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            Abstract
          
        

        
          국화 등록 꽃노랑총채벌레 살충제 10종 중 유효 약제를 확인하기 위하여 약제 감수성을 조사하였다. 처리 1일 후 우수한 살충력을 보인 약제는 성충의 경우 benfuracarb, chlorfenapyr를 함유한 살충제에서 100%, 약충은 benfuracarb, chlorfenapyr, emamectin benzoate를 함유한 살충제에서 94-100%, 번데기는 benfuracarb, chlorfenapyr, spinetoram를 함유한 살충제에서 94-100%의 치사율을 보였다. 창원지역 국화 꽃노랑총채벌레의 효율적인 방제를 위해서 benfuracarb, chlorfenapyr, emamectin benzoate, spinetoram을 함유한 살충제를 교호 사용하여 작물 지상부와 지하부 모두 충분히 살포하는 것이 중요하다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study was carried out to investigate insecticidal susceptibility of 10 registered insecticides to western flower thrips, Frankliniella occidentalis, which damage chrysanthemum in the Changwon area. Bioassays were conducted under laboratory by using collected thrips in chrysanthemum cultivation. Among them the insecticides containing benfuracarb and chlorfenapyr that showed 100% adults mortality 1 day after treatment. The larvae died 94-100% in insecticides containing benfuracarb, chlorfenapyr and emamectin benzoate. The pupae died 94-100% in insecticides containing benfuracarb, chlorfenapyr and spinetoram. It is important to use alternately insecticides benfuracarb, chlorfenapyr, emamectin benzoate and spinetoram to spray it sufficiently on above-ground part and subterranean of chrysanthemums for efficient control of western flower thrips that occur in Changwon area.
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      서 론
      총채벌레류는 발육시기별 서식장소가 다양하고 알에서 성충까지의 발육기간이 짧고 채소, 과수, 화훼류 등 220 여종 이상의 기주식물을 가해하는 광식성 해충이다(Yudin et al., 1986; Ananthakrishan, 1993). 총채벌레류의 약충과 성충은 주로 식물의 잎 꽃, 과실 등의 틈에 서식하면서 작물을 섭식하고 산란하는 과정에서 신초와 잎 성장 저해로 작물의 생육이 저하, 위축되며 은백색의 섭식흔과 산란흔은 상처, 함몰, 반점 등을 유발하여 작물의 상품성을 떨어뜨린다(Cho et al., 2018; Kim et al., 2018). 작물 재배 초기에 생장점 부위를 집중적으로 가해하기 때문에 생육 초기 낮은 밀도로 발생하더라도 예찰 및 방제를 하지 않을 경우 작물 생육과 상품성 유지 등에 많은 피해를 준다(Cho, 2006). 또한 총채 벌레류는 세대 주기가 짧고 번식력이 높으며 각종 식물 바이러스병을 매개하여 2차 피해를 유발하므로 경제적 한계선인 꽃 당 성충 또는 약충이 0.7-2.1마리로 낮은 밀도일 때부터 방제가 필요하다(Park et al., 2007). 특히 시설 내의 꽃노랑총채벌레는 강우 등으로부터 보호를 받으며 고온상태에서 도 광선에 직접 노출되지 않기 때문에 번식 속도가 빠르다(Schmidt and Frey, 1995).

