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요   약   문

Ⅰ. 수출 심비디움의 검역해충 방제체계 구축 및 방제약제 선발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

1. 우리나라 심비디움은 재배면적과 생산액에 있어서 비중이 큰 분화류의 일종이며, 특히 

중국인의 선호도가 높은 품질과 지리적 근접성으로 인한 저렴한 물류비용으로 화훼류 수

출의 선도적인 위치를 점유하고 있다. 그러나 최근 중국에서 검역해충(선충)이 심비디움

에서 검출되어 안정적 수출이 어려운 실정으로 농가 소득의 많은 부분을 수출에 의존하

고 있는 심비디움 산업이 위기에 직면하고 있음. 

2. 그럼에도 불구하고 심비디움의 선충과 해충에 있어서는 그 종류와 발생소장에 대한 

지식, 진단 매뉴얼 부재 및 등록된 약제의 부족 등으로 농가에서 선충과 해충의 방제관

리에 어려움을 겪고 있고, 또 이로 인해 수출 시 검역문제에 대응할 능력을 갖추고 있지 

못함. 

3, 따라서 심비디움 재배 전 과정에서 검역선충의 유입과 발생을 근절할 수 있는 방제전략

을 수립하고 이의 방제관리기술을 현장실험을 통해 확립하며, 재배농가에서 발생하는 해충

조사와 주요 해충에 대한 방제약제 선발 및 연구결과를 기초로 한 농가 활용 가능한 

‘병해충 진단 및 관리’매뉴얼을 작성하여 농가에 보급하여 활용케 함으로써 심비디움

의 검역선충 및 해충 문제를 해결하여 장기적이고 안정적인 심비디움 수출기반 구축에 

도움을 주고자 본 연구를 실시하였음.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

 1. 선충의 감염 및 발병경로 구명 및 선충 방제전략 개발

   - 수출 심비디움의 선충 발생상 및 오염경로 구명

   - 수출 심비디움의 검역선충 방제전략 개발

 2. 수출 심비디움의 해충 조사 및 주요 해충의 방제용 약제 선발

   - 수출 심비디움의 해충 종류, 종류별 발생밀도, 피해증상 등 조사

   - 심비디움 주요 해충 방제용 약제 선발 및 등록

   - 심비디움 농가에서 활용 가능한 해충 진단 및 관리용 매뉴얼 개발

  3. 수출 심비디움의 해충 방제를 위한 배양토 관리 현장 적용

   - 배양토 종류별 물리화학적 특성 조사 및 분석

   - 고품질 수출 심비디움 생산을 위한 최적 배양토 소독 및 관리기술의 현장 적용
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Ⅳ. 연구개발결과

1. 선충의 감염 및 발병경로 구명 및 선충 방제전략 개발

 가. 수출 심비디움의 선충 발생상 및 오염경로 구명

 - 총 6개 지역 69개 재배지 선충상 조사와 검역선충(소나무재선충)을 배지에 인공 접종

하여 그 증식률을 조사한 결과, 1) 모든 재배지의 배지 샘플에서 식물기생선충이 발견되

지 않았고. 2) 재배 전 대부분의 배지에서 선충이 검출되었고, 3) 소나무재선충은 배지에

서 전혀 증식되지 않았고 오히려 밀도가 급속해 감소함. 이러한 결과는 심비디움의 검역 

선충 문제는 검역선충의 일시적 오염으로 인해 발생할 가능성이 크며, 중정도의 수준의 

방제에 의해 검역선충의 검출 가능성을 완전히 낮추는데 유효할 것으로 판단됨.  

 나. 수출 심비디움의 검역선충 방제전략 개발

 - 식용 가능한 유기산(초산, 젖산)의 혼합액의 검역선충(소나무재선충, 뿌리혹선충)의 방

제효과와 약해 조사,  안전성 및 경제성 분석 결과 유기산 혼합액이 0.2~0.25% 농도에서 

90% 이상의 방제효과를 나타내었고 이 유기산은 식용가능으로 안전성이 뛰어나며 방제

비용도 살선충제와 동일하거나 다소 저렴하므로 농가에서 안정적, 지속적으로 사용 가능

한 선충 방제제로 사료되며 고추를 통해 시험한 뿌리혹선충의 경우 심비디움 배지 조건

에서는 더 유효한 방제효과를 거둘 수 있을 것으로 생각됨. 

- 직권시험을 통해 심비디움 줄기선충(Ditylenchus sp.) 방제용 살선충제 1종(Emamectin 

benzoate EC) 등록하였고, 심비디움 배지에 오염된 소나무재선충의 방제 시험에서는 

살선충제 3종(fosthiazate SL, cadusafos CS, carbofuran EC)이 정량 또는 배량의 농도에

서 처리 2주까지 완전방제효과가 있어 소나무재선충에 유효한 살선충제로 선발함. 이 

중 carbofuran EC는 광범위 살충제로 검역해충 방제용으로도 사용 가능함.  

2. 심비디움의 해충 조사 및 주요 해충의 방제용 약제 선발

  가. 심비디움에 발생하는 해충상 구명: 

  - 심비디움에서 발생하는 해충 11종을 검출 및 동정하였고, 그 중 점박이응애, 난초핀

깍지벌레는 각각 발생빈도와 피해가 가장 크고, 아직 방제약제가 개발되어 있는 않은 

해충으로 시급한 농약개발 대상이 되는 해충으로 판명되며, 조사 결과는 논문게재, 해

충의 형태 및 피해증상 등의 자료를 매뉴얼 작성에 활용하였음.

  나. 심비디움 주요 해충 방제용 약제 선발 및 등록

 - 직권시험을 통해 심비디움 점박이응애 방제용으로 방제가 90% 이상의 3개 약제(사이

에노피라펜액상수화제, 사이프루메토펜액상수화제, 스피로디클로펜수화제)를 선발하여 

농약으로 등록하여 농가에서 활용가능하게 되었으나, 난초핀깍지벌레의 경우 공시한 

약제 모두 70% 이하의 방제가를 보여 약제 등록은 이루어지지 않았으나 이 시험에서 

효과가 가장 우수한 클로티아니딘을 유충 발생이 가장 많은 시기에 살포하여 이 해충



- 4 -

의 방제에 임하는 것이 적절함을 제시하였음. 

  다. 심비디움 농가에서 활용 가능한 해충진단용 매뉴얼 개발

  - 3년간의 해충상 조사 자료와 해충 방제용 약제 선발 결과를 기초로 ‘심비디움 주요 

병해충 진단 및 관리’책자를  발간함(67쪽, 해충 11종·병 7종·바이러스 2종 수록).

 3. 수출 심비디움의 해충 방제를 위한 배양토 관리방법 개발

  가. 배양토 종류별 물리화학적 특성 조사 결과

  - 배양토의 pH, EC, 비중 및 공극률을 조사한 결과 코코칩이 바크보다 공극률이 낮아 

함수율이 높으므로 배양토의 과습 방지를 위해 물 관리에 유의하여야 하나 다른 물리

화학적 특성의 변화에는 유의적인 차이가 없고, 공시한 모든 배양토가 심비디움 재배

에 적합한 것으로  판단됨.

  나. 고품질 수출 심비디움 생산을 위한 최적 배양토 소독 및 관리기술의 현장 적용

  - 열탕처리, 증기 및 약품소독에 의한 배양토의 물질화학적 특성과 심비디움 생육 및 

개화에 유의적인 변화가 없어 모든 처리가 심비디움 재배용 배양토로 사용 가능한 것

으로 나타남. 그 중 fosthiazate와 같은 살선충제에 의한 약제소독에서 선충이 검출되

지 않아 효과적인 선충 방제 약제로 사용 가능하며 이는 1-나에서의 결과를 뒷받침하

는 것으로 현장에서 사용 가능한 농약으로 판단됨. 

Ⅴ. 연구성과 및 성과활용 계획

 1. 지속적 검역선충 방제에 유용한 유기산 혼합제 개발 ⟶ 각각의 검역선충에 대한 결

과 2편의 논문게재 및 교육 및 지도를 통해 농가에 기술 보급 예정 

 2. 심비디움 줄기선충 방제 약제 1종 등록 및 재선충 방제 약제 3종 선발 ⟶ 재배농가

에서 선충방제 약제로 활용(교육 및 지도 등) 

 3. 심비디움에 발생하는 해충상 구명 → 조사결과 논문게재 및 해충 형태 및 피해증상 

사진 등의 자료를 매뉴얼 작성에 활용

 4. 심비디움 점박이응애 방제용으로 3개 약제 등록 → 심비디움 재배 농가에서 점박이

응애 약제로 활용(교육 및 지도 등)  

 5. 심비디움 농가에서 활용 가능한 해충진단용 매뉴얼 개발 → 본 매뉴얼(책자)을 활용하

여 심비디움 해충관리 관련 영농활용자료 제출(수출 심비디움 재배농가 활용)

 6. 검역 해충 방제를 위한 적정 배양토 관리방법 개발 ⟶ 논문게재 및 농가 보급(교육지

도, 홍보)
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SUMMARY
(영문요약문)

I. Title

Development of management system and control technology for quarantine pests in 

export cymbidium

II. Objectives and significance

  The cymbidium is one of the most important pot-plants in Korea in respect of 

cultivation area and production amount. It is a leading export flowering plant, especially 

exporting to China because of its high quality favored by the Chinese and low logistical 

cost owing to geographical proximity between Korea and China. However, currently 

quarantine problems have occurred in China due to the detection of quarantine pests 

(nematodes) in the cymbidium plants exported from Korea. This placed the Korean 

cymbidium industry in a hardship situation for exporting the pot-flowering plant, leading 

to potential income reductions of rural households involved in the cymbidium cultivation. 

In spite of this situation, no or few countermeasures have been prepared yet: i. e., 

occurrences of insect and nematode pests in cymbidium plants have been little studied; 

few pesticides have been developed for cymbidium pests, and no manual on their simple 

diagnosis and control practices have been published, which makes it difficult for farmers 

to control the cymbidium pests.

  Thus, for quarantine nematodes, researches were conducted to develop control 

strategies for eradicating quarantine nematodes in cymbidium plants using pesticides or 

eco-friendly and safe control materials, of which the usefulness was supported by field 

researches. For quarantine insect pests, cymbidium farms were surveyed to examine 

kinds of insects and their population densities on and degrees of damages of cymbidium 

plants so as to investigate important pests that should be controlled preferentially using 

pesticides selected through the experimentation on chemical control of insect pests on 

the cymbidium. These management system and control technologies are to be 

disseminated to cymbidium farmers with the help of a field manual on pest diagnosis 

and management to be applied in the cymbidium cultivation in practice, which will 

resolve the quarantine problems in export cymbidium, consequently contributing to the 

establishment of durable and stable foundation for the cymbidium export. 
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III. Contents and scope of the study

1. Survey of nematodes occurring on cymbidium and development of nematode control 

strategies

 - Investigation on nematode prevalence and infection route in cymbidium

 - Development of nematode control strategies 

2. Survey of insect pests occurring on cymbidium and selection of pesticides for the 

control of important insect pests 

 - Investigation on kinds of insect pests, their population densities and damages on 

cymbidium

 - Selection and registration of commercial pesticides useful for the control of insect 

pests.

 - Development of a manual available to farms for diagnosis of insect pests occurring 

on export cymbidium.

3. Management of media for the control quarantine pests on export cymbidium.

 - Examination on physico-chemical characteristics of media for cymbidium cultivation.

 - In situ application of practical technologies for disinfection and management of media 

for the production of high-quality export cymbidium. 

