숭아혹진딧물을 대

상으로 콜레마니진디벌과 콜레마니진디벌에 안전한 약제를 동

시에 활용함으로써 농약과 천적의 동시 가능성을 조사하였다. 
그의 방법에 있어 제어된 온실에서 케이지를 이용한 실험은 다

소 자연적인 환경과 차이를 보일 수 있으나 천적에 안전한 선택

약제와 콜레마니진디벌을 동시 활용했을 때 콜레마니진디벌의 

머미형성에 영향을 미치지 않아 화학적 방제와 생물학적 방제 

방법을 동시에 활용할 수 있는 가능성을 보여주었다. 
이에 본 연구는 오이재배시 목화진딧물, 복숭아혹진딧물, 싸

리수염진딧물(Aulacorthum solani [Kaltenbach]) 방제를 위해 

이용이 가능한 진디혹파리에 대하여 충남 천안시 병천면 일원

의 오이 재배단지에서 주로 사용되고 있는 47종 살충제에 대하

여 각 충태별 독성을 평가하여 화학적 방제와 생물적 방제 및 

경종적 방제를 종합적으로 활용하는 해충종합관리기술의 기초

자료를 제시하고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험곤충

진디혹파리는 ㈜동부세레스에서 구입하여 곤충사육실내에

서 다음 세대를 유지시켰다. 진디혹파리의 누대사육을 위하여 

사용된 식물과 먹이곤충은 피망과 복숭아혹진딧물로 동일 조

건의 곤충사육실내에서 누대사육 하였다. 곤충사육실의 환경

조건은 온도 23±3℃, 상대습도 45±10%, 광주기 16L:8D로 하

였다. 복숭아혹진딧물 사육에 이용한 피망은 지름 12 m, 높이 

15 cm의 포트에서 15~20 cm까지 재배한 것을 이용하였다. 진
디혹파리 성충의 산란을 위해 적정량의 복숭아혹진딧물 밀도

가 형성되었을 때 망사케이지 (25 × 45 × 50 cm)에 2~3주를 넣

고 진디혹파리 성충 200~300마리를 암수 구분 없이 1일간 방

사하였다. 산란기간 동안 진디혹파리 성충의 먹이로 10% 꿀물

을 3 × 3 cm의 사각 탈지면에 흐르지 않을 정도로 적셔 망사케

이지 천정에 고정시켰다. 

시험약제

본 시험에 사용한 살충제는 모두 오이에 등록된 약제로서 오

이 재배단지인 천안시 병천면에 소재하는 아우내농업협동조합

에서 사용빈도가 높은 약제로 추천된 47종을 조사하였다. 중복

되는 약제는 유효성분(AI)의 함량이 높은 것을 대상으로 단일 

약제를 우선 선발 하였고 단일 원제의 중복을 피하여 합성 원제

를 선발 하였다. 중복되는 약제 중에 검사가 필요한 약제는 유

효성분의 함량이 다르거나 제형이 다른 약제를 사용하였다. 추
천된 약제들 중 3개 약제는 오이에 등록되어 있지 않은 약제로 

조사되었다.
오이에 등록된 살충제는 목화진딧물, 아메리카잎굴파리

(Liriomyza trifolii [Burgess]), 온실가루이(Trialeurodes vaporaniorum 
Westwood), 오이총채벌레(Thrips palmi Karny), 담배가루이

(Bemisia tabaci [Gennadius]), 차먼지응애(Polyphagotarsonemus 
latus [Banks])를 대상으로 등록된 약제들 이었다. 이들 약제의 

일반명, 제형, 유효성분함량, 추천농도 및 대상해충은 Table 1과 

같다. 