      미국 서부지역에 서식하던 꽃노랑총채벌레(Frankliniella occidentalis)는 1970년대 원예작물의 국제교역이 활발해지면서 세계적으로 확산되었으며(Kirk and Terry, 2003; Demirozer et al., 2012; Minakuchi et al., 2013) 1980년대 후반에 유럽에 침입하여 광엽식물과 채소를 재배하는 온실의 높은 온도에서의 왕성한 번식력과 잎 뒷면이나 꽃잎 사이 등의 틈에 몸을 숨기기 좋아하는 습성 그리고 약제에 대한 내성을 빨리 획득하기 때문에 중요한 해충이다(Schmidt and Frey, 1995). 호주에서는 1993년, 중국에서는 2000년에 처음으로 발견되었다(Malipatil et al., 1993; Zhang et al., 2003). 일본에서는 1990년에 관동지방의 시클라멘 재배지에서 발견되었으며(Fukuda et al, 1991), 일본 관서지방에서는 1992년 국화재배지에서 발생이 확인된 후 국화, 카네이션, 꽃도라지, 과꽃, 거베라 등의 화훼류를 중심으로 확대되어 1995년 가지 등의 채소류, 감귤 등의 과수류에서도 피해가 발생하였다(Tatara and Suzuki, 1993; Negoro and Shibao, 1996; Katayama, 1997). 우리나라에서는 1993년 제주도 서귀포시 밀감 재배지에서 처음으로 발견된 이후 화훼, 채소, 과수 등 다양한 원예작물에서 피해가 발생하고 있다(Woo et al., 1994; Park et al., 2007; Lee et al., 2017; Cho et al., 2018, Kim et al., 2018).

      꽃노랑총채벌레를 방제하기 위해 다양한 방법들이 이용되고 있으나 우리나라의 경우 화학적 방제가 일반적이다(Lee et al., 2017). 그러나 장기간의 화학적 방제와 무분별한 약제사용으로 유기합성농약에 대한 저항성 발현 개체의 출현이 보고되고 있다(Immaraju et al., 1992; Robb et al., 1995; Broughton and Herron, 2007; Chatzivassiliou, 2008; Funderburk, 2009; Gao et al., 2012). 해충의 한 약제에 대한 저항성 발달은 다른 약제에 대한 저항성을 유발하여 이러한 교차저항성으로 인해 사용할 수 있는 살충제 종류가 감소하고 있으며 농가 현장에서는 해충의 약제 저항성 발달로 인한 약제 효력 저하에 대한 의구심 증대와 함께 해충 방제의 어려움을 호소하고 있다(Choi et al., 2005). 유기합성살충제에 대한 꽃노랑총체벌레의 저항성은 1961년에 처음으로 보고된 이래 세계에서 유기인계, 카바메이트계, 네오니코티노이드계, 피레스로이드계, 스피노신계 등의 다양한 계열의 약제 저항성이 지속적으로 보고되었다(Jensen, 2000; Gao et al., 2012). Gao et al. (2012)은 국내 총채벌레류, 가루이류, 나방류 방제 약제로 이용되고 있는 스피노신계 spinosad의 경우 1998년 일본에서 14배, 2003년 스페인에서 13,500배 이상, 2006년 중국에서 80.8배의 고도저항성을 보고하였으며 Brødsgaard (1994)는 카바메이트계인 methiocarb 저항성 개체가 유기인계인 acephate와 dichlorvos에 고도의 저항성이 나타나 교차저항성에 대하여 언급하였다. 국내의 경우 김해와 고양의 장미 재배지에서 채집한 꽃노랑총채벌레에 대한 chlorfenapyr와 phenthoate의 LC50값이 현저히 높게 나타났고(Yu et al., 2002), 구례, 광양, 순천, 제주 지역의 시설재배지에서 채집한 꽃노랑총채벌레 개체군의 네오니코티노이드계 농약인 acetamiprid, imidacloprid, thiamethoxam의 대한 저항성을 보고하였으며(Choi et al., 2005) 경북지역의 사과원 개체에서는 imidacloprid에 대해 50% 미만의 사충률을 나타내었다(Kim et al., 2018). 꽃노랑총체벌레는 한번 획득한 약제 저항성이 해당 약제에 장기간 노출되지 않아도 상당 기간 지속되는 특성이 있고, 식물 바이러스를 매개하는 시간은 매우 짧아 상대적으로 효과가 낮은 약제로는 총채벌레류 방제는 물론 식물 바이러스병을 억제하는데 큰 효과를 기대하기 어렵다(Demirozer et al., 2012; Lee et al., 2017).

