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Abstract Management of pest relies mainly on the use of insecticides, which can lead to the development

of insecticide resistance. In particular, thrips species are notorious for developing high levels of resistance to

many types of insecticides. We aim to establish a web-based platform to provide farmers with accurate

information on the insecticide resistance status of thrips and recommend optimum insecticides for efficient

management. The platform has been designed with a high degree of user-friendliness, utilizing QR codes for

data input, processing, and visualization in a responsive web environment. The insecticide information platform

consists of an administrator page, resistance diagnostic kit result input page, and insecticide resistance map.

The administrator page allows users to configure host plant, pest, and pesticide information for platform

utilization. Kit results, based on the RCVpW(Residual Contact Vial plus Water) method, provide information

on pesticide, and these results are displayed on a map for regional analysis. Therefore, users can make more

informed pest control decisions tailored to their farms, effectively preventing the misuse of pesticides.
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서 론

총채벌레는 전 세계적으로 문제가 되는 해충으로 작물을

가해하고, 식물 바이러스를 매개하여 작물 생산량을 감소시

켜 농가에 피해를 준다(Jones, 2005; Mound et al., 2022;

Reitz et al., 2020; Whitfield et al., 2005; Zaho et al.,

2014). 총채벌레의 방제는 대부분 화학적 방제에 의존하고

있는 실정이나(Mautino et al., 2012; Shelton et al., 2006),

짧은 세대기간과 높은 번식력으로 인한 약제 저항성 발달로

대표적인 난방제 해충으로 알려져 있다(Gao et al., 2012;

Lewis, 1997).

기존 약제에 대한 빠른 저항성 획득은 새로운 화학 약제

의 개발 속도를 능가하고 있어 살충제의 효과를 보존하기

위해서는 약효 및 저항성에 대한 모니터링이 필수적이며

(Brian et al., 2010), 또한 저항성 발달을 지연시키기 위해

IRAC (Insecticide Resistance Action Committee)에 따른 작

용 기작이 상이한 약제를 알맞게 교호 살포하도록 하는 방

법을 제시했다(Adesanya et al., 2020). 하지만 실제 영농현

장에서의 병해충 설문조사 분석에 따르면 농약 판매업자들

이 가장 힘들어하는 점은 작용 기작을 고려한 농약 추천이

라 답변하였으며(Kwon et al., 2023), 농민을 대상으로 한

설문조사에서 또한 저항성 병해충의 출현과 이에 대한 적합

한 농약 선택을 어려운 점으로 꼽아 농약 선정에 어려움을
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겪고 있음을 알 수 있다(Park et al., 2016). 따라서 잘못된

약제의 선택과 필요 이상의 농약 살포는 저항성 발달을 가

속시킬 수 있으므로 정확한 저항성 진단을 바탕으로 농가

맞춤형 약제 선정이 필요한 실정이다.

본 연구는 맞춤형 약제 선정에 필요한 기초 저항성 정보

를 농가 스스로 간이진단키트를 이용하여 현장에서 확보하

고, 확보된 정보를 체계적으로 관리하기 위해 QR Code를

활용한 데이터 입력, 처리, 시각화 방안을 고려한 편의성 높

은 반응형 웹 환경의 플랫폼을 구축하고자 하였다. 간이진단

키트로는 잔류접촉법 기반의 생물검정법 중 하나인 RCVpW

(Residual Contact Vial plus Water)(Kwon et al., 2015) 방

법을 사용하였으며, 생물검정 결과를 플랫폼에 입력하면 저

항성 발달이 의심되는 약제는 피하고 보다 효과적인 약제를

선택하도록 안내하는 서비스를 제공하도록 하였다. 이를 바

탕으로 중장기적으로 지역별 해충의 약제저항성 발달 지도

를 작성함으로써 농약의 오남용 방지와 약제저항성의 효과

적인 관리가 가능할 것으로 기대된다. 

재료 및 방법

전체 기능 구조

약제저항성 정보 플랫폼의 세부 기능은 진단키트 사용자

와 관리자 두 유형으로 정리된다(Table 1). 진단키트 사용자

는 별도의 로그인 절차 없이 사용이 가능하며, 관리자는 부

여된 아이디와 패스워드로 로그인하여야 기능을 사용할 수

있도록 하였다. 

