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Abstract

The green peach aphid, Myzus persicae, is one of the most serious insect pest and a vector 

for a multitude of viral diseases to many crops, vegetables, ornamentals, and fruit trees in 

the world. A large number of aphids can reduce plant vigor and cause defoliation. Many 

insecticides have been developed and applied to control the green peach aphid. However, 

this aphid has displayed a remarkable ability to establish resistance to almost every 

insecticide. We treated 5 different insecticides registered for M. persicae on pepper leaves 

and investigated the effects of the insecticides by measuring the time it took to achieve 90% 

control of the aphids. Acetamiprid worked faster than any other insecticides while 

cyantraniliprole showed the slowest insecticidal effect. Pymetrozine, pyrifluquinazon, and 

spirotetramet provided 90% control within similar time. Iwol population’s control value 

was higher than any other populations 24 hours after treatment. When five different 

unregistered insecticides for M. persicae were treated on pepper leaves, no insecticidal 

effect was found for gamma-cyhalothrin and novaluron and spinosad showed an 

insecticidal effect of up to 70% in Iwol population only. Although chlorfenapyr and 

dinotefuran were not registered for M. persicae, their insecticidal effects were found to be 

90% or higher.
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Introduction

복숭아혹진딧물(Myzus persicae Sulzer)은 노린재목(Hemiptera) 진딧물과(Aphididae)에 속

하며, 우리나라에서 기주식물은 66과(科) 300여종이 기록되어 있으며(Shim et al., 1977), 세계

적으로도 50과 이상의 식물을 섭식하는데 농작물(감자, 사탕수수, 담배 등), 원예작물(십자화

과, 가지과, 박과식물), 핵과류(복숭아, 살구, 체리 등)의 손실을 유발한다(Van Emden et al., 

1969; Weber, 1985; Blackman, 1987). 이렇게 넓은 기주 범위를 가질 수 있는 이유는 다양한 식

물-방어메커니즘에 대응할 수 있는 능력 때문인 것으로 보인다(Francis et al., 2005, 2006; 

Harmel et al., 2008; Cabrera-Brandt et al., 2015). 

이러한 복숭아혹진딧물의 방제방법으로 화학적 방제방법을 주로 의존해왔으나, 최근에는 

종합적 해충관리방법(IPM)과 동시에 인축에 독성이 적거나 거의 없는 신규약제의 사용이 확대
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되고 있는 실정이다(Tantau and Lange, 2003). 또한 최근에는 RNAi를 이용하여 해충을 방제하고자 하는 연구와 친

환경농자재를 이용하려는 연구들과(Kwon et al., 2011; Ko and Youn, 2015; Kim et al., 2015) 살충제의 살포방법을 

개선함으로써 살충제의 사용량을 줄이고 최대한의 방제효과를 얻기 위한 연구 등이 다른 해충들에서 연구되고 있

어(Kim, et al., 2016) 이러한 연구 결과들이 복숭아혹진딧물에 적용확대 될 것으로 기대하고 있다. 그러나 짧은 세

대기간과 엄청난 생식력으로 인해 천적 혹은 재배법을 통한 생물학적 방제에는 한계가 있다(Moran, 1988; Li et al., 

2016). 또한 수년에 걸쳐 연속적이고 반복적인 약제사용으로 광범위하고 다양한 형태의 저항성 발달이 보고되어

있다(Bass et al., 2014). 기록된 바에 의하면, 적어도 70여개의 다른 합성화합물에 대해 저항성이 발달되어있다

(Silva et al., 2012). 예를 들어, carboxylesterases 과잉활성으로 인한 organophosphorus계, carbamate계, pyrethroid계 

살충제(Needham and Sawicki, 1971; Field et al., 1988), acetylcholinesterase의 변이로 carbamate계, organophosphorus

계 살충제(Moores et al., 1994; Andrews et al., 2004), 전압 개폐 나트륨 통로에서 knockdown 및 super-knockdown 

돌연변이로 pyrethroid계 살충제(Martinez-Torres et al., 1997, 1999), GABA수용체 subunit유전자의 복제와 돌연변

이로 cyclodiene계 살충제(Unruh et al., 1996), Cytochrome P450의 과잉발현과(Philippou et al., 2010; Puinean et al., 

2010), nicotinic acetylcholine 수용체 β-subunit의 돌연변이(Bass et al., 2011), 살충제의 침투감소 기작으로 

neonicotinoid계 살충제(Bass et al., 2013)에 저항성이 발달되는 등 많은 생리적인 기작을 통하여 저항성을 나타내

고 있다.