      꽃노랑총채벌레는 TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus), INSV (Impatiens Necrosis Spot Virus), CSNV (Chrysanthemum Stem Necrosis Virus) 등과 같은 식물 바이러스병을 매개하는 주요 종이다(Lee et al., 2017). 국화에 발생하는 바이러스에는 TAV (tomato aspermy virus), CVB (chrysanthemum virus B), TSWV (tomato spotted wilt virus), INSV (impatiens necrosis spot virus), CSNV (chrysanthemum stem necrosis virus) 5종과 CSVd (chrysanthemum stunt viroid), CChMVd (chrysanthemum chlorotic mottle viroid), CSNV (chrysanthemum stem necrosis virus) 2종의 바이로이드가 보고되었으나(Verhoeven et al., 1996; Daughtrey et al., 1997; Matsuura et al., 2007; Kondo et al., 2011; Okuda et al., 2013) 국내 국화재배지에서는 꽃노랑총채벌레가 매개하는 TSWV, CSNV 2종의 바이러스가 확인되었으며(Chung et al., 2006; Yoon et al., 2017) 그 피해가 확산되고 있다.

      본 시험은 번식과 약제 저항성 획득이 빠른 꽃노랑총채벌레의 작물 피해 감소와 식물바이러스병 매개 확산 억제를 위해 국화에 등록된 약제들의 살충력을 검토하여 유효 약제을 확인하고 실제 농가 현장에 적용, 활용할 수 있는 약제 정보를 제공하고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        시험곤충
        꽃노랑총채벌레는 2018-2019년까지 창원지역 국화 재배지 10지점에서 채집하여 현미경을 이용한 육안 분류 후 PCR을 이용한 분자생물학적 종 동정을 실시하여 확인하였다. 분류한 개체군은 수분을 공급한 여과지가 깔린 insect breeding dish (100×40 mm, SPL 310202®)에 파종한 강낭콩 떡잎을 공급하면서 온도 25oC±1, 습도 50-60%, 일장 16L8D 조건에서 사육 후 성충 개체가 산란한 알에서 부화한 약충, 번데기, 성충을 각각 시험에 이용하였다.

      

      
        시험약제
        시험에 사용한 살충제는 네오니코티노이드계 4종(acetamiprid, clothianidin, imidacloprid, thimethoxam), 스피노신계 1종(spinetoram), 아버멕틴계 1종(emamectin benzoate), 벤조일우레아계 1종(buprofezin), 피레스노이드계 1종(acrinathrin), 카바메이트계 1종(benfuracarb), 파이롤계 1종(chlorfenapyr)을 포함한 단제 6종과 혼합제 4종, 총 10종으로 국화의 총채벌레류 대상으로 시판되고 있는 제품(KCPA, 2019)을 사용하였으며 각 살충제에 대한 일반명, 유효성분, 제형 및 추천농도(ppm) 등의 정보는 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            List of insecticides to test insecticidal effect of Frankliniella occidentalis
          
          

        

        
          
            
              	Pesticides
              	AIa)(%)
              	Formulationb)
              	RCc)(ppm)
              	Group
            

          
          
            	Acetamiprid + Spinetoram
            	6 + 4
            	SC
            	30 + 20
            	Neonicotinoids+Spinosins
          

          
            	Acetamiprid
            	5
            	SL
            	50
            	Neonicotinoids
          

          
            	Imidacloprid
            	10
            	WP
            	50
            	Neonicotinoids
          

          
            	Emamectin benzoate
            	2.15
            	EC
            	10.75
            	Avermectins
          

          
            	Buprofezin + Thimethoxam
            	20 + 3.3
            	SC
            	200 + 33
            	Benzoylurea+Neonicotinoids
          

          
            	Acrinathrin
            	5.7
            	SC
            	28.5
            	Pyrethroids
          

