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Abstract To control Bemisia tabaci on tomato, we applied five different combinations of chemical

treatments as below: 1) treatment of combinations of cyantraniliprole on the root area and leaf with the

existing registered chemicals three times; 2) treatment of combinations of cyantraniliprole on the root area

and dinotefuran + emamectin benzoate on the leaf with the existing registered chemicals three times; 3)

treatment of combinations of dinotefuran on the root area and cyantraniliprole on the leaf with the existing

registered chemicals three times; 4) treatment of combinations of dinotefuran on the root area and dinotefuran

+ emamectin benzoate on the leaf with the existing registered chemicals three times; 5) untreated control plot

(Table 1). Twenty days after treatment (17th Aug.), the number of population of B. tabaci was zero on the 1,

2, 3, 4 treatments of combinations, and only 2 individuals were found on the 5 treatment of combination per

each 20 plant. On 17th Sep., in the last observation, the average number of population of B. tabaci was 10.3,

10.3, 10.6 on the 1, 2, 3 treatments of combinations on the 20 plants per each combination, however, the

average number of 23.3 and 37.6 were examined on the 4 and 5 treatments of combinations, respectively.

TYLCV was not occurring on the 1 and 2 treatments of combinations, and presented only 3% and 17% on

the 3 and 4 treatments of combinations, respectively, which indicates that the treatments (1-4) should be

effective on TYLCV control as considering that 33% of TYLCV occurred on the untreated control plot.

However, after the third flowering period, there is no difference among the five combinations. The amount of

products was 9,148g and 9,698g on the 1 and 2 treatments of combinations, respectively, which was the most

among the 5 combinations. The number of fallen fruits and the average weight of fruits showed the similar

tendency.
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서 론

담배가루이(Bemisia tabaci)는 전 세계적으로 발생하며,

직접적인 흡즙 피해와 함께 바이러스 매개를 통하여 시설재

배 작물의 수량과 품질에 큰 영향을 미치는 중요한 농업해

충이다(Bedford et al., 1994; Lee and Barro, 2000). 600종

이상의 넓은 기주 범위를 갖고 있으며, 기주 선호성이나 매

개하는 바이러스의 종류 등에 따라 세계적으로 24가지의 생

태형(biotype)이 보고되어 있다(Brown et al., 1995; Bedford

et al., 1994; Burban et al., 1992; Perring, 2001). 또한 시설

내에 침입한 후에는 급격히 피해 밀도를 형성하고 살충제에

대한 저항도 쉽게 획득함으로 관리가 어려운 실정이다

(Choi, 1990; Nauen et al., 2002). 1998년 충북 진천군 시설

장미 단지와 경기도 고양시 포인세치아에서 처음 발견된 담

배가루이는 B biotype으로 밝혀졌으며, A biotype은 국내에

서식하고 있던 것으로 알려졌다(Lee et al., 2000). 담배가루

이는 여러 종류의 바이러스를 매개하며(Brown et al.,

1995), 낮은 밀도로 발생했다 하더라도 바이러스 매개를 통

하여 작물에 주는 피해가 상당히 크다. 여러 가지 생태형

(biotype) 중 B와 Q 형이 가장 문제가 되고 있는데, 특히 채

소 시설하우스에서 심각한 피해를 주고 있는 biotype Q는

40여 종의 바이러스를 매개하며(Muòiz, 2000; Navas-

Castillo et al., 2000; Zhang et al., 2005), 특히 토마토황화

잎말림바이러스(tomato yellow leaf curl virus, TYLCV)가

가장 문제되는 바이러스로 알려져 있다(Matsui, 1995; Brown

et al., 1995; Berlinger et al., 1996; Rubinstein et al., 1999).

담배가루이는 생태형에 따라 살충제에 대한 반응에 차이를

보이는 것으로 알려져 있는데, biotype B가 Q에 비해 살충

제에 더 큰 감수성을 보였으며, Kim et al. (2007)은 dinote-

furan, emamectin benzoate, pyridaben, spinosad 4종의 살충

제가 담배가루이 약충과 성충에 90% 이상의 살충 효과를

보인다고 하였다.

