
마늘(Allium sativum L.)은 백합과(Liliaceae) Allium속에 속

하는 인경채소로서 원산지는 우즈베키스탄 등이 있는 중앙아

시아로 알려져 있으며 예로부터 약용과 조미용으로 이용되어 

왔다(Vavilov, 1951). 국내에 재배되는 마늘은 한지형과 난지

형으로 구분된다(Hwang, 1993). 한지형 마늘은 파종 후 이듬에 

봄에 싹이 출현하며 인편수가 6~8개 정도로 적고 조직이 치밀하

여 저장성이 좋다(Hwang and Lee, 1990). 최근 들어 우리나라 
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ABSTRACT: A series of studies were conducted to monitor the seasonal occurrences of onion thrips (Thrips tabaci) and allium 

leafminers (Acrolepiopsis sapporensis) in northern-type garlic fields, and to evaluate their susceptibility to insecticides. The results showed

that the T. tabaci population density increased from mid- March to mid-June, that of A. sapporensis began to increase in mid-March 

and peaked twice by early July. Also, using recommended concentrations, the insecticidal activities of nine insecticides against these 

two pests were evaluated. Under laboratory conditions, clothianidin SC, chlorfenapyr EC, dimethoate EC, imidacloprid WP, and 

cyantraniliprole + thiamethoxam WG insecticidal activities against T. tabaci were all 100%, as well as. those of cyantraniliprole EC, 

pyridalyl EW, spinetoram SG and abamectin + chlorantraniliprole SC against A. sapporensis. Insecticides, with high insecticidal activities,

were evaluated on the two pests under laboratory conditions, and the results showed that all the insecticides exhibited strong insecticidal

activities, and the mortality of two pests was >90%.

Key words: Acrolepiopsis sapporensis, Control efficacy, Occurrence, Thrips tabaci

초 록: 충북의 한지형 마늘 재배지에서 파총채벌레와 파좀나방의 발생양상과 약제검정을 수행하였다. 파총채벌레 발생양상은 3월 중순에 발생

하기 시작하여 5월 중하순경 부터 밀도가 급격히 증가하였다. 파좀나방은 3월 중하순에 발생이 시작되어 수확기인 6월 중순까지 2화기 발생하

였다. 9종의 살충제를 이용하여 파총채벌레와 파좀나방의 약제감수성을 조사하였다. 실내 검정 결과 파총채벌레에 대하여 clothianidin SC, 

chlorfenapyr EC, dimethoate EC, imidacloprid WP, cyantraniliprole + thiamethoxam WG가 100%의 살충효과를 보였다. 파좀나방에 

대해서는 cyantraniliprole EC, pyridalyl EW, spinetoram SG, abamectin + chlorantraniliprole SC가 100%의 살충효과를 보였다. 2종 해

충에 대하여 실내검정에서 살충효과가 높았던 약제 각각 5, 4종을 대상으로 포장검정을 수행한 결과 모든 약제에서 처리 3일차에서 90% 이상의 

방제효과를 나타내었다.
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평균온도가 지속적으로 상승함에 따라, 한지형 마늘에서 파총

채벌레와 파좀나방과 같은 잠재해충의 발생이 늘어나고 있다

(CBARES, 2017).