진디혹파리에 대한 독성검정

진디혹파리에 대한 독성검정은 발육단계별로 검정방법을 

달리하였으며 대조구로는 꿀벌의 독성검정에 사용되는 Triton 
N101 0.05% 용액을 사용하였다. 모든 시험약제에 대한 진디혹

파리의 충태별 처리시간은 국제기구인 IOBC의 식물보호제에 

대한 Side effect 평가 기준과 치사율에 따른 안전성 기준을 따

랐다(Candolfi et al., 2000). Stara et al. (2011)은 본 실험에서 

사용한 indoxacarb, acetamiprid, spinosad 이외에 pyridaben과 

cypermethrin을 진디혹파리 유충에 실험하면서 48hr 후 사충
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Table 1. List of pesticides used in the toxicity study of Aphidoletes aphidimyza

Chemical class Common name Formulationa)

and AI(%)b)
Recommended

conc.(ppm) Insect speciesc)

Synthetic pyrethroids etofenprox EW 10 100 PI, LT
deltamethrin EC 1 1,000 TV

bifenthrin WP 2 20 PI
Organophosphorus dichlorvos EC 50 500 -

methidathion EC 40 400 TV
Antibiotics emamectin benzoate EC 2.15 10.75 LT, TP, PL

spinosad SC 10 50 PI, TP, LT
abamectin EC 18 60.3 LT
pyridalyl EW 10 100 PI
spinosad WG 10 50 PI, TP, LT

Neonicotinoids clothianidin SC 8 80 TV, TP, AG
thiamethoxam WG 10 50 TP, AG
clothianidin WG 8 40 AG
dinotefuran WG 20 200 TP, TV, BT, AG
thiacloprid SC 10 50 PI, TP, TV
acetamiprid WP 8 40 AG
imidacloprid WP 10 50 AG

IGRs bistrifluron EC 10 50 TV
novaluron SC 10 50 PI

tebufenozide WP 8 80 PI
methoxyfenozide WP 4 40 PI

pyriproxyfen EC 10 50 TV
lufenuron EC 5 25 PI

Benzoylurea teflubenzuron SC 5 50 PI
Diamides flubendiamide SC 20 100 PI

chlorantraniliprole WG 5 25 PI, LT
Organochlorine endosulfan EC 35 700 Unknown

Niacin flonicamid WG 10 50 TV, TP, AG
Oxadiazine indoxacarb SC 5 8.25 PI

Pyrole chlorfenapyr EC 5 50 TP
Mixtures imidacloprid + spinosad SC 5+10 25+50 LT, TV

amitraz + buprofezin EC 12.5+12.5 125+125 BT
etofenprox + tebufenozide EC 10+4 100+40 PI, TV
acetamiprid + buprofezin EC 4+15 20+75 TV
etofenprox + indoxacarb WP 10+1.5 100+15 PI

indoxacarb + teflubenzuron WP 1+2 10+20 PI
buprofezin + dinotefuran WP 20+15 100+75 TV

diazinon + etofenprox WP 25+8 250+80 Unknown
flufenoxuron + indoxacarb WP 2+2.5 20+25 PI

carbosulfan + methoxyfenozide WP 5+3 50+30 PI
bifenthrin + indoxacarb WP 1+2.5 10+25 PI

acetamiprid + indoxacarb WP 4+5 40+50 PI, AG, TP, TV
bistrifluron + flufenoxuron SC 5+2 50+20 PI

flufenoxuron + metaflumizone SC 1.5+7.0 15+70 PI
acrinathrin + spiromesifen SC 6+30 15+75 TV
clothianidin + buprofezin SC 3+10 15+50 TV
dichlorvos + etofenprox EC 20+10 200+100 Unknown

a) EW: emulsion in water; EC:emulsifiable concentrate; WG:water dispersible granule; SC:suspension concentrate; WP:wettable powder.
b) AI : Active Ingredient.
c) PI: Palpita indica ; AG: Aphis gossypii ; TP: Thrips palmi ; TV: Trialeurodes vaporariorum ; BT: Bemisia tabaci ; PL: Polyphagotarsonemus 

latus ; LT: Liriomyza trifolii.
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률을 조사하였는데, 약액을 여과지에 적셔 페트리디쉬에 투입

하고 진딧물을 먹이로 공급하였으나, 이는 사충률 조사시 놓인 

여과지의 아랫부분과 페트리디쉬 전체를 관찰해야하는 번거로

움이 있었다. 따라서 알과 유충에 있어서는 알과 유충이 존재하

는 잎을 직접 약액에 담그고 동일한 농도의 약액으로 적신 여과

지를 페트리디쉬에 올려놓은 후 잎에 있는 약액이 마른 상태에

서 사전밀도를 조사하고 48hr 후에 사충률을 조사하였다. 
사충률은 약제를 처리하지 않은 무처리생존률(%)에서 처리

한 약제의 처리생존률(%)을 뺀 값을 무처리생존률로 나누어서 

보정사충률(%)을 구하였다. 

