
1. 서  론 

토마토(Lycopersicon esculentum)는 비타민 A, C

를 비롯하여 라이코펜과 같은 성분을 함유하고 있는 가

지과(Solanaceae) 에 속하는 원예작물이다. 2013년 

토마토 시설재배 면적은 6,054 ha으로 전체 시설작물

의 약 7%에 달했으나 2023년 현재는 5,400 ha로  전체 

시설작물의 약 6.5%로 감소하였다(Park et al., 2012; 

Lee et al., 2013; Jeong et al., 2017). 토마토에 주로 

발생하는 두 가지 흡즙성 해충은  담배가루이(Bemisia 

tabaci Gennadius), 온실가루이(Trialeurodes va-

porariorum)로 알려져있다(Choi and Kim, 2004). 

이 해충은 기주 범위가 넓으며 시설 내 발생하면 증식속

도가 매우 빨라 단기간에 피해를 발생시키며, 약재저항

성이 높아 방제가 어렵다(Chung and Son, 2001; Lee 

et al., 2018). 이에 시설재배에서는 약재방제 이외에 

특정 광 파장에 따른 행동반응을 이용한 기술(Jeon et 

al., 2012; Stukenburg et al., 2015; Lee et al., 

2018), 방충망을 이용한 온실 내 유입방지기술(Chung 

et al., 2013), 해충을 유인하는 트랩식물 활용기술
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(Choi et al., 2014; Seo et al., 2020) 등 친환경 기술

을 통해 방제효과를 높이고 있다. 

특히 토마토처럼 생육기간 중 지속적인 생산과 출하

가 계속되는 과채류는 농약을 사용 시 출하 금지기간으

로 인해 생산성에 지장을 받을 수 있다. 이에 천적을 활

용한 생물적 방제방법이 대안으로 고려되고 있으며, 천

적이 지속적으로 생존 및 증식할 수 있도록 도와주는 동

반식물(banker plants)이 함께 활용되고 있다(Frank, 

2010; Huang et al., 2011; Shin et al., 2022). 대표

적인 동반식물로는 복숭아진딧물(Myzus persicae) 등

의 천적인 콜레마니진디벌(Aphidius colemani)을 장

기간 유지시켜 주는 보리(Hordeum vulgare)가 있다

(Jandricic et al., 2014; Shin et al., 2022). 동반식물

은 천적의 종류, 밀도, 선호도, 재배작물의 적용 가능성

에 따라 이용효과가 달라진다(Choi et al., 2014; 

Pillai et al., 2014). 총채벌레의 천적인 미끌애꽃노린

재(Orius laevigatus)는 휴먼 기작이 없어 계절에 상관

없이 활용가능하며, 해충이 없을 때는 밀원이나 화분이 

풍부한 식물들을 먹고 발달 및 생식을 유지할 수 있는 

장점이 있다(Ham et al., 2012; Wong and Frank, 

2013). 또한 담배장님노린재(Nesidiocoris tenuis)는 

해충과 식물을 모두 먹는 광식성으로 온실가루이, 총채

벌레, 굴파리류 등의 천적으로 유용하게 활용되기도 하

지만 먹이원이 없는 경우 잎과 꽃에 피해를 줄 수 있기

때문에 담배장님노린재의 밀도관리가 필요하다

(Arzone et al., 1990; Calvo and Urbaneja, 2003; 

Arno et al., 2006; Kim et al., 2012). 

본 연구는 유기농 토마토 시설재배에서 문제 해충을 

생물적으로 방제하기 위해 적합한 천적과 동반식물을 

선발하고자 천적의 증진기작과 해충밀도 억제효과 등

을 비교 분석하였다. 이러한 동반식물을 활용한 생태적 

해충관리로 유기농산물 안전생산 및 농업의 지속성 확

보, 식생 관리를 통한 생물 종 다양성 증가 등 유기농업

의 비시장적 가치 증진을 위해 본 연구를 수행하였다. 

2. 연구방법 

2.1. 연구대상지 

유기농 토마토 시설재배에서 문제되는 주요 해충방

제를 위한 천적과 천적유지를 증진시켜 주는 동반식물

을 활용하고자 전라북도 익산시에 위치한 유기농 시설

토마토(폭 9 m × 길이 100 m)농가에서 포장검정 시험

을 수행하였다. 농가에서 재배 중인 대추방울토마토(농

우바이오, 더하드)는 2023년 봄작기 4월에서 6월, 가을

작기 8월에서 11월에 동반식물을 투입하여 해충(온실

가루이, 꽃노랑총채벌레 등)과 천적 밀도 및 공간분포 

변화를 살펴보았다. 

