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구축
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  화화학학농농약약  저저감감용용  천천연연  보보조조제제  개개발발 작물보호 ’24 〃 이이영영수수

색색인인용용어어 약제 저항성, 식물추출물, 천연 보조제, 방제

ABSTRACT

  The resistance of insect pests to chemical pesticides is becoming an issue not 

only in terms of control efficiency but also in terms of control costs. As an 

alternative to the side effects of these chemical pesticides, essential oils and 

extracts extracted from plants have recently become increasingly popular as 

alternatives to conventional pesticides. Therefore, this study was conducted to 

develop a technology that can reduce the amount of chemical pesticides used while 

maintaining medicinal efficacy through mixing with plant extracts for chemical 

pesticides registered for control against 6 major agricultural pests which insecticide 

resistance is a problem. The results of the study are as follows.

  Custard appleseed oil+cinnamon extract was selected as a natural supplement to 

replace the insecticide(spiromesifen) to control two-spotted spider mite. Citronella 

oil+ deris extract+cinnamon extract were selected as natural supplements to reduce 

the insecticide(imidacloprid) to control green peach aphid and sweet potato whitefly. 

Neem extract was selected as a natural supplement to reduce insecticide(emamectin 

benzoate) to control diamonde-back moth. Custard appleseed oil+cinnamon extract 

was selected as a natural supplement to reduce insecticide(chlorfenapyr) to control 

western flower thrips and onion thrips. 

KKeeyy  wwoorrddss  : Insecticide resistance, Plant extract, Natural supplement, Control
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11..  연연구구목목표표

  2050년까지 증가하는 인구를 먹여 살리기 위해 농업 생산량이 70% 증가해야 할 

것으로 추정된다(Diouf, 2009). 그러나 기후 변화, 경작지 감소, 특히 병해충과 같은 

큰 위협과 더불어 식품 안전에 대한 우려 증가, 유기 농업 생산 추세, 약제 저항성, 

화학 살충제의 집중적인 사용으로 인한 생물 다양성 파괴는 현대 과학의 주요 과제가 

되고 있다( unjka & Mechora, 2022). 이중 화학농약에 대한 해충의 저항성은 농업 현장

에서 화학농약에 대한 과다 노출로 인한 해충 집단의 유전적 적응의 결과로, 단일 

또는 다른 약제에도 동시에 저항성을 초래하여 방제 효율은 물론 방제 비용 측면에서 

문제가 되고 있다(Tabashnik et al., 2013; Bras et al., 2022; Ayilara et al., 2023). 이러한 

화학농약의 부작용에 대한 대안으로 더 저렴하고, 환경친화적이며 지속 가능한 생물

농약의 요구도가 증가하고 있는데, 특히 식물성 성분을 기반으로 한 소재의 경우 다

양한 작용기작의 성분들을 복합적으로 포함할 수 있으며, 온실가스 배출과 무관하며 

인체에 미치는 위험도 적다는 장점들을 갖고 있다(Ayilara et al., 2023). 또한 식물의 

여러 부위에서 추출한 에센셜 오일과 추출물은 해충뿐만 아니라 병해 방제에도 효과가 

있어, 최근 화학농약의 대안으로 관심이 높아지고 있다(Tongnuanchan & Benjakul, 

2014; Kim et al., 2021; unjka & Mechora, 2022). 이 중 화학적 조성이 복잡한 식물 

에센셜 오일은 특정 성분의 살충제와 혼용시 길항작용을 보이는 경우도 있지만

(Faraone et al., 2015), 대상 물질에 따라 살충 활성을 증가시키는 협력제로써의 효과가 

있어 혼합제로서의 활용 면에서 주목을 받고 있다(Kim et al., 2021). 따라서 본 연구는 

약제 저항성이 문제 되고 있는 농업상 주요 해충 6종에 대해 방제용으로 등록된 화학

농약을 대상으로 커스터드애플시드 오일 등 식물추출물과의 혼용을 통해 약효는 유지

하면서 화학농약의 사용량은 저감 할 수 있는 천연보조제의 이용 기술을 개발하고자 

수행하였다.