본 실험에 사용한 약제는 모두 단일 유효성분으로 복숭아혹진딧물이 적용병해충으로 등록되어있는 5가지 약제

와 등록되어있지 않은 5가지 약제이다. 등록 약제 선발기준은 작용기작 및 계통이 다른 성분 중에서 새로운 작용기

작을 갖거나, 저항성 진딧물 방제에 효과를 갖는 약제를 임의로 선발하였으며, 비등록 약제 선발기준은 작용 기작 

및 계통이 다른 성분 중에서 흡즙성 해충(총채벌레류, 노린재류, 가루이류 등)을 적용해충으로 갖는 약제를 임의로 

선발하였다. Acetamiprid는 neonicotinoid계 살충제로, nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) 조절자로 작용하여 

신경전달물질을 과잉 전달하여 살충효과를 보인다(Takahashi et al., 1998). Cyantraniliprole은 diamide계 살충제로, 

곤충의 근형질 망상조직에 세포내 저장된 칼슘의 방출을 조절하는 ryanodine 수용체와 결합하여 칼슘을 소모시켜 

점진적으로 근육이 수축되며 마비에 이르게 한다(Jeanguenat, 2013). Pymetrozine과 pyrifluquinazon은 pyridine 

azomethine계 살충제로, 곤충의 현음기관의 일시적 수용체 전위차 통로(TRP) 중 특히 칼슘 선택적인 TRPV를 조

절하여 기주를 섭식할 때 톡 쏘는 자극을 생성하여 구침 삽입을 저해하므로(Kayser et al., 1994), 즉각적이고 지속

적인 섭식방해를 야기한다(Fuog et al., 1998). 두 성분의 차이는 침투이행성의 유무로 pymetrozine만 침투이행성을 

갖는다. Spirotetramat은 tetramic acid계 살충제로(Bretschneider et al., 2007), 지질생합성을 저해하므로 흡즙형 해

충의 유충단계에서 특히 효과적이다(Nauen et al., 2006, 2008). Chlorfenapyr은 pyrazole계 살충제로, 미토콘드리아 

막을 가로질러 pH 기울기를 방해하여 ATP를 생산하는 미토콘드리아의 기능을 저해하는데, 이는 세포에 영향을 

주어 끝내 장기괴사로 이어져 살충효과를 나타낸다(Treacy et al., 1994). Dinotefuran은 neonicotinoid계 살충제로, 

nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) 조절자로 작용하여 신경전달물질을 과잉 전달하여 살충효과를 갖는다

(Wakita et al., 2003). Gamma-cyhalothrin은 pyrethroid계 살충제로, 전압 개폐 나트륨 통로를 조절하여 신경자극을 

일으켜 살충효과를 나타낸다(Narahashi, 1971). Novaluron은 benzoylureas계 살충제로, 키틴합성을 저해하는 곤충

성장조절제로 식독 및 접촉독에 의해 작용한다(Ishaaya et al., 1996; Cetin et al., 2006). Spinosad는 spinosyns계 살

충제로, nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) allosteric 조절자로 작용하여 살충효과를 갖는다(Salgado, 1997; 

Pietrantonio and Benedict, 1999) (Table 1). 

본 연구는 복숭아혹진딧물의 화학합성살충제에 대한 활발한 저항성 발달을 고려하였을 때, 다른 살충제에 대한 

살충효력평가를 통해 대안적인 방제방법을 모색할 수 있을 것으로 사료된다. 
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Materials and Methods

공시충과 기주

본 실험에서 사용된 복숭아혹진딧물 개체군들 가운데 이월개체군은 충청북도 진천군 이월면에 위치한 배추밭

에서 채집한 진딧물로 이 지역에서는 2013 - 14년 진딧물에 의해 전염되는 CMV, WMV2, ZYMV 등의 바이러스병

이 만연된 지역이다(Lee et al., 2015). 또한 노은개체군은 대전 유성구 노은동에 위치한 배추밭에서 채집한 개체군

으로 매년 복숭아혹진딧물을 방제하기 위하여 살충제를 지속적으로 사용한 지역이며, 실험실개체군은 실험실에

서 장기 누대 사육하면서 살충제와의 접촉이 없는 개체군이다.

각 지역에서 채집한 복숭아혹진딧물은 실험실에서 고추(품종: 금빛)를 기주로 하여 누대사육하였으며, 포트

(Ø6.5 × 6.5 cm)에 파종하여 5 - 6주가 경과된 유묘를 기주로 사용하였고, 아크릴케이지(30 × 30 × 50 cm)에 넣어 온

도 25 ± 1℃, 상대습도 50 - 60%, 광주기 16L : 8D의 조건하에서 사육하였다.