파총채벌레(Thrip tabaci Lindeman)는 총채벌레목(Thysano-

ptera) 총채벌레과(Thripidae)에 속하며 파, 마늘 등 백합과 작물

과 그 외 여러 가지 작물의 잎, 줄기, 꽃을 가해하는 해충으로 알

려져 있다(Park, 1997; Woo et al., 1988). 고온 건조한 환경에서 

다발생하여 1차적으로 기주식물을 흡즙하여 피해를 주면서 2차

적으로는 토마토 반점 위조 바이러스를 매개하는 것으로 알려져 

있다(Ananthakrishnan, 1984; Park, 1997). 파총채벌레는 엽육

조직 속에 산란을 하며 알에서 부화한 유충은 잎의 내면에서 엽

육조직을 가해하여 파와 마늘에 큰 경제적 손실을 주는 것으로 

알려져 있다(Wolfenbarger and Hibbs, 1985). 따라서 파총채벌

레에 대한 피해를 가장 줄이는 방법은 발생초기에 방제하는 것

이 중요하며 주로 화학적 방제법으로 방제가능하다. 화학적 방

제방법으로는 chlothianidin, imidacloprid 단제와 acetamiprid + 

spinetoram, methoxyfenozide + spinetoram 합제를 발생초기 

7일 간격 2회 살포하였을 때 파에서 90% 이상의 높은 방제효

과를 나타내었다는 보고가 있다(Kim et al., 2009; Kim et al., 

2010).

파좀나방(Acrolepiopsis sapporensis Matsumura)은 주로 우리

나라, 일본, 중국 등에서 발생하여, 파, 양파 등 백합과(Liliaceae) 

채소를 가해하는 것으로 알려져 있다(Park et al., 2012), 국내 

파 재배단지에서 3월 상순부터 월동성충이 발생하기 시작하여 

10월까지 지속적으로 발생하며 연중 5~6회 발생하는 것으로 

알려져 있다. 파좀나방은 유충단계에서 잎을 섭식하여 잎 표면

에 가늘고 긴 백색무늬가 발생하거나 구멍이 뚫어 상품성을 떨

어뜨리거나 수량감소를 일으키며, 파에서 피해엽율이 7% 수준

에서 경제적 피해수준은 10주당 유충 1마리로 연구되었다

(Hong et al., 1994; Park et al., 2012). 이러한 피해를 주는 파좀

나방은 2008년부터 페르몬 트랩의 개발되어 포장에서 발생시

기를 효과적으로 예찰할 수 있게 되었다(Yang et al., 2008). 개

발된 페르몬 트랩을 이용하여 충청북도 단양군 한지형 마늘재

배지에서 파좀나방 발생양상을 조사한 결과 5월 하순부터 6월 

상순에 가장 높은 밀도의 성충이 조사되었다. 파좀나방의 화학

적 방제는 imidacloprid와 carbofuran 처리 시 90% 이상의 방제

효과가 조사되었다(Hong et al., 1994).

하지만 한지형 마늘 재배지에서 파총채벌레와 파좀나방의 

발생양상에 관한 연구는 매우 미비한 실정이며, 방제를 위하여 

등록된 약제는 파총채벌레와 파좀나방 각각 1, 2종이 전부이다. 

따라서 기후 온난화에 의한 기온상승으로 발생밀도가 증가할 

것으로 생각되지만 소수의 등록약제만으로 방제해야 하기 때

문에 저항성 획득에 따른 피해도 우려되고 있는 실정이다. 따라

서 본 연구는 충북지역 한지형 마늘 재배지에 발생하는 파총채

벌레와 파좀나방에 대한 발생양상을 조사하고 약제 감수성 검

정을 통하여 종합적 방제계획 수립 자료로 활용하고자 수행하

였다.

재료 및 방법

시험곤충

실내 살충효과 검정에 사용한 파총채벌레와 파좀나방은 충

북지역 한지형 마늘재배지에서 2017년부터 2018년까지 지속

적으로 채집하여 충북농업기술원 마늘연구소에서 누대 사육하

였다. 아크릴 상자(45 × 65 × 55 cm)에 잎이 20 cm 이상되는 마

늘 유묘를 먹이로 공급하면서 사육하였고, 실내온도는 25 ± 2℃, 

상대습도 50~60%, 광주기는 16L : 8D이었다.

시험약제

마늘에 등록되어 있는 약제 8종(abamectin EC, bifenthrin 

WP, chlothianidin SC, dimethoate EC, emamectin benzoate EC, 

pyridalyl EW, spinetoram SG, abamectin + chlorantraniliprole 

SC)과 등록되지 않은 약제 6종(imidacloprid WP, etofenprox 

EC, chlorfenapyr EC, cyantraniliprole EC, fulbendiamide SC, 

cyantraniliprol + thiamethoxam WG)을 선발하여 사용하였다

(Table 1)(KCPA, 2018).