          
            	Benfuracarb
            	30
            	SG
            	300
            	Carbamate
          

          
            	Thimethoxam
            	24.49
            	SG
            	48.98
            	Neonicotinoids
          

          
            	Chlorfenapyr + Imidacloprid
            	8 + 4
            	SC
            	40 + 20
            	Pyrroles+Neonicotinoids
          

          
            	Chlorfenapyr + clothianidin
            	6 + 6
            	SC
            	30 + 30
            	Pyrroles+Neonicotinoids
          

        

        
          
            a)AI: Active ingredient, b)SC: Suspension concentrate, SL: Soluble concentrate, WP: Wettable powder, EC: Emulsifiable concentrate, SG: Water soluble granule, c)Recommended concentration.
          

        

        

      

      
        실내 약제 감수성 검정
        꽃노랑총채벌레의 약제 감수성 검정은 시험 살충제의 효과를 극대화하기 위해 잎 침지법과 스프레이법을 동시에 이용하였다. 각각의 살충제를 추천농도로 희석한 후 파종한 강낭콩 떡잎을 떼어 30초간 침지, 1시간 동안 음건하였다. 여과지 1장이 깔린 페트리디시[insect breeding dish (60×15 mm, SPL 11060®)]에 음건한 강낭콩 떡잎을 넣고, 미세한 붓을 이용하여 꽃노랑총채벌레의 약충, 번데기, 성충을 각각 따로 10개체씩 접종하였다. 추천농도로 희석한 국화 총채벌레 등록 살충제 10종을 미세 분무기(300 mL, airapha spray)을 이용하여 약충, 번데기, 성충에게 각각 1 m L씩 살포 후페트리디시 틈을 파라필름으로 밀봉하였으며 무처리구는 동일한 방법으로 1 mL의 증류수를 살포하였다. 꽃노랑총채벌레의 발육단계별 사충수는 미세붓으로 건드렸을 때 몸길이만큼 움직이지 못하는 것을 치사한 것으로 간주하였으며 번데기는 우화 여부까지 관찰하였다. 시험은 약충, 번데기, 성충 각각 10마리씩을 1반복으로 10반복 실시하였고 약충, 번데기, 성충 각각의 치사율(%)은 살충제 살포 1일(24시간)과, 3일(72시간) 후 각각의 (사충수/총마리수) × 100으로 산출하여 무처리의 치사율과 비교하였다. 그리고 선발된 10가지 약제에 대한 꽃노랑총채벌레의 실내검정 결과 분석은 Steel-Dwass test로 유의수준 5%에서 약제 살포 1일(24시간) 및 3일(72시간) 동안의 약제간 치사율의 차이를 각각 비교하였다.

      

    

    

  
    
      결 과
      
        약충의 약제 감수성
        살충제 살포 1일 및 3일 후의 치사율은 Fig. 1에 나타내었다. 살포 후 1일의 치사율은 benfuracarb SG, chlorfenapyr + Imidacloprid SC에서 100%를 나타냈으며 chlorfenapyr + clothianidin SC, emamectin benzoate EC, acrinathrin SC에서 각각 96%, 94%, 92%의 치사율을 보였다. Buprofezin + thimethoxam SC는 76%, acetamiprid + spinetoram SC는 74%, thimethoxam SG는 66%였으며 acetamiprid SL과 imidacloprid WP는 각각 30%와 20%의 치사율을 보였다. 살포 후 3일의 치사율은 imidacloprid WP, acetamiprid SL 각각에서 74%와 70%를 나타냈으며 acetamiprid + spinetoram SC에서 26%, emamectin benzoate EC에서 6%, chlorfenapyr + clothianidin SC에서 4%, acrinathrin SC에서 0%의 치사율을 보였다. 살포 후 3일 동안의 총치사율은 imidacloprid WP와 acrinathrin SC에서 각각 94%와 92%를 보였으며 나머지 모든 살충제에서 100%의 치사율을 나타내었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Susceptibilities of F. occidentalis larva during 1st and 3rd exposure period to 10 insecticides. Values for each mortality labeled with different letters are significantly different (p < 0.05) by the Steel-Dwass test. Different letters at the bottom of each mortality value are significantly different for 1 day after insecticidal treatments. Different letters at the top of each mortality value are significantly different for 3 days after insecticidal treatments.
          