시험약제

약제는 단일 유효성분으로 이루어져 있는 약제를 선택하였으며, 2016 작물보호제 지침서(발행처: 한국작물보

호협회)상에 복숭아혹진딧물이 적용병해충으로 등록되어있는 5가지 약제와 등록되어있지 않은 5가지 약제를 선

택하였다. 등록 약제 선발기준은 작용기작 및 계통이 다른 성분 중에서 새로운 작용기작을 갖거나, 저항성 진딧물 

방제에 효과를 갖는 약제를 임의로 선발하였으며, 비등록 약제 선발기준은 작용 기작 및 계통이 다른 성분 중에서 

흡즙성 해충(총채벌레류, 노린재류, 가루이류 등)을 적용해충으로 갖는 약제를 임의로 선발하였다. 각 약제의 처리

는 추천농도와 추천농도의 1/2배로 나누어 처리하였었다(Table 1).

Table 1. A list of insecticides used in the experiment.

Category Insecticide
Chemical 

group

Formulation, 

A.I. (%)
Mode of action

Systemic 

action

Registered for 

M. persicae

Acetamiprid neonicotinoids WP, 8% Nicotinic acetylcholine receptor 

competitive modulators
O

Cyantraniliprole diamides DC, 5% Ryanodine receptor modulators X

Pymetrozine pyridine 

azomethine

WP, 25% Chordotonal organ TRPV Channel 

modulators

O

Pyrifluquinazon SC, 6.5% X

Spirotetramat tetramic acid SC, 22% Inhibitors of acetyl-CoA carboxylase O

Unregistered for 

M. persicae

Chlorfenapyr Pyrazole EC, 5% Uncouplers of oxidative phosphorylation 

via disruption of the proton gradient
X

Dinotefuran Neonicotinoids SG, 50% Nicotinic acetylcholine receptor 

competitive modulators
O

Gamma-cyhalothrin pyrethroids CS, 1.4% Sodium channel modulators X

Novaluron benzoylureas SC, 10% Inhibitors of chitin biosynthesis, type 0 X

Spinosad spinosyns WG, 10% Nicotinic acetylcholine receptor allosteric 

modulators
X

약제처리

약제에 대한 실험은 개체군 별 복숭아혹진딧물의 살충효력과 섭식행동에 있어서 어떠한 영향을 미치는지 알아

보기 위해 처리방법을 달리하여 진행하였으며, FAO (1979)에서 고안한 진딧물 성충을 위한 살충효력 ․ 시험방법

을 참고하여 진행하였다. Insect dish (SPL, Ø100 × 40 mm)에 1.5% agarose gel을 만들어 깊이 1 - 2 cm 정도 채워 넣
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고 gel이 다 굳기 전에 건전 유묘에서 잘라낸 고추 잎을 gel 표면에 밀착, 고정시키고 1시간 정도 굳혀 leaf-disc를 완

성하였다. 완전히 식힌 leaf-disk에 복숭아혹진딧물 무시형 성충 및 노령 약충 20 마리를 접종한 후 약 1시간의 정착

기를 갖게 하였다. 그 후 1/2 추천농도 및 추천농도의 각 약제 2 mL를 spray tower (Burkard, UK)를 통해 leaf-disc ․

전반에 고루 살포하였다. 각 약제살포 전에 70% 에탄올과 물을 이용해 spray tower 내부를 소독하여 잔류하는 약제

를 제거하였다. 검정시간은 살포 후 24 시간 단위로 6일간 검정하여 생충수를 조사하였다. 일련의 과정은 각 약제 

농도별로 3반복 수행하였다.

통계분석

모든 약제를 각 농도별로 처리한 처리구와 무처리구는 총 6시간 동안 3회 반복 실험을 수행하였고 살충효력실

험 결과는 SPSS (IBM SPSS Statistics 22.0) 일원배치분산분석(ONE way analysis of variance, ANOVA)을 통해 각 

기록 결과 간 p < 0.05범위에서 유의성 검정을 수행하였으며, 사후검정은 Duncan분석을 통해 약제간의 유의차를 

확인하였다.

Results and Discussion

Spray tower를 이용해 분무 처리한 다음 24, 48, 72, 96, 120, 144시간 후의 생충수를 조사하여 방제가로 나타내었

으며 방제가는 다음과 같이 구하였다.

방제가(control value) = (무처리구의 발생밀도 - 처리구의 발생밀도) / 무처리구의 발생밀도 × 100 (%) 

그 결과, cyantraniliprole을 제외한 나머지 약제에서 농도 구분 없이 144시간 경과 후 방제가는 100%로 나타났

고, 모든 개체군에서 조사시간대별 약제간 통계적 차이는 p < 0.01로 유의차를 보였다(Table 2, 3 and 4). 