발생양상

충북지역 한지형 마늘 재배지에서 파총채벌레와 파좀나방

의 발생양상을 조사하기 위하여 충북 단양의 한지형 마늘 재배

지 3곳을 선정하여 2014년부터 2018년까지 4년간 조사하였다. 

파총채벌레는 4월 상순부터 마늘 수확기인 6월 중순까지, 파좀

나방은 3월 중순부터 7월 상순까지 2종 모두 10일 간격으로 조

사하였다. 파총채벌레는 한 농가당 10주를 한 반복으로 3반복 

30주를 채취하여 실험실 내 실체현미경(Olympus BX53, Olympus, 

Japan)을 이용하여 잎 속 내부와 잎 주맥 부분, 그리고 5월 중순 

이후에는 마늘의 총포 및 주아를 관찰하였다. 파좀나방 발생양

상은 페로몬 트랩을 이용하여 3월 중순부터 7월 상순까지 성충

의 발생정도를 조사하였다. 페로몬은 파좀나방 페로몬(Z11-16Ac 

0.73 mg; Z11-16Al 0.18 mg; Z11-16OH 0.09 mg, Greenagrotech, 

Korea)을 구입하여 사용하였으며, 포장 내 3개씩 20 m 간격을 
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두고 설치 후 1개월마다 교체하면서 조사하였다. 파좀나방 유

충의 발생양상을 조사하기 위하여 유충에 의한 마늘잎에 발생

하는 식흔을 조사하였다. 파좀나방 발생밀도를 조사한 동일 포

장에서 3월 중순부터 6월 하순까지 10일 간격으로 식흔을 조사

하였다. 조사주수는 50 주를 1 반복으로 하여 5 반복 250 주에 대

하여 마늘잎과 줄기 등에 섭식흔적이 있는 식흔을 조사하였다.

살충효과 실내검정

파총채벌레 성충에 대한 살충효과를 조사하였다. 약제처리

는 잎침지법으로 수행하였다. 각 약제를 추천배수로 희석한 후 

10 cm 정도로 미리 잘라놓은 마늘잎을 30초간 침지한 후 음건

하여 사용하였다. 처리된 잎은 petri dish (∅3.5 cm, SPL, 

Korea)에 올린 후 파총채벌레 성충을 부드러운 붓으로 접종하

였다. 접종 후 24, 48시간 후에 생충수를 조사하였으며, 시험은 

반복 당 20마리 3반복으로 수행하였다. 파좀나방의 살충효과 

조사는 유충을 대상으로 수행하였다. 용기(∅9 cm × H10 cm, 

DAIHAN Scientific, Korea)에 유충을 넣고 추천농도로 희석된 

약액을 충체에 분무하여 살충효과를 조사하였다. 소형 분무기

(4 × 14 cm, 100 ml)를 이용하여 5회(살포량 10 ml) 살포하였으

며 마늘잎을 먹이로 공급하였다. 분무처리 24, 48시간 후 생충

수를 조사하였고, 시험은 반복 당 20 마리씩 3 반복으로 실험실 

조건(25 ± 2℃, 50~60%, 16L : 8D)에서 수행하였다.

방제효과 포장검정

파총채벌레에 대한 실내검정에서 살충효과가 우수했던 4종 

약제(clothianidin SC, chlorfenapyr EC, dimethoate EC, imida-

cloprid WP, cyantraniliprole + thiamethoxam WG)에 대하여 

충북지역 내 단양과 증평 2곳에서 포장 방제효과를 검정하였

다. 2016년 10월 20일경 파종한 한지형 마늘재배지(990 m2)에

서 파총채벌레가 발생하기 시작하여 밀도가 구당 50마리 이상

이 되는 2017년 5월 25일과 6월 1일, 7일 간격 2회 살포하였다. 