IV. Results 

1. Survey of nematodes occurring on cymbidium and development of nematode control 

strategies

 - Examination on nematode populations in medium samples collected from a total of 69 

cymbidium farms in 6 locations and on population changes of a quarantine nematode 

(pinewood nematode) in cymbidium medium artificially inoculated with the nematode  

showed the results as follows. 1) No plant-parasitic nematodes were observed in all 

media, suggesting the possibility of detecting quarantine nematodes in exporting 

cymbidium plants is very low. 2) Most medium samples were contaminated with 

nematodes before cymbidium cultivation, suggesting the medium may be an 

important origin of nematode contamination. 3) No growth of the pine wood 

nematode occurred in the cymbidium-cultural medium. These results suggest the 

nematode quarantine problems may be derived from a transient contamination of 

quarantine nematodes in the medium, for which a medial degree of nematode 
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control efficacy may be sufficient for a full control of the nematodes. 

 - Mixtures of organic acids (acetic acid and lactic acid) showed a high control value of 

over 90% at low concentrations of 0.2~0.25% in the control of quarantine nematodes 

(pinewood nematode and root-knot nematode), suggesting the mixture of the organic 

acids that are edible with prices equivalent to nematicide prices may be used for a 

eco-friendly and economical method for continuous controls of the quarantine 

nematodes in cymbidium farms before the harvest season (3-year-old cymbidium) for 

export. The control of root-knot nematode, which was performed in chili pepper, 

can be applied for root-knot nematode populations contaminated in the non-host 

cymbidium with enhanced control efficacies due to its rapid natural mortality in 

cymbidium medium and incapability of escaping the toxic material by penetration 

into the host plant roots.

 - A nematicide (emamectin benzoate EC) was registered as a pesticide for the control 

of cymbidium stem nematode (Ditylenchus sp.) through the government-authorized 

testing for pesticide registration. Three nematicides (cadusafos CS, carbofuran EC 

and fosthiazate SL) that showed complete nematode control at their standard or 

double concentrations up to two weeks after treatment were selected as pesticides 

for the nematode, which can be used for the rapid control of the quarantine 

nematode at the harvest period for exporting 3-year-old cymbidium plants.

2. Survey of insect pests occurring on cymbidium and selection of pesticides for the 

control of important insect pests 

 - Investigation on kinds of insect pests, their population densities and damages on 

cymbidium plants in 45 cymbidium farms in 2011~2014 showed the occurrence of 11 

pest species in the farms including Tetranychus urticae, Pinnaspis aspidistrae,  

Incilaria confusa, Frankliniella intonsa, Thrips flavus, Thrips tabaci, Scirtothrips 

dorsalis, Halyomorpha brevis, Myzus persicae, Aphis gossypii, and Coccus hesperidum, 

among which T. urticae (two spotted spider mite) was most prevalent and damaging 

so that it is the key pest required to be urgently controlled.  

 - In the government-authorized testing for insecticides (acaricides) against the 

two-spotted spider mite (T. uricae) using four insecticides, three insecticides  

(cyenopyrafen SC, cyflumetofen SC, spirodiclofen WP) were selected and registered 

for pesticides against the mite because of their high control efficacy of over 90%. 

However, the control effects of all three pesticides (clothianidin SC, thiamethoxam 
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WG, dinotefuran WP) tested against the fern scale (P. aspidistrae) were lower than 

70%; no insecticide could be selected and registered for the insect control; however,  

clothianidin SC with the highest control efficacy is to be recommended for farmers 

in  the control of the fern scale, applying it at the time of the highest larval 

emergence. 

 - A manual (ISBN: 978-89-480-2712-9) on diagnosis and management of cymbidium 

pests (10 insect pests and mites, 9 diseases <including 2 viruses>) was published 

based on the 3-year research results, which is expected to be used for pest 

management by cymbidium farmers.

3. Management of medial substrates for the control quarantine pests on export 

cymbidium.

 - Physico-chemical characteristics (pH, EC and gravity) of cymbidium media were not 

significantly different among all media tested, which were in the range of common 

values for cymbidium cultivation except the low porosity of coconut fiber media 

(Coco-chip), suggesting their suitability for cymbidium cultivation. The coconut fiber 

medium has high water-absorption force and should be properly watered not to 

have excessive moisture. 

  -  No significant changes were observed in physico-chemical characteristics of 

cymbidium media and cymbidium growth and flowering as well followed by the 

treatments of the media with hot-water, steam and agrochemicals, indicating the 

safety of the treatments. Among the treatments, agrochemical treatment such as 

nematicide fosthiazate eliminated nematodes completely, suggesting the usefulness of 

the nematicide in situ for the nematode control as revealed in the other experiment 

on the chemical control of quarantine nematode Bursaphelenchus xylophilus. 

V. Accomplishments and recommendations for their application

1. As for the development of an acetic-lactic acids mixture for the consecutive 

eco-friendly control of two quarantine nematodes in cymbidium, pinewood nematode 

and root-knot nematode, two papers were published in scientific journals, and the 

control technologies will be disseminated to cymbidium farmers via instruction 

(education) and public relations to practice the control tactics during cymbidium 

cultivation period before the last harvesting season for export.

2. As for the registration of a nematicide (emamectin benzoate EC) for the control of 

Ditylenchus sp. (cymbidium stem nematode) and selection of three nematicides 
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(cadusafos CS, carbofuran EC and fosthiazate SL) useful for the rapid control of a 

quarantine nematode (pinewood nematode), a paper was published in a scientific 

journal and the control technologies will be disseminated to cymbidium farmers via 

instruction and public relations to execute the control practices for the rapid 

elimination of the quarantine nematodes at the harvesting period for cymbidium 

export. 

3. As for the observation and identification of 11 pest species occurring on cymbidium 

including the most prevalent and damaging two-spotted spider mite, one paper was 

published in a scientific journal, and a manual was published for its public uses  

based on the experimental results such as morphological characteristics of insects and 

their injury symptoms. 

4. Three pesticides (clothianidin SC, thiamethoxam WG, dinotefuran WP) registered for 

the control of the two-spotted spider mite will be recommended to cymbidium 

farmers via instruction and public relations for preferential uses of the pesticides for 

the control of the two-spotted spider mite, the most prevalent and damaging pest. 

5. As for the publication of a manual on diagnosis and management of cymbidium pests, 

the farming application data will be composed based on the manual for its public 

uses for cymbidium farmers.

6. The data generated from the experiment on management of medial substrates for 

the control quarantine pests on export cymbidium was published in a scientific 

journal. Technologies for the management of the cymbidium medium will be 

disseminated to cymbidium farmers via instruction and public relations. 
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제 1 장  연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발의 배경, 필요성 및 목적

2011년도 우리나라 화훼류의 총 재배면적은 6,833 ha, 그 생산량은 9,744억 원이다. 이 중

에서 분화류의 재배면적(1,125 ha)과 생산액(4,295억 원)이 가장 크며, 난류는 분화류 중에

서 가장 크고, 백합과 장미에 이어 세 번째 수출 작목으로 나타나 있다. 난류 중에서는 

심비다움이 가장 큰 비중을 차지하고 있다. 특히 우리나라 심비디움은 그 품질의 우수성

으로 인해 중국인의 선호도가 높아 연안을 마주하고 있는 Qingdau(靑島)로 수출되어 중국 

최대 화훼시장인 Guangzhou(廣州)와 인근 수출시장인 Shenzhen(審圳) 등 꽃시장을 통해 

심비디움이 판매가 이루어지고 있다. 우리나라 심비디움은 지리적으로 가까운 중국과의 

근접성을 최대한 활용하여 물류비용 절감과 짧은 수송기간으로 타 경쟁국에 비해 유리한 

조건을 갖추고 있으며 가격 면이나 품질 면에 있어서 우위를 점하고 있다. 따라서 중국

의 화훼 시장 규모를 감안할 때 양질의 심비디움 생산이 지속적으로 이루어지면 중국 화

훼시장에서 점유율의 확대가 이루어지며 국내 심비디움 산업 발전에 기여하게 될 것이

다.   

   우수 품질의 심비디움 생산을 위한 재배에 있어서 가장 큰 저해요인의 하나는 병해충

에 의한 양적 및 질적 생산량의 저하이다. 특히 병해충의 피해는 생산량의 저하를 초래

할 뿐만 아니라 외국으로 수출 시 수입 당사국의 검역에서 수출품의 금지 병원균 및 해

충 오염 문제 발생의 소지가 크다. 실례로 선충의 경우, 최근에 우리나라 심비디움의 수

출 물량의 중국 당국의 검역 시 금지 선충이 검출되어 심비디움 분화 2,500개가 현지에

서 폐기되는 등 크고 작은 검역 문제의 발생으로 인해 중국 측에서 수출검역 강화 요청 

및 진일보된 검역을 실시하여 심비디움 수출의 어려움에 직면해 있다. 

   해충의 경우는 심비디움의 고온 취약성으로 인해 여름철 산간지역에서 재배를 하고 

나머지 계절에는 본(本)시설하우스에서 재배가 이루어지는데 특히 여름철 산간지역 재배

시기에 대부분이 해충에 노출된 채 특별한 방제대책 없이 재배가 이루어지고 있는 실정

이다. 그럼에도 불구하고 현재까지 우리나라에서는 심비디움에 발생하는 해충에 관한 조

사가 심도 있게 이루어진 바가 없어서 심비디움 수출농가에서는 병해충 관리에 어려움을 

겪고 있으며 수출 심비디움의 검역 해충 문제에 대한 해결책이 마련되어 있지 않고 있

다. 

   따라서 차후 지속적인 심비디움의 수출과 이의 확대를 위해서는 병해충 무감염 수출 

심비디움의 생산이 시급한 실정이며 장기적이고 안정적인 검역 병해충 관리, 특히 중국

의 검역에 있어서 중요한 해충과 선충 감염 문제를 해결하여 심비디움 안정적 수출기반

의 구축이 필요한 실정이다. 이에 따라 장기적이고 안정적인 심비디움의 수출기반 구축
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을 위하여 수출 심비디움의 검역 선충 및 해충 발생상을 구명하여 진단 및 관리 매뉴얼

을 작성 보급하여 농가에서 이를 활용케 하며 선충 및 해충에 대해 효과적인 방제 약제

를 선발하여 살선충제 및 살충제 각각 건 이상을 등록하고 이를 이용한 방제 매뉴얼을 

작성하여 농가에 보급하며 현장 실험을 통한 배지 소독 및 관리 방법을 도출하고 매뉴얼 

작성하여 실제 난 재배에 활용케 함으로써 수출 심비디움의 청정재배 기반을 확보하여 

검역문제를 해결하고자 한다

제 2 절 연구개발의 내용 및 범위   

본 연구에서는 심비디움의 선충 및 해충의 검역문제를 해결하기 위해 아래와 같은 관점

에서 연구를 수행코자 한다. 작물 생산에 있어서 병해충의 방제는 각각의 피해 정도와 

방제비용을 고려하여 경제적으로 이득이 되는 정도의 방제(full control)가 요구되는데 반

해 검역병해충의 경우 소수의 검역 대상 병해충의 검출도 허용되지 않으므로 완전방제

(complete control)가 요구된다. 또한 작물 생산에 있어서는 그 방제 대상이  해당 작물에 

피해를 주는 병해충에 국한하는 반면 검역 병해충에 있어서는 해당 작물에 피해를 주는 

병해충은 물론 피해가 없는 병해충의 우발적인 오염이라도 어느 정도 그 작물에서 생존

하게 되면 검출되어 수입 대상국의 검역문제를 유발할 수 있다. 따라서 심비디움의 검역 

해충 문제를 해결하기 위해서는 심비디움 재배 초기부터 수출 직전까지 지속적이고 체계

적인 병해충 방제관리로 완전방제에 임해야 할 것이다. 