Acetamiprid 기준량의 1/2 처리구를 기준으로 한 방제가는 이월 및 실험실 개체군의 경우, 48시간 경과 후 약 97% 

이상, 72시간 경과 후 100%를 나타냈다. 동일한 조건에서 노은 개체군은 각각 약 86%, 94%로 조금 낮게 나타났다. 

Cyantraniliprole의 경우 농도에 따른 방제가의 차이를 보였으며, 96시간 경과 후 약 55%의 최고 방제가(최종 방제

가 45%)를 나타낸 실험실 개체군을 제외하고 40% 미만의 방제가를 나타냈다. 특히 기준량의 1/2배 처리 후, 이월 

개체군은 144시간 동안 무처리보다 더 많은 산자수를 기록하여 살충효력이 없는 것으로 나타났다. Pymetrozine의 

경우 최종 방제가는 100%로 나타내 살충효력을 확인하였다. 세 개체군 간의 방제가 차이는 다른 개체군 보다 이월 

개체군에서 24시간 경과 후 30 - 40%정도 더 높게 나타났으며, 120시간 경과 후 개체군 내 방제가 차이는 줄었다. 

72시간 경과 후 이월 개체군에서 약 90%의 방제가를 나타냈지만, 동일한 시간에서 노은 개체군은 77%, 실험실 개

체군은 약 60%의 방제가를 나타냈다. Pyrifluquinazon의 경우, 동일한 계통, 작용기작의 침투이행성을 갖는 

pymetrozine의 방제가와 매우 유사하게 나타났다. 72 시간 경과 후 이월 개체군은 약 95% 이상의 방제가를 보였지

만, 동일한 시간에서 추천농도를 처리한 노은 개체군에서는 85%, 실험실 개체군에서는 58%의 방제가를 나타냈

다. Spirotetramat의 경우 세 개체군 중 이월 개체군에서 24시간 경과 후 20 - 50%정도 더 높게 나타났으며, 96시간 

경과 후 세 개체군 내 방제가 차이가 줄어들었다.

복숭아혹진딧물에 미등록 살충제 5가지에 대한 살충실험 결과, 24시간 경과 후 몇 개의 방제가를 제외하고 모든 

개체군에서 조사시간대별 약제간 통계적 차이는 p < 0.05로 유의차를 보였다(Table 5, 6 and 7). Gamma-cyhalothrin

과 novaluron의 경우 모든 개체군에서 농도에 상관없이 최대 50%의 가장 낮은 방제가를 보였으며 살충효력이 없

었다. Spinosad 처리구도 기준량 처리 후, 최종 방제가는 노은 개체군 -4%, 실험실 개체군 37%로 매우 낮은 수치를 
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보였지만, 이월 개체군에서는 66%로 좀 더 높게 나타났다. Dinotefuran의 경우 복숭아혹진딧물에 대상 살충제 성

분으로 등록되어 있지만, 본 실험에서 사용한 입상수용제 제형은 2016 작물보호제 지침서 상에 대상 미등록 약제

이다. 기준량 처리 결과, 실험실 개체군에서 72시간 경과 후 방제가 95%의 높은 살충효력를 나타냈지만 동일한 시

간대에 이월 개체군에서는 76%, 노은 개체군에서 75%의 방제가를 나타냈다. 그리고 기준량의 1/2배 처리 시 최종 

방제가는 이월 개체군 88%, 실험실 개체군 97%로 나타난 것과 달리 노은 개체군의 경우 60%대로 가장 낮게 나타

났다. Chlorfenapyr의 경우 dinotefuran과 같이 비등록 약제 중 기준량 처리 시 살충효력을 나타냈으며, 특히 노은 

개체군의 경우, 72시간 경과 후 97%로 나타났다. 또한 이월 개체군에서 120시간 경과 후 최대 84%, 실험실 개체군

Table 2. The control value of Iwol population of Myzus persicae according to 2 different concentrations of 5 different 

registered insecticides for M. persicae.

Treatment
Concentration

(fold)

Control value (%)

24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h

Acetamiprid 1/2 82.6 ± 7.3a 99.1 ± 0.8a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

1 83.8 ± 5.4a 99.6 ± 0.8a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Cyantraniliprole 1/2 -20.4 ± 16.5c -17.5 ± 11.8c -31.2 ± 9.8c -30.7 ± 4.6c -25.5 ± 3.6b -20.6 ± 7.8b

1 34.1 ± 15.7c 33.6 ± 17.1c 23.7 ± 15.2c 16.1 ± 8.0b 14.6 ± 1.9b 15.7 ± 5.0b

Pymetrozine 1/2 52.7 ± 5.8b 74.7 ± 3.0b 92.9 ± 2.4ab 98.2 ± 1.0ab 99.3 ± 1.3a 99.8 ± 0.3a