2.2. 천적 사육 및 동반식물 선발 

토마토 유기농 시설재배 시 주요 문제 해충의 생물적 

방제를 위한 천적으로 총채벌레의 천적 미끌애꽃노린

재(Orius laevigatus)와 가루이류의 천적 담배장님노

린재(Nesidiocoris tenuis)를 선정하였다. 미끌애꽃노
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Fig. 1. Adult survival and mean survival of Orius laevigatus as a function of companion plants.
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린재와 담배장님노린재는 곤충산업연구소(논산)로부

터 구입하였으며, 구입한 천적의 영기를 맞춰 동일한 조

건에서의 효과를 평가하기 위해 사육을 실시하였다. 미

끌애꽃노린재는 총채벌레를, 담배장님노린재는 줄알락

명나방 알을 먹이로 제공해 사육하였다. 산란을 위한 칼

랑코(Kalanchoe blassfeldiana) 잎을 바닥에 깔았고, 

산란한 잎은 부화 후 약충의 발달을 위해 3일마다 새로

운 사육상자로 옮기고 25±2℃, 상대습도 60~70%, 광

주기 16 : 8 h의 사육조건을 유지하였다. 동반식물을 

선발하기 위해 꽃과 꽃가루, 꿀 등 먹이원으로 이용효과

가 높다고 알려진 초화류를 대상으로 기주식물 선호성

을 살피기 위해 초화류의 꽃, 꽃이 없는 부위를 따로 분

리하여 성충시기가 동일한 개체를 각각 2쌍을 넣어 매

일 생존률을 조사하였다. 각각의 처리별로 꽃, 꽃이 없

는 부위, 무처리의 성충 평균수명 일수를 확인하여 가장 

긴 생존률 및 생존일수를 나타내는 동반식물을 최종적

으로 선정하였다. 

2.3. 동반식물을 활용한 해충 밀도억제 효과 평가 

동반식물을 활용한 천적의 적절한 투입시기를 결정

하기 위해 1 m2 의 소텐트에 천적유지가 좋았던 동반식

물이 없는 처리구 TM1∼TM4, 동반식물이 있는 TM5∼

TM8처리구로 해충(온실가루이)만 1일차 투입(TM1, 

TM5), 해충-천적 1일차 투입(TM2, TM6), 해충 1일차-

천적 2주후 투입(TM3, TM7), 해충 2주전-천적 1일차 

투입(TM4, TM8) 로 구분하여 8가지 처리방법에 따른 

개체수 변동을 조사하여 해충 밀도억제 효과를 평가하

였다.

익산시 시설재배 토마토 농가에 동일한 처리구를 조

성하였고 천적(담배장님노린재)은 초기부터 자연 발생

하여 따로 투입하지 않고 해충과 천적밀도 조사를 실시

하였다. 처리구당 4주씩 상엽, 중엽, 하엽을 육안조사 

하였고, 트랩조사도 처리구당 4개씩 설치 후 일주일간 

포획된 개체수 조사를 동시에 진행하였다. 조사된 데이

터는 SPSS(ver. 18, SPSS INC., USA)를 이용하여 평균 

및 표준편차, 분산분석(ANOVA)을 이용하여 결과 값의 

유의성을 검정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 토마토 주요 해충 대상 천적의 동반식물 선발

토마토 활용 천적인 미끌애꽃노린재와 담배장님노린

재의 유지효과가 좋은 동반식물을 선발하기 위해 초화

류 중 가지과의 원예용 고추(C. annum, A), 마디풀과 

메밀(F. esculentum, B), 꿀풀과 익모초(L. japonicus, 

C), 협죽도과 일일초(C. roseus, D), 국화과의 메리골드

Trialeurodes vaporariorum(Adult)
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Fig. 2. Evaluation of pest density effect by companion plant input and inoculation timing.
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(T. patula, E)와 백일홍(Z. elegans)을 선정하여 실험

하였고 백일홍은 사육 중 고사하여 실험결과에는 제외

하였다.

선정된 초화류를 대상으로 실험한 결과(Fig. 1), 일

일초(D)의 천적 수명 증진 효과는 성충 생존일 평균 꽃

이 있는 부위 13.5±1.7일, 꽃이 없는 줄기는 

11.1±2.0일, 무처리 2.6±0.2일로 일일초의 꽃이 천

적유지 효과가 가장 좋은 것으로 확인되었다. 다음으로 

원예용고추(A, 10.6일) > 익모초(C, 8.2일) > 메리골드

(E, 5.4일) > 메밀(B, 5.0일) 순이었다. 

3.2. 실내 동반식물 처리별 천적 투입시기 평가

천적의 적절한 투입시기를 결정하기 위하여 실내 소

텐트에서 토마토와 동반식물인 일일초의 투입을 달리

하여 담배장님노린재와 온실가루이 간의 밀도 변화를 

조사하였다(Fig. 2). 

실내 동반식물 처리별 천적 투입시기를 실험한 결과, 

8가지 처리별 온실가루이 성충의 밀도변화(A)는 동반

식물(일일초)이 있고 천적을 2주 전에 접종한 처리구

(TM8)에서 가장 좋은 효과를 확인 할 수 있었다. 