담배가루이 방제를 위하여 미생물농약이나 천적 등을 이

용하는 생물학적 방제법과 식물추출물이나 천연오일의 살충

력을 이용한 연구가 진행되고 있다(Choi et al., 2003;

Gonzlez-Coloma et al., 2006; Isman, 2000; Isman, 2006;

Negahban et al., 2007; Nerio et al., 2009; Tandon et al.,

2008; Lee et al., 2013). 그러나 아직까지는 화학적 방제가

일반적으로 사용되고 있으며, 세대가 짧아 연간 발생횟수가

많으므로 살충제에 대한 저항성이 빠르게 발달할 가능성이

크다고 하였다(Devine and Denholm, 1998). 몇몇 연구를

통해 담배가루이의 imidacloprid에 대한 저항성 및 acetamiprid

와 thiamethoxam에 대한 교차저항성이 보고된 바 있으며

(Nauen et al., 2002), biotype B와 Q 모두 카바메이트계, 피

레스로이드계, 곤충생장조절제(insect growth regulator, IGR

계), 네오니코티노이드계 등의 살충제에 대해서도 저항성이

폭넓게 발달된 것으로 보고되어 방제에 어려움을 겪고 있다

(Prabhaker et al., 1992; Ishaaya and Horowitz, 1995;

Dennehy and Wiliams, 1997; Devine et al., 1999; Horowitz

et al., 2005; Karatolos et al., 2011). 한편, cyantraniliprole

은 디이아마이드(diamide)계 살충제로 곤충의 ryanodine

receptor에 작용하여 근육을 마비시키는 작용기구를 가지고

있고 섭식을 억제한다고 보고되었으며(Sattelle et al., 2008),

담배가루이를 비롯하여 아메리카잎굴파리, 나무이류, 매미

충류, 총채벌레류, 나방류, 노린재류 등의 방제에 효과가 있

다고 알려져 있다(Liu et al., 2012; Misra, 2013; Yadav et

al., 2012; Jaconson and Kennedy, 2011). 또한 이 약제는 토

마토에 엽면살포 시 14일간 담배가루이에 잔류 살충활성을

보였다(Smith, 2013).

따라서 cyantraniliprole의 담배가루이 밀도 억제 및 토마

토황화잎말림바이러스병(TYLCV) 방제효과를 알아보고자

본 연구를 실시하였다.

재료 및 방법

처리약제

토마토 근부관수용으로 cyantraniliprole 18.66% 액상수화

제[베리마크®, ㈜동부팜한농]를 사용하였고, 엽면살포용으로

cyantraniliprole 5% 분산성액제[토리치®, ㈜농협케미컬]를

사용하였다. 비교약제는 Kim et al. (2007)이 담배가루이 약

충과 성충에 90% 이상의 높은 살충활성을 나타내었다고 보

고한 dinotefuran 20% 수화제[팬텀®, ㈜농협케미컬], acetami-

prid 8% 수화제[모스피란®, ㈜경농], emamectin benzoate

2.15% 유제[에이팜®, ㈜신젠타], pyridaben 20% 수화제[산

마루®, ㈜한국삼공] 등 4종을 사용하였다.

처리방법

살충효과를 확인할 시험약제인 관수처리용 cyantraniliprole

액상수화제와 엽면살포용 cyantraniliprole 분산성액제 두 종

을 포함해 비교약제 4종까지 총 6종의 살충제를 처리순서를

달리하여 4가지 방법으로 처리하였다(Table 1). 배추좀나방

에서 디아마이드계 약제에 대한 내성이 보고되어 있으며

(Bartek et al., 2012), 담배가루이는 세대가 짧아 약제 내성

을 쉽게 획득할 수 있어 본 시험에서는 cyantraniliprole의

사용을 2회 이내로 제한하였다. Dinotefuran을 위시한 다른

약제들은 모두 담배가루이에 등록되어 사용되고 있다. 모든

시험구는 10일 간격 5회 처리를 기준으로 하였다. 처리구 1

에서는 토마토 정식 다음날인 7월 29일에 cyantraniliprole

액상수화제를 400배로 희석하여 포기당 8 ml를 근부관수하

고, 10일 후부터 cyantraniliprole 분산성액제(1,000배), ema-

mectin benzoate (2,000배) + acetamiprid (2,000배)(+는 혼용

살포), dinotefuran (1,000배) + pyridaben (1,000배), emamectin
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benzoate + dinotefuran을 경엽살포하였다. 처리구 2에서는