관리자 메뉴 1번 시험 해충 관리는 간이진단키트를 사용

할 수 있는 해충을 관리하는 기능이다. 시험 대상 해충의 이

름, 기준 사충율 및 진단키트의 사용 여부 등의 정보를 입력

하여 등록할 수 있으며 등록된 해충의 정보를 수정하고 검

색할 수 있다. 기준 사충율은 진단키트 결과에서 사충율에

따라 사용상 주의가 필요한 약제 여부를 결정하는 기준이

된다. 관리자 메뉴 2번 시험 작물 관리는 키트를 사용 가능

작물을 관리하며 작물 이름과 사용 여부 등의 정보를 입력

하여 등록할 수 있으며, 이후 등록된 시험 작물 정보를 수정

하고 검색할 수 있다. 관리자 메뉴 3번 해충 작물 연동 관리

는 등록된 해충과 작물을 연동시키는 메뉴로 등록된 시험

해충과 작물의 연동 정보는 PLS 등록 약제 관리에서 사용

된다. 관리자 메뉴 4번 PLS 등록 약제 관리는 결과로 나타

나는 사용상 주의 약제가 PLS (Positive List System) 제도

에 등록된 약제에 대한 정보만을 제공할 수 있도록 한다. 앞

서 설정한 해충과 작물의 연동 정보와 함께 PLS에 등록된

약제의 품목명, 주성분 함량, 작용기작(Mode of Action), 희

석배수 등의 정보를 입력하여 등록 및 수정한다. 해당 정보

는 엑셀 프로그램을 사용하여 일괄 등록할 수 있으며, 사용

되는 엑셀 템플릿의 다운로드 및 업로드 기능을 제공한다.

관리자 메뉴 5번 진단키트 설정에서는 시험 해충 관리에 등

록된 해충에 대한 진단키트의 색상, 성분명을 설정 및 수정

한다. 관리자 메뉴 6번 진단키트 발급 관리는 진단키트의

생성 및 사용에 관한 기능을 제공한다. 진단키트에 고유번

호를 부여하고 등록하면 이에 따른 QR코드가 생성된다. 본

QR코드는 결과 입력 시 사용되며, 핸드폰 카메라로 QR코

드를 인식하면 해당 키트에 대한 결과를 입력하는 화면으로

바로 연결된다. 또한 키트 사용 정보를 조회할 수 있으며,

조회 시에는 키트 발급일, 해충, 작물, 주소 등으로 상세 검

색이 가능하다. 결과는 엑셀로 다운로드가 가능하여 향후

약제 저항성 발달 분석 데이터로 이용할 수 있다.

사용자 메뉴 1번 진단키트 결과입력에서는 키트에 사용에

대한 결과를 입력하고 이에 대한 약제 정보를 제공받는다.

결과입력은 등록 키트 여부를 검증받은 후 사용이 가능하다.

이는 웹으로 직접 접속하여 키트 고유번호를 입력하거나,

키트에 부착된 QR코드를 스마트폰으로 인식할 경우엔 키트

번호가 자동으로 입력되어 할 수 있다.

간이진단키트 결과는 전체 곤충 수와 죽은 곤충 수를 세

Table 1. Description of the function provided in the platform by user type 

User Type function Description

Administrator

Insect management Register, retrieve, modify for insect information.

plant management Register, retrieve, modify for plant information.

Insect-plant linkage management Register, retrieve, modify for linkage information of insect and crop.

PLS registered insecticide management
Register, retrieve, modify for information of insecticide whixh regis-
tered to PLC.

Test kit configuration Register, retrieve, modify, delete for test kit information.

Test kit management Retrieve, modify for information of test kit registrations and uses.

User management manage user information and permissions.

Register reseult of test kit
Retrieve information of insecticides which require attention to use by 
registering result of test kit.