보정사충률(%)  ＝ × 100 
무처리생존률

무처리생존률－처리생존률

알

진디혹파리 알에 대한 살충제의 접촉독성을 검정하기 위하

여 엽침지법을 이용하였다. 진디혹파리 성충의 산란 유도를 위

하여 피망주를 활용하였다. 포트 (지름 12 cm, 높이 10 cm)에 

피망을 1개씩 파종하고 10~15 cm가 되었을 때 복숭아혹진딧

물을 접종하였다. 약 2주 후 복숭아혹진딧물이 고르게 번식된 

피망주를 망사케이지 (30 × 60 × 50 cm)에 2주동안 넣고 진디

혹파리 성충을 암수구분 없이 방사하였다. 1일간 산란된 잎의 

진디혹파리 알 수를 조사하고 추천농도로 희석된 시험약제에 

10초간 침지하였다. 지름 9 cm, 높이 3 cm의 페트리디쉬에 젖

은 필터페이퍼 (ⓇWhatman CAT No 1003-090)를 깔고 약액에 

침지된 잎의 뒷면이 아래로 가도록 고정시켰다. 처리 후 진디혹

파리 알의 부화율을 조사하여 보정사충률을 구하였다. 모든 실

험은 3반복으로 수행하였다. 시험조건은 온도 25±1℃, 상대습

도 55~75%, 광주기 16L:8D로 하였다.

유충

진디혹파리 유충에 대한 살충제의 접촉독성을 검정하기 위

하여 스프레이법을 이용하였다. 진디혹파리 알 실험과 동일하

게 산란을 받은 피망잎을 거름종이를 깐 페트리디쉬에 고정시

켜 25℃, 16L:8D의 인큐베이터에 보관하면서 진디혹파리 알
의 부화를 유도하였다. 진디혹파리 유충의 사전밀도 조사를 위

하여 부화한 진디혹파리 유충 수를 조사하였다. 부화가 끝난 페

트리디쉬에 진디혹파리 알에서 보통독성 이하(<70%)의 사충

률을 보인 약제를 추천농도로 희석 후 10 cm 거리에서 스프레

이 (Ⓡ동방플라스틱, SP T-100)로 5회 살포하였다. 살포된 페트

리디쉬는 진디혹파리 알과 동일한 시험조건에서 48 시간 보관 

후 사충률을 조사하여 보정사충률를 구하였다. 

번데기

진디혹파리 번데기에 대한 살충제의 접촉독성을 검정하기 

위하여 침지법을 이용하였다. 산란된 피망주를 2일간 상온 

(20~25℃, RH 55~75%, 16L:8D)에 보관 후 젖은 모래가 깔린 

사각통 (25 × 35 × 30 cm)에 부화가 시작된 피망주를 고정시키

고 복숭아혹진딧물이 접종된 피망주를 진디혹파리 유충의 먹

이로 1일 1회 공급하였다. 약 6일 후 고치가 형성되었을 때 잔재

물을 제거 후 모래를 1일동안 풍건하여 25 mesh의 채로 걸로 진

디혹파리 번데기를 수거하였다. 수거된 번데기는 80 mesh 천 

(3 × 3 cm)에 20마리씩 올려 놓고 핀셋을 이용하여 번데기가 빠

지지 않도록 감쌌다. 준비된 번데기를 진디혹파리 유충실험에

서 사충률이 보통독성 이하 (<70%)인 약제에 10초간 침지 후 

휴지로 약액의 물기를 제거하였다. 약액이 희석되는 것을 피하

기 위하여 젖은 필터페이퍼가 깔린 페트리디쉬에 사각 Parafilm 
(5 × 5 cm)을 깔고 침지된 천을 올려놓았다. 상온에서 1주일 이

상 유지하면서 성충으로 우화하지 못한 번데기를 사충으로 간

주하여 보정사충률을 구하였다. 