실내검정과 같은 농도로 희석하여 처리하였으며, 약제처리 3, 

5, 7일 후에 반복 당 10주를 대상으로 총 50주에 발생한 파총채

벌레 생충수를 조사하였다. 파좀나방에 대한 포장 방제효과는 

Table 1. List of the 14 tested insecticides

Insecticide AIa (%) Formulationb Recommended conc. (ppm)

Avermectins

Abamectin 1.8 EC 6

Emamectin benzoate 2.15 EC 10.75

Neonicotinoids

Imidacloprid 10 WP 50

Organophosphates

Dimethoate 46 EC 460

Pyrethroids

Bifenthrin 2 WP 20

Etofenprox 20 EC 200

Others

Chlorfenapyr 5 EC 50

8 SC 40Clothianidin

Cyantraniliprole 5 EC 50

Flubendiamide 20 SC 100

Pyridalyl 10 EW 100

Spinetoram 5 SG 25

Abamectin + Chlorantraniliprole 1.7 + 4.2 SC 14.9

Cyantraniliprole + Thiamethoxam 20 + 20 WG 200

aActive ingredient.
bEC, emulsifiable concentrate; EW, emulsion; SC, suspension concentrate; SG, water soluble granule; WG, water dispersible granule; WP, 
wettable powder.
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파총채벌레와 동일한 조건하에 있는 단양과 증평 2곳에서 수행

하였다. 약제처리는 2017년 5월 31일과 6월 7일 2회 살포 한 후 

3, 5, 7일 후에 반복 당 20주를 대상으로 총 100주에 발생한 파좀

나방 유충과 번데기의 생충수를 조사하여 방제가를 산출하였다. 

방제가(control value, %)는 무처리 대비 [(무처리구 생충수 - 

처리구 생충수) / 무처리구 생충수] × 100으로 산출하였다. 모든 

시험구는 난괴법으로 배치하였으며 5 반복으로 수행하였다.

자료분석

약제별 실내 살충효과와 포장 방제효과 비교는 PC용 통계패

키지인 MYSTAT (Systat software Inc., Chicago, IL, USA)를 

이용하여 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)로 평균간 차

이를 검정하였다.

결과 및 고찰

파총채벌레 발생현황

충북 내 단양지역 마늘 재배지에서 파총채벌레의 발생양상

을 알아보기 위하여 2014년부터 2018년까지 5년간 조사한 결

과는 Fig. 1과 같다. 파총채벌레는 4월 중순부터 발생하여 점차 

증가하는 추세를 나타내었다. 연도별 발생양상은 발생초기인 4

월 중순부터 5월 상순까지 2014년도의 발생이 많았으며 그 후 

4월 중순 이후부터 2016년과 2017년에 밀도가 높게 나타났다. 

충북 단양지역의 2016년의 평균기온은 4월 13.3℃도로 평년보

다 3.7℃높았으며 그에 따라 파총채벌레의 밀도도 높게 발생된 

것으로 생각된다. Woo et al. (1988)은 1988년에 국내 양파, 마

늘 재배지역에서 파총채벌레의 발생양상을 조사한 결과 제주

와 영 ‧ 호남지역에서 파와 양파에서 발생이 많았으며 강원지역

에서는 마늘에서 발생밀도가 높았으며, 월동태가 5월 중에 처

음으로 발생하였으며 그 뒤로 6월부터 8월까지 2회차 발생이 

되어 마늘 생육 중에는 2회 발생이 되는 것으로 보고한 바 있으

며 본 연구보다 늦은 초기 발생시기로 나타났다. 그 이유는 강

원지역이 충북지역 온도보다 초기 온도가 낮아 충북지역보다 

발생시기가 늦어진 것으로 생각된다. 파총채벌레는 지금까지 

발생이 미비하였으나 최근 마늘종을 수확하지 않고 재배하는 

주아재배 면적이 늘어나고 있는 추세이다. 마늘종에 맺히는 주

아는 마늘 잎보다 연한 엽육조직이 많아 파총채벌레와 파좀나

방이 주로 발생하는 부위이다. 따라서 이러한 주아재배 면적이 

늘면서 파총채벌레와 파좀나방의 발생도 첨차 늘어나고 있는 

것으로 생각된다.

