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시설토마토에서 녹색 라벨 스티커를 이용한 토마토녹응애의 

발생예찰과 개체군 생장
최용석ㆍ남윤규ㆍ황인수ㆍ박홍현

1
ㆍ김형환

2
ㆍ박덕기

3
*

충청남도농업기술원 농업환경연구과, 
1
농촌진흥청 국립농업과학원 작물보호과, 

2
농촌진흥청 국립원예특작과학원 원예특작환경과, 

3
공주대학교 창업보육센터 ㈜바이인섹트

Occurrence Monitoring and Population Growth of Tomato Russet Mite, 

Aculops lycopersici  Massee (Acari: Eriophyidae) Using Green Label Sticker
Yong Seok Choi, Yun Gyu Nam, In Su Whang, Hong Hyun Park

1
, Hyeong Hwan Kim

2
 and Deok Gee Park

3
*

Bioenvironment Research Division, Chungcheongnam-do Agricultural Research & Extension Services, Yesan 340-861, Rep. of Korea
1
Crop Protection Division, National Academy of Agricultural Science, Rural Development Administration, Suwon 441-853, Rep. of Korea

2
Horticultural Environment Division, Nation Institute of Horticultural & Herbal Science, Rural Development Administration, Suwon 441-440, Rep. of Korea

3
Byeinsect Co. Ltd., Kongju National Univ., #218 BI, Kongju 314-701, Republic of Korea

ABSTRACT: This study is conducted to develop a new method of early occurrence monitoring for Aculops lycopersici Massee (Acari: 

Eriophyidae), a major pest in tomato. A. lycopersici causes damage to plants such as  curling of leaflet edges, followed by leaflet bronzing. 

As feeding continues by the mites, the plant takes on a russeted, wilted appearance, eventually culminating in leaflet desiccation and 

finally plant death. Fruit damages in tomato were shown when the density of mites was very high. Also, A. lycopersici caused more 

damage to unripe fruits than ripe fruits.  The time taken to detect A. lycopersici on green label sticker was 7.0 seconds, the shortest. Blue,

orange and white label stickers took 17.1, 19.8 and 12.3 seconds respectively. The permeable microscope with side illumination was 

useful in observing A. lycopersici on label stickers. A. lycopersici began to occur in late-April and the density of the mites increased rapidly

after mid-May. The density peaked in mid to late-June, and decreased after late-June. A. lycopersici was observed on lower stems 20 days 

after the release of mites and observed on higher stems 60 days after.  The peaked densities were observed on stems 40 and 60 days after

and on leaf 80 days after. The label sticker is enough to monitor early occurrence of A. lycopersici in tomato cultivation facilities.  
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초 록: 본 연구는 토마토의 주요해충인 토마토녹응애(Aculops lycopersici Massee)의 조기 예찰을 위한 새로운 예찰법 개발에 관한 것이다. 토마토

녹응애는 4월경 최초 발생하여 토마토의 아래 줄기부터 감염시키며 엽병을 타고 잎으로 이동한다. 발생이 심할 경우 줄기는 다소 광택이 나면서 

녹이 낀 색을 보이며, 잎은 은빛을 띠다가 점차 녹슨 형태를 띠고 잎 끝이 말린다. 성숙된 과실보다 푸른색을 띠는 시기에 피해를 주며 과실에 피해

가 보일 경우는 밀도가 상당히 높아야 하기 때문에 과실 피해를 보기란 쉽지 않다. 녹색의 라벨스티커에서 최초로 토마토녹응애를 찾아내는데 걸

리는 시간은 약 7.0초로 가장 짧았으며 청색, 주황색, 백색의 경우 각각 17.1, 19.8, 12.3초의 시간이 걸렸다. 투과현미경에 측광을 주었을 때 가장 

관찰이 용이하였다. 토마토녹응애는 4월 하순부터 발생하여 5월 중순 이후 급격히 밀도가 증가하였으며, 6월 중하순경 최대 발생 양상을 보이고 

기온이 높아지면서 6월 하순 이후 밀도가 급격히 감소하였다. 토마토녹응애 접종 후 개체군 증가를 보았을 때, 접종 20일 후 하단부 줄기에서 최

초로 관찰되었고 60일 후에는 상단부 줄기에서도 관찰되었다. 접종 후 최대의 발생량을 보이는 시기는 줄기의 경우 40일부터 60일까지였으며 잎

의 경우는 약 80일 후였다. 라벨스티커는 토마토재배지에서 토마토녹응애의 발생을 예찰하기에 충분하였다.
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국내에 보고된 혹응애는 7속 15종이며(Kim, 1989; Na et al., 