성충

진디혹파리 성충에 대한 살충제의 접촉독성을 검정하기 위

하여 바이알접촉법을 사용하였다. 진디혹파리 번데기에서 사충

률이 보통독성 이하 (<70%)인 약액으로 지름 10 cm, 높이 5 cm
의 페트리디쉬를 헹구고 약액에 젖은 필터페이퍼를 깔았다. 필
터페이퍼 중앙에는 2 × 2 cm의 플라스틱 weighing dish를 고정

시키고 우화하기 시작하는 진디혹파리 번데기를 암수 구분 없

이 투입하였다. 투입 48 h 후 사충수를 조사하여 보정사충률를 

구하였다. 

결과 및 고찰

오이에 사용되는 47종 약제에 대한 진디혹파리 알의 약제 감

수성을 조사한 결과는 Table 2와 같다. 국제 생물적 방제기구 

(IOBC, International Organization for Biological Control)의 

실내 실험 기준에 따라 치사율 30% 이하를 해가 없는 것으로 

기준을 설정하였다. 
실험에 사용한 살충제들 중 살충제에 영향을 받은 알은 부화하

지 못하였으며 부화된 1령 약충은 잔존하는 살충제의 영향으로 
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Table 2. Toxicity of pesticides used for cucumber farming against A. aphidimyza eggs

Pesticides Sample 
size(n)a)

% Corrected mortality
(Mean±SD) Pesticides Sample 

size(n)a)
% Corrected mortality

(Mean±SD)
etofenprox 24 100.0±0.0j thiacloprid 147 97.4±1.1j

endosulfan 16 100.0±0.0j imidacloprid
+ spinosad 138 69.4±7.4i

deltamethrin 17 100.0±0.0j amitraz
+ buprofezin 114 97.2±4.9j

emamectin
 benzoate 76 0b etofenprox

+ tebufenozide 78 99.27±0.64j

clothianidin 73 98.4±2.8j acetamiprid
+ buprofezin 75 100.0±0.0j

dichlorvos 77 98.1±3.3j bistrifluron 147 0abcd

flonicamid 67 0bc dichlorvos
+ etofenprox 109 99.7±0.5j

indoxacarb 72 0bcd flubendiamide 121 0abcd
lufenuron 84 0a novaluron 53 7.4±11.0bcdefg

spinosad 79 10.9±11.3cdefg acrinathrin
+ spiromesifen 168 6.09±3.68bcdef

pyriproxypen 61 68.4±17.1i clothianidin
+ buprofezin 249 28.9±24.2h

abamectin 86 24.0±13.6gh acetamiprid 62 92.6±7.7j
pyridalyl 80 87.0±5.4j imidacloprid 39 89.9±6.3j

chlorfenapyr 89 98.5±1.5j flufenoxuron
+ indoxacarb 116 0abcd

methidathion 77 97.66±4.05j carbosulfan
+ methoxyfenozide 71 94.9±2.5j

chlorantraniliprole 83 0abcd bifenthrin
+ indoxacarb 65 20.6±6.2fgh

thiamethoxam 74 87.1±4.8j tebufenozide 42 0.1±2.8abcd
clothianidin 88 93.3±3.8j methoxyfenozide 66 20.2±37.3efgh

dinotefuran 114 95.2±4.2j etofenprox
+ indoxacarb 29 14.9±8.5defgh

spinosad 70 9.6±3.6bcdefg indoxacarb
+ teflubenzuron 65 0abcd

bistrifluron
+ flufenoxuron 126 0.5±1.1abcd buprofezin

+ dinotefuran 71 18.6±21.0efgh

flufenoxuron
+ metaflumizone 123 3.0±5.2abcde diazinon

+ etofenprox 114 97.7±1.1j

teflubenzuron 99 6.9±2.7bcdefg bifenthrin 82 5.0±11.6abcdef
acetamiprid

+ indoxacarb 50 100.0±0.0j

a) Sample size is mean of replication by pesticides.
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by Tukey studentized range test (P=0.05).