1 46.7 ± 7.3bc 62.4 ± 13.1b 83.1 ± 5.0b 97.5 ± 2.6a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Pyrifluquinazon 1/2 54.5 ± 9.2b 85.6 ± 9.1b 99.1 ± 0.9a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

1 50.9 ± 5.8b 65.9 ± 1.3b 94.4 ± 3.7ab 98.6 ± 2.4a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Spirotetramat 1/2 60.5 ± 8.2b 76.0 ± 4.6b 88.1 ± 3.4b 94.3 ± 2.4b 98.2 ± 1.1a 99.6 ± 0.3a

1 49.1 ± 2.7bc 69.0 ± 2.0b 84.9 ± 2.7b 94.3 ± 3.4a 97.3 ± 2.9a 98.2 ± 2.6a

p (1/2 fold) 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

p (1 fold) 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

Values represent by means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01; Completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Tests by Duncan 

in SPSS version 22.0.

Table 3. The control value of Noeun population of Myzus persicae according to 2 different concentrations of 5 different 

registered insecticides for M. persicae.

Treatment
Concentration

(fold)

Control value (%)

24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h

Acetamiprid 1/2 41.7 ± 15.0a 86.0 ± 10.4a 93.9 ± 7.4a 96.1 ± 4.6a 96.7 ± 3.6a 97.2 ± 4.2a

1 23.6 ± 6.4a 88.2 ± 4.9a 98.6 ± 1.2a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Cyantraniliprole 1/2 12.5 ± 0.0b 7.5 ± 10.4c 11.6 ± 11.2c 17.6 ± 10.5b 21.4 ± 7.6b 24.5 ± 14.7b

1 -63.9 ± 42.8b -93.5 ± 70.3b -100.0 ± 72.8b -28.3 ± 30.6b 9.8 ± 10.3b 36.2 ± 14.6b

Pymetrozine 1/2 13.9 ± 6.4b 40.9 ± 11.3b 77.6 ± 2.0b 90.6 ± 0.7a 97.9 ± 1.0a 99.8 ± 0.4a

1 20.8 ± 4.2a 40.9 ± 4.9a 70.1 ± 4.7a 90.6 ± 4.9a 98.8 ± 1.4a 100.0 ± 0.0a

Pyrifluquinazon 1/2 19.4 ± 2.4b 34.4 ± 3.7b 64.6 ± 4.7b 91.0 ± 3.4a 98.5 ± 1.9a 99.5 ± 0.8a

1 12.5 ± 4.2a 48.4 ± 8.5a 85.0 ± 4.7a 96.6 ± 2.7a 99.7 ± 0.5a 100.0 ± 0.0a

Spirotetramat 1/2 13.9 ± 2.4b 43.0 ± 10.4b 74.8 ± 9.6b 90.6 ± 5.2a 95.2 ± 4.4a 96.8 ± 3.9a

1 19.4 ± 10.5a 50.5 ± 12.2a 77.6 ± 10.8a 88.4 ± 6.8a 94.6 ± 3.9a 96.3 ± 2.6a

p (1/2 fold) 0.004** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

p (1 fold) 0.001** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

Values represent by means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01; Completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Tests by Duncan 

in SPSS version 22.0.
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에서 96시간 경과 후 최대 79%의 방제가를 보였다. 

Rawat et al. (2013) 에 따르면, 복숭아혹진딧물의 저항성 발달에 맞춰 실험실 및 현장, 온실조건에서 진딧물에 대

해 다른 그룹에 속한 몇 가지 새로운 화합물을 포함한 다양한 살충제의 효율성과 경제적 중요성이 보고되고 있지

만, 이러한 살충제 대부분은 타겟이 아닌 생물체에 높은 독성과 높은 잔류성 및 환경에 유해한 다른 영향 때문에 내

성이 생기게 된다. 따라서 적은 잔류성, 안정성, 효율적인 방제방법의 대안책으로 진딧물에 대한 다른 살충제의 독

성평가가 필요하다고 보고하였다. 따라서 본 연구에서는 복숭아혹진딧물의 체내 작용기작이 다른 8 계통의 10개 

Table 4. The control value of laboratory population of Myzus persicae according to 2 different concentrations of 5 

different registered insecticides for M. persicae.