22..  재재료료  및및  방방법법

 가. 시험곤충

  본 시험에 이용한 해충은 주요 난방제 해충인 점박이응애(Tetranychus urticae), 

복숭아혹진딧물(Myzus persicae), 담배가루이(Bemisia tabaci), 배추좀나방(Plutella 

xylostella), 꽃노랑총채벌레(Frankliniella occidentalis), 파총채벌레(Thrips tabaci) 등 6

종으로 경기지역 원예작물 재배지에서 개체군을 채집하여 이용하였다. 각 해충은 실

내조건(24±1℃, RH 50~60%, 16L:8D)에서 강낭콩, 배추, 담배, 배추, 강낭콩, 대파를 

종별 기주식물로 제공해 2~5세대 누대 사육하면서 생물검정에 이용하였다. 
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 나. 화학농약 및 식물추출물 

  시험용 화학농약은 시판되고 있는 점박이응애 방제용 스피로메시펜 액상수화제

(2,000배 희석액), 복숭아혹진딧물과 담배가루이 방제용 이미다클로프리드 수화제

(2,000배 희석액), 배추좀나방 방제용 에마멕틴벤조에이트 유제(2,000배 희석액), 총채

벌레류 방제용 클로르페나피르 유제(1,000배 희석액)를 이용하였다(농사로, 2024). 화학

농약 저감을 위해 천연보조제로서는 커스터드애플시드 오일, 계피 추출물, 님 추출물, 

시트로넬라 오일, 데리스 추출물을 단일 또는 조합하여 생물검정에 이용하였다.

 다. 살충활성 검정 

  생물검정용 약제는 화학농약 사용량 100%(추천농도), 화학농약 50%, 화학농약 

50%+식물추출물, 식물추출물로 구분하여 제조하였으며, 약제 처리 방법은 살충제저

항성위원회(IRAC, insecticide Resistance Action Committee)에서 권장하는 생물검정

법에 준하여 점박이응애와 복숭아혹진딧물에 대해서는 분무법(spraying method)을 

이용하였으며, 담배가루이와 배추좀나방, 총채벌레류에 대해서는 잎 침지법(dipping 

method)을 이용하였다. 생물검정은 실내조건(24±1℃, RH 50~60%, 16L:8D)에서 수행

하였으며, 총 3 반복으로 약제 처리 24, 48시간 경과 후 생충수를 조사하여 방제 효

과를 산출하였다. 또한 방제 면적(10a) 기준으로 처리별 방제 효과와 투입비가 반영

된 비용 절감 효과를 분석, 적용 가능한 방법을 제시하였다.

33..  결결과과  및및  고고찰찰

 가. 점박이응애에 대한 천연보조제 이용 방제 효과

   화학농약 스피로메시펜 액상수화제 100%, 50% 처리시 점박이응애 방제 효과는 

각각 30.0%, 18.4%로 매우 낮아 대체가 필요한 것으로 나타났다(그림 1). 반면, 커스

터드애플시드 오일+계피 추출물(1,000배 희석액)을 단독 또는 화학농약 50%와 혼용하

여 처리했을 경우 방제 효과는 각각 79.3%, 72.4%로 나타났다. 점박이응애의 경우 약

제 저항성이 심각한 해충의 일종임을 고려할 때(Adesanya et al., 2021), 커스터드애

플시드 오일+계피 추출물을 주기적으로 처리한다면 방제 효과는 더욱 높아질 것으로 

생각되며, 이에 따른 비용 절감율도 화학농약 대비 85.2%로 낮아(표 1), 향후 점박이

응애 방제용 천연보조제로도 활용이 가능할 것으로 생각된다. 
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그그림림  11..  점점박박이이응응애애에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교

 표 1. 점박이응애 방제용 천연보조제의 화학농약 대비 비용절감 효과 및 적용방법

　　 화화학학농농약약  110000
((AA))

화화학학농농약약  5500
((BB))

HHyybbrriidd
((BB++CC))

천천연연보보조조제제
((CC))