Test Kit User
insecticide resistance map Retrieve results of test on the map.

test kit manual test kit manual is provided by pictures and video.
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어 제공된 키트의 색에 맞게 플랫폼에 입력한다. 전체 곤충

수의 경우 입력하지 않을 경우 20으로 자동 처리된다. 영농

정보란에 대상 작물과 지역을 선택한 뒤 결과입력 버튼을

누르면 사용자가 입력한 죽은 벌레 수는 Abbott의 보정식에

따른 사충률 값을 계산하며(WS., 1925), 결과로 약제별 사

충률 그래프와 저항성이 의심되어 사용상 주의가 필요한 약

제 정보를 제공한다. 사용상 주의가 필요한 약제는 관리자

페이지에서 설정해 놓은 기준 사충률에 미치지 못하는 약제

이며, 해당 약제의 정보를 제공을 위해 농촌진흥청 농약안

전정보시스템 (psis.rda.go.kr)으로 연결되는 웹 링크를 상세

버튼을 통하여 제공한다. 사용자 메뉴 2번 약제저항성 지도

에서는 진단키트 결과입력을 통해 입력된 결과를 지도상에

서 확인할 수 있다. 각 지역에서의 확인된 진단 결과가 지도

상에 표시되며 키트 시험연도, 시험 해충, 작물, 약제 정보

Table 2. Definition of Entities

Name of Entity Description Super Entity Determination

administ_zone_info Administration zone information

cd_sub Code for insecticide type

member Member information

member_role_group Linkage of memeber and role group

pest_info Insect information

plant_info Plant information

plant_pest Linkage of insect and plant information

pls_pesticide_info Information of insecticides registered to PLS

role_group Code for role group

test_kit_config test kit configuration

test_kit_detail result of test kit in detail Super Entity 

test_kit_record usage record of test kit Sub Entity

Fig. 1. E-R Diagram of Insecticide Resistance Platform.
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로 분류하여 상세조회가 가능하다. 사용자 메뉴 3번 진단키

트 이용법에서는 사용자가 간이 진단키트를 정확히 사용할

수 있도록 사진 및 동영상을 이용하여 간이진단키트 사용법

을 안내한다.

데이터 모델 정의와 설계

데이터베이스 설계를 위해서는 논리적 구조의 데이터 모

델을 구성해야 한다. 데이터 모델의 핵심 요소는 엔터티, 속

성, 관계가 있으며 이 중에서 속성은 실질적인 정보(값, 내

용 등)를 담는 기장 기본적인 단위로 모든 정보의 근원이라

할 수 있다(Chang et al., 2014). 약제저항성 정보 플랫폼과

관련된 모든 업무 기능을 처리하기 위해 E-R Model (Peter

Chen, 1976) 기반으로 데이터 구조의 정의와 설계를 진행하

였다. 

엔터티는 속성으로 구성된 개체로서 행정 구역 정보, 농

약 코드, 회원, 회원-권한 연동, 해충 정보, 시험 작물 정보,

해충-작물, PLS 등록 약제 정보, 권한 그룹, 진단키트 설정,

진단결과 세부 내용, 진단키트 사용 이력으로 구성하였다

(Table 2). 각 엔터티의 세부 속성에 대한 자료 형태 정의와

엔터티간의 기본키 속성, 참조키 속성 관계를 E-R Diagram

으로 정리하였다(Fig. 1).

화면 인터페이스 설계 

사용자 화면은 진단키트 결과 입력, 진단키트 결과 확인,

약제저항성 지도, 진단키트 이용법 제공으로 구성하였다.

진단키트 결과 입력 화면에서는 시험 해충별로 분류되어

키트 결과를 입력하는 기능을 제공한다. 시험 해충을 선택

하면 해당 해충에 대한 진단키트로 설정된 약제가 표시되고,

진단키트 고유번호를 입력 후 키트 등록 여부를 확인한다.

각기 다른 색상으로 표시되는 약제별 하단에는 키트의 결과

로 죽은 벌레 수와 전체 벌레 수를 입력할 수 있다. 만약 전

체 벌레 수를 입력하지 않을경우 20으로 처리되며 숫자를

제외한 문자, 특수문자 등은 입력이 제한된다(Fig. 2).

결과 입력 후 작물과 지역 등의 영농정보를 필수 입력 항

목으로 설정하였다. 작물은 관리자가 지정한 시험 작물만을

선택할 수 있으며, 주소는 스마트폰에서 위치 정보 동의를

얻은 경우는 자동으로 위치를 도, 시군구, 읍면동 단위까지

입력되며 위치 동의를 얻지 못한 경우에는 도, 시군구, 읍면

동을 직접 지정하도록 구성하였다(Fig. 3).