cyantraniliprole 액상수화제를 근부관수하고, 이어서 emamectin

benzoate + dinotefuran을 경엽살포하였으며, 나머지는 처리

구 1과 같이 하였다. 처리구 3에서는 dinotefuran 수화제를

1,000배로 희석하여 근부관수하고, 이어서 cyantraniliprole

을 경엽살포하였으며, 나머지는 처리구 1과 같이 하였다. 처

리구 4에서는 dinotefuran 수화제를 근부관수하고, 이어서

emamectin benzoate+dinotefuran을 경엽살포하였으며, 나머

지는 처리구 1과 같이 하였다. 처리구 5는 무처리로 하여 약

효를 비교하였다. 

시험품종 및 재배법

충청남도 부여군에 위치한 부여토마토시험장 벤로형 유리

온실(폭 36 m ×길이 36 m ×높이 3.2 m)에서 실시하였으며,

주변에 다른 시험이 이루어지고 있는 개방된 온실이었다.

시험품종은 황화잎말림바이러스병(TYLCV)에 감수성 품종

인 유니콘(Unicon, 몬산토코리아)으로 2013년 7월 28일 반

복당 20포기씩 3반복으로 정식하였다. 재배 방법은 수경재

배였으며 배양액은 야마자끼(Yamajaki) 토마토 전용액, 배

지는 펄라이트(perlite) 자루를 사용하였다.

담배가루이 조사

2013년 8월 17일, 9월 2일, 9월 17일 3회 담배가루이 개

체수를 조사하였으며, 조사방법은 완전히 전개 된 상위 5엽

앞면과 뒷면의 담배가루이 성충수를 조사하였다. 조사 주수

는 처리구 당 20주였으며(전수조사) 3반복으로 실시하였다.

담배가루이의 개체수는 육안으로 관찰하여 조사하였다. 본

연구가 수행된 온실은 개방되어 있으며 다른 포장에서 담배

가루이가 쉽게 접근할 수 있는 곳에 위치하고 있어 약제의

잔효성을 확인하고자 하였다.

토마토황화잎말림바이러스(TYLCV) 발병조사

7화방 적심 직후 인 9월 16일에 반복당 10주씩 3반복으로

조사를 실시하였다. 조사방법은 6화방까지 TYLCV가 발병

하지 않은 것, 4-6화방에서 발병한 것, 3화방 이전에 발병한

것을 구분하여 조사하였다. 이와 같이 나누어 조사한 이유

는 토마토의 3화방은 정식 후 20-25일 정도에 출현하며,

TYLCV는 잠복기가 20일 정도이므로 3화방 이전에 TYLCV

가 발생하였다는 것은 정식 초기에 TYLCV가 감염된 것으

로 관주처리가 효과가 낮음을 의미한다. 4-6화방에서

TYLCV가 발생되었다는 것은 정식 후 20-40일 사이에 감염

된 것으로 2-4회 약제처리의 효과가 낮았음을 의미한다.