투입비(원) 13,200 6,600 17,850 11,250

절감율(%) 100 50 135.2 85.2 

방제가(%) 30.0 18.4 72.4 79.3 

비고 대체 필요 - - 대체 가능

 ※ 화학농약: 스피로메시펜 액상수화제, 천연보조제: 커스터드애플시드 오일+계피 추출물

 나. 복숭아혹진딧물에 대한 천연보조제 이용 방제 효과

   화학농약 이미다클로프리드 수화제 100%, 50% 처리시 복숭아혹진딧물 방제 효과는 

각각 100%, 87.9%로 높게 유지하는 것으로 나타났다(그림 2). 한편, 시트로넬라 오일+

데리스 추출물+계피 추출물(1,000배 희석액)을 단독 또는 화학농약 50%와 혼용하여 

처리했을 경우 방제 효과는 100%로 나타나 화학농약의 저감 및 대체가 가능할 것으로 

생각된다. 복숭아혹진딧물의 경우 이미다클로프리드 수화제가 속한 네오니코티노이드계 

살충제에 대한 약제 저항성이 보고되고 있으며(  et al., 2024), 시트로넬라 오일+

데리스 추출물+계피 추출물의 비용 절감율도 화학농약 대비 93.6%로 낮아(표 2), 향후 

복숭아혹진딧물 방제제로서 대체 또는 화학농약과의 교호처리를 통해 화학농약 저감이 

가능할 것으로 생각된다. 
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그그림림  11..  점점박박이이응응애애에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교

 표 1. 점박이응애 방제용 천연보조제의 화학농약 대비 비용절감 효과 및 적용방법

　　 화화학학농농약약  110000
((AA))

화화학학농농약약  5500
((BB))

HHyybbrriidd
((BB++CC))

천천연연보보조조제제
((CC))

투입비(원) 13,200 6,600 17,850 11,250

절감율(%) 100 50 135.2 85.2 

방제가(%) 30.0 18.4 72.4 79.3 

비고 대체 필요 - - 대체 가능

 ※ 화학농약: 스피로메시펜 액상수화제, 천연보조제: 커스터드애플시드 오일+계피 추출물

 나. 복숭아혹진딧물에 대한 천연보조제 이용 방제 효과

   화학농약 이미다클로프리드 수화제 100%, 50% 처리시 복숭아혹진딧물 방제 효과는 

각각 100%, 87.9%로 높게 유지하는 것으로 나타났다(그림 2). 한편, 시트로넬라 오일+

데리스 추출물+계피 추출물(1,000배 희석액)을 단독 또는 화학농약 50%와 혼용하여 

처리했을 경우 방제 효과는 100%로 나타나 화학농약의 저감 및 대체가 가능할 것으로 

생각된다. 복숭아혹진딧물의 경우 이미다클로프리드 수화제가 속한 네오니코티노이드계 

살충제에 대한 약제 저항성이 보고되고 있으며(  et al., 2024), 시트로넬라 오일+

데리스 추출물+계피 추출물의 비용 절감율도 화학농약 대비 93.6%로 낮아(표 2), 향후 

복숭아혹진딧물 방제제로서 대체 또는 화학농약과의 교호처리를 통해 화학농약 저감이 

가능할 것으로 생각된다. 
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그그림림  22..  복복숭숭아아혹혹진진딧딧물물에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교

 다. 담배가루이에 대한 천연보조제 이용 방제 효과

   화학농약 이미다클로프리드 수화제 100%, 50% 처리시 담배가루이 방제 효과는 

각각 44.0%, 14.3%로 매우 낮아 대체가 필요한 것으로 나타났다(그림 3). 반면, 시트로

넬라 오일+데리스 추출물+계피 추출물(1,000배 희석액)을 단독 또는 화학농약 50%와 

혼용시 방제 효과는 각각 92.9%, 95.2%로 높게 나타났다. 담배가루이의 경우 국내에

서도 이미 이미다클로프리드 수화제가 속한 네오니코티노이드계 살충제에 대한 약제 

저항성이 보고되고 있으며(Lee et al., 2012), 시트로넬라 오일+데리스 추출물+계피 추출

물의 비용 절감율도 화학농약 대비 93.6%로 낮아(표 2), 향후 담배가루이 방제제로서 대

체 또는 화학농약과의 교호처리를 통해 화학농약 저감이 가능할 것으로 생각된다. 

그그림림  33..  담담배배가가루루이이에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교
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  고추 하우스에서 처리별 담배가루이 밀도를 조사한 결과, 약제 처리 3일, 11일 경과 후 

성충 밀도 증가율은 화학농약(100%) 21.8%에서 42.2%로 증가했던 반면, 화학농약

(50%)+천연보조제의 경우 10.7%에서 5.8%로 크게 억제되는 것을 확인하였다(그림 4).