          

          

        

      

      
        번데기의 약제 감수성
        번데기에 대한 살충제 살포 1일 및 3일 후의 치사율은 Fig. 2에 나타내었다. Benfuracarb SG, chlorfenapyr + Imidacloprid SC, chlorfenapyr + clothianidin SC의 살포 후 1일의 치사율은 각각 100%를 나타냈으며 acetamiprid + spinetoram SC와 thimethoxam SG에서 각각 92%와 86%의 치사율을 보였다. Buprofezin + thimethoxam SC와 acetamiprid SL는 각각 52%와 42%였으며 emamectin benzoate EC는 24%, acrinathrin SC는 22%, imidacloprid WP는 8%의 치사율을 나타내었다. 살포 후 3일의 치사율은 imidacloprid WP와 acrinathrin SC에서 82%와 78%가 나왔으며 emamectin benzoate EC에서 70%, acetamiprid SL에서 58%, buprofezin + thimethoxam SC에서 20%, acetamiprid + spinetoram SC에서 8%의 치사율을 보였다. 살포 후 3일 동안의 총치사율은 emamectin benzoate EC가 94%, imidacloprid WP가 90%, buprofezin + thimethoxam SC가 72%를 나타냈으며 나머지 모든 살충제에서 100%의 치사율을 나타내었다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Susceptibilities of F. occidentalis pupa during 1st and 3rd exposure period to 10 insecticides. Values for each mortality labeled with different letters are significantly different (p < 0.05) by the Steel-Dwass test. Different letters at the bottom of each mortality value are significantly different for 1 day after insecticidal treatments and different letters at the top of each mortality value are significantly different for 3 days after insecticidal treatments.
          
          

          

        

      

      
        성충의 약제 감수성
        살충제 살포 1일 및 3일 후의 성충 치사율은 Fig. 3과 같다. Benfuracarb SG, chlorfenapyr + imidacloprid SC, chlorfenapyr + clothianidin SC의 살포 1일 후 치사율은 각각 100%를 보였다. Emamectin benzoate EC와 acetamiprid + spinetoram SC는 각각 86%와 76%를 보였으며 buprofezin + thimethoxam SC는 28%, thimethoxam SG는 22%, imidacloprid WP 8%, acetamiprid SL은 4%의 치사율을 나타냈다. 살포 3일 후의 치사율은 acetamiprid SL가 88%, imidacloprid WP가 86%였으며 나머지 모든 살충제에서 100%의 치사율을 나타내었다. 살포 후 3일의 치사율은 acetamiprid SL에서 84%, imidacloprid WP와 thimethoxam SG에서 각각 78%, buprofezin + thimethoxam SC와 acrinathrin SC에서 각각 72%를 보였으며 acetamiprid + spinetoram SC에서 24%, emamectin benzoate EC 14%의 치사율을 나타냈다. 살포 후 3일 동안의 총치사율은 emamectin benzoate EC에서 94%, imidacloprid WP 90%, buprofezin + thimethoxam SC에서 72%로 나타냈으며 나머지 모든 살충제에서 100%의 치사율을 보였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Susceptibilities of F. occidentalis adult during 1st and 3rd exposure period to 10 insecticides. Values for each mortality labeled with different letters are significantly different (p < 0.05) by the Steel-Dwass test. Different letters at the bottom of each mortality value are significantly different for 1 day after insecticidal treatments and different letters at the top of each mortality value are significantly different for 3 days after insecticidal treatments.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      고 찰
      국화의 총채벌레류 대상으로 시판되고 있는 등록 살충제 10종의 꽃노랑총채벌레 발육단계별 약제 감수성을 조사한 결과 약충, 번데기, 성충 별로 각각 상이한 살충효과가 나타났으나 benfuracarb, chlorfenapyr를 함유한 살충제에서는 살포 1일 후 약충, 번데기, 성충 모두 96% 이상의 살충률을 보였으며 살포 3일 후 번데기의 경우 buprofezin + thimethoxam SC를 제외한 모든 살충제에서 80% 이상의 살충률을 보였다. 특히 benfuracarb, chlorfenapyr가 함유한 살충제 처리 1일 후의 번데기에서 100%의 살충률이 나타난 결과가 흥미롭다(Fig. 2).