진단키트 결과 확인은 크게 두 가지 화면으로 구성하였다.

키트의 결과로 입력된 값을 Abbott의 보정식에 따라 사충률

값을 계산하여(WS., 1925) 그래프로 나타낸다(Fig. 4). 해당

약제의 값이 관리자 페이지에서 지정한 기준 사충률 보다

작을 경우 사용상 주의가 필요한 약제로 분류되어 결과 그

래프 하단에 표시된다. 약제 정보 상단에는 대상 해충과 작

물이 표시되며, 해당 약제에 대한 상세 정보를 제공하기 위

해 농촌진흥청 농약안전정보시스템(psis.rda.go.kr)으로 연결

되는 링크 버튼을 약제 품목명 옆에 표시하였다. 해당 링크

Fig. 2. User interface for registering result of test kit.

Fig. 3. User interface for farming information.
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를 누르면 대상 해충 및 작물에 대한 농약 사용법 등의 정

보가 표시된 페이지로 연결된다(Fig. 5). 

약제저항성 지도 화면에서는 진단 결과 완료로 처리된 데

이터들을 지도에 표시함으로 지역별 결과를 확인할 수 있도

록 하였다. 배경이 되는 지도는 국토교통부 vworld의 배경

지도를 활용하였다. 지역은 도, 시군, 읍면동까지로 구분하

였으며, 키트 결과 자료의 수가 점 안에 표기되도록 하였다.

지도 화면 좌측 상단에 표시되는 선택 창은 진단키트의 시

험 연도, 해충, 작물, 약제로 구분하여 그룹별 조회가 가능

하다(Fig. 6).

지도상에 나타나는 지역의 숫자 마커를 선택하면 진단키

트 개별 결과 입력 항목을 확인할 수 있다. 여러 개의 데이

터가 존재할 경우 첫 화면을 결과들의 평균값 그래프를 나

타내며, 개별 항목을 선택하면 각 시험별 결과 그래프와 사

용상 주의가 필요한 약제 정보를 확인할 수 있다(Fig. 7).

관리자 화면은 시험 해충 관리, 시험 작물 관리, 해충 작

물 연동 관리, PLS 등록 약제 관리, 진단키트 설정, 진단키

트 발급 관리, 사용자 설정관리로 구성하였다.

해충 작물 연동 관리 화면에서는 시험 해충 관리와 시험

작물 관리에 등록한 정보들의 연동 정보를 등록, 조회, 삭제

를 할 수 있다. 화면 우측 상단에 위치한 해충 선택을 통해

해충별 연동정보를 선택하여 조회할 수 있고, 우측 등록버

튼을 선택하여 해충 작물 연동 정보를 등록할 수 있다. 등록

된 연동 정보는 삭제 버튼으로 관리할 수 있다.

PLS 등록 약제 관리 화면에서 PLS 등록 약제 정보를 등

록, 조회, 수정할 수 있다. 화면 좌측 상단에 위치한 해충,

작물 선택을 이용하여 크게는 해충별, 세부적으로는 작물별

약제 등록 정보를 조회할 수 있다. 화면 상단에 위치한 등록

버튼을 선택하면 화면 이동 없이 PLS 약제 정보를 등록할

수 있는 등록창이 표시되며 작물, 해충, 작물명, 품목명, 일

반명, 상표명, 주성분함량, 작용기작, 희석배수 정보를 입력

하여 등록할 수 있다. 등록버튼 우측에 엑셀등록 버튼을 선

택하면 약제 정보 일괄 등록을 위한 템플릿을 다운받을 수

있는 안내창이 표시된다. 템플릿 양식 받기 버튼을 선택하

여 다운로드 받은 뒤, 동일한 창에서 파일 선택 버튼을 누른

후 수정한 템플릿 양식을 선택하면 템플릿에 기입한 복수의

데이터가 일괄등록 되어 목록에 표시된다. 각 약제 정보 우측

에는 등록된 정보를 수정할 수 있는 버튼이 표시된다(Fig. 8).

Fig. 4. User interface for retrieving analyzed result graph of test kit.