그그림림  44..  고고추추  하하우우스스에에서서  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  담담배배가가루루이이  밀밀도도  억억제제  효효과과

 표 2. 복숭아혹진딧물과 담배가루이 방제용 천연보조제의 화학농약 대비 비용절감 

효과 및 적용방법

　　 화화학학농농약약  110000
((AA))

화화학학농농약약  5500
((BB))

HHyybbrriidd
((BB++CC))

천천연연보보조조제제
((CC))

투입비(원) 18,000 9,000 25,840 16,840

절감율(%) 100 50 143.6 93.6

방제가(%) 100 87.9 100 100

비고 저감 가능 - - 교호처리 가능

 ※ 화학농약: 이미다클로프리드 수화제, 천연보조제: 시트로넬라 오일+데리스 추출물+계피 추출물

 라. 배추좀나방에 대한 천연보조제 이용 방제 효과

   화학농약 에마멕틴벤조에이트 유제(2,000배 희석액) 100%, 50% 처리시 배추좀나방 

방제 효과는 각각 100%, 76.1%로 높게 유지되는 것으로 나타났다(그림 5). 한편, 님 

추출물(1,500배 희석액)을 단독 또는 화학농약 50%와 혼용하여 처리했을 경우 방제 

효과도 각각 90.9%, 100%로 높게 나타났다. 
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  고추 하우스에서 처리별 담배가루이 밀도를 조사한 결과, 약제 처리 3일, 11일 경과 후 

성충 밀도 증가율은 화학농약(100%) 21.8%에서 42.2%로 증가했던 반면, 화학농약

(50%)+천연보조제의 경우 10.7%에서 5.8%로 크게 억제되는 것을 확인하였다(그림 4).

그그림림  44..  고고추추  하하우우스스에에서서  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  담담배배가가루루이이  밀밀도도  억억제제  효효과과

 표 2. 복숭아혹진딧물과 담배가루이 방제용 천연보조제의 화학농약 대비 비용절감 

효과 및 적용방법

　　 화화학학농농약약  110000
((AA))

화화학학농농약약  5500
((BB))

HHyybbrriidd
((BB++CC))

천천연연보보조조제제
((CC))

투입비(원) 18,000 9,000 25,840 16,840

절감율(%) 100 50 143.6 93.6

방제가(%) 100 87.9 100 100

비고 저감 가능 - - 교호처리 가능

 ※ 화학농약: 이미다클로프리드 수화제, 천연보조제: 시트로넬라 오일+데리스 추출물+계피 추출물

 라. 배추좀나방에 대한 천연보조제 이용 방제 효과

   화학농약 에마멕틴벤조에이트 유제(2,000배 희석액) 100%, 50% 처리시 배추좀나방 

방제 효과는 각각 100%, 76.1%로 높게 유지되는 것으로 나타났다(그림 5). 한편, 님 

추출물(1,500배 희석액)을 단독 또는 화학농약 50%와 혼용하여 처리했을 경우 방제 

효과도 각각 90.9%, 100%로 높게 나타났다. 
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그그림림  55..  배배추추좀좀나나방방에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교

  외국의 경우 최근에 배추좀나방의 에마멕틴벤조에이트 유제에 대한 약제 저항성이 

보고되고 있음을 감안할 때(  et al., 2024), 다른 계통의 약제로 대체하거나 교

호살포를 유도하는 등 국내에서도 관리전략이 필요한 시점이라고 생각된다. 님 추출물의 

경우 화학농약 대비 비용 절감율도 86.4%로 낮아(표 3), 향후 배추좀나방 방제제로서 

대체 또는 화학농약과의 교호처리를 통해 화학농약의 저감이 가능할 것으로 생각된다. 

 표 3. 배추좀나방 방제용 천연보조제의 화학농약 대비 비용절감 효과 및 적용방법

　　 화화학학농농약약  110000
((AA))

화화학학농농약약  5500
((BB))

HHyybbrriidd
((BB++CC))

천천연연보보조조제제
((CC))