    선충과 해충의 완전방제를 실현하기 위해서는 이러한 유해생물체가 심비디움 재배지

로의 유입을 조기에 차단하거나 유입된 후에는 완전한 제거가 필요하다. 유해생물체 유

입의 조기 차단을 위해서는 심비디움을 가해하는 유해생물체의 오염원에 대한 지식과 정

확한 진단이 요구된다. 유해생물체의 재배지로 유입 후 완전방제를 위해서는 조기에 유

해생물체를 진단하여 방제에 임해야 하며 또 재배기간 중 유해생물의 밀도증식을 최대한 

낮추기 위해 지속적으로 수행할 수 있는 방제법이 동원되어야 하고 특히 수출을 위한 출

하 직전에 무감염이 되도록 집중적인 방제가 요구된다. 

   따라서 본 연구에서는 다음과 같은 주요 연구개발 내용과 범위를 포함한다.

수출 심비디움의 재배 및 유통 전 단계에 발생하는 선충상과 오염원 및 오염경로 

구명하기 위해 심비디움 재배지의 각종 배양토 및 난에서 발생하는 선충 종류와 밀

도 및 증식여부 조사하여 선충이 어디로부터 유입되는지 또 어느 재배시기에 선충의 

증식이 이루어지는지를 파악하여 선충의 근원적인 차단 전략을 모색하고자 한다

심비디움의 생육기간 중 지속적인 처리로 선충의 발생과 밀도 증식을 억제할 수 있

는 생물농약이나 환경 친화적인 방제 방법을 개발하고 수출을 위한 출하연도 년생 

심비디움 의 경우 가장 방제효과가 우수한 살선충제를 개발하며 이를 이용하여 출하 
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직전 처리에 의해 잔여 선충 박멸함으로써 검역선충의 검출가능성을 최대한 낮춘다

수출 심비디움 재배농가의 심비디움에서 발생하는 해충의 종류를 조사하고 주요 해

충에 대한 방제약제 선발 및 연구결과를 기초로 한 농가 활용 가능한 병해충 진단 

및 관리 매뉴얼을 작성하여 농가에 보급하여 활용케 한다.

심비디움 생산 생산현장에서부터 발생하는 선충 및 해충을 방제할 수 있는 배양토

의 선정 및 관리와 적극적인 방제 방법을 연구하여 현장에서 고품질의 수출 상품을 

안정적으로 생산할 수 있는 기술을 종합적으로 확립해 현장에 적용하고자 한다.
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제 2 장   국내외 기술개발 현황

  심비디움은 상록초본식물의 절화 또는 분화재배가 가능한 난과 식물로(Kim et al., 

2010; Noh et al., 2011) 전 세계 약 52개의 원종이 있다(Du Puy and Cribb 1988; Kim et 

al., 2010). 심비디움은 아시아의 열대(인도 북부, 인도네시아, 미얀마, 타이, 남베트남 등) 

산간지대(해발 500∼1,500m)에서 벨트 형태로 자생하는 양란 심비디움(Kim et al., 2010)과 

온대지역(중국, 한국 및 일본 등)에서 자생하는 동양란 심비디움으로 구분한다(Yea et al., 

2011). 

  국내 심비디움 재배면적은 2008년 기준 난 재배면적의 약 41%를 차지하고 있다(Kim et 

al., 2008). 수출 심비디움의 주산단지로는 제주 서귀포, 충남 서산, 전남 나주, 경남 김해, 

전북 태안 등으로 알려져 있다(Park et al., 2010; Cho et al., 2012). 국내 화훼작물의 중요

한 수출작목인 심비디움은 2003년 ‘Beauty Princess' 등 4품종의 육성을 시작으로 국립

원예특작과학원에서 25품종이 개발되었고 이들 중 약 4%가 국내에 보급되어 있다(Park 

et al., 2011). 주요 수출대상국은 중국이며, 심비디움 재배농가들은 심비디움 소비가 가장 

많은 춘절에 맞추어 매년 약 25만분 정도를 수출하고 있다(Cho et al., 2012). 심비디움의 

연간수출액은 300∼400억 원 규모로 화훼 재배농가의 주요 소득원이 되고 있다. 

   심비디움에 피해가 보고된 식물기생선충은 썩이선충(Pratylenchus spp.), 잎선충

(Aphelenchoides spp.) 및 나선선충(Helicotylenchus sp.) 등이 알려져 있다(Sher, 1959; 

Uchida and Sipes, 1998; Pant et al., 2012). 국내에서는 그동안 심비디움에 선충 피해가 

알려진 바 없었으며, 최근 심비디움에 발생하는 선충 조사에서 식물기생선충으로 맥문동 

줄기선충인 Ditylenchus equalis가 발견되었으나 이 선충에 의한 심비디움의  피해 여부는 

밝혀지지 않았다(Cho et al., 2012). 그러나 검역선충과 관련해서는 심비디움 기생선충뿐 

아니라 타작물의 기생선충이라도 난의 배양토에 오염되어 어느 정도 생존 가능하면 수입

한 상대국에서 검출되어 검역 문제가 발생할 수 있다. 따라서 검역관련 심비디움의 선충

은 중국 측에서 검역대상으로 지정관리하고 선충으로 뿌리혹선충류(Meloidogyne spp.)과 

줄기구근선충(Ditylenchus dipsaci) 등 기주범위가 넓은 선충(Franklin, 1982; Hooper and 

Southey, 1982)은 주변 작물에 흔히 감염되어 있을 수 있고, 잎선충류(Aphelenchoides 

spp.) 및 소나무재선충(Bursaphelenchus xylophilus) 등 식균성의 특성을 가져 심비디움의 

주요 배양토인 바크의 원료인 나무껍질이나 나무 절편을 부식하는 각종 곰팡이에 서식할 

수 있어서 (Bakhtiar et al., 2001; Griffin et al., 2012; Hasna et al., 2007; Ikonen, 2001; 

Perper and Petiello, 1977; Ruess et al., 2000), 이들 선충의 오염율과 그 빈도가 높아질 

수 있으므로 심비디움의 수출 시 특별히 주의해야 할 검역 대상 선충이 될 수 있다. 

  심비디움 재배에 있어 문제가 되는 해충은 응애류, 선충류, 깍지벌레류 등이 있으나 이

들에 대한 연구는 미미한 실정이다. 우리나라에서 심비디움에 관한 연구는 화훼 해충의 
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생태와 방제에 관한 연구(Kim, 1992), 화훼류에 발생하는 깍지벌레의 종류에 관한 연구

(Kwon et. al., 2005), 난총채벌레의 발육과 생식에 미치는 온도의 영향(Ahn et. al., 2003)

과 Ditylenchus 속 및 Aphelenchoides 속 식물기생선충이 근권부에서 발생한다는 보고가 

있을 뿐이다(Cho et al. 2012). 중국에서 재배되는 심비디움에 발생하는 해충으로는 온실

가루이류, 응애류, 바퀴벌레류 등이 보고되어 있다(Wu, 2001). 그러나 최근 중국으로부터 

국내로 수입된 심비디움에서 중국 유난지역 심비디움의 주요 해충 중 하나로서 우리나라

에는 분포하지 않는 깍지벌레 일종(Aspidiotus chinensis Kuwana and Muramatsu)이 검역 

과정에서 발견되었고(Suh, 2008), 또한 미국의 심비디움에서도 깍지벌레가 발생하여 잎을 

가해한다는 보고(Espinosa et al., 2009)되는 등 최근 들어 깍지벌레가 심비디움에서 문제

시되고 있는 상황이다.

   국외에서 심비디움이 재배되는 국가는 중국이다. 중국 심비디움 주산지는 윈난성으로 

2012년 중국 심비디움 총 생산량은 약 280만분으로 그 중 윈난성의 생산량이 240만분으  

 로 전체 생산량의 85.7%를 차지한다. 이는 2004년의 4.4배로 연평균 증가율이 21.4%에 

달한다. 윈난성 심비디움 생산업체는 10여개 이상(12년 기준)이며, 약 5년 전에 비해 4~5

배 증하였다. 윈난성 이외에 쓰촨성, 산동성 지역에서도 일부 생산되고 있다. 

  중국 심비디움 품종은 많지 않으며, 일부 개발된 신품종이 있으나 시장출하량은 미미

하며 부족한 부분은 한국, 대만 등 국외에서 수입하여 국내 수요 충족하고 있다. 그러나  

매년 중국산 심비디움 품질이 개선되고 국내 생산량도 증가추세로 한국산 심비디움 수   

입에도 영향을 미치고 있는 실정이다.

   심비디움의 중국 수출현황 및 검역상황은 아래와 같다.  

    - 2009년 7월 중국 산동성 검역에서 한국산 심비디움에서 선충이 발견되어 전량폐기

와 동시에 검역 강화 조치-3CTN 약 10,000주 폐기처분 및 매개체 검역 강화(1년간).

    - 2013년부터 중국 심비디움 검역 대폭 강화하였고 실제로 2013년 1월 중국으로 수

출되고 있는 한국산 심비디움 묘에서 세균성 병원균 Burkholderia gladioli pv. alliicola가 

검출되어 검역조치 되었음.

    - 중국 수출을 위한 원활한 통관을 담보하기 위해 사전 검역이 필요한 경우가 많아

지고 있음.

    따라서 이러한 국내외 심비디움 관련 현황을 고려할 때 우수품질의 심비디움 생산과 

함께 검역병해충의 해결이 시급한 실정으로 판단된다. 
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제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

제 1 절 수출 심비디움에서 발생하는 선충상과 오염경로 구명 및 

약제에 의한 방제기술 개발

1. 수출 심비디움묘에서 발생하는 선충상 조사 및 오염경로 구명

  가. 연구내용 및 방법

    이 연구에서는 수출하는 개화묘에서의 월별 선충상을 조사하여 검역 시 문제되는 선

충의 발생 여부를 조사하고, 심비디움의 원배지, 1, 2, 3년생 심비디움, 재배지 바닥의 토

양과 여름재배지의 주변 토양의 선충상을 조사하여 선충의 오염원과 주요 증식시기를 구

명하며, 또한 소나무재선충이 심비디움에 우발적으로 오염되었을 때 이 선충의 증식가능

성을 조사함으로써 선충의 유입차단과 증식억제 방제전략 개발에 활용코자 하였다.

    이를 위해 2011년 7월부터 12월까지 월별로 인천, 평택, 청주, 천안 및 의왕 등 5개 

지역 61개 양난 재배지에서 수출용 심비디움 개화묘를 대상으로 선충 종류와 밀도를 조

사하였고, 2011년 12월 공주이인단지 4 농가와 인천(중부) 지역 4 농가의 심비디움 연생

별 및 배지와 난 재배지 바닥에 깔려있는 토양 등을 채취하여 선충의 종류와 밀도를 조

사하였다. 선충의 종류와 밀도의 조사 방법은 각각의 배지와 토양 시료의 일정량을 체법

과 Baermann funnel법으로 선충을 추출한 후(Southey, 1986), 추출한 선충은 현미경 검경

을 통해 선충 두부와 식도의 형태에 따라 세 부류로 구분하여 밀도를 조사한 바, 식물에 

기생하지 않고 피해를 끼치지 않으며 검역 대상이 되지 않는 부생선충(대부분이 

Rhaditida목에 속하므로 Rhabditida로 기록), 소동물이나 다른 선충을 포식하여 검역선충

의 밀도를 낮추는 역할을 할 수 있는 포식선충인 Mononchida 목에 속한 선충(비검역선

충), 대부분의 식물기생선충과 검역선충이 속하는 Tylenchida 목의 선충으로 구분하여

(Hooper, 1982) 각각의 밀도를 3반복으로 조사하였다.