파좀나방 발생현황

충북 단양지역 한지형 마늘 재배지에서 2014년부터 2018년

까지 3월부터 7월까지 페로몬 트랩을 이용하여 파좀나방 성충

의 발생양상을 조사하였다(Fig. 2). 파좀나방의 5개년 성충밀

도는 3월 중순경부터 발생하기 시작하여 4월 중순경까지 점차 

증가하는 양상으로 4월 중순경 트랩 당 54마리가 포획되었다. 

그 후 점차 밀도가 감소하여 5월 중순경에는 트랩 당 3마리가 

포획되었다. 하지만 6월 상순까지 성충 밀도는 다시 증가하여 

트랩 당 120마리까지 포획되었다. 따라서 한지형 마늘재배지

에서 파좀나방 성충의 발생최성기는 4월 중순과 5월 하순이었

다. 5개년 전체적으로 보아 1화기는 4월 중순, 2화기는 5월 하

순~6월 중순이 최성기인 것으로 보인다. 파좀나방은 대부분 번

데기로 월동하여 성충으로 발생하는데 4월 중순의 밀도는 월동 

번데기가 우화하여 발생한 성충으로 생각되며, 월동 중 기온에 

의해 4월 중순 성충의 밀도가 좌우될 것으로 생각된다. 4월 중순 

가장 높게 발생된 연도인 2014년과 2016년도의 겨울철과 3월 

Fig. 1. Seasonal Thrips tabaci  occurrence in northern-type garlic 
fields in Chungbuk Province between 2014 and 2018.

Fig. 2. Seasonal Acrolepiopsis sapporensis  in northern-type garlic
fields in Chungbuk Province between 2014 and 2018.
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평균기온은 타 연도보다 비교적 높게 나타났으며 특히 3월 평

균기온은 2.1℃까지 차이가 났다. 하지만 월동직후인 3월부터 

발생된 성충은 노숙성충으로 생각된다(Ohtomo and Chiba, 

2001). 파좀나방 성충의 발생양상은 경기도 수원지역 노지 대

파포장에서 조사하였을 때 3월과 4월에도 많은 성충이 유인되

었으며 여름 전에 2회 성충이 발생되어 본 연구와 비슷한 양상

으로 나타났다(Park et al., 2012).

2014년부터 2018년까지 성충 밀도를 조사한 포장에서 마늘

잎에 나타난 파좀나방의 식흔을 조사하였다(Fig. 3). 식흔은 5월 

상순부터 발생되어 수확기인 6월 중순으로 갈수록 점차 늘어나

는 양상이었으며, 2016년도에 가장 많은 50주 당 19개의 식흔이 

조사되었다. 파좀나방 성충이 처음 발견된 시기는 3월 20일이

었으며 유충에 의한 피해가 처음 발견된 시기는 5월 3일로 대략 

40일 정도 차이가 났다. 파좀나방 성충은 성충이 되어 산란 전까

지 약 5.1일, 그 후 산란기간은 약 3일이며 성충 1마리당 약 25개 

정도의 알을 낳는다(Choe, 1997). 또한 알 기간은 대략 15℃에

서 10.5일, 생존율은 45.8%이며 온도가 올라갈수록 알 기간은 

짧아지고 생존율은 20℃에서 가장 높은 것으로 보고되어 있다

(Choe, 1997). 따라서 본 연구에서 조사된 연도 중 2016년을 기

준으로 보면 3월 평균온도는 5.8℃로 파좀나방 알이 생존하기

에는 매우 낮은 온도이었다. 따라서 평균온도가 13.3℃도가 되

는 4월을 지나야 월동 성충이 깨어나 마늘에 알을 낳고, 그 알이 

부화할 수 있을 것으로 생각되며, 본 연구의 조사결과처럼 4월 

중순이후부터 부화된 유충에 의해 마늘잎에 피해가 발생될 것

으로 생각된다.