Fig. 5. User interface for caution when using pesticides.
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진단키트 설정 화면에서는 시험 해충 관리에서 등록한 해

충에 대한 진단키트를 관리할 수 있다. 화면 좌측 상단에 있

는 시험 해충 선택 항목을 이용하여 시험 해충별 등록된 진

단키트를 조회할 수 있다. 등록 버튼을 누르면 진단키트 등

록창이 표시되며 해충, 표시 순서, 키트의 색상, 약어, 성분

명을 입력 후 저장 버튼을 누르면 진단키트 설졍 화면에 목

록으로 표시된다. 진단키트 목록 우측에는 수정, 삭제 버튼

을 두어 화면 이동 없이 간편하게 데이터 수정 및 삭제가

가능하다(Fig. 9).

진단키트 발급 관리 화면에서는 진단키트를 발급하고 조

회할 수 있다. 화면 상단의 검색조건창을 이용하여 발급일,

해충, 작물, 지역별 상세 조회가 가능하다. 목록 우측 상단

에 있는 엑셀다운로드 버튼을 누르면 현재 화면에 표시된

검색결과가 엑셀파일로 다운로드 된다. QR코드 발급/생성

버튼을 누르면 QR코드를 생성하고 발급하는 창이 표시되는

데, 이 창에서 진단키트의 고유 번호를 부여하게 된다. 고유

번호는 시험 해충별로 진단키트 제작 일자와 번호로 되어

있다. 일자와 제작 시작번호, 끝번호를 입력 후 발급 등록

버튼을 선택하면 진단키트가 발급된다. 발급 등록 버튼을

누르기 전 시작번호 입력란 우측에 있는 QR코드 생성 버튼

을 선택하면 키트의 고유번호가 자동 입력되어진 진단키트

결과 입력창으로 바로 연결되는 QR코드도 생성이 가능하다.

진단키트를 발급한 직후 화면 목록에는 QR코드, 해충명, 작

물, 주소, 약제 품목명, 발급일이 표시된다. 진단키트 결과를

입력하여 진단완료 처리 된 이후 사용일자가 업데이트 된다

(Fig. 10).

개발환경

약제저항성 정보 관리와 정보 조회를 위한 애플리케이션

서버 기능의 개발은 자바 기반의 스프링 프레임워크(https://

projects.spring.io/springframework/)를 활용하였다. 웹 모듈

Spring MVC(Model-View-Controller) 패턴을 사용하였다

(Fig. 11). MVC 패턴에서 모델은 애플리케이션이 사용하는

데이터 개체를 뷰는 사용자 인터페이스 화면을 표현하며,

컨트롤러는 사용자의 요청 경로를 인식하여 애플리케이션이

실행할 기능을 호출하여 그 결과를 모델에 적용하고 뷰에

전달하는 역할은 한다. 모든 뷰는 서로 특정 컨트롤러와 연

Fig. 6. User interface for insecticide resistance map page.

Fig. 7. User interface for retrieving analyzed result each region.
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Fig. 8. PLS registered insecticide management.

Fig. 9. Test kit configuration page.

Fig. 10. Test kit management page.

Fig. 11. Flow of Spring MVC Web Module.
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결되며, 뷰를 통해 발생한 이벤트는 해당 뷰와 연결된 컨트

롤러에서 처리하게 된다. 자바 버전은 JDK8로 선정하였으며,

PostgreSQL DBMS와 SQL mapping 연동을 위해 MyBatis

3.4.4 버전(http://blog.mybatis.org) 라이브러리를 활용하였다.