Treatment
Concentration

(fold)

Control value (%)

24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h

Acetamiprid 1/2 64.8 ± 12.2a 96.6 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

1 63.4 ± 2.4a 97.6 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Cyantraniliprole 1/2 5.6 ± 14.8b 10.3 ± 24.9c 18.9 ± 27.0d 21.1 ± 31.0b 30.8 ± 40.0b 26.6 ± 60.1b

1 18.3 ± 6.5b 35.6 ± 5.3b 50.0 ± 8.6c 55.6 ± 18.6c 51.5 ± 18.0b 44.9 ± 28.9b

Pymetrozine 1/2 8.5 ± 6.5b 31.0 ± 3.4bc 56.6 ± 4.0bc 83.9 ± 19.5a 96.0 ± 5.8a 98.1 ± 3.3a

1 14.1 ± 10.6b 32.2 ± 7.2b 59.0 ± 5.1bc 81.7 ± 4.4b 93.8 ± 0.8a 98.6 ± 1.4a

Pyrifluquinazon 1/2 4.2 ± 8.8b 11.5 ± 16.3c 36.9 ± 19.7cd 70.6 ± 6.9a 94.3 ± 4.2a 98.1 ± 2.2a

1 8.5 ± 2.4b 31.0 ± 3.4b 58.2 ± 7.4bc 75.0 ± 6.0b 93.8 ± 1.3a 97.6 ± 2.2a

Spirotetramat 1/2 8.5 ± 10.6b 43.7 ± 11.1b 70.5 ± 4.9ab 88.9 ± 4.2a 96.5 ± 5.0a 97.1 ± 5.0a

1 21.1 ± 8.8b 40.2 ± 22.4b 65.6 ± 8.5b 92.2 ± 6.3ab 99.1 ± 1.5a 100.0 ± 0.0a

p (1/2 fold) 0.000** 0.000** 0.001** 0.002** 0.004** 0.029**

p (1 fold) 0.000** 0.000** 0.000** 0.002** 0.000** 0.001**

Values represent by means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01; Completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Tests by Duncan 

in SPSS version 22.0.

Table 5. The control value of Iwol population of Myzus persicae according to 2 different concentrations of 5 different 

unregistered insecticides for M. persicae.

Treatment
Concentration 

(fold)

Control value (%)

24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h

Chlorfenapyr 1/2 17.5 ± 8.6b 28.7 ± 9.6b 47.7 ± 12.2b 60.9 ± 17.1a 62.8 ± 25.5a 49.9 ± 39.1bc

1 38.2 ± 15.0a 62.3 ± 8.0a 76.8 ± 4.7b 82.2 ± 8.8a 84.0 ± 12.5a 79.8 ± 16.9a

Dinotefuran 1/2 59.4 ± 9.6a 73.4 ± 4.2a 80.1 ± 6.7a 80.7 ± 5.4a 85.3 ± 5.9a 88.0 ± 4.7a

1 40.1 ± 4.1a 58.4 ± 2.9a 73.0 ± 5.0b 76.9 ± 6.9a 75.5 ± 7.1a 73.5 ± 10.6a

Gamma-

cyhalothrin

1/2 26.9 ± 12.2b 24.9 ± 14.5b 22.8 ± 10.3c 19.7 ± 10.1b 21.4 ± 10.3b 15.0 ± 12.7c

1 42.5 ± 3.6a 31.1 ± 2.7b 24.3 ± 8.5bc 21.9 ± 15.2c 17.7 ± 21.7b 13.8 ± 24.6b

Novaluron 1/2 38.2 ± 15.8b 34.4 ± 15.7b 28.5 ± 12.6bc 33.3 ± 11.1b 34.5 ± 9.3b 35.2 ± 7.1bc

1 12.7 ± 19.6a 7.5 ± 14.8b 15.5 ± 8.9c 19.0 ± 5.2c 29.6 ± 17.2b 26.0 ± 20.4b

Spinosad 1/2 18.4 ± 7.8b 23.4 ± 12.6b 42.7 ± 15.7bc 59.8 ± 17.1a 67.8 ± 12.4a 71.3 ± 9.8ab

1 16.5 ± 25.9a 15.9 ± 23.1b 35.8 ± 19.1b 52.6 ± 13.5b 63.8 ± 11.2a 66.6 ± 11.9a

p (1/2 fold) 0.005** 0.002** 0.001** 0.001** 0.002** 0.007**

p (1 fold) 0.130 0.001** 0.000** 0.000** 0.001** 0.003**

Values represent by means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01; Completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Tests by Duncan 

in SPSS version 22.0.
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약제를 선발하였으며, 이 중에서 복숭아혹진딧물에 등록된 acetamiprid, cyantraniliprole, pymetrozine, pyriflu-

quinazon, spirotetramat와 비등록 약제인, chlorfenapyr, dinotefuran, gamma-cyhalothrin, novaluron, spinosad를 처

리하였을 경우에 복숭아혹진딧물에 미치는 영향을 관찰하고자 하였다. 