사망하였기에 살충제에 의한 알의 영향은 알의 부화여부로 판단

하기에 충분하였다. 진디혹파리 알에 대한 엽침지 결과, 높은 독

성을 나타낸 약제는 Synthetic pyrethroid 5종, Organophosphorus 
5종, Neonicotinoid 10종 이었다. emamectin benzoate 등 22종의 살

충제는 –11.6~24.0%의 보정사충률을 보여 진디혹파리 알에 대하

여 낮은 독성을 보였다. 이러한 약제의 대부분은 IGR, Antibotic, 
Benzoylurea, Diamide, Niacin 계통이었으나, Synthetic pyrethroid 

계통에서는 bifenthrin이 5.0%의 낮은 보정사충률을 보였다.
진디혹파리 알에 낮은 독성을 보인 약제를 대상으로 진디혹

파리 유충의 약제 감수성을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 진
디혹파리 유충에 약제를 스프레이 한 결과, flonicamid 등 12종 

약제가 0~2.7%로 낮은 독성을 보였다. 특히 가장 독성이 낮은 

계통은 IGR과 Benzoylurea, Niacin, Oxadiazine 이었으며, 
Mixture의 경우, Benzoylurea 계통의 teflubenzuron이 포함된 
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Table 3. Toxicity of pesticides used for cucumber farming against A. aphidimyza larvae

Pesticides Sample 
size(n)a)

% Corrected mortality
(Mean±SD) Pesticides Sample 

size(n)a)
% Corrected mortality

(Mean±SD)
emamectin
 benzoate 51 94.3±5.0d flubendiamide 94 1.5±0.8a

flonicamid 93 0.1±0.7a novaluron 108 0.6±0.6a

indoxacarb 95 0.9±1.1a acrinathrin
+ spiromesifen 133 99.1±1.1d

lufenuron 126 0.0±0.6a clothianidin
+ buprofezin 132 99.7±0.5d

spinosad 77 97.5±4.3d flufenoxuron
+ indoxacarb 116 1.1±1.2a

abamectin 31 94.8±6.8d bifenthrin
+ indoxacarb 97 100.0±0.0d

chlorantraniliprole 40 64.6±16.2c tebufenozide 121 0.0±0.0a
spinosad 24 100.0±0.0d methoxyfenozide 88.3 0.0±0.0a

bistrifluron
+ flufenoxuron 25 0.0±0.0a etofenprox

+ indoxacarb 46 100.0±0.0d

flufenoxuron
+ metaflumizone 25 2.7±2.4a indoxacarb

+ teflubenzuron 43 35.4±5.2b

teflubenzuron 79 0.4±0.7a buprofezin
+ dinotefuran 102 100.0±100.0d

bistrifluron 69 0.0±0.0a bifenthrin 72 100.0±100.0d
a) Sample size is mean of replication by pesticides. 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by Tukey studentized range test (P=0.05).

Table 4. Toxicity of pesticides used for cucumber farming against A. aphidimyza  pupae and adults

Pesticides
Pupae Adults

Sample 
size(n)a)

% Corrected mortality
(Mean±SD)

Sample 
size(n)

% Corrected mortality
(Mean±SD)

flonicamid

20

0a 71 0a
indoxacarb 0a 49 2.8±2.1a
lufenuron 0a 39 0a

chlorantraniliprole 0a 74 6.9±2.0a
bistrifluron + flufenoxuron 0a 90 0a

flufenoxuron + metaflumizone 0a 53 0a
teflubenzuron 0a 46 0a

bistrifluron 0a 57 0a
flubendiamide 0a 58 0a

novaluron 0a 45 0a
flufenoxuron + indoxacarb 0a 88 0a

tebufenozide 0a 61 0a
methoxyfenozide 0a 47 0a

indoxacarb + teflubenzuron 0a 66 0a
a) Sample size is mean of replication by pesticides.