클라우드 S/W 운영 환경 구성

개발환경에서 프로그램으로 코딩된 응용 소프트웨어가 온

라인 플랫폼 서비스로 작동되어 운영 환경으로 전환되려면

핵심 서버 소프트웨어가 필요하다. 약제저항성 정보 플랫폼

은 홈페이지 주소에 접속할 수 있도록 하는 웹서버 소프트

웨어와 약제저항성 정보 데이터를 저장하는 데이터베이스

서버 소프트웨어, 그리고 웹서버로 접속한 이용자가 등록,

조회, 수정, 삭제 등 데이터 처리를 요청했을 때 이를 실제

데이터베이스 서버를 호출하여 처리하는 애플리케이션 서버

소프트웨어로 구성하였다(Fig. 12). 클라우드 환경은 필요한

서버, 소프트웨어 등 자원의 활용과 클라우드 플랫폼에서

제공하는 다양한 서비스를 시간과 장소의 구애 없이 활용할

수 있고 VPC(Virtual Private Cloud) 방식의 독립적인 가상

의 네트워크 공간으로 사용자의 설정에 따라 자유롭게 구성

할 수 있는 공간 다른 네트워크와 논리적으로 분리되어 내

부에 각종 Resource를 탑재할 수 있는 서비스를 구성할 수

있다(Fig. 13).

웹서버는 가벼움과 높은 성능을 목표로 개발된 Nginx

(2023)를 활용하였으며 도메인 주소인 kresist.plant119.kr로

접속하면 같은 서버 내의(localhost) 애플리케이션 서버로

전달하는 역할을 담당하기 위하여 Http Proxy 기능을 활용

Fig. 12. Web server configuration.

Fig. 13. Operating Environment Structure of Cloud Environment.



총채벌레 살충제 저항성 관리 웹기반 플랫폼 구축 369

하였다. 또한 사용자의 정보와 같은 민감한 정보를 사용하게

될 경우에는 SSL 인증서를 사용한 보안처리를 해야 하므로

웹서버에 SSL 인증서를 사용해 웹사이트를 HTTPS로 열

수 있도록 Nginx 프록시 서버에 SSL 인증서를 적용하였다.

애플리케이션 서버는 웹 컨테이너로 표현할 수 있으며 자

료 처리와 관련된 DB 조회 등 다양한 로직을 처리하는 기

능을 수행한다. 사용자가 브라우저를 통한 요청이 있을 때

내부의 프로그램을 통해 결과를 만들어 내고 이것을 다시

사용자의 브라우저에 전달해 주는 역할을 한다. 톰캣은 전

세계적으로 가장 많이 사용되는 오픈소스 웹 컨테이너이며

100% 순수 자바 플랫폼으로 웹서버와 연동하여 실행할 수

있는 자바 환경을 제공하여 자바 서버 페이지와 자바로 구

현된 애플리케이션을 실행할 수 있는 환경을 제공한다.

DB 서버는 데이터 모델을 물리 환경으로 실제 구축하고

데이터베이스라는 데이터의 집합에 테이블, 컬럼을 만들어

서 약제저항성 정보에 대한 저장 및 관리까지 할 수 있는

기능들을 제공하는 서버로 객체 지향적 기능과 관계형 데이

터베이스 기능을 모두 허용하는 PostgreSQL를 활용하였다.

결과 및 고찰

약제 저항성 정보 플랫폼은 농가 맞춤형으로 방제 시 보

다 효과적인 약제를 선택하도록 안내해줌과 동시에 약제 저

항성을 효율적으로 관리하고자 구축하였다. 현장에서 쉽게

사용이 가능한 간이진단키트를 활용하는 정보 서비스로 진

단 결과에 따라 사용상 주의가 필요한 약제 정보를 제공하

고 진단 결과 이력을 분포 지도 형태로 가시화하여 지역별

저항성 주의 약제 정보를 분석할 수 있도록 하였다.

약제저항성 정보 플랫폼의 서비스 운영 환경은 네이버 클

라우드 플랫폼(Naver Cloud Platform)에서 제공하는 클라우

드 서버 서비스를 활용하였다. 플랫폼 접속 홈페이지 주소

는 kresist.plant119.kr로 구성하였고 이용자는 인터넷 환경

에서 PC나 스마트폰으로 위 접속주소를 통해 플랫폼 이용

이 가능하다. 

플랫폼의 사용자 권한은 관리자와 간이진단키트 사용자로

구분되며 관리자는 약제 정보 제공을 위해 필요한 해충, 작

물, PLS 등록 약제 등의 정보와 간이진단키트 발급정보를

관리할 수 있도록 하였다.