살충효력에 대한 비교를 수행한 결과, 등록된 약제의 경우 cyantraniliprole을 제외한 나머지 약제에서는 모두 최

종 방제가는 100%에 육박하여 그 살충효력에서 세 개체군 사이의 큰 차이는 확인할 수 없었지만, chlorfenapyr와 

dinotefuran과 같이 등록되지 않은 약제의 경우 새로운 성분의 살충제 개발 혹은 실제 적용방법 모색과 밀접하게 연

Table 6. The control value of Noeun population of Myzus persicae according to 2 different concentrations of 5 different 

unregistered insecticides for M. persicae.

Treatment
Concentration 

(fold)

Control value (%)

24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h

Chlorfenapyr 1/2 11.1 ± 10.5a 24.7 ± 12.2a 47.6 ± 13.6a 58.8 ± 10.1a 63.4 ± 9.1a 67.7 ± 4.3a

1 45.8 ± 29.2a 87.1 ± 9.7a 97.3 ± 3.1a 98.7 ± 2.2a 98.8 ± 2.1a 98.9 ± 2.0a

Dinotefuran 1/2 9.7 ± 6.4a 23.7 ± 13.4a 49.0 ± 10.8a 50.2 ± 5.2ab 60.1 ± 5.9a 61.5 ± 5.5a

1 2.8 ± 2.4b 39.8 ± 4.9b 59.2 ± 10.2b 75.1 ± 3.7a 86.9 ± 1.4a 87.4 ± 2.0a

Gamma-

cyhalothrin

1/2 4.2 ± 4.2a 0.0 ± 12.9a 23.8 ± 11.2b 18.0 ± 10.3c 17.0 ± 7.8b 16.5 ± 9.2b

1 6.9 ± 9.6b 14.0 ± 13.4bc 27.2 ± 16.5c 25.8 ± 8.2b 40.8 ± 18.2b 47.0 ± 21.1b

Novaluron 1/2 8.3 ± 4.2a 17.2 ± 8.1a 31.3 ± 10.5ab 31.8 ± 11.6bc 27.4 ± 4.6b 24.1 ± 10.3b

1 13.9 ± 4.8b 16.1 ± 17.1bc 25.9 ± 9.6c 23.2 ± 11.1bc 19.0 ± 17.7bc 18.8 ± 23.4bc

Spinosad 1/2 -19.4 ± 6.4b -24.7 ± 16.2b -22.4 ± 14.7c -27.0 ± 13.9d -17.6 ± 7.2c -14.0 ± 4.9c

1 0.0 ± 14.4b -11.8 ± 25.1c -3.4 ± 28.6c -1.7 ± 28.5c -1.2 ± 22.2c -4.4 ± 21.1c

p (1/2 fold) 0.001** 0.004** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

p (1 fold) 0.026* 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

Values represent by means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01; Completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Tests by Duncan 

in SPSS version 22.0.

Table 7. The control value of laboratory population of Myzus persicae according to 2 different concentrations of 5 

different unregistered insecticides for M. persicae.

Treatment
Concentration 

(fold)

Control value (%)

24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h

Chlorfenapyr 1/2 31.5 ± 10.2a 54.4 ± 8.6a 59.6 ± 12.5ab 67.0 ± 8.3ab 62.1 ± 9.9ab 46.2 ± 13.3b

1 36.0 ± 14.9ab 68.3 ± 10.9a 76.5 ± 8.2ab 79.2 ± 4.7ab 74.9 ± 4.4ab 66.0 ± 5.3ab

Dinotefuran 1/2 34.2 ± 9.5a 67.2 ± 9.8a 91.9 ± 4.0a 96.3 ± 1.8a 97.2 ± 2.2a 97.2 ± 3.9a

1 56.8 ± 2.7a 77.2 ± 10.2a 95.0 ± 1.3a 99.4 ± 1.0a 99.7 ± 0.5a 100.0 ± 0.0a

Gamma-

cyhalothrin

1/2 21.6 ± 30.5a 35.0 ± 31.2ab 33.1 ± 34.4bc 27.1 ± 23.3c 17.9 ± 20.1cd 20.1 ± 28.5bc

1 17.1 ± 33.0b 33.3 ± 29.5bc 30.0 ± 32.9c 31.1 ± 27.8c 21.7 ± 22.0c -5.2 ± 6.3c

Novaluron 1/2 39.6 ± 12.2a 52.2 ± 15.8a 53.5 ± 16.6ab 51.0 ± 14.3bc 36.2 ± 16.0bc 2.8 ± 6.4bc

1 36.0 ± 10.2ab 47.2 ± 12.3ab 51.9 ± 7.4bc 46.7 ± 6.5bc 32.5 ± 3.1bc 10.1 ± 4.8c

Spinosad 1/2 1.8 ± 26.7a 4.4 ± 30.8b -1.9 ± 31.2c -5.7 ± 28.0d -13.4 ± 37.5d -24.3 ± 53.0c