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by Tukey studentized range test (P=0.05).

bistrifluron, metaflumizone, indoxacarb는 각각 0, 2.7, 1.1%의 

보정사충률을 보였다. 알에 낮은 독성을 보였던 Synthetic 
pyrethroid 계의 bifenthrin, Antibiotic 계통의 spinosad, abamectin, 
emamectin benzoate, Neonicotinoid 계통의 clothianidin은 유

충에 대하여는 고독성을 보였다. Stara et al. (2011)은 methoxy-
fenozide 처리 24 h 후 진디혹파리 유충의 사충률을 29.3%로 보

고하였고, indoxacarb의 사충률은 11.9%로 낮은 사충률을 가

진다고 보고한 것처럼 본 실험에서도 48 hr 후에 각각 0%와 
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0.9%의 낮은 보정사충률을 보여 methoxyfenozide와 indoxacarb
는 진디혹파리 유충에 저독성을 보임을 입증하였다. 

진디혹파리 유충에 낮은 독성을 보인 약제를 대상으로 번데

기와 성충의 약제 감수성을 조사한 결과는 Table 4와 같다. 진
디혹파리 유충에 독성이 낮았던 약제들 모두 진디혹파리 번데

기와 성충에 낮은 독성을 보였다. 진디혹파리 유충에 보통독성

을 보였던 chlorantraniliprole은 번데기와 성충에서는 해가 없

는 낮은 독성을 보였다. 
사과면충(Eriosoma lanigerum [Hausmann]) 을 포식하는 진

디혹파리의 모든 발육단계를 대상으로 azinposmethyl과 27종 

살충제에 대하여 실내 사육종과 야외 채집종을 대상으로 독성

을 평가한 Warner and Croft (1982) 는 알과 3령충에서 diazinon
이 50% 이상의 사망률을 보인다는 사실을 밝혔으며 이는 본 실

험에서 사용한 diazinon이 포함된 합제가 100%의 사충률을 보

여 그의 주장을 뒷받침 하고 있다. 그러나 실내 사육종이 야외 

채집종에 비하여 저항성이 12.2배 차이가 있음을 밝혀 실내 사

육종의 약제에 대한 감수성이 높음을 밝혀 아마도 실내에서 사

육된 영향으로 사충률이 100%로 높았던 것으로 판단된다. 
캐나다 천적회사인 Biobest사의 1998년 보고에 의하면 진디

혹파리에 대한 분무법 살충독성 평가와 모든 발육단계에서 동

일한 결과를 얻었으나, bifenthrin의 알에 대한 독성은 상반된 

결과를 얻었다. 이는 시험자의 실험방법과 실험곤충의 활성차

이에 의한 것으로 생각되며, 실험 지역 간의 환경적인 차이도 

배제할 수 없을 것이다. 
Van de Veire et al. (2004)은 기후나 환경이 서로 다른 지역

에서 같은 약제에 대해 실험을 수행한 결과, 동일종이라 하더라

도 잔류기간에 차이가 난다고 보고한바 있다. 곤충의 신경전달

체계를 마비시켜 살충효과를 나타내는 spinosad (DowElanco, 
1994)는 아메리카 잎굴파리 기생봉인 Hemiptersenus sp. (Moon 
et al., 2000)과 밤나방 유충기생봉인 Hyposoter didymator Thunberg 
성충(Schneider et al., 2004)에 고독성을 보이고 콜레마니진디

벌 성충에도 80.6% (Kim et al., 2006)로 높은 사충률을 보인다. 
칠레이리응애 성충에는 47.2%, 으뜸애꽃노린재 성충에는 3%의 

낮은 사충률을 보여(Ahn et al., 2004a, b) spinosad가 기생벌에 

대하여 높은 독성을 보인다는 Williams et al. (2003)의 보고와 

일치하는 결과를 보였으나, 진디혹파리 알에 대하여는 제형과 

상관없이 액상수화제에서 10.9%, 입상수화제에서 9.6%의 낮

은 사충률을 보인 반면 진디혹파리 유충에는 100%의 높은 사

충률을 보여 파리목 (Diptera)인 진디혹파리에도 진디벌과 함

께 독성이 높은 것으로 판단되었다. 
사과면충(Eriosoma lanigerum [Hausmann]) 을 포식하는 진

디혹파리의 모든 발육단계를 대상으로 azinposmethyl과 27종 

살충제에 대하여 실내 사육종과 야외 채집종을 대상으로 독성

을 평가한 Warner and Croft (1982)는 알과 3령충에서 diazinon
이 50% 이상의 사망률을 보인다는 사실을 밝혔으며 이는 본 실