간이진단키트 사용자는 주로 연구자, 농업 종사자, 관계

공무원 등으로 구성된다. 진단키트 사용 후 결과 입력은 키

트에 부여된 고유번호에 따라 만들어진 QR 코드를 사용자

가 스마트폰으로 인식하면 플랫폼으로 바로 접속해 서비스

를 이용할 수 있다. 키트의 색에 맞추어 약제별 죽은 벌레

수를 입력하면 사충률을 자동 계산하고 관리자가 등록한 정

보(해충, 작물, 농약)에 이를 결합하여 농가 맞춤형으로 약

제에 대한 정보를 제공하며, 입력된 결과들은 지도를 기반

으로 지역별 저항성 정보를 확인할 수 있도록 하였다. 현재

는 총채벌레에 대한 서비스만을 제공하고 있으나 향후 해충,

작물, 지역 등 대상을 확대하여 서비스할 수 있게 유연한 확

장이 가능하도록 제작하였다. 

농가 현장에서는 기후변화 및 시설재배지 연작으로 인하

여 약제 저항성이 발달한 해충 피해가 갈수록 심각해지고

있다. 농가에서는 농약사의 추천과 경험을 바탕으로 약제를

선택하여 방제하고 있으나, 약제에 대한 감수성이 떨어져

Fig. 14. Goal Structure of Insecticide Resistance Platform.
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효과를 보지 못하고 다른 약제를 재살포하거나 과량 살포하

는 등 무분별한 사용이 빈번하게 이루어지고 있다. 특히 작

용기작이 비슷한 약제의 지속적 사용과 상표명은 상이하나

성분이 같은 약제들은 사용자에게 혼동을 줄 수 있어 이로

인한 저항성 발달이 문제가 되고 있다.

이러한 농가 애로사항을 확인하고 이를 해결하기 위한 약

제 정보를 제공 하도록 만든 것이 본 플랫폼이다. 이를 활용

하여 현장에서 직접 진단하고, 해당 농가에 발생한 해충에

대한 맞춤형 약효 정보를 제공받아 방제에 이용할 경우 약

제의 오남용을 막고 저항성 발달을 지연시킬 수 있다.

현재는 총채벌레 2종에 대한 서비스를 제공하고 있으며,

추후 문제가 될 수 있는 해충에 대해서도 사용이 가능하도

록 설계하여 해충, 작물, 약제를 쉽게 추가하고 관리할 수

있다. 지역 또한 경기도에 국한되지 않고 전국에서 사용할

수 있도록 하였다. 

이를 바탕으로 중장기적으로 지역별 해충의 약제 저항성

발달 지도를 작성함으로써 농약의 오남용 방지와 약제저항

성의 효과적 관리가 가능할 것으로 기대된다. 
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총채벌레 살충제 저항성 관리 웹기반 플랫폼 구축

김소희1,4·이영수1·신용순2·한세진2·정인홍3·이시혁4*

1경기도농업기술원 환경농업연구과, 2㈜에피넷, 3농촌진흥청 국립농업과학원 작물보호과, 4서울대학교 농생명공학부

요 약 본 연구에서는 살충제 저항성 관리를 위한 정보 플랫폼을 구축하고 이를 활용하는 방안에 대해 고찰하고자

한다. 플랫폼은 QR Code를 활용한 데이터의 입력과 처리, 시각화 방안을 고려한 사용자의 편의성을 높인 반응형 웹

환경으로 구축하였다. 약제 저항성 정보 플랫폼의 세부 기능은 관리자와 사용자로 정리된다. 사용자화면은 키트 진단

결과 입력과 확인, 약제 저항성 지도, 키트 이용법으로 구성되어 있으며, 관리자 화면은 플랫폼 이용을 위한 작물, 해

충, PLS 농약 정보 등으로 되어 있다. 간이진단키트로는 잔류접촉법 기반의 생물검정법 중 하나인 RCVpW (Residual

Contact Vial plus Water) 방법을 사용하였으며, 수행 결과 값을 입력하면 이에 대한 약제 정보를 제공하고 결과는 지

도에 표시되어 지역별 결과를 확인할 수 있다. 이를 바탕으로 중장기적으로 지역별 해충의 약제 저항성 발달 지도를

작성함으로써 농약의 오남용 방지와 약제저항성의 효과적 관리가 가능할 것으로 기대된다. 

색인어 살충제 저항성, 웹기반 살충제 저항성 플랫폼, 저항성 지도, 파총채벌레
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