      Yu et al. (2002)은 시판 살충제 40종의 꽃노랑총채벌레 성충에 대한 약제 감수성을 검토한 결과 chlorfenapyr, chlorpyrifos-methyl, emamectin benzoate, fenthion, fipronil, phenthoate, spinosad, chlorpyrifos + diflubenzuron, furathiocarb + diflubenzuron 살포 48시간 후 85% 이상의 살충률을 나타냈으나 acetamiprid + ethofenprox는 22% 이하의 살충률을 보였으며 살충제 종류에 따라 지역별로 채집한 꽃노랑총채벌레에서 높은 약제 감수성의 차이를 보여 교차저항성이 동일계의 살충제뿐만 아니라 도태 경험이 없는 새로운 살충제에 대해서도 나타날 수 있음을 시사했다. Choi et al. (2005)은 꽃노랑총채벌레의 방제 약제에 대한 감수성을 조사한 결과 neonicotinoid 계통의 imidacloprid, thimethoxam에 대해서 저항성을 보이고, chlorfenapyr, spinetoram, emamectin benzoate, fipronil 등에 대해서는 높은 감수성을 유지하고 있었다고 보고하였다. Lee et al (2017)은 경기지역 시설재배지에 발생하는 꽃노랑총채벌레에 대한 약제 감수성을 검정한 결과 살충제 살포 24시간 후 재배작물과 관계없이 acetamiprid (8%) SP, clothianidin (8%) SC, imidacloprid (10%) WP, thiacloprid (10%) WG와 같은 네오니코티노인드계 약제에 대한 저항성이 두드러지게 보였으며 스피노신계 spinetoram과 spinosad의 함량을 각각 4, 10% 이상 함유하거나 피롤계의 chlorfenapyr가 5% 이상 함유된 단제 또는 혼합제를 선택하여야 꽃노랑총채벌레 방제에 효과적일 것이라 보고하였다. Cho et al (2018)은 emamectin benzoate를 함유한 살충제에서 꽃노랑총채벌레 84% 이상의 살충력을 보였으며 benfuracarb WG, chlorfenapyr SC, chlorpyrifos WP, spinetoram WG, spinosad SC 5종의 단제와 abamectin + chlorfenapyr SC, abamectin + emamectin benzoate WP, buprofezin + spinetoram SC, chlorfenapyr + clothianidin SC, chlorfenapyr + imidacloprid SC, chlorpyrifos + diflubenzuron WP, clothianidin + spinetoram SC, dinotefuran + spinetoram WG, methoxyfenozide + spinetoram SC, pyridalyl + spinetoram EW 10종의 합제에서 90% 이상의 살충력을 나타냈다. 또한 10종 중 9종의 합제는 단제로서 높은 사충률을 나타낸 chlorfenapyr, chlorpyrifos, spinetoram을 포함하고 있지만 abamectin, clothianidin, imidacloprid, diflubenzuron, dinotefuran과 같이 효과가 낮은 성분이 혼합되어 오남용되고 있어 저항성 증가의 가능성을 제시하였다.