   또한 2년차에서는 배지(바크)를 통한 선충(예: 소나무재선충)의 감염이 이루어졌을 때 

심비디움 연생별 밀도변화를 관찰하기 위해 산림과학원에서 분양 받은 소나무재선충을 

곰팡이(Botrytis cinerea) 배지에서 증식시킨 선충을 심비디움 2년생과 3년생 개화묘에 각

각 3000마리씩 접종한 후 접종 후 시기별로 선충을 Baermann funnel 법에 의해 추출한 

후 소나무재선충의 밀도를 조사하였다. 

  나. 연구결과 및 고찰

   (1) 개화묘에서의 지역별 시기별 선충상

   2011년 7월부터 12월까지 시기, 재배지별 개화묘를 대상으로 선충의 종류와 밀도는 

조사한 총 61개 재배지에서 발견된 선충 중 비기생성 식세균성충인 Rhabditida목의 선충
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의 발생 빈도와 밀도가 가장 높았으며 그 다음으로 포식성선충인 

Moninchida(Dorylaimida)목 선충이 관찰되었으나 Rhabditida 선충에 비해 현저히 발생 빈

도와 밀도가 낮았고, 식물기생선충이 속하는 Tylenchida 목 선충은 발견되지 않았다(표 

1). 

표 1. 중국 수출용 심비디움 개화묘의 선충종류별 밀도  

- 인천, 경기지역(IC: 인천, PT: 평택, UW: 의왕), 충청지역(CA: 천안, CJ: 청주)

- 선충밀도(n: not examined, -: no nematode, ±: less than 50 nematodes, +: around 100 

nematodes, ++: 200-300 nematodes, +++: more than 500 nematodes/pot (averages of three 

months)

재배지 
Rhabditida Mononchida Tylenchida 

재배지 
Rhabditida Mononchida Tylenchida 

3/4 4/4 3/4 4/4 3/4 4/4 3/4 4/4 3/4 4/4 3/4 4/4

IC-1 + +++ ± - - - CA-1 + n - - - -

IC-2 ++ ++ - - - - CA-2 ++ n - - - -

IC-3 + +++ - - - - CA-3 ++ n - - - -

IC-4 + ++ + - - - CA-4 +++ ++ - - - -

IC-5 ++ + ++ - - - CA-5 ++ n - - - -

IC-6 ++ +++ - - - - CA-6 + + - - - -

PT-1 + + - - - - CA-7 ++ + - - - -

PT-2 + + - - - - CA-8 ++ + - + - -

PT-3 ++ + - - - - CA-9 ++ +++ - - - -

PT-4 + + - - - - CA-10 + n - - - -

PT-5 ++ + - - - - CA-11 n + - - - -

PT-6 ± + - + - - CA-12 + n - - - -

PT-7 ± ++ - + - - CA-13 ± n - - - -

PT-8 ± + ± - - - CA-14 + n - - - -

PT-9 ++ + - - - - CA-15 ++ n - - - -

UW-1 +++ n - - - - CA-16 ± n - - - -

UW-2 ++ +++ - - - - CA-17 + n - - - -

UW-3 + + - - - - CA-18 n ++ - - - -

UW-4 ++ + - - - - CA-19 n + - - - -

UW-5 +++ ++ - - - - CA-20 n + - - - -

UW-6 + n - - - - CA-21 n ++ - - - -

UW-7 + n - - - - CA-22 n ++ - - - -

UW-8 + + - - - - CA-23 n ++ - - - -

UW-9 + + - - - - CA-24 n + - - - -

UW-10 ++ + - + - - CA-25 n + - - - -

UW-11 + ++ - - - - CA-26 n +++ - - - -

UW-12 n ++ - - - - CA-27 n ++ - - - -

UW-13 n + - - - - CA-28 n ++ - - - -

UW-14 n - - - - - CJ-1 ++ ++ - - - -

CJ-2 +++ ++ - -

CJ-3 + ++ - -

CJ-4 + ++ - -
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   세계적으로는 심비디움에 보고된 식물기생선충으로 썩이선충(Pratylenchus spp.), 잎선

충(Aphelenchoides spp.) 및 나선선충(Helicotylenchus sp.) 등이 알려져 있으나(Sher, 1959; 

Uchida and Sipes, 1998; Pant 등, 2012). 국내에서는 그동안 심비디움에 선충 피해가 알려

진 바 없었고 아직 그 피해여부가 밝혀지지 않았다. 이전의 연구에 심비디움에서 식물기

생선충인 맥문동줄기선충(Ditylenchus equalis)이 검출되어 이를 위한 방제시험을 수행한 

바가 있는데(Cho 등, 2012), 세계적으로 이 선충의 기생이나 피해가 확인되지 않았으며 

또 우리나라에서도 심비디움의 기생 여부 및 밀도 증식 여부가 확인되지 않았다. 대부분

의 Ditylenchus 속 선충은 곰팡이나 이끼를 먹이원으로 하는 선충임을 볼 때에 이 선충도 

곰팡이나 이끼가 풍부한 곳에서 증식되어 우발적으로 심비디움 배지에 오염되었을 가능

성이 크다. 따라서 이 연구에서  수출용 개화묘에 식물기생선충의 감염이 발견되지 않은 

것은 이례적인 경우라기보다는 통상적인 현황으로 사료된다. 더욱이 다른 식물의 기생선

충 조차 발견되지 않은 것은 심비디움의 재배에 있어서 토양이 아닌 나무의 수피를 원료

로 하는 배지를 사용하므로 다른 작물의 재배지 토양과의 접촉이 드물어 선충의 오염이 

제한되었기 때문이라 생각된다. 또한 이 연구에서는 식물기생선충을 가해하여 그 밀도를 

줄이는데 효과가 있는 대표적인 포식선충의 일종인 Mononchida 선충이 여러 심비디움에

서 발견되었다(그림 1). 이 선충은 모든 종류의 선충과 윤충류 등 토양미소동물을 포식하

는 포식력은 대단히 강한 선충이나 일반적인 토양에서 그 밀도가 낮아 그 기능을 제대로 

발휘하지 못하는 특징이 있는데(Khan and Kim, 2007), 심비디움의 배지에서는 토양과는 

달리 밀도가 높게 나타남을 볼 수 있다. 이 포식선충의 생육에 적합한 재배조건을 부여

하면 지속적으로 식물기생선충의 밀도 증식을 억제할 수 있을 것으로 생각된다. 이러한 

모든 점을 감안하면 심비디움 재배지에서 식물기생선충의 발생은 매우 제한적이며 우발

적임을 분명히 알 수 있다. 

그림 1. 심비디움 개화묘 배지에서 분리된 Moninchida 목에 속한 포식선충
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    심비디움에서 밀도가 가장 높게 나타난 부식성 선충(Rhabditida)은 그 밀도가 경기인

천 지역이 충청지역보다 다소 높게 나타났으나 개개의 재배지별 차이가 심해 지역에 따

른 밀도 차이보다 각각의 재배지별 재배환경조건에 따라 밀도 차이가 나타났을 것이라 

생각된다. 계절별로도 재배지에 따라 선충밀도의 차이를 보이고 있어서 계절별 유의적인 

밀도변화를 관찰할 수 없었다. 그러나 인천 지역은 부식성 선충의 밀도가 다른 지역에 

비해 다소 높게 나타났으며, 2011년도 3/4분기보다 4/4분기에 전반적인 밀도 상승을 나타

내 심비디움의 재배기간 중 부생성(식세균성 및 식균성)을 지닌 선충의 증식 가능성을 배

제할 수 없다고 사료된다. 따라서 식물기생선충으로 중국 검역선충인 소나무재선충과 

Ditylenchus 속 선충은 비록 심비디움에 기생하는 선충은 아니지만 우발적 오염이 발생하

면 배지에 서식하는 곰팡이에 의존하여 생존 및 증식이 가능하므로 개화묘에서도 선충 

방제가 이루어져야 할 것이다. 특히 잎선충류(Aphelenchoides spp.) 및 소나무재선충

(Bursaphelenchus xylophilus) 등 식균성의 특성을 가져 심비디움의 주요 배양토인 바크의 

원료인 나무껍질이나 나무 절편을 부식하는 각종 곰팡이에 서식할 수 있어서 (Bakhtiar 

et al., 2001; Griffin et al., 2012; Hasna et al., 2007; Ikonen, 2001; Perper and Petiello, 

1977; Ruess et al., 2000), 이들 선충의 오염율과 그 빈도가 높아질 수 있으므로 심비디움

의 수출 시 특별히 주의해야 할 검역 대상 선충이 될 수 있어서 심비디움 재배 초기부터 

선충무감염 배지의 사용과 연생별 분갈이 시 배지의 관리를 철저히 하여 이러한 선충의 

오염을 차단해야 할 것으로 생각된다. 

  (2) 심비디움에서 발생하는 선충의 오염경로 구명

심비디움의 선충의 오염 차단과 방제법 개발에 활용하기 위해 선충의 오염원을 파악하고 

생육기간 중 어느 시기에 밀도 증식이 가장 높은지를 구명하고자 연구를 수행하였다. 그 

결과 위의 개화묘에서와 마찬가지로 배지, 유묘(1년생), 중묘(2년생), 개화묘(3년생) 및 재

배지 바닥 토양 등 대부분의 시료에서 선충이 검출되었다(표 2). 

  검출된 선충 중 밀도가 가장 높은 선충 종은 부생성(식세균) 선충인 Rhabditida 목의 선

충이었으며, 포식성인 Mononchida 선충도 여러 시료에서 발견되었고 또한 밀도가 높은 

곳도 있었으나 재배지 바닥 토양에서는 한 곳을 제외하고는 발견되지 않았다. 또한 

Aphelenchida에 속하는 식균성 선충은 배지와 1,2년생 심비디움에서는 검출되었으나, 재

배지 바닥 토양에서는 오직 인천의 한 재배지에서만 검출되었고, 개화묘에서는 전혀 검

출되지 않아 위의 개화묘 선충조사와 일치하는 결과를 보였다. 개화묘의 선충 조사에서

와 마찬가지로 식물기생선충의 주요 목(order)인 Tylenchida 선충이 검출된 곳은 한 군데

도 없었다. 
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표 2. 선충 오염경로 조사를 위한 배지, 재배시기별 유묘 및 토양의 선충상 조사

 

 - 재배지(GJ: 공주, IC: 인천)

 - 선충종류(Rhab: Rhabditida, Monon: Mononchida, Aphelen: Aphelenchida, Tylen: Tylenchida)

 - 선충밀도(-: no nematode, ±: less than 50 nematodes, +: around 100 nematodes, ++: 200-300 
nematodes, +++: more than 500 nematodes/pot or 500 g medium (averages of three replications).  

   
   이 연구에서는 모든 재배지의 배지에서 선충이 검출되었고, 토양 내에서 생존기간이 

짧은  Aphelenchida 선충은 배지와 유묘에서만 검출되었고 개화묘에서 검출되지 않은 것

으로 미루어보아 배지가 선충의 주요 오염원이 될 수 있는 것으로 생각되며 재배 기간 

중 선충의 유의적인 밀도 증식의 가능성은 크지 않을 것으로 생각된다. 따라서 선충 무

오염 심비디움의 생산은 재배 초기 및 연도별 분갈이 시 배지의 보관 관리와 소독에 의

해 선충의 배지 오염을 연생별 초기에 근원적으로 차단함으로써 실현될 수 있을 것으로 

판단된다. 