파총채벌레에 대한 살충효과 검정

마늘에 등록되어 있는 살충제 4종과 등록되어있지 않은 약

제 5종의 파총채벌레에 대한 실내 살충효과를 조사한 결과는 

Table 2와 같다. 약제 처리 24시간 후에 유기인계인 dimethoate, 

네오니코티노이드계인 clothianidin과 imidacloprid 및 합제인 

cyantraniliprole + thiamethoxam가 100.0%의 높은 살충효과

를 나타내었으며 피롤계인 chlorfenapyr와 다이아마이드계인 

cyantraniliprole이 동일하게 93.6%의 높은 살충효과를 나타내

었다. 처리 48시간 후에는 chlorfenapyr가 24시간 조사보다 높

은 100.0%의 살충효과를 나타내었다. 

실내 시험에서 효과가 좋았던 5약제에 대하여 2017년 단양

과 증평 2지역에서 포장 방제효과를 검정하였다(Fig. 4). 단양

Table 2. Thrips tabaci  mortality after treatment with nine insecticides under laboratory conditions using the dipping method

Common name, AIa (%) & Formulationb Conc. (ppm)
Mortality (%) (Mean ± SD)

24 h 48 h

Abamectin 1.8 EC 6 68.1c ± 3.9cd   81.2 ± 4.5c

Chlorfenapyr 5 EC 50   93.6 ± 1.9b 100.0 ± 1.2a

Clothianidin 8 SC 40 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Cyantraniliprole 5 EC 50   93.6 ± 3.3b   93.6 ± 2.1b

Dimethoate 46 EC 460 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Emamectin benzoate 2.15 EC 10.75   23.4 ± 6.9d   35.6 ± 7.5d

Flubendiamide 20 SC 100   87.2 ± 3.2b   93.6 ± 4.1b

Imidacloprid 10 WP 50 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Cyantraniliprole + Thiamethoxam 20 + 20 WG 200 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

aActive ingredient.
bEC, emulsifiable concentrate; SC, suspension concentrate; WG, water dispensible granule; WP, wettable powder.
cEach datum represents the mean of three replicates.
dIn a column, mean values followed by the same letter are not significantly different at a p < 0.05 level (Duncan’s multiple range test; Systat 
software Inc., Chicago, IL, USA).

Fig. 3. Damage on northern-type garlic leaves caused by Acrole-

piopsis sapporensis larva in Chungbuk Province between 2014 
and 2018.
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지역에서 약제 처리 후 3일차 방제효과는 처리약제 모두에서 

90.0% 이상의 높은 방제효과를 나타내었으며 시간이 지남에 

따라 방제효과는 낮아져 약제 처리 후 7일차에서 chlorfenapyr, 

dimethoate, imidacloprid 만이 90.0% 이상의 방제효과를 나타

내었다. 증평지역에서도 약제 처리 3일차에서는 모든 처리약제

에서 90.0% 이상의 방제효과가 조사되었으나 약제 처리 7일차

에서는 dimethoate와 imidacloprid가 각각 91.5, 92.3%의 높은 

방제효과를 나타내었다. 따라서 chlorfenapyr, dimethoate, 

imidacloprid, cyantraniliprole + thiamethoxam의 사용을 통하

여 7일 간격으로 약제를 처리하여 파총채벌레를 방제할 수 있을 

것으로 생각된다. 기존에 마늘에 등록이 되어 있던 dimethoate

는 파총채벌레에 대하여 24시간 처리 후에서 76.5~84.8% 범위

에서 살충효과가 보고되어져 있으며, 약제처리에 따른 저항성

도 매우 낮은 것으로 알려져 있다(Babar et al., 2014; Herron et 

al., 2008). 방제효과가 높았던 imidacloprid는 목화에 발생하는 

파총채벌레에 91.3%의 높은 포장 방제효과가 있으며, cyantra-

niliprole + thiamethoxam 각각의 단제에 대한 방제효과도 목화

와 토마토에서 포장검정 하였을 때 각각 88.1, 88.2%의 방제효

과가 보고되어 있다(El-Naggar et al., 2013; Misra, 2012).