담배장님노린재 유충(D)은 투입시기가 빠를수록 밀

도가 증가하는 경향으로 확인되었다. 담배가루이의 성

충(E, F)은 동반식물보다 토마토를 더 선호하는 것으로 

확인되었고 천적 투입시기가 빠를수록 담배가루이 성

충의 밀도는 감소되는 것으로 분석되었다. Urbaneja 

et al.(2005)의 담배장님노린재의 효과적인 정착을 위

해서는 작물을 정식하자마자 방사하는 것이 효과적이

라는 결과와 비슷한 양상으로 담배장님노린재의 투입

이 빠를수록 개체수는 증가하나 먹이원(해충)이 없을 

때 토마토의 피해를 줄 가능성이 있어 해충 발생 2주 

전이 가장 적합한 천적 투입시기로 판단된다.

3.3. 동반식물 적용에 따른 시설재배 토마토 해충 및 천

적 발생양상 

천적에 의한 시설재배 토마토의 해충관리 가능성을 

검토하고 천적의 효과를 증진하기 위한 동반식물 적용 

모델의 현장 평가를 시설재배 토마토 농가에서 진행하

였다. 활용된 동반식물은 토마토 식재 2주 후에 천적유

지 기간이 가장 길었던 일일초와 온실가루이의 기호성

이 좋은 백일홍을 추가 선정하여 실험하였다. 

농가 실증시험에서 온실가루이 총 밀도변화를 살펴

본 결과(Fig. 3), 무처리구에 비해 동반식물 처리구에서 

온실가루이 밀도가 큰 폭(무처리 대비 성충: 100- 

500%, 유충: 11-67%)으로 감소하는 것을 확인 할 수 

있었다. 담배가루이의 발생(B)은 매우 적어 처리 간 차

이는 발견할 수 없었다. 농가 시험포장에서 무처리구 대

비 일일초에서 천적의 밀도 유지되는 결과(C)는 Han 

et al.(2014)의 결과와 비슷한 양상으로 확인되었다. 하

지만 천적 방사 6주째부터 담배장님노린재의 밀도가 크

게 늘었는데 이 경우 토마토에 가해 가능성이 있으므로 

지속적인 모니터링을 통해 제충국, 멀구슬, 고삼 등 추

출물 자재를 활용하여 담배장님노린재의 밀도조절이 

필요한 것으로 판단된다(Calbo and Urbaneja, 2003; 

Kim et al., 2012). 

4. 결  론 

본 연구는 유기농 토마토 시설재배의 주요 해충방제

를 위해 천적 활용 및 천적의 효과를 증진시키는 동반식

물의 선발과 그 기작을 분석하였으며, 천적의 수명 증진 

및 해충밀도 억제 효과를 평가하였다.

시설재배 토마토에서 활용되는 천적의 수명을 증진

시켜 주는 동반식물을 선발하기 위해 5종의 초화류로 

Trialeurodes vaporariorum(Total)

Farmer's field trial
0 5/4 5/18 5/26 6/1 6/16

De
ns

ity
(In

di
vi

du
al

s/
pl

an
t)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
C. roseus 
Z. elegans 
Control 

A

 

Bemisia tabaci(Total)

Farmer's field trial
0 5/4 5/18 5/26 6/1 6/16

De
ns

ity
(In

di
vi

du
al

s/
pl

an
t)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8
C. roseus 
Z. elegans 
Control 

B

 

Nesidiocoris tenuis(Total)

Farmer's field trial
0 5/4 5/18 5/26 6/1 6/16

De
ns

ity
(In

di
vi

du
al

s/
pl

an
t)

0

1

2

3

4

5
C. roseus 
Z. elegans 
Control 

C

Fig. 3. Companion plants effect of fields test.
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실험한 결과, 일일초가 13.5±1.7일로 가장 우수한 결

과를 보여주었다. 선정된 동반식물을 활용하여 처리별 

천적 투입시기를 결정하기 위해 실험한 결과, 온실가루

이(해충) 성충의 밀도는 동반식물이 없을 때 가장 많았

고 동반식물이 있고 천적을 2주 전에 투입한 처리구에

서 가장 적어 뛰어난 방제 효과를 확인 할 수 있었다. 시

설재배 토마토의 해충관리를 위한 동반식물 현장적용 

평가를 위해 시설재배 토마토 농가에서 진행한 결과, 농

가 시험포장에서 온실가루이 총 밀도변화는 무처리구

에 비해 동반식물 처리구에서 온실가루이 밀도가 큰 폭

으로 감소하는 것을 확인 할 수 있었다. 다양한 유기농 

재배조건에 따른 비교연구가 추후 필요한 것으로 판단

되어 다양한 현장실증 연구를 추가적으로 진행할 예정

이다. 본 연구 결과를 바탕으로 동반식물을 활용한 생태

적 해충관리로 식생 관리를 통한 생물 종 다양성 증가, 

유기농산물 안전생산 및 농업의 지속성이 확보되는데 

도움이 되길 기대한다. 
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