  (3) 검역선충의 심비디움에서 증식 여부 조사

이 실험에서는 중국 검역선충으로 식균성의 특성을 가져 심비디움 배양토 원료인 바크

(나무껍질, 나무절편)에 서식하는 곰팡이에 서식할 수 있는 소나무재선충(Bursaphelenchus 

xylophilus)을 2년생과 3년생 심비디움(그림 2) 배지에 인위적으로 접종하고 경과시일별로 

이 선충의 밀도를 조사하였다. 그 결과 2년생과 3년생 심비디움 모두에서 소나무재선충

의 증식은 관찰되지 않았고 초기 급속한 밀도 감소 이후 2년생 심비디움에서는 접종 7일 

재배

지
시료

선충 종류 재배

지
시료

선충 종류 

Rhab Monon Aphelen Tylen Rhab Monon Aphelen Tylen

GJ-1 

배지 ± - - -

IC-1

배지 ++ - - -
유묘 ± - - - 유묘 +++ - - -
중묘 ++ ± - - 중묘 + - - -
개화묘 + ± - - 개화묘 ++ - - -

토양 +++ - ± - 토양 + - - -

GJ-2

배지 ± - ± -

IC-2

배지 ++ - - -
유묘 + - - - 유묘 ++ - + -
중묘 ++ - ± - 중묘 ++ - - -
개화묘 ± ± - - 개화묘 ++ ++ - -

토양 + - - - 토양 + - - -

GJ-3

배지 + + - -

IC-3

배지 - - - -
유묘 ++ + - - 유묘 +++ - - -
중묘 ++ ++ - - 중묘 +++ - - -
개화묘 + ± - - 개화묘 + + - -

토양 ++ - - - 토양 +++ - - -

GJ-4

배지 + - - -

IC-4

배지 + - - -
유묘 ++ + ± - 유묘 - - - -

중묘 + - - - 중묘 - - - -

개화묘 ± + - - 개화묘 + ± - -

토양 +++ ± - - 토양 ± - - -
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후 선충 밀도가 더욱 감소하였고, 3년생 개화묘에서는 그 상태로 당분간 유지하는 것으

로 나타났다(그림 3). Lee 등(2010)은 소나무재선충은 토양 내에서 약 3일~6일 후에는 거

의 모두가 사멸한다고 보고하였다. 이와 마찬가지로 소나무재선충은 심비디움 배지에서

도 빠른 속도로 자연 소멸하는 것으로 사료된다.  

   이 실험에서는 Cho 등(2012)에 의해 검출되었던 Ditylenchus 속 선충과 고사목에서 자

란 곰팡이를 섭식할 수 있는 Aphelenchoides 속 선충(Griffin 등, 2012)의 생존율과 밀도 

증식에 대해서는 연구가 이루어지지 않았다. 그러나 Ditylenchus의 경우 곰팡이가 눈에 

보일 정도로 번식하는 특별한 토양 조건 하에서만 증식할 수 있다(Kim and Ohh, 1995). 

토양이나 고사목에 존재하는  Aphelenchoides 선충은 아직 식물기생선충으로 알려진 바 

없어 검역선충으로 지정되지 않았으며 Ditylenchus 선충과 마찬가지로 목재부후균과 같은 

곰팡이가 번식한 고사목에서 생육한다. 그러나 위의 심비디움 선충상 조사에서 식균선충

의 검출율이 낮은 것은 심비디움 배지에 식균선충의 영양원인 곰팡이 밀도가 대단히 낮

고 또 심비디움의 뿌리를 관찰하였을 때 곰팡이의 번식을 나타내는 균사체를 발견할 수 

없었다. 따라서 곰팡이 밀도가 낮은 심비디움 배지에서 식균선충의 증식은 제대로 이루

어지지 않을 것으로 생각된다. 곰팡이를 서식하지 않은 타작물 기생선충의 경우 기주식

물이 없는 상태에서 더욱 밀도 증식이 어려울 것이다. 일반적으로 기주가 없는 상태에서 

식물기생선충의 밀도 저하가 빠르게 일어나며 특히 잎선충인 Aphelenchoides 선충은 토

양 중에서 2개월 내에 대부분 사라진다(Brown, 1982). 따라서 우발적으로 오염된 식균선

충 및 타작물의 기생선충은 오염 후 시일이 지나면 자연 소멸할 가능성이 크다. 그러므

로 이러한 선충들에 대해서는 자연소멸률을 가속화 할 수 있는 정도의 방제수준으로도 

충분한 방제(full control)가 가능할 것으로 생각된다.   

그림 3. 2년생(좌)와 3년생(우) 심비디움 배지에서의 Bursaphelenchus xylophilus 선충 밀도 

변화. Marks and vertical lines are averages and standard deviations of three 

replications.     
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2. 수출 심비디움의 검역선충 방제법 개발

   농산물의 생산에 있어서와 달리 검역선충의 문제에 있어서는 방제 이후에 아주 낮은 

선충 밀도라도 검출될 가능성을 완전 배제할 수 없으므로 선충의 완전방제를 추구해야 

한다. 이를 위해서는 연생별 재배 초기에 선충의 배지 유입을 근원적으로 차단하고 또 

작기 중 지속적으로 발생을 억제할 수 있는 방제방법이 도입되어야 할 것이다(지속방제

전략). 이 방법이 잘 적용되지 않아 검역선충의 감염이 가능성이 있을 때에는 최종적으로 

수출을 위한 출하 직전 남아 있는 선충의 밀도를 절멸시키고 심비디움의 수입국 검역 시

까지 선충의 발생을 억제하는 방제전략을 세워야 할 것이다(급속방제전략). 지속방제전략

에서는 인축과 환경에 무해한 살선충물질을 사용함으로써 이러한 물질에 지속적으로 노

출되는 재배자의 건강과 재배지 환경을 지킬 수 있어야 하며, 급속방제전략을 위해서는 

선충에 급독성 작용이 있는 물질 사용이 바람직 할 것이다. 

   Rhabditida 목의 모든 부생선충과 모든 포식선충(Mononchida)은 검역대상에서 제외된

다. 주요 방제 대상 검역선충은 위의 연구에서 언급하였듯이 현재 심비디움에 직접 피해

를 주는 식물기생선충은 우리나라에 분포하지 않으므로, 타작물의 기생선충으로 기주범

위가 넓어 주변의 식물에 감염되어 심비디움 배지에 유입될 가능성이 크거나 배지 원료

인 고사목에서 번식한 곰팡이에 서식하는 식균선충이 될 것이라 판단하고 이를 현재 우

리나라의 선충 발생 현황을 고려하면 소나무재선충(Bursaphelenchus xylophilus), 

Ditylenchus sp. 및 시설재배에 주로 분포하는 뿌리혹선충(Meloidogyne incognita) 등 3종

의 검역선충으로 압축된다고 할 수 있다(표 3). 이들 선충 중 심비디움 배지 원료인 바크

에 오염되어 있을 가능성이 있는 B. xylophilus의 경우는 1, 2년생뿐만 아니라 개화묘의 

배지에도 오염될 수 있으므로 지속 및 급속 방제전략을 동시에 수행하여야 한다. 식균성

이지만 고사목에 서식하지 않아 바크를 통한 오염 가능성이 낮은 Ditylenchus sp.는 수출

을 위한 출하 전 급속방제가 보다 효율적인 방제전략이라 생각된다. 그리고 식균성이 전

혀 없는 뿌리혹선충은 배지에서 증식이 불가능하므로 작기 중 오염에 대처하면 가능한 

지속방제전략의 효율적 방제전략으로 충분히 방제할 것으로 생각한다.   

표 3. 주요 방제대상 검역선충의 심비디움 배지 오염 특성과 적용 방제전략 

분류군(목) 방제대상 선충명
심비디움 배지 

오염특성
적용 방제전략

지속방제전략 급속방제전략

Aphelenchida Bursaphelenchus xylophilus 식균성 O O

Tylenchida Ditylenchus sp.
식균성 

넓은 기주범위 
X O

Tylenchida Meloidogyne incognita 넓은 기주범위 O X
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   가. 연구내용 및 방법

    (1) 재배기간 동안 지속적으로 시행할 수 있는 방제법 개발(지속방제전략)

    심비디움의 출하기까지 재배기간 동안 지속적인 방제법 개발을 위한 실험에 있어서

는 토양의 영양관리를 위해 시용되는 부숙유기물에 포함되거나 토양 중 시용한 유기물의 

부숙시 발생하여 살선충효과가 있는 유기산 중 식초나 요거트(김치) 등에 포함되어 있는 

식용 가능한 초산(acetic acid)과 젖산(lactic acid) 및 이 두 유기산 혼합물을 살선충성 자

재로 사용하였다. 또 방제대상 선충으로는 바크와 나무 조각 등에서 부식하는 곰팡이에 

서식이 가능한 중국검역 선충인 소나무재선충(Bursaphelenchus xylophilus)과 기주범위가 

넓어 심비디움 재배지 주변의 식물에 감염되어 심비디움의 재배지로의 오염이 용이하고 

우리나라의 시설재배지에 널리 만연되어 있는 중국검역선충인 뿌리혹선충(Meloidogyne 

incognita)을 대상으로 실험을 수행하였다. 

     (가) 심비디움 배지 감염 검역선충 Bursaphelenchus xylophilus 방제  

   국립산림과학원에서 분양받아 Botrytis cinerea 배지에 배양한 소나무재선충

(Bursaphelenchus xylophilus)을 체법과 Baermann funnel법으로 추출하여(Southey, 1986) 

얻어진 유충 및 성충을 살균증류수(SDW)로 희석한 선충용액을 사용하였고, 살선충자재로

는 초산과 젖산을 0.1M potassium phosphate buffer(인산완충액) (pH 7.0)으로 희석하여 

각각 10.0%, 4.0%, 2.0%, 1.0%, 0.5%, 0.2%, 0.1%(w/v) 희석액을 만들고 같은 농도의 초산

과 젖산을 동량으로 혼합하여 같은 농도의 혼합 희석액을 제조하여 사용하였다. 이들 유

기산의 살선충효과는 유기산 희석액 100μL과 동량의 선충용액(60여 마리 선충 포함)을 

96-well Microtest™ Tissue Culture Plate(Becton Dickinson Labware, Franklin Lakes, NJ, 

USA)의 각 well에 3반복으로 분주하고 실온(25℃)에 치상하여 24시간 후 해부현미경 하에

서 곧게 경직되고 움직이지 않는 선충은 죽은 선충으로, 유연하고 움직임이 있는 선충은 

산 선충으로 간주하여 살선충율을 조사하였다(Cayrol et al., 1989). 선충의 사충율과 산도

와의 관련성을 조사하기 위해 각 농도의 유기산을 SDW와 동량으로 혼합하여 pH meter

로 용액의 산도를 조사하였다. 또한 심비디움 재배 시 이들 유기산의 소나무재선충의 방

제효과를 조사하기 위해 실내실험에서 효과의 상승효과가 기대되는 초산과 젖산의 혼합

액을 사용하였고 또 산도에 의한 약해 가능성이 배제된 농도조건인 0.5%와 0.25%의 혼합

액을 사용하였다. 