토마토 수확량 조사

수량조사는 9월 25일부터 11월 21일까지 7-8일 간격으로

9회 실시하였으며 3반복으로 반복당 5포기씩 조사하였다

결과 및 고찰

처리에 따른 담배가루이 개체수 변화

시험포장은 개방된 곳으로 자연 발생한 담배가루이 개체

수를 조사하였다. 완전히 전개된 상위 5엽 앞면과 뒷면의

담배가루이 성충수를 조사한 결과, 마지막 조사에서 담배가

루이 발생은 처리구 1, 2, 3에서 각각 10.3, 10.3, 10.6마리

였으며, 처리구 4에서는 23.3마리, 무처리인 처리구 5에서는

37.6마리였다. Cyantraniliprole이 포함된 처리 1, 2, 3에서는

담배가루이 밀도가 비교적 낮았다. 기존 살충제만으로 이루

어진 처리 4의 경우 무처리보다는 발생수가 적었으나,

cyantraniliprole처리와 비교했을 때 담배가루이 발생량이 높

은 것으로 나타났다(Fig. 1). 이 것은 cyantraniliprole이 다른

약제에 비해 담배가루이 기피효과와 잔효성이 높음을 의미

하는 것으로 판단된다. Smith and Giurcanu (2013)은 cyan-

Table 1. Chemicals and schedule of treatment

7/29 8/9
Treatment date

8/17
8/26 9/16

T-1
cyantrailiprole 
irrigation

cyantrailiprole
foliar spray

emamectin benzoate + 
acetamiprid
foliar spray

dinotefuran + pyridaben 
foliar spray

emamectin benzoate + 
dinotefuran
foliar spray

T-2
cyantrailiprole 
irrigation

dinotefuran + emamectin
benzoate foliar spray

emamectin benzoate + 
acetamiprid
foliar spray

dinotefuran + pyridaben 
foliar spray

emamectin benzoate + 
dinotefuran
foliar spray

T-3
dinotefuran
irrigation

cyantrailiprole
foliar spray

emamectin benzoate + 
acetamiprid
foliar spray

dinotefuran + pyridaben 
foliar spray

emamectin benzoate + 
dinotefuran
foliar spray

T-4
dinotefuran
irrigation

dinotefuran + emamectin
benzoate foliar spray

emamectin benzoate + 
acetamiprid
foliar spray

dinotefuran + pyridaben 
foliar spray

emamectin benzoate + 
dinotefuran
foliar spray

T-5 Untreated
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traniliprole을 토마토에 처리하고 14일 후 담배가루이 알과

유충의 밀도를 조사한 결과 기존약제 처리 및 무처리보다

낮았다고 한 보고와 유사한 결과였다.

8월 17일 이후 담배가루이 발생량이 증가하는 경향을 보

였는데, 이는 시험포장 인근에 수확이 종료된 포장들이 산

재하여 그 포장으로부터 담배가루이 유입량이 증가한 결과

로 보인다. 

처리에 따른 토마토황화잎말림바이러스병 발생 정도

TYLCV 감염 2-3주 후부터 잎이 말리고 어린잎이 노랗게

변하며 꽃이 불임되는 증상이 나타난다고 하였고(Sinisterra

et al., 2000; Sider et al., 2001; Gafni, 2003), El-Monem et

al. (2011)은 담배가루이를 이용하여 바이러스를 인공 접종

한 결과 TYLCV의 증상이 3-5주 후 나타났다고 하였다. 이

번 연구에서 3화방 이전과 이후를 구별하여 나타낸 이유는

토마토는 일반적으로 3주 정도 지나야 3화방이 완전히 개화

되므로 3화방 이전에 발병하였다는 것은 정식 3주 안에

TYLCV에 감염되었음을 의미한다. 따라서 3화방 이전

TYLCV 발생은 정식 직후 근부관수하였던 약제의 효과가

없는 것을 의미한다.

약제처리에 따른 TYLCV 감염률은 처리구 1, 2에서는 1-

3화방까지 발생이 없었으며, 처리구 3에서는 3% 발생하였

다. 처리구 4에서는 17%, 처리구 5에서는 33%로 정식초기

에 cyantraniliprole를 근부관수한 처리구에서 TYLCV발생

이 없었다. Dinotefuran을 근부관수하고 cyantraniliprole 엽

면 처리한 처리구 3에서는 3화방 이전에 3%의 TYLCV가

발생하였으며 4-6화방까지는 37%가 발생하였다. Dinotefuran

을 근부관수하고 dinotefuran+emamectin benzoate를 엽면살

포한 처리구 4에서는 3화방까지 17%, 4-6화방까지 40%의

발생률을 보여(Fig. 2, Fig. 3) cyantraniliprole을 엽면살포한

처리가 dinotefuran + emamectin benzoate을 엽면살포한 처

리보다 효과가 좋았다. 이것은 cyantraniliprole의 엽면살포

가 기존 사용되던 약제보다 우수하다는 것을 의미한다.

Fig. 1. Changes of number of Bemisia tabaci according to
times in each treatment.

Fig. 2. TYLCV occurrence degree in T1 and T5. Symptom of
TYLCV can be distinguished between A and B by their height
of tomato plants.