1 -1.8 ± 22.0b 7.2 ± 19.3c 23.5 ± 28.5c 36.2 ± 44.1bc 40.7 ± 44.7bc 37.2 ± 52.9bc

p (1/2 fold) 0.230 0.040* 0.006** 0.000** 0.001** 0.003**

p (1 fold) 0.038* 0.005** 0.006** 0.021* 0.008** 0.002**

Values represent by means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01; Completely randomized one-way analysis of variance, ANOVA, Post Hoc Tests by Duncan 

in SPSS version 22.0.
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결 지을 수 있는 결과를 도출하였다. 복숭아혹진딧물에 chlorfenapyr와 dinotefuran, spinosad에서 유의한 ․ 차이의 

방제가를 얻었다. 복숭아혹진딧물에 대상 등록이 된 약제를 처리하였을 때, acetamiprid는 다른 약제들에 비해 가

장 빠른 살충효과를 나타낸 반면, cyantraniliprole은 복숭아혹진딧물에 살충효력이 없었다. Pymetrozine과 

pyrifluquinazon의 90%이상 방제가를 보이는 시점은 개체군내에서 각각 동일하게 나타났으며 spirotetramat은 두 

약제와 유사한 흐름의 방제가를 나타냈다. 이월 개체군은 24시간 경과 후 방제가가 다른 개체군과 달리 높게 나타

나, 그 살충효력이 더욱 빨리 나타남을 알 수 있었다. 복숭아혹진딧물에 대상 등록되지 않은 5가지 약제를 처리 하

였을 때 gamma-cyhalothrin, novaluron은 복숭아혹진딧물에 살충효력이 없는 것으로 나타났고, spinosad는 이월 개

체군에서만 최대 70%의 방제가를 보였다. Chlorfenapyr와 dinotefuran은 비등록약제임에도 불구하고, 각각 특정 

개체군에서 90%이상의 방제가를 나타내어, 살충효력을 확인할 수 있었다. 따라서 이러한 약제는 추후에 복숭아혹

진딧물에 등록을 하여 사용하는 것을 적극 검토해 볼 필요가 있다고 사료된다. 반면에 cyantraniliprole의 경우, 각 

지역 개체군에 따라서 방제가가 많은 차이를 나타내고 있었고, 아울러 모든 개체군에서 아주 낮은 살충효과를 나

타내고 있었다. 이에 대한 정확한 이유는 추후에 충분한 검토가 필요할 것으로 사료된다.

Conclusion

복숭아혹진딧물은 세계적으로 많은 농작물, 원예작물, 과수류를 기주로 가지고 있으면서 경제적으로도 많은 피

해를 주고 있다. 복숭아혹진딧물이 어린 잎을 공격하면 잎이 활력이 떨어지고 결국엔 고사하게 된다. 이러한 복숭

아혹진딧물을 방제하기 위하여 많은 약제들이 개발되고 사용되고 있다. 그렇지만, 이러한 살충제들의 오용과 남용

으로 인한 저항성의 발달은 약효의 감소로 인한 더 많은 살충제를 사용하게 되는 악순환을 거치고 있다. 이에 국내

에서 복숭아혹진딧물이 지역에 따라 발생할 수 있는 저항성 정도를 파악하기 위하여 3개의 개체군을 선별하여 등

록되어 있는 살충제와 미등록된 살충제에 대한 감수성 정도를 비교하였다. 그 결과, 복숭아혹진딧물에 대상 등록

이 된 약제를 처리하였을 때, acetamiprid는 다른 약제들에 비해 가장 빠른 살충효과를 나타낸 반면, cyantraniliprole

은 복숭아혹진딧물에 살충효력이 없었다. Pymetrozine과 pyrifluquinazon의 90%이상 방제가를 보이는 시점은 개

체군내에서 각각 동일하게 나타났으며 spirotetramat은 두 약제와 유사한 흐름의 방제가를 나타냈다. 이월 개체군

은 24시간 경과 후 방제가가 다른 개체군과 달리 높게 나타나, 그 살충효력이 더욱 빨리 나타남을 알 수 있었다. 복

숭아혹진딧물에 대상 등록되지 않은 5가지 약제를 처리 하였을 때 gamma-cyhalothrin, novaluron은 복숭아혹진딧

물에 살충효력이 없는 것으로 나타났고, spinosad는 이월 개체군에서만 최대 70%의 방제가를 보였다. Chlorfenapyr

와 dinotefuran은 특정 개체군에서 90%이상의 방제가를 나타내어, 살충효력을 확인할 수 있었다.
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