   또한 현재 시중에서 살선충농약으로 판매되고 있는 fosthiazate(액제 30%)의 표준량(물 

20L 당 사용약량 5mL)과  배량 및 뿌리혹선충 방제효과가 확인된 미생물균주

(Paenibacillus polymyxa GBR-1) (Khan et al., 2008)를 brain heart infusion broth에 28℃

로  2일간 진탕(200 rpm) 배양 후 SDW로 희석하여 세균밀도를 107 colony-forming 

unit(CFU)/mL로 조정한 세균현탁액을 사용하였다. 인천광역시 소재 한 심비디움 재배 농
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가에서 구입한 2년생 심비디움 중에서 평균적 생육을 보이는 식물체에 위의 실내실험에

서 사용한 소나무재선충을 심비디움 화분 당 2,000 여 마리씩 접종하였고, 접종과 동시에 

유기산 혼합액, 살선충제 및 세균현탁액을 심비디움 화분 당 10mL씩 식물체 근권에 주입 

처리하였다. 처리 후 물이 흘러나오지 않을 정도로 관수한 후 25±2℃의 온실에 무선구

획설계(randomized block design)로 식물체를 배치하여 1일 1회 최소용수량으로 관수하면

서  재배하였다. 선충의 접종 및 방제제의 처리 7일 후 화분의 배양토와 식물체의 뿌리

를 수거하여 혼합한 혼합물 100g을 Baermann funnel 법으로 5일간 선충을 추출하였다

(Southey, 1986). 추출한 선충은 현미경 검경을 통해 선충 두부와 식도의 형태에 따라 소

나무재선충과 Aphelenchida, 식물기생선충이 포함된 Tylenchida, Longidoridae 및 

Trichodoridae, 그리고 기타 부생선충(saprobes)으로 분류한 후(Hooper, 1982) 뿌리와 배지

의 혼합물에서 각각의 밀도를 3반복으로 조사하였다.  선충을 접종하지 않은 식물체는 

처리 7일, 14일 및 21일 후에 배양토 분쇄하여 SDW와 1:1로 섞은 후 pH meter로 산도를 

측정하였고, 21일 후에는 식물체의 생육상태를 조사하였다. 

   (나) 유기산에 의한 뿌리혹선충 Meloidogyne incognita의 방제효과 조사

   이 시험에서 사용된 선충은 본 연구실 고추에서 지속적으로 배양하고 있는 선충으로 

고추의 뿌리에 형성된 알집(eggmass)을 분리하여 Baermann funnel법으로(Southey, 1986) 

얻어진 2령 유충을 SDW로 희석한 선충용액을 사용하였고, 살선충자재로는 심비디움과 

마찬가지로 초산과 젖산을 0.1M potassium phosphate buffer(인산완충액) (pH 7.0)으로 희

석하여 농도를 조절한 초산 및 젖산 희석액과 초산과 젖산 희석액을 동량으로 혼합하여 

같은 농도의 유기산 혼합 희석액을 사용하였다. In vitro에서의 살선충효과는 소나무재선

충의 경우와 동일한 방법을 사용하였는데 현미경 하에서 살선충율 조사 후 대조구와 처

리별로 2령유충을 고배율의 현미경으로 관찰하여 유충의 세부구조변화를 조사하였다. Pot 

실험에서의 유기산 처리효과는 소나무재선충의 경우와 마찬가지로 유기산혼합액을 사용

하였는데 효율적인 방제효과의 조사를 위해 사용된 식물체는 뿌리혹선충의 비기주 식물

인 심비디움이 아니라 기주식물인 고추를 사용하였고 처리 및 접종 4 주 후 혹형성율을 

혹이 달린 뿌리의 비율(혹뿌리비)로 나타낸 혹지수(gall index<GI>: 0; 혹뿌리비 0–10%, 1; 

11–20%, 2; 21–50%, 3; 51–80%, 4; 81–90%, 5; 91–100%)로 방제효과를 계상하였고 

또 각 처리별 줄기와 뿌리생장 정도를 조사하였다. 

   (2) 수출용 심비디움의 출하기 선충 방제법 개발(급속방제전략)

    외국 수출을 위한 출하기의 심비디움에서 검역선충의 방제는 단 1회의 처리로 신속

하게 선충의 밀도 급감이 가능한 약제를 사용하여 방제에 임하여야 할 것이다. 이에 합
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당한 선충 방제제는 상대적으로 식물에 약해가 낮은 비훈증살선충제라 할 수 있다. 이를 

위해 Ditylenchus sp.의 경우 이전의 선충상 조사에서 이 선충이 검출된 재배지 두 곳(안

산, 김포)을 선정하여 3 가지 비훈증살선충제(Emamectin benzoate EC, Fosthiazate SL 및 

Cadusafos CS) 살포 2 주 후 Baermann funnel 법에 의해 선충의 밀도를 조사하여 방제효

과를 구하였다.  또한 3년생 심비디움 개화묘를 심비디움 재배농가에서 구입하여 포트 

당 소나무재선충을 3000마리씩 접종한 후 시중에서 판매되고 있는 살충⋅살선충제를 농

약상에서 구입하여 농약공업협회에서 발간한 농약사용지침서(2005)에 표지된 농도(정량)

과 정량의 2배 농도(배량)로 포트 당 20mL을 처리하였다. 처리한 심비디움 개화묘를 실

내온실(25±3℃)에서 자라게 한 후 7일, 14일 및 21일 후 포트의 배지와 뿌리를 수거하여 

혼합한 후 100g의 혼합물에서 Baermann funnel 법으로 선충을 추출한 후 선충 밀도를 

조사하였다. 처리 당 3반복으로 시험을 수행하였다.

  

  나. 연구결과 및 고찰

   (1) 재배기간 동안 지속적으로 시행할 수 있는 방제법 개발(지속방제전략)

     (가) 심비디움 배지 감염 검역선충 Bursaphelenchus xylophilus 방제  

초산과 젖산 및 혼합액의 농도별 살선충율은 표 4에서 나타난 바와 같이 초산과 혼합액

은 1.0%까지 100%에 가까운 살선충율을 나타낸 반면 젖산은 가장 높은 농도인 5.0%에서

만 100% 살선충율을 나타냈고 그 이하의 농도에서는 급격히 살선충율이 감소하였는데 

그 감소율이 초산과 혼합액에서보다 유의적으로 더 컸다. 유기산별 단독 처리의 살선충

율 평균과 유기산 혼합액의 살선충율을 비교하여 통계 처리한 결과 5.0%와 0.5%를 제외

한 모든 농도에서 혼합액에서 유의적으로 높게 나타났다. 또한 혼합액 0.5%에서는 초산

과 젖산 각각의 농도가 0.25%이므로 이 농도에서의 혼합액의 살선충율이 초산의 살선충

율보다 세 배 이상 높게 나타났음을 알 수 있다. 이 두 유기산 단독보다 유기산 혼합액

을 처리하였을 때 뿌리혹선충에 대한 살선충력이 높아지고 또 살선충기작의 변화도 관찰

되었다(유기산의 뿌리혹선충 방제효과 참조). 따라서 이 두 유기산 단독 처리보다 유기산 

혼합액을 처리하면 선충의 방제효과가 상승할 것으로 사료된다.  

   초산과 젖산 및 혼합액의 pH는 1.0%까지 작물에 약해가 있을 정도의 높은 산도를 나

타냈으나, 0.5% 농도에서부터는 pH 5 이상으로 변화되었는데 이는 중성인 인산완충액의 

작용의 결과로 생각된다. 기본적인 토양의 특성 중 하나가 pH의 완충기능인데(Kissel et 

al., 2012), 심비디움의 재배에 사용하는 배양토 역시 여러 영양원이 혼합되어 토양과 마

찬가지로 완충기능이 있을 것이므로 이러한 유기산이 어느 정도 배양토에 주입되더라도 

식물에 약해를 줄 정도의 배양토의 pH 변화는 크지 않으리라 생각된다. 

   각각의 유기산에서는 모두 pH가 높아질수록 살선충율이 낮아지는 것으로 나타나 산도
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가 강해짐에 따라 살선충력이 높아짐을 알 수 있다. 그러나 같은 농도(0.1-0.5%)에서 pH

가 낮은 젖산이 pH가 높은 초산보다 살선충율이 낮아짐을 알 수 있는데 이는 외부에서 

내부로 확산에 의한 유입이 이루어지는 선충의 체벽(body wall)의 선택적 투과성으로 인

해(Lambert and Bekal, 2012) 분자량이 낮은 초산의 투과성이 젖산보다 높기 때문에 살선

충력이 높아졌다고 생각된다. 따라서 유기산의 소나무재선충 방제를 위한 포트 시험에서

는 유기산 혼합액을 이용하고자 한다.   

표 4. 초산, 젖산 및 초산-젖산 혼합 희석액 농도별 소나무재선충의 살선충율과 pH 

a살충율(%) = 죽은 선충수/총선충수 x 100

b혼합효과(mixture effect) = 같은 농도에서 혼합액의 살선충율/초산과 젖산의 살선충

율 

cMeans with the same letters in a column denote no significant difference at P ≤

0.05 by least significant difference test (LSD).

dOrthogonal contrast between MX and average of AA and LA: NS, not significant at 

P ≤0.05; *, significant at P ≤0.05.

  소나무재선충 방제를 위한 포트 시험에서는 처리 7일 후 무처리 대조구에서 선충종류

별 밀도는 Rhabditida에 속하는 식세균성 선충이 주종인 부생선충의 밀도가 가장 높게 나

타났으며, 소나무재선충으로 추정되는 Aphelenchida 선충은 접종한 선충수(2,000마리)를 

감안하면 현저히 낮은 수준의 밀도를 나타냈고, Tylenchida와 Longidoridae 및 

Trichodoridae에 속하는 식물기생선충은 전혀 발견되지 않았다(표 5). 이는 앞서 심비디움

의 선충상 조사와 소나무재선충의 증식력 조사에서 나타난 결과와 일치한다.  

   각각의 방제제 처리에 따른 소나무재선충의 밀도와 방제가(control value)는 처리의 종

류와 농도에 관계없이 모두 유의적으로 낮게 나타났고 처리 종류 간에는 유의적인 차이

가 없는 것으로 나타났다. 또한 부생선충에 있어서도 소나무재선충과 마찬가지로 처리종

류별로 낮은 선충 밀도 분포를 보였으나 모든 처리에 있어서 그 방제가는 소나무재선충

농도
초산 젖산 혼합액

혼합효과b

살선충율(%)a pH 살선충율(%) pH 살선충율(%) pH

0.00% 5.9±2.2Xc 7.0 5.9±2.2X 7.0 5.9±2.2X 7.0 1.00NSd

5.00% 100.0±0.0Z 2.6 100.0±0.0Z 3.5 100.0±0.0Z 3.0 1.00NS

2.00% 100.0±0.0Z 3.2 15.2±2.2Y 3.9 100.0±0.0Z 3.5 1.31*

1.00% 100.0±0.0Z 3.9 5.4±1.3X 4.4 95.4±6.2Z 4.2 1.81*

0.50% 54.0±8.0Y 6.0 2.2±2.1WX 5.1 15.4±4.8Y 5.5 0.55*

0.25% 4.4±1.2X 6.6 1.1±1.0W 6.3 11.1±2.4XY 6.6 4.04*

0.10% 6.0±2.1X 6.9 4.5±1.4X 6.7 8.5±1.4X 6.8 1.62*
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보다 낮아져 GBR-1과 유기산 혼합액 0.5%에서는 대조구와 유의적인 차이가 나타나지 않

았다. 이 결과로 볼 때 유기산 혼합액은 소나무재선충의 방제에 있어서 뿌리혹선충 방제

에 효과가 있는 길항세균인 Paenibacillus polymyxa GBR-1보다 높고 살선충제에 버금가는 

방제효과가 있는 것으로 사료된다. 