1998; Lee et al., 1999) 이들 중 토마토녹응애는 1995년 충청남

도농업기술원 박덕기에 의하여 처음 발견된 이후 2002년 김동

근에 의하여 이 종의 형태, 생태, 방제가 정리되었다 (Park et al., 

1996; Park and Park, 1997; Kim et al., 2002). 이 종은 1937년 

호주의 Massee에 의하여 동정되었고 1940년 미국 캘리포니아

에서 최초로 토마토의 중요한 해충으로 기록되었으며 현재는 

전 세계에 분포하고 있다 (Massee, 1937; Keifer, 1940; Jeppson 

et al., 1975; Baradaran-Anaraki and Daneshvar, 1992; Berlinger 

et al., 1988; Perring and Farrar, 1986). 일본의 경우 1986년에 처

음 보고되었으며 (Nemoto, 1991), Abou-Awad (1979)는 토마토

녹응애가 이집트 전역에 퍼져있음을 보고하였다.

토마토녹응애는 날 수 없기 때문에 주로 바람, 기계, 사람, 동

물, 다른 곤충에 의해 전염되는데 (Kay, 1986), 우리나라에는 

일본, 미국, 네덜란드 등에서 유입된 것으로 추정되고 있다 

(Kim et al., 2002). 이 종은 충남 부여, 유성, 강원도 평창, 경북 

칠곡, 구룡포 등지의 유리온실내 토마토, 피망에서 발견되었고 

(Kim et al., 2002), 충남지역의 경우, 2010년과 2011년 부여 세

도의 토마토재배단지 일원과 논산 부적, 가야곡 뿐만 아니라 예

산 등지의 토마토재배지에서 대발생하였으며, 주로 친환경재

배지에서 큰 피해를 주고 있다. 

토마토녹응애는 길이가 135 ㎛로 아주 미소한 해충으로 육

안관찰이 어렵기 때문에 초기발생 여부를 알기 어려워 방제를 

결정했을 때는 이미 개체군의 밀도가 증가된 상태이다. 

Picanco et al. (1997)는 초기 증상이 보이기 시작할 때 방제해

야 하기 때문에 이 해충에 저항성을 가지는 토마토품종개발이 

필수적이라 하였다. 이러한 미소 해충의 발생을 조기에 예찰하

여 방제시기를 결정할 수 있는 기초자료를 제공하고자 라벨 스

티커를 이용하여 토마토녹응애가 문제시되는 토마토시설하우

스 2곳에서 개체군 밀도를 조사하였다. 

재료 및 방법

토마토녹응애 형태 및 피해

토마토녹응애 고정은 4% glutaraldehyde를 이용하였다. 25℃

에서 0.1 M phosphate buffer에서 1시간동안 3회 세척 후 2차 

고정은 0.1% osmium tetroxide에 1시간 처리하였다. 표본은 

90% ethanol로  탈수과정을 거친 후 isoamyl acetate에 넣었다. 

표본은 SEM (PHILIP 515, 10 KV)에서 관찰 및 촬영하였다. 

라벨 스티커를 이용한 토마토녹응애 발생양상

토마토녹응애는 바탕이 백색인 곳에서는 관찰이 쉽지 않

을 뿐만 아니라, 30배 이하의 현미경에서는 관찰이 쉽지 않을 

만큼 작기 때문에 30배의 투과현미경 하에서 쉽게 관찰할 수 

있는 방법을 찾아내기 위한 방법으로 투과가 가능한 라벨스

티커를 활용하였다. 라벨 스티커에 부착된 토마토녹응애의 

관찰은 투과현미경 (Leica EZ4
®
) 아래에서 측광을 동시에 주

었을 때 가장 용이하였다. 또한 녹색, 청색, 주황색 스티커와 

대조인 백색 스티커를 이용하여 토마토녹응애 첫 관찰까지 

걸린 시간을 조사하였다. 색깔별 스티커 이용시 동일한 밀도

를 주기 위하여 토마토녹응애 피해로 판단되는 같은 기주의 

지상 20cm 높이에서 같은 시기인 6월 1일에 실시하였다.  라

벨스티커 크기는 12×21 mm 이었다. 사용한 현미경의 배율

은 30배이었다.