Fig. 3. TYLCV occurrence rate according to cluster
development stage between treatments.
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Dinotefuran 처리가 cyantraniliprole보다 낮은 담배가루이 방

제효과를 보인 것은 세대가 짧아 연간 발생횟수가 많으므로

기존 살충제에 대한 저항성이 빠르게 발달할 가능성이 크기

때문이라고 하였다(Devine and Denholm, 1998). 현재 담배

가루이는 카바메이트계, 피레스로이드계, 곤충생장조절제

(IGR)계, 네오니코티노이드계 등의 살충제에 대해서도 저항

성이 폭넓게 발달된 것으로 보고되어 방제에 어려움을 겪고

있다(Prabhaker et al., 1992; Ishaaya and Horowitz, 1995;

Dennehy and Wiliams, 1997; Devine et al., 1999; Horowitz

et al., 2005; Karatolos et al., 2011). Kim et al. (2007)은

dinotefuran을 관주처리하면 담배가루이에 대해 높은 방제효

과를 보인다고 하였는데 본 시험에서는 그러한 결과를 확인

할 수 없었다. 국내에서 담배가루이에 등록된 후 5년이 지

난 dinotefuran에 대해 저항성이 발달했을 가능성이 크며,

2012년 국내에서 처음 사용되기 시작한 cyantraniliprole에

대해서는 상대적으로 저항성 개체가 적었기 때문으로 판단

된다. 처리구 1의 cyantraniliprole 근부관수 후 cyantraniliprole

엽면살포와 처리구 2의 cyantraniliprole 근부관수 후 기존약

제 처리가 유사한 성적을 보인 것은 cyantraniliprole 근부관

수와 cyantraniliprole 엽면살포의 약효가 중복되어 차이를

나타내지 않는 것으로 보인다. Smith and Giurcanu (2013)

은 cyantraniliprole을 엽면살포하였을 경우 약효지속기간이

14일 정도라고 하였다. 본 시험에서 cyantraniliprole 근부관

수 후 엽면살포의 효과가 처리구 1, 2에서 20일 이상 유지

되었고, 8월 17일 이후 담배가루이 밀도가 계속 증가한 것

으로 미루어 기존약제에 어느 정도 저항성이 생겼다고 가정

할 때 cyantraniliprole 근부관수 처리의 약효지속기간이 20

일 정도라고 추정된다. 처리구 3의 dinotefuran 근부관수 처

리 후 cyantraniliprole 엽면살포가 처리구 4의 기존약제 처

리보다 3화방까지 TYLCV증상이 적게 나타난 것은 관주처

리 뿐 아니라 엽면살포에서도 dinotefuran보다 cyantraniliprole

엽면살포가 방제효과가 좋았다는 것을 의미한다. Dinotefuran

과 cyantraniliprole 모두에서 무처리보다 낮은 TYLCV발생

을 보였는데, 이것은 토마토에 thiamethoxam 처리 시 잎에

남아있던 약액이 담배가루이의 섭식장애 또는 기피효과를

유발시켰기 때문에 TYLCV의 전염이 억제되었다는 Mason

et al. (2000)의 결과와 유사하였다. 따라서 토마토에 처리된

cyantraniliprole의 잔류성분이 담배가루이에 섭식저해를 일

으키며, 이에 따라 TYLCV감염에 부정적인 영향을 주었을

것으로 판단된다.

처리별 토마토 상품 수량

약제처리구별 상품수량은 cyantraniliprole을 근부관수한

처리구 1과 처리구 2에서 각각 9,148 g/5주, 9,698 g/5주로

가장 높았으며, 약제처리를 하지 않은 처리구 5에서 3,542

g/5주로 가장 적은 수량을 보였다. Dinotefuran을 근부관수

처리하고 cyantraniliprole을 엽면살포하였던 처리구 3이

dinotefuran을 근부관수처리하고 기존약제를 처리한 처리구

4보다 상품수량이 22% 높았으며 개당 과일무게도 높았다

(Table 2). 처리구 5는 처리구 1과 2와 비교하여 보면, 각각

61%와 63%의 수량 감소를 보였으며, 과일의 무게는 처리구

1과 처리구 2에서 13.0g으로 같았다. 반면, 살충제를 처리하

지 않은 처리구 5가 9.6g으로 가장 낮았다. 이것은 TYLCV

발생 시 생육이 억제되고, 꽃이 불임화하며 과일도 작아지

고, 재배 초기에 발병되면 최고 80%까지 수확량이 감소한

다는 결과와 유사하였다(Cohen and Antigus, 1994; Louro

et al., 1996; Momol et al., 1999, Moustafa, 1991). 