파좀나방에 대한 살충효과 검정

마늘에 등록되어 있는 약제 6종과 등록되어 있지 않은 약제 

3종의 살충제를 추천농도로 희석하여 파좀나방 유충에 처리하

였을 때 살충효과는 Table 3과 같다. 9종의 살충제 중에서 처리 

24시간 후에 단제인 cyantraniliprole, pyridalyl, spinetoram와 

합제인 abamectin + chlorantranilprole이 100.0%의 높은 살충

효과를 나타내었다. 또한 abamectin 단제도 24시간과 48시간 

후에 각각 91.0%와 92.2%의 높은 살충효과를 보였다. 

실내 살충효과 검정에서 높은 살충효과를 보인 4종 살충제

에 대하여 2018년 단양과 증평 2지역에서 포장 방제효과를 검

Fig. 4. Control values of four insecticides to Thrips tabaci  under 
field conditions. A, Danyang (May 2017); B, Jeungpyeong (May 
2017). Average of sample size: A = 61.2 ± 2.6, and B = 72.0 ± 8.5.

Table 3. Acrolepiopsis sapporensis larvae mortality after treatment with nine insecticides under laboratory condition using the spray 
method

Common name, AIa (%) & Formulationb Conc. (ppm)
Mortality (%) (Mean ± SD)

24 h 48 h

Abamectin 1.8 EC 6 91.0c ± 4.6bd   92.2 ± 5.5ab

Bifenthrin 2 WP 20 85.2 ± 6.5bc   87.0 ± 5.3bc

Cyantraniliprole 5 EC 50  100 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Dimethoate 46 EC 460 54.2 ± 15.6d   42.6 ± 9.1d

Etofenprox 20 EC 200 84.2 ± 5.9bc   80.5 ± 2.6c

Imidacloprid 10 WP 50 79.5 ± 4.2c   85.6 ± 3.5bc

Pyridalyl 10 EW 100  100 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Spinetoram 5 SG 25  100 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

Abamectin + Chlorantraniliprole 1.7 + 4.2 SC 14.9  100 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a

aActive ingredient.
bEC, emulsifiable concentrate; EW, emulsion; SC, suspension concentrate; SG, water soluble granule; WP, wettable powder.
cEach datum represents the mean of three replicates.
dIn a column, mean values followed by the same letter are not significantly different at a p < 0.05 level (Duncan’s multiple range test; Systat 
software Inc., Chicago, IL, USA).
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정하였다(Fig. 5). 단양지역 약제 처리 3일차에서 4약제 모두 

90.0% 이상의 높은 방제효과를 나타내었으나 처리 7일차에는 

pyridalyl 약제만이 91.0%의 방제효과를 나타내었다. 증평지역

에서는 약제 처리 3일차에서 abamectin이 89.5%의 방제효과

를 나타내었고 나머지 3약제는 모두 90.0% 이상의 포장방제 효

과를 나타내었다. 약제 처리 7일차에도 단양지역 방제효과와 

비슷한 양상으로 시간이 지남에 따라 방제효과가 낮아졌으나 

pyridalyl만이 90.8%의 높은 방제효과를 나타내었다. 본 연구에

서 방제효과가 높았던 pyridalyl은 담배거세미나방과 꽃노랑총

채벌레에 대하여 매우 높은 방제효과가 보고되어있다(Isayama 

et al., 2005). 또한, abamectin, cyantraniliprole, spinetoram은 

같은 나비목에 속하는 파밤나방, 배추좀나방에서 높은 방제효

과가 있으나 파좀나방에 대한 살충효과 보고는 없는 실정이다

(Cho et al., 2018; Pu et al., 2010). 따라서, 본 연구결과를 통하

여 선발된 약제들을 사용하여 파좀나방을 방제할 수 있을것으

로 생각된다.
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