투입비(원) 39,000 19,500 53,180 33,680

절감율(%) 100 50 136.4 86.4

방제가(%) 100 76.1 100 90.9

비고 저감 가능 - - 교호처리 가능

 ※ 화학농약: 에마멕틴벤조에이트 유제, 천연보조제: 님 추출물

 마. 총채벌레류에 대한 천연보조제 이용 방제 효과

   화학농약 클로르페나피르 유제(1,000배 희석액) 100%, 50% 처리시 꽃노랑총채벌레 

방제 효과는 각각 100%, 85.1%로 높았고, 파총채벌레 방제 효과도 각각 92.5%, 69.9%로 

비교적 높게 유지되는 것으로 나타났다(그림 6, 그림 7). 한편, 커스터드애플시드 오일+

계피 추출물(1,000배 희석액)을 단독 또는 화학농약 50%와 혼용하여 처리했을 경우 

방제 효과는 꽃노랑총채벌레에 대해 각각 63.8%, 93.6%였으며, 파총채벌레에 대해서도 
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각각 89.5%, 100%로 높게 나타났다. 클로르페나피르 성분의 살충제에 대하여 현재까지는 

국내외에서 파총채벌레에는 효과가 우수한 것으로 인정되고 있으나(김 등, 2018; 

Korai et al., 2024 , 꽃노랑총채벌레의 경우 클로르페나피르 성분의 살충제에 대한 

약제 저항성이 보고되고 있다(Yuan et al., 2023). 커스터드애플시드 오일+계피 추출물의 

비용 절감율도 화학농약 대비 49.3~99.3%로 낮아(표 4), 향후 총채벌레류 방제제로서 

화학농약 50%와의 혼용, 대체 또는 화학농약과의 교호처리를 통해 화학농약 저감이 

가능할 것으로 생각된다. 

그그림림  66..  꽃꽃노노랑랑총총채채벌벌레레에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교

그그림림  77..  파파총총채채벌벌레레에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교
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각각 89.5%, 100%로 높게 나타났다. 클로르페나피르 성분의 살충제에 대하여 현재까지는 

국내외에서 파총채벌레에는 효과가 우수한 것으로 인정되고 있으나(김 등, 2018; 

Korai et al., 2024 , 꽃노랑총채벌레의 경우 클로르페나피르 성분의 살충제에 대한 

약제 저항성이 보고되고 있다(Yuan et al., 2023). 커스터드애플시드 오일+계피 추출물의 

비용 절감율도 화학농약 대비 49.3~99.3%로 낮아(표 4), 향후 총채벌레류 방제제로서 

화학농약 50%와의 혼용, 대체 또는 화학농약과의 교호처리를 통해 화학농약 저감이 

가능할 것으로 생각된다. 

그그림림  66..  꽃꽃노노랑랑총총채채벌벌레레에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교

그그림림  77..  파파총총채채벌벌레레에에  대대한한  화화학학농농약약과과  천천연연보보조조제제의의  방방제제  효효과과  비비교교

   화학농약 저감용 천연 보조제 개발    

경기도농업기술원  489

표 4. 총채벌레류 방제용 천연보조제의 화학농약 대비 비용절감 효과 및 적용방법

　　 화화학학농농약약  110000
((AA))

화화학학농농약약  5500
((BB))

HHyybbrriidd
((BB++CC))

천천연연보보조조제제
((CC))

투입비(원) 39,000 19,500 53,180 33,680

절감율(%) 100 50 136.4 86.4

방제가(%) 100 76.1 100 90.9

비고 저감 가능 - - 교호처리 가능

 ※ 화학농약: 클로르페나피르 유제; 천연보조제, 커스터드애플시드 오일+계피 추출물

44..  적적  요요

  식물 추출물을 이용하여 주요 해충 6종에 등록된 화학농약의 사용량을 저감 할 수 

있는 기술을 개발하고자 수행한 결과는 다음과 같다. 

 가. 점박이응애 방제용 화학농약(스피로메시펜 액상수화제) 대체용 천연보조제로 커

스터드애플시드 오일+계피 추출물을 선발하였다.

 나. 복숭아혹진딧물 방제용 화학농약(이미다클로프리드 수화제) 저감용 천연보조제로 

시트로넬라 오일+데리스 추출물+계피 추출물을 선발하였다.

 다. 담배가루이 방제용 화학농약(이미다클로프리드 수화제) 대체용 천연보조제로 시

트로넬라 오일+데리스 추출물+계피 추출물을 선발하였다.

 라. 배추좀나방 방제용 화학농약(에마멕틴벤조에이트 유제) 저감용 천연보조제로 님 

추출물을 선발하였다.

 마. 꽃노랑총채벌레와 파총채벌레 방제용 화학농약(클로르페나피르 유제) 저감용 천

연보조제로 커스터드애플시드 오일+계피 추출물을 선발하였다.
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