표 5. 2년생 심비디움 재배 배지에 유기산 혼합액(MX), 살선충제(Fosthiazate SL 30) 

및 미생물 균주(Paenibacillus polymyxa GBR-1) 처리 7일 후 종류별 선충 밀도 및 방

제가

처리(농도)
Aphelenchidaa Saprobesb Plant-parasitic 

nematodesc

밀도 방제가(%)d 밀도 방제가(%) 밀도 방제가(%) 

Control 26.0±19.3Xe - 162.0±94.3X - 0.0 -
MX(0.5%) 4.0±3.5Y 84.6 72.0±75.2XY 55.6 0.0 -
MX(0.25%) 2.0±3.5Y 92.3 40.0±33.0Y 75.3 0.0 -
Fosthiazate(1x) 0.0±0.0Y 100.0 30.0±31.2Y 81.5 0.0 -
Fosthiazate(2x) 0.0±0.0Y 100.0 16.0±6.9Y 90.1 0.0 -
GBR-1 8.0±6.9Y 69.2 90.0±64.9XY 44.4 0.0 -

 

a대부분이 소나무재선충(Bursaphelenchus xylophilus)임
b대부분이 식세균선충인 Rhabditida목에 속하는 선충임

cTylenchida, Longidoridae 또는 Trichodoridae에 속하는 선충을 조사함

d방제가 = (대조구의 선충 밀도 – 처리구의 선충 밀도)/대조구의 선충 밀도 x 100

eMeans with the same letters are not significantly different at P≦0.05 by least significant 

difference test (LSD)

fGBR-1 = culture dilution (107 CFU/ml) of Paenibacillus polymyxa GBR-1

   처리 후 처리 종류별 배양토의 산도는 전체적으로 pH 4.0에서 상하 pH 1.0 이내의 수

준으로 처리 내 변이 범위 내에 분포함으로 처리 간 특별한 차이가 없었으며 처리 후 유

의적인 pH 변화가 나타나지 않았다(그림 4). 처리 전 배양토의 pH는 처리 간 변이가 다

소 심하였으나 처리 후에는 기일이 지날수록 변이가 작아져 처리 21일 후에는 모든 처리

에서 pH 4.0에 근접하는 수준으로 처리간 변이가 감소하였다. 이는 동일한 관수 및 생육

환경 조건에 지속적으로 노출됨으로써 토양의 물리화학적 성질의 균질화가 일어났기 때

문으로 사료된다. 
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그림 4. 유기산혼합액(MX), 살선충제(fosthiazate) 및 미생물 균주(Paenibacillus polymyxa 

GBR-1) 처리 후 시일별 2년생 심비디움 배지의 pH 변화(3반복 평균치와 표준편차). 

   처리 21일 후 식물의 생육을 조사한 결과 고농도의 유기산 혼합액, 산선충제 및 

GBR-1 처리에서도 약해 증상이 나타나지 않았고 (그림 5), 식물체의 엽수, 초장, 묘조

(shoot)와 뿌리의 생체중 등의 생육특성에 있어서 처리간 유의적인 차이를 발견할 수 없

었다 (표 6). 그러나 뿌리길이(근장)과 줄기 굵기에 있어서는 살선충제 배량 처리구, 0.5% 

유기산 혼합액과 GBR-1에서 유의적으로 또는 다소 높게 나타나 이러한 식물생육을 촉진

하는 효과가 다소 있을 것으로 추정된다. 

      이상의 결과로 볼 때, 초산과 젖산의 혼합액은 저농도에서 소나무재선충과 같은 

중국 검역 선충이 바크 등 배양토를 통해 우발적으로 오염되었을 때 그 밀도를 줄여 검

역 시 검출 확률을 줄이는데 살선충제만큼 효과적임을 알 수 있다. 이들 물질이 저분자 

유기산이므로 토양 내에서 지속기간이 짧다는 단점이 있으나 시설 재배하는 심비디움의 

경우 배양토로부터 외부로의 유기산의 소실이 화분에 의해 어느 정도 방지되며, 초기 배

양토 제조 시기, 해마다 이어지는 화분갈이 시기 및 수출 직전 여름철 재배 등 심비디움

의 재배 과정에 주기적인 유기산 혼합액의 처리로 지속적이며 효과적인 검역 선충 방제

를 수행할 수 있을 것으로 사료된다. 미생물제제의 경우도 소나무재선충의 방제효과가 

대조구보다 유의적으로 높았으나 유기산혼합액에 비해 그 효과가 다소 낮았으며 또 기대

하였던 심비디움 생육촉진 효과가 관찰되지 않았다. 무엇보다도 미생물의 제제화를 위한 

추가적인 연구에 소요되는 비용과 이러한 제제를 적용할 때 소요되는 방제비용을 감안하

면 농가에서 사용하기 어려워   검역선충 방제에는 실효성이 낮을 것으로 생각된다.   
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그림 5. 각종 물질 처리 21일 후 2년생 심비디움의 생육 상태. A: 무처리, B: 0.5% 유기산

혼합액, C: 미생물균주(Paenibacillus polymyxa GBR-1)의 배양액(107 CFU/mL), D: 살선충

제(fosthiazate 배량 처리)  대조구와 모든 처리구에서 생육 이상증상(약해)를 발견할 수 

없음.

표 6. 유기산 혼합액(MX), 살선충제(fosthiazate) 미생물 균주(Paenibacillus polymyxa 

GBR-1) 처리 21일 후 2년생 심비디움의 생육 특성 

Treatment
No. of 
leaves

Plant  
height(cm)

Root  
length(cm)

Stem  
diameter(cm)

Fresh weight(g)
Shoot Root

Control 23.0±2.6Xa 16.7±3.2X 39.5±6.6XY 17.9±1.4XY 13.6±2.1X 56.2±24.2X
MX(0.5%) 24.0±7.9X 18.7±2.3X 45.1±5.4XY 20.7± 4.6X 14.4±1.7X 63.2±32.7X
MX(0.25%) 21.3±1.2X 18.7±2.5X 37.5±7.4XY 18.1±0.8XY 12.6±1.4X 47.4±11.7X
Fosthiazate(1x) 15.7±6.8X 18.7±2.5X 27.4±24.0Y 13.7± 4.4Y 11.0±1.9X 35.1±34.6X
Fosthiazate(2x) 23.7±1.2X 20.0±3.0X 52.2± 0.4X 19.4±0.2XY 13.1±0.3X 63.6± 6.3X
GBR-1 18.3±5.7X 19.3±4.2X 45.5±7.8XY 20.9± 3.6X 12.7±2.7X 63.3±36.4X

aMeans with the same letters are not significantly different at P≦0.05 by least 

significant difference test (LSD)

   무엇보다도 이들 유기산은 식용으로 사용하고 있거나 많은 발효식품에 함유되어 있기

에 그 안전성이 뛰어나므로 심비디움 재배농가에서 안심하고 사용할 수 있다(그림 6). 그

러므로 심비디움 농가에서 주기적으로 사용하더라도 독성 물질에 중독되거나 심비디움 

재배 하우스 내 오염으로 인해 건강을 해칠 염려가 없어서 안심하고 방제관리를 수행할 

수 있을 것이다.  
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  그림 6. 초산(acetic acid)과 젖산(lactic acid)의 분자구조와 안전성: 4~8%로 희석된 초산

인 식초, 요거트와 김치에 함유되어 있고 유럽, 미국, 오세아니아에서 식품첨가제로 승인

된 젖산 

  (나) 유기산에 의한 뿌리혹선충 Meloidogyne incognita의 방제효과 

In vitro에서 유기산에 24시간 노출된 뿌리혹선충의 유충을 실체현미경으로 관찰하였을 

무처리에서는 유연한 형태로 움직임이 있는 살아있는 선충이 대부분이었지만 0.1% 젖산 

처리를 제외한 모든 유기산 처리에서는 곧은 형태로 움직임이 없는 죽은 선충이 대부분

이었다. 무처리 대조구의 살아있는 선충(생충)과 초산, 젖산 및 혼합액 처리구에서 죽은 

선충(사충)을 복합광학현미경 하에서 자세히 관찰하였을 때 생충은 선충의 앞부분의 윤곽

이 뚜렷하고 중앙 및 뒷부분의 창자 등 기관에 아무런 구조변화를 관찰할 수 없었으나 

사충의 앞부분 구조는 윤곽이 다소 흐리고 특히 몸의 중앙과 뒷부분에 크고 작은 액포

(vacuoles)가 형성되어 있음을 알 수 있었다(그림 7). 

그림 7. 유기산처리 24시간 후 광학현미경으로 관찰한 Meloidogyne incognita 2령유충의 

구조 변화. A-D: 선충의 앞부분, E-H: 중앙 부분, I-L: 뒷부분; A, E, I: 무처리, B, F, J: 

초산처리, C, G, K: 젖산처리, D, H, L: 혼합액처리. 유기산에 노출된 선충의 중앙과 

뒷부분이 크고 작은 액포(화살표)가 형성되어 있다. Bars = 10 μm.
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   초산과 젖산 처리에서는 소수의 큰 액포가 형성되어 조직의 액포화(vacuolation)가 다

소 약하게 일어난 반면, 혼합액 처리에서는 작은 액포가 대단히 많이 형성되어 있어서 

액포화가 심하여 조직이 심하게 손상되었는데 이 현상은 뜨거운 열에 노출된(heat-shock) 

선충의 세포조직의 손상을 의미한다(Harbinder et al., 1997). 따라서 유기산처리에 의한 

선충의 액포화는 heat-shock과 같이 급성적 세포조직의 손상에 의한 치사작용이며 이를 

고려할 때 혼합액의 살선충효과가 각각의 유기산보다 더 높을 것으로 생각된다. 

    소나무재선충에서와 마찬가지로 0.1% 젖산을 제외하고는 모든 농도에서 초산과 젖산 

및 혼합액에 노출된 뿌리혹선충의 2령유충이 완전히 사멸하여 100%의 살선충율을 나타

내었다(표 7). 또한 각각의 유기산에서의 살선충율합의 평균과 같은 농도에서의 혼합액의 

살충율을 직교대배(orthogonal contrast)하였을 때 1.0%-0.2%에서는 유의적인 차이가 없었

으나 0.1%에서는 혼합액의 살충율(100%)이 각 유기산 살충율의 평균값(52.7%) 보다 유의

적으로 높음을 알 수 있었다. 

표 7. 초산, 젖산 및 혼합액의 농도별 Meloidogyne incognita 2령유충 살선충효과

처리농도
살선충율 (%)a

초산 젖산 혼합액
1.0% 100.0±0.0AbXc 100.0±0.0AX 100.0±0.0AX
0.5% 100.0±0.0AX 100.0±0.0AX 100.0±0.0AX
0.2% 100.0±0.0AX 93.5±3.3BX 100.0±0.0AX
0.1% 100.0±0.0AX 5.3±1.3CY 100.0±0.0AX
0.0% 1.6±1.4BX 1.6±1.4CX 1.6±1.4BX

* 3반복 평균치
a유기산에 24시간 노출된 전체 2령 유충수 대배 사멸한 2령 유충수의 백분율
bMeans with the same letters in a column denote no significant difference at P≤0.05 by 
Duncan’s multiple range test.
cMans with the same letters in a row denote no significant difference at P ≤0.05 by 
Duncan’s multiple range test.
   이 연구결과로 볼 때 뿌리혹선충에 대한 살선충율은 젖산보다 초산이 현저히 높으며 

혼합액의 살선충효과는 대부분 초산으로부터 유래되며 젖산은 부가적인 살선충효과를 부

여할 것으로 생각한다. 초산의 살선충율이 젖산보다 높게 나타남은 이미 소나무재선충의 

실험에서 언급하였듯이 반투성인 선충의 체벽으로 인해 분자량이 60인 초산(CH3COOH)의 

투과성이 분자량이 90으로 큰 젖산(C2H4OHCOOH)의 투과성보다 높기 때문이다. 그러나 

이러한 유기산의 분자량이 낮을수록 토양에서의 지속성이 짧아짐((Schwartz et al., 1954; 

Lynch, 1991; McBride et al., 2000)을 고려할 때 분자량이 작아 속효성인 초산과 함께 분

초산보다 지속성이 다소 높은 젖산을 혼합처리 할 때 약효의 지속성을 높여 실제적인 선

충 방제효과가 초산 단독 처리보다 혼합액의 처리가 더 높을 것이라 사료된다. 
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   고추를 이용한 포트 실험에서 뿌리혹선충의 접종 4주 후 무처리의 고추뿌리에는 약 

50%의 뿌리혹 형성율을 나타내었으나 정량 및 배량의 살선충제(fosthiazate) 처리와 0.1%

를 제외한 유기산 혼합액 처리에 의해 이러한 뿌리혹 형성율이 유의적으로 나타나 거의 

완전 방제 수준을 나타냈었고 살선충제와 유기산 혼합액의 살선충율에는 유의적인 차이

가 없었다 (그림 8, 그림 9). 