선발한 녹색의 라벨 스티커를 이용하여 2011년 토마토녹

응애의 발생이 심했던 논산시 가야곡과 부적면의 토마토 시설

재배지 2곳에서 본 종의 발생량을 조사하였다. 논산시 가야곡

의 토마토 재배농가는 저농약  양액재배 농가였으며, 부적면

의 재배농가는 유기농재배 농가로 친환경방제제를 이용하여 

해충관리를 하였다. 라벨 스티커는 라벨기(CROWN1000
®
)

에 고정하여 사용하였다. 토마토녹응애의 발생량 조사는 토마

토의 봄재배 기간인 4월부터 7월까지 실시하였으며, 식물체

를 3등분 한 후 상중하로 구분하여 스티커의 절반은 손으로 잡

고 나머지 절반을 줄기에 살짝 눌러 묻혀 잉크젯프린터용 

OHP필름 (3M CG3480
®
)의 거친 면에 부착 후 실내로 옮겨와 

40배 투과현미경 아래에서 조사하였다. 포장별 피해주 3주를 

대상으로 조사하였으며, 작물의 초장과 상관없이 피해부위인 

녹이 낀 부분을 고려하여 지상 10cm 부위를 하, 중앙 중, 녹이 

낀 색깔의 끝난 지점을 상으로 구분하였다. 

토마토 재배포장에서 토마토녹응애의 개체군 증가

토마토녹응애에 피해 잎을 채집하여 지름 340 mm 높이 300 

mm의 원형 고무화분에 심겨진 건전한 토마토 아래부위에 접

종 후 토마토 하단부에서 10 cm 간격으로 라벨 스티커를 이용

하여 토마토녹응애 발생양상 조사 시기와 동일한 시기에 조사

하였다.  건전한 토마토가 심겨진 고무화분은 비닐하우스에서 

재배하면서 조사하였다. 조사는 라벨 스티커를 이용한 발생양

상 조사와 동일한 방법으로 실시하였다. 



Occurrence monitoring and population dynamics of A. lycopersici   407

a b

c d e

Fig. 1. Morphological characteristics of A. lycopersici and symptoms of tomato infested by A. lycopersici : a, Dorsal view of entire female; b, 
Nymphs and adults on leaf; c, symptoms of fruit; d, symptoms of leaf; e, symptoms of stem (Arrows indicate left-stem infested by A. 
lycopersici and normal right-stem).
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Green Blue Orange Whight

Fig. 2. Labeler with label sticker: a, Labeler; b, Label sticker with 
different colors; c, A. lycopersici on sticker at x20; d, x30; e, x50.

결과 및 고찰

토마토녹응애의 피해증상

토마토 시설내에서 발생하는 토마토녹응애는 기주가 어린 

시기에 줄기 하단부에서 최초 감염되어 밀도가 증가하면서 줄

기를 타고 올라가 엽병과 과병을 타고 이동하여 잎과 열매도 감

염시킨다. 토마토녹응애가 기주식물의 즙액을 빨아 먹으면 잎

이 말리는 현상이 발생하며 심하면 갈변되고 계속적으로 피해

를 받은 식물체는 녹슨 것처럼 되고 시들며 결국 죽게 된다 

(Keifer et al., 1982; Royalty and Perring, 1988). Park et al. 

(1996)은 줄기에는 털이 없어지고, 광택이 나거나 표면이 그물

형으로 갈라지며, 새순은 시들거나 위축되고 과일의 착과율이 

떨어지고, 과실은 푸른색을 잃게 되며 응애 밀도가 높으면 과경 

부근에 그을음이나 녹이 낀 것 같이 되거나 그물형으로 갈라진

다 하였으나 줄기의 경우 그물형을 보이기 보다는 녹이 낀 광택

이 심하며 차츰 위로 확산되고 과경 부근에 그을음이 형성되기 

보다는 과경의 말림현상이 심하고 녹이 낀 광택이 난다. 