Fig. 4는 처리에 따른 토마토 생산량 변동을 나타낸 것으

로 초기에는 처리별 차이가 나타나지 않았으나, 10월 10일

부터 처리구 1과 처리구 2가 다른 처리보다 수확량이 높았

다. 초기 생산량이 유사한 것은 TYLCV가 3화방 이후부터

Table 2. Commercial product yield according to treatment

Chemical treatments Commercial yield (g/5 plant) Fruit number (5 plant) Fruit weight (g)

T-1 9,148ab* 706a 13.0a

T-2 9,698a 748a 13.0a 

T-3 8,551b 684a 12.5ab

T-4 7,013c 611a 11.5b

T-5 3,542d 368b 9.6c

*DMRT 5%, Harvest period: 2013. 9.25 - 11.21. 

Fig. 4. Changes of tomato yield according to treatments.
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발생하여 바이러스 피해를 적게 본 저단(1-3화방) 화방에서

생산된 과일은 정상적으로 수확이 되었기 때문으로 생각되

며 중기부터 처리구 3, 4, 5의 생산량이 처리구 1, 2와 비교

했을 때 떨어지는 것은 TYLCV가 발병한 후 생육이 떨어지

고 착과가 되지 않아 과일수와 무게가 떨어졌기 때문인 것

으로 판단된다.
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Cyantraniliprole의 담배가루이에 대한 살충활성과 

이를 통한 토마토황화잎말림바이러스 예방

이문행·이희경·이환구·이순계·김점순1·김성은2·김영식2·서정근3·윤영남4*

충청남도농업기술원 부여토마토시험장, 1농촌진흥청 고령지농업연구센터, 2상명대학교,
3단국대학교, 4충남대학교 응용생물학과

요 약 토마토에 발생하는 담배가루이 방제를 위하여 토마토 정식 직후 cyantraniliprole 근부관수 fb cyantraniliprole

경엽살포 fb 기존 등록약제 3회 혼용살포(처리 1), cyantraniliprole 근부관수 fb dinotefuran + emamectin benzoate 혼

용경엽살포 fb 기존 등록약제 3회 혼용경엽살포(처리 2), dinotefuran 근부관수 fb cyantraniliprole 경엽살포 fb 기존

등록약제 3회 혼용살포(처리 3), dinotefuran 근부관수 fb dinotefuran + emamectin benzoate 혼용경엽살포 fb 기존 등

록약제 3회 혼용경엽살포(처리 4) 및 무처리(처리 5) 등 5처리를 시험하였다(Table 1 참조). 정식 20일 후 조사(8월17

일)에서는 담배가루이의 밀도는 처리 1, 2, 3에서 각각 20주당 0, 0, 0마리였으며, 처리 4, 5에서는 0, 2마리로 담배가

루이의 유입이 적었다. 9월 17일 마지막 조사에서는 처리 1, 2, 3에서 각각 20주당 10.3, 10.3, 10.6마리였으며, 처리

4, 5에서는 23.3, 37.6마리로 cyantraniliprole 근부관수 및 경엽살포가 비교적 우수하였다. 황화잎말림바이러스병

(TYLCV)의 발생도 유사한 경향으로 3화방기까지 처리 1, 2에서는 발병이 없었으며, 처리 3, 4에서는 각각 3, 17%로

무처리의 33%에 비하여 효과가 인정되었다. 그러나 3화방기 이후에는 처리간 차이가 없었다. 상품수량은 처리 1, 2

에서 각각 5주당 9,148 g, 9,698 g으로 많았으며, 착과수와 평균과중도 같은 경향이었다.

색인어 토마토, 담배가루이, 토마토황화잎말림바이러스, cyantraniliprole, 방제효과
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