      본 시험에서도 비슷한 경향이 나타났다. 국화 등록 꽃노랑총채벌레 살충제 10종 중 처리 1일 후 우수한 살충력을 보인 약제는 성충의 경우 benfuracarb, chlorfenapyr를 함유한 살충제에서 100%, 약충은 benfuracarb, chlorfenapyr, emamectin benzoate를 함유한 살충제에서 94-100%, 번데기는 benfuracarb, chlorfenapyr, spinetoram를 함유한 살충제에서 94-100%의 치사율을 보였다(Fig. 1-3). Cho et al. (2018)은 오이를 이용하여 꽃노랑총채벌레 성충 대상으로 각종 살충제의 약제 효과발현시간, 침투이행성, 잔효성을 조사한 결과 benfuracarb WG는 2시간 이내, chlorfenapyr SC는 48시간 이내에 각각 95%의 살충효과를 내었고 chlorfenapyr SC의 뿌리를 통한 침투이행성 효과는 100%, chlorfenapyr SC와 spinetoram WG의 엽면을 통한 침투이행성 효과는 각각 83.8%, 78.7%로 높게 나타났으며 잔효성 검정에서는 benfuracarb WG와 chlorfenapyr SC 처리 3일 후 각각 100%, 78.9%의 사충률을 보였다. 합제의 경우 처리 3일 후 chlorfenapyr + clothianidin SC, chlorfenapyr + imidacloprid SC 두 약제가 100%의 사충률을 보였으며, methoxyfenozide + spinetoram SC, pyridalyl + spinetoram SC에서 각각 75.4, 67.9%의 사충률을 나타내었다. 하지만 14일 후에는 chlorfenapyr + clothianidin SC와 chlorfenapyr + imidacloprid SC가 각각 97.6%, 100%의 사충률을 나타내었다.

      국화에 발생하는 꽃노랑총채벌레의 밀도가 가장 높을 때는 개화 성기이며 꽃에 강하게 유인되어 직접 꽃잎을 가해하므로 주로 꽃에서 밀도가 높고 잎에서는 밀도가 낮은 경향이 있다(Pickett et al., 1988; Rosenheim et al., 1990; Park et al., 2002). Park et al (2002)에 의하면 국화에서 꽃노랑총채벌레의 발생은 노지재배지보다 시설재배지에서 약간 높은 밀도를 보였으며 무방제 포장의 경우 봄, 가을 재배 모두 전 생육기간동안 100%의 피해주율이 나타났으며 피해엽률 또한 최고 48%였다. 꽃노랑총채벌레는 국화의 표피와 유연세포를 가해하여 완전히 발육하지 않은 잎을 파괴함으로써 생육장애를 초래하고 상품성을 떨어트린다(Uiterdijk et al., 1995). 총채벌레류의 성충은 식물조직 내에 알을 산란하고 부화한 약충은 식물 지상부의 잎, 꽃, 과실 등의 틈에 서식하면서 가해하며 식물 지하부 토양에서 전용과 용의 단계를 거치는 복잡한 생활사를 갖고 있다(Ananthakrishan, 1993). 이러한 발육단계별 서식장소의 다양함, 알에서 성충까지의 빠른 발육기간, 약제 저항성 계통의 출현 등으로 방제가 어려운 총채벌레류의 효과적인 방제법으로 살충제 교차사용의 필요함을 제시하고 있다(Cho, 2006; Bielza et al., 2007). 창원지역의 국화재배지의 약제 방제는 benfuracarb, chlorfenapyr, emamectin benzoate, spinetoram을 함유한 살충제의 교호 살포가 꽃노랑총채벌레 방제에 효율적일 것이라 판단되며 꽃노랑총채벌레는 세대 주기가 짧고 번식력이 높아 발생 현장에서는 알, 약충, 번데기, 성충 모든 발육단계가 혼재하기 때문에 작물 지상부와 지하부 모두 충분히 살포하는 것이 중요하다. 향후 살충력이 우수한 약제를 중심으로 야외 개체군을 대상으로 추가적인 시험이 필요하다.
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