험에서 사용한 diazinon이 포함된 합제가 100%의 사충률을 보

여 그의 주장을 뒷받침 하고 있다. 그러나 실내 사육종이 야외 

채집종에 비하여 저항성이 12.2배 차이가 있음을 밝혀 실내 사

육종의 약제에 대한 감수성이 높음을 밝혀 아마도 실내에서 사

육된 영향으로 사충률이 100%로 높았던 것으로 판단된다. 이
러한 결과는 자연적으로 발생하는 진디혹파리를 보호하여 저

독성의 약제를 사용함으로써 방제의 효율을 높이고 화학약제

의 사용량을 절감할 수 있다는데 의미가 있으나, 현재 회사와 

기관에서 사육하는 진디혹파리가 시설농작물에 사용되고 있는 

만큼, 진디혹파리와 동시에 사용할 수 있는 저독성 약제 선발도 

그 의미가 있다 할 수 있다. 
특히, Adam and Prokopy (1977)는 미국 Massachusetts 사과

원에 발생하는 사과진딧물(Aphis pomi De Geer)을 진디혹파리

가 효과적으로 포식할 수 있는 7월에 도달할 때까지 진디혹파

리를 보호하기 위하여 알과 유충에 저독성인 화학약제를 선발

한 결과, Thiodan과 Imidan은 저독성 이었으며 Guthion과 Systox
는 고독성을 보임을 밝혔다. 자연적으로 발생하는 천적과 상업

적으로 이용되는 천적에 안전한 화학약제를 선발하여 천적을 

보호하고자 하는 본 연구의 목적을 뒷받침 해준다. 
오이를 가해하는 해충 중 피해가 가장 심한 해충은 복숭아혹

진딧물, 오이총채벌레 (T. palmi Karny), 목화바둑명나방 (P. indica 
Saunders), 온실가루이, 아메리카잎굴파리가 있다(Park et al., 
2002). 이들을 방제하기 위해 사용되는 몇몇 약제를 이용하여 

몇몇 천적에 대한 살충제 독성을 평가한 결과, teflubenzuron과 

tebufenozide이 진디벌에 독성이 낮음을 밝혔다. 본 실험에서 

사용된 teflubenzuron과 tebufenozide는 오이의 목화바둑명나

방 방제 약제로 등록되어 있는 약제로 진디혹파리에도 독성이 

낮아 콜레마니진디벌과 동시에 사용이 가능하였다.
진디혹파리의 모든 발육단계에 낮은 독성을 보인 약제의 대

부분은 목화바둑명나방에 등록되어 있으며 복숭아혹진딧물, 
오이총채벌레, 온실가루이에 등록된 flonicamid와 아메리카잎

굴파리에 chlorantraniliprole이 등록되어 있다. 따라서 오이재

배시 발생되는 해충들에 대하여 독성이 낮은 약제와 진디혹파

리를 동시에 활용한다면 화학약제의 사용량을 최소화 하면서 

효과적으로 진딧물을 방제할 수 있을 것으로 기대된다. 
기생벌에 대한 농약의 접촉 독성은 기주 안에서 유충의 발육

기간 변화와 우화율, 산란수, 기생능력, 성충수명, 교미 등에 악

영향을 준다는 보고가 있다 (Franz et al., 1980; Sell, 1984; 
Hassan et al., 1994; Schmuck et al., 1996; Consoli et al., 1998). 
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Metasystox R, Nexion EC 25 와 살균제인 Saprol은 진디혹파

리 유충을 사망시키게 할뿐만 아니라 그들의 발육과, 진딧물 섭

식량 뿐만아니라 용화율과 성충으로의 우화율에도 악영향을 

준다(Sell, 1984). 따라서 아무리 독성이 낮은 약제라 하더라도 

진디혹파리가 약제에 노출되었을 때 이들의 산란능력과 포식

능력, 성충수명 등 생태학적 특성에 악영향을 줄 수 있을 것으

로 판단되며 이는 추후 더 많은 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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