토마토녹응애는 4월경 최초 발생하여 토마토의 아래 줄기부

터 감염되기 시작하여 잎과 줄기로 이동하며 심할 경우 가지는 

다소 광택이 나면서 녹이 낀 색을 보이며 잎은 초기에는 은빛을 

띠며 후기에는 녹슨 형태를 띠고 잎 끝부분부터 말리는 현상은 

Park (1997)의 현상과 동일하였으나 과실로 이동하였을 때는 

과실에 그물을 형성하는 현상은 드물게 발생하며 아마도 과실

의 경우 밀도가 상당히 높아야 과실에 그물을 형성하는 것처럼 

보인다. 성숙된 과보다는 덜 성숙된 과를 더 선호하는 듯 보인

다. 이 종에 감염된 과병과 꽃받침은 마르기 시작하여 꽃받침의 

경우 정상과의 꽃받침 보다 말리는 현상이 심하였다 (Fig. 1). 
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Table 1. The time taken to detect A. lycopersici initially with x30 microscope on different color label stickers

Colors of label stickers N
a

Green Blue Orange White

Time(Second, Means±SD) 20 7.0±2.9a 17.1±4.9c 19.8±4.6c 12.3±3.5b

Means followed by asterisks are significantly different (Bonferroni’s test, P<0.001).

* Number of replication.

a b

Fig. 3. The densities of tomato russet mite, A. lycopersici  in two tomato PVC houses at Nonsan, Chungnam province, 2012: a, Low chemical 
control; b, Environment friendly control.

라벨 스티커

토마토녹응애의 발생량 조사는 Fig. 2b와 같이 라벨 테이프

를 이용하여 색깔별 최초 발견 시간을 조사하였다. 가장 시간이 

짧았던 녹색의 라벨 스티커를 이용하여 라벨기에 장착 후 토마

토녹응애에 감염된 토마토 줄기에 묻혀 OHP 필름의 거친 부분

에 부착 후 투과현미경 하에서 관찰하였다(Fig. 2c, d, e).

30배의 투과현미경 하에서 최초로 관찰한 시간을 측정한 결

과, 녹색 스티커가 7.0초로 가장 짧았으며, 청색과 주황색에서

는 각각 17.1초와 19.8초로 가장 길었다. 이는 토마토녹응애의 

몸체 색깔이 주황색에 가깝기 때문에 투과현미경 하에서는 유

사한 색깔의 주황색에서는 관찰이 어렵고 밝은 색을 띠는 청색

에서도 관찰이 쉽지 않았다 (Table 1). 또한 빛이 아래에서 투과

되지 않는 현미경을 활용할 경우 모두 백색으로 보여 투과현미

경에서 관찰한 백색 스티커의 12.3초와 유사한 시간이 걸릴 것

으로 여겨진다.

라벨 스티커를 이용한 토마토녹응애 발생양상

논산지역에서 토마토녹응애는 4월 하순부터 발생하여 저농

약 방제구에서는 5월 중순 이후부터 밀도가 급격히 증가하기 

시작하였고, 친환경 방제구에서는 발생초기 이후 급격히 밀도

가 증가 하였다 (Fig. 3). 저농약방제구에서 밀도가 급격히 증가

하지 않은 이유는 담배가루이와 총채벌레 방제를 위해 사용된 

약제의 일부가 영향을 준 것으로 여겨지며 (Fig. 3a), 유기농재

배구의 경우 5월 급격히 밀도가 증가했던 시기에 친환경 방제

제가 토마토녹응애 발생에 다소 영향을 주었던 것으로 여겨지

며 그 이후 다시 밀도가 증가하는 양상이었다 (Fig. 3b). 이는 일

본에서 4월 30일에 접종 후 약 6주 후에 최대의 발생정도를 보

인다는 Haque and Kawai (2002)의 결과와 유사하였다. Ramalho 

(1978)는 토마토녹응애가 점차 증가하기 시작하여 82일째에 

최대 발생양상을 보이며 그 이후 점차 감소하기 시작한다 하였

고, 응애가 식물체의 전체에 퍼져있다 주장하였으나 이는 발생

된 기주에 차이가 있을 것으로 판단된다. 토마토녹응애가 토마

토 하단 부위에서 밀도가 낮아지지 않고 6월 중순까지 밀도가 

증가하는 것은 단위면적에 대한 집단서식을 하는데 걸리는 시

간이 6주 이상 필요한 듯 보이며, 6월 상순 하단부의 밀도가 낮

아지면서 상단부의 밀도가 높아지기 시작하는 것은 상단부로

의 이동이 시작되었음을 의미한다. 토마토녹응애는 6월 중순 

이후 고온기에 접어들면서 밀도가 낮아지기 시작하였다 (Fig. 3). 

Jeppson et al. (1975)은 열대지역의 원산인 이 종이 겨울에 추

운 지역에서는 몇 시간 내에 죽는다고 하였고 Kim et al. (2002)

은 발육이 가능한 온도가 15-30℃이고 25-28℃에서 가장 수명

이 길었음을 밝혀, 우리나라의 경우 반영구적 구조로 온실에서 

피해를 줄 것이라 하였다. 이와 상반된 결과인 Fig. 3은 단동인 

하우스의 온도는 40℃ 이상의 고온을 유지하였으며 토마토녹

응애가 상단으로 이동하는 시기에 피해를 알게 된 농가에서 집

중된 방제로 인하여 밀도가 낮아졌음을 배재할 수 없을 것이다. 
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a

b

c

Fig. 4. Vertical distribution of tomato russet mite, A. lycopersici on 
infested leaves (a) and stems (b), with (c) showing the total tomato 
russet mites caught using stickers. Arrow shows the initial release 
date(17th April) of leaves infested by A. lycopersici.

또한 Kawai and Haque는 토마토녹응애의 산란과 발육에 적당

한 습도는 30~60% 이고 습도가 높은 포장에서 이들의 개체군 

생장은 느려진다 하였다. 논산지역 토마토녹응애의 밀도가 낮

아진 시기는 6월 중순 이후는 우리나라의 경우 우기에 접어들

어 상대 습도가 대부분 60% 이상을 유지하였기에 밀도가 낮아

지는 원인으로 작용했을 것으로 판단된다. 

토마토녹응애에 감염되어 녹이 낀 잎을 채취하여 포트에 심

겨진 건전한 식물체의 하단부에 접종 후 조사시기별 줄기와 잎

에서의 밀도를 라벨스티커를 이용하여 스티커당 밀도를 조사

한 결과는 Fig. 4와 같다. 4월 17일 접종 5일 후, 토마토녹응애

는 잎에서는 관찰되지 않았으며 줄기의 10 cm 높이에서만 관

찰되었다. 줄기에서 보이기 시작한 약 20일 후 잎에서도 관찰되

기 시작하였으며 약 60일 후 줄기의 상단부에서도 토마토녹응

애가 관찰되었고 (Fig. 4b), 약 70일 후 상단부의 잎에서도 관찰

되었다 (Fig. 4a). 접종 이후 최대의 발생량을 보인 시기는 줄기

의 경우 접종 후 약 40일부터 60일까지였으며 잎의 경우 약 80

일 후 이었다 (Fig. 4c). 이러한 결과는 야외 토마토 포장에서 토

마토녹응애는 기하급수적으로 약 6주 동안 증가하며 그 이후 

밀도가 낮아진다는 Ramalho (1978)의 결과와는 다소 차이가 

있으나 이는 야외보다 온도와 습도가 높은 시설 내에 심겨진 토

마토를 조사하였기 때문인 것으로 여겨진다. 토마토의 잎에 감

염된 토마토녹응애는 4주까지 밀도가 증가하다가 낮아진다는 

Haque and Kawai (2002)의 결과와 일치하였다. 

Jeppson et al. (1975)은 토마토녹응애가 열대지역이 원산으

로 겨울에 추운 지역에서는 몇 시간 내에 죽는다고 하였다. 따

라서 우리나라에서는 주로 난방이 가능하고 반영구적인 구조

를 가지는 유리온실과 비닐하우스에서 피해를 줄 것으로 여겨

진다. 

토마토 농가에서 토마토녹응애의 피해를 알았을 때는 이미 

방제의 시기를 놓치게 되며 국부적으로 발생했다 하더라도 농

작업에 의해 전 포장으로 확산되기 때문에 조기에 예찰하여 방

제시기를 결정하는 것이 중요하다. 또한 충남 부여와 유성에서 

발생한 녹응애는 사라지지 않고 지속적으로 발생하고 있으며, 

논산과 예산지역에서도 쉽게 관찰할 수 있어 충남 전역에 확산

되어 있으며 저농약 및 친환경방제 방법을 이용하는 농가에서 

돌발적으로 피해를 주고 있다. 토마토녹응애의 발생특성상 피

해를 주기 까지는 상당한 밀도를 유지해야 하기 때문에 방제를 

하지 않아도 피해를 받지 않을 수 있으나 조기에 발생하였을 때 

관리에 소홀할 경우 작물체의 고사를 유발할 수 있을 것이다. 

따라서, 토마토 재배지에서 육안 관찰이 불가능한 토마토녹응

애의 발생을 조기에 예측하기 위해 녹색 라벨스티커를 활용한

다면 토마토녹응애에 의한 피해가 발생하기 전에 농가에 방제

정보를 제공할 수 있을 것으로 판단된다. 
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