   토양에 투여된 살선충물질의 선충 방제효과는 그러한 물질의 초기 토양 중 분포와 확

산과 유실을 통한 재분포과 관련이 있다(Bromilow, 1973). Fosthiazate(C9H18NO3PS2)와 같은 

분자량 283의 비훈증살선충제는 저분자 유기산에 비해 상대적으로 유동성이 떨어지며, 

유기물과의 흡착력이 높아 토양 중 고른 살선충물질의 분포를 위해 토양과 잘 섞어줘야 

방제효과를 충분히 발휘할 수 있다(Whitehead and Winfield, 1982). 이에 비해 저분자 유

기산의 경우는 유동성이 크고 유기물과의 흡착력이 낮아 이를 포장에 시용할 때 유동성

이 높고 확산력이 크기 때문에 유용성분이 고루 분포하게 되어 살선충제에 비해 상대적

으로 토양혼화를 위한 노력을 덜 기울여도 된다. 특히 심비디움의 재배에 있어서 포트는 

배지인 바크와 뿌리로 매우 촘촘히 채워져 있기에 농약을 처리하였을 때 뿌리 주위로의 

침투가 어려워 농약 처리에 의한 토양 병해충방제에 어려움이 있다. 이러한 점에서 유기

산은 독성이 없어 안전하게 사용할 수 있을 뿐만 아니라 이를 사용하여 선충을 방제하더

라도 실제적으로 독성이 강한 살선충제보다 유리한 점이 많음을 알 수 있다. 특히 MB, 

EDB, DBCP, Telone, Temik 등 주요 살선충제의 절반에 해당하는 살선충제가 인축의 독성과 

환경파괴 문제로 그 사용이 금지 및 제한되어 효과적인 살선충제를 구입하는 더욱 어려

워질 것으로 예상되는 이 시점에 농약을 대체할 수 있는 수 친환경 살선충 농자재로의 

사용이 더욱 기대된다고 할 것이다.   

그림 8. 유기산혼합액 및 살선충제(fosthiazate)에 의한 뿌리혹형성 저해 효과. A: 무접종 

무처리, B: 접종 무처리, C: 접종, 유기산 처리. D: 접종, fosthiazate 처리. 다양한 

뿌리혹이 무처리(B)에 형성되어 있음을 볼 수 있다(노란 서클 내) 
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그림 9. 유기산혼합액 및 살선충제(fosthiazate) 처리에 의한 뿌리혹선충 접종 4 주후에 

고추 뿌리의 뿌리혹형성율 비교(뿌리혹선충 방제효과). Gall index(혹지수): 0; 혹뿌리비 

0–10%, 1; 11–20%, 2; 21–50%, 3; 51–80%, 4; 81–90%, 5; 91–100%. 

aMean values of gall index with the same letters denote no significant difference at P≤0.05 

by Duncan’s multiple range test.

    유기산 및 살선충제를 처리에 의한 식물의 생장 변화 조사에서 경장(shoot height), 

생경중(fresh shoot weight) 및 생근중(fresh root weight) 등 모든 식물생장에 있어서 접종

-무접종, 처리-무처리 및 처리-처리 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다(그림 10). 

그림 10. 유기산혼합액 및 살선충제(fosthiazate) 처리에 의한 뿌리혹선충 접종 4주 후 고

추의 생장량의 평균 및 표준편차 {A: 경장(shoot height), B: 생경중(fresh shoot weight), 

C: 생근중(fresh root weight)}.

처리내용: Con: 무접종+무처리; MI: 접종+무처리: Fosth-1: 접종+살선충제 정량; Fosth-2: 

접종+살선충제 배량; MX(0.5): 접종+0.5% 유기산 처리; MX (0.2): 접종+0.2% 유기산 처리; 

MX (0.1): 접종+0.1% 유기산 처리, 
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   그러나 그림 10을 보면 모든 식물 생장량의 평균은 0.2% 유기산혼합액에서 가장 높았

고 0.5% 혼합액에서 가장 낮았으며, 0.1% 혼합액에 의해 생경중과 생근중이 선충무접종

대조구에 비해 다소 향상된 것으로 나타났는데 이는 저농도(0.1%, 0.2%) 혼합액 처리는 

선충의 방제에 의해 식물의 생육을 다소 향상시키는 반면 고농도(0.5% 이상)에서는 식물

의 약해 발생 가능성을 시사한다. 따라서 실제 포장에서 유기산혼합액의 추천농도는 방

제효과에 있어서 0.5%와 유의적인 차이가 없고 약해의 발생 가능성이 낮은 0.2%가 적절

할 것으로 사료된다. 또한 선충의 방제효과는 살선충제의 농도와 선충의 노출시간의 곱

에 비례하고 낮은 농도에서 장시간 노출이 보다 효과적인 것으로 알려져 있다(Hague and 

Sood, 1963; Hague 등, 1964). 따라서 낮은 농도(0.2%)의 유기산 혼합액을 약량을 늘여 처

리하여 유효성분의 토양잔류기간을 늘이면 높은 농도보다 향상된 방제효과를 거둘 수 있

고 높은 농도에서 나타나는 의한 약해를 줄일 수 있다. 특히 혼합액에는 각각의 유기산

의 절반에 해당되는 농도이기에 유기산의 단독 처리보다 약해가 발생할 수 있는 가능성

이 더욱 감소하리라 예상된다. 

   기주식물이 아닌 심비디움에 오염된 뿌리혹선충의 방제를 위해 이 유기산 혼합액을 

적용하였을 때 그 방제효과는 당연히 달라질 수밖에 없다. 그러나 비기주식물에서 뿌리

혹선충의 자연적인 밀도 감소를 감안하고 또 기주식물에서는 식물체 뿌리 내로 선충이 

침입하여 약제로부터 도피할 수 있는 여지가 있기에 항시 심비디움 배지에 노출되어 있

는 뿌리혹선충의 방제효과는 상승할 가능성이 더 클 것으로 생각되어 심비디움 오염 뿌

리혹선충의 효과적인 방제에 더욱 유효할 것이라 사료된다. 

   방제관리에 있어서 가장 큰 문제는 방제비용에 따른 경제성일 것이다. 그림 11에서 

보는 바와 같이 살선충제와 유기산의 판매 가격과 이를 살선충제의 표준 농도와 이 연구

에서 나타난 유기산 0.2%(500배)로 면적 10a(1,000m2)의 포장에 처리하였을 때 방제비(약

값 기준)는 유기산 혼합액의 경우 $3.4-3.8이고 살선충제는 $3.5-4.5로 혼합액의 방제비용

이 살선충제와 유사하거나 살선충제보다 다소 적음을 알 수 있다. 대표적인 친환경 관리 

방법인 미생물을 사용한 생물학적의 방제에 있어서 경제성 문제가 가장 큰 제한요인 중 

하나임을 감안할 때(Upadhyay and Rai,1988), 유기산을 이용한 친환경 방제 방법의 사용

이 재배 농가의 경제적 부담을 줄일 수 있을 것이다. 따라서 심비디움 재배농가에서 검

역선충 방제를 위해 유기산의 사용을 적극 권장해도 좋을 것이다. 
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  그림 11. 살선충제와 유기산의 kg당 가격(price), 희석배수(처리농도)(application 

concentration), 및 1 단보(1000 m2)당 처리량(amount)과 방제비용(Control cost).

   (2) 수출용 심비디움의 출하기 선충 방제법 개발(급속방제전략) 

    이 연구의 수행 전 협동과제에서 심비디움에서 처음으로 나타난 식물기생선충 

Ditylenchus sp.(맹문동 줄기선충)에 대한 약제 방제 시험 수행 결과 공시한 세 가지 살선

충제(Emamectin benzoate EC, Fosthiazate SL 및 Cadusafos CS) 중 Emamectin benzoate 

EC가 두 지역 모두에서 70% 이상의 선충 방제효과가 인정되어(표 8), 심비디움의 줄기선

충 방제농약으로 등록되었다. 표8에서 나타난 바와 같이 선충의 방제가를 볼 때 

Emamectin benzoate는 안산 지역에서 다른 두 살선충제보다 유의적으로 높은 선충 방제

효과를 나타내었으나, 김포지역에서는 방제가에 있어서 다른 약제와 유의적인 차이가 없

었고 오히려 Cadusafos보다 낮은 방제가를 나타냈다. 

표 9. 포트 재배 중인 심비디움에서의 Ditylenchus sp.의 약제의 2회 처리에 의한 선충 방

제효과

처리
안산 지역 김포 지역

선충수/500 cc bark 방제가(%) 선충수/500 cc bark 방제가(%)

Emamectin benzoate EC 26.7b 75.7 71.5b 89.5

Fosthiazate SL 80.0a 27.2 236.8b 65.3

Cadusafos CS 76.8a 30.1 65.1b 90.5

Control 109.9a - 681.6a -

*조 등(한국응용곤충학회지 51: 153~156, 2012)의 발표논문 자료 인용. 
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 본 연구에서는 위의 약제에서 Emamectin benzoate는 제외한 두 가지 약제와 살충제로

도 사용되고 있는 carbofuran과 terbufos를 추가로 공시하여 3,000 마리의 소나무재선충

을 접종한 3년생 개화묘 배지에 1회 처리한 후  일주일 간격으로 배지와 근권에서의 선

충 종류별(소나무재선충이 포함된 Aphelenchida 선충, 식세균선충 Rhabditida가 주을 이루

는 부생선충, 포식성 선충인 Mononchida) 밀도를 조사하였다. 그 결과 검역선충의 가능성

이 있는 Aphelenchida 선충에 대해서는 거의 모든 약제에 있어서 높은 선충 방제효과가 

나타났다(표 9). 처리 2주 후까지는 살선충제로도 사용되는 carbofuran과 cadusafos는 정

량과 배량 처리 모두에서, fosthiazate도 배량에서 완전방제효과를 나타내었다. 

Ditylenchus sp.에 대한 위의 2회 처리 약제 방제효과와 비교해 볼 때, 소나무재선충의 약

제 방제효과는 1회 처리임에도 불구하고 높게 나타났다. 이는 앞의 유기산 혼합액의 방

제효과에서도 나타나 있고 또 이 약제실험의 무처리 대조구에서 포트 당 3,000 마리의 

선충접종량에 비해 현저한 검출 밀도에서 알 수 있듯이 토양환경 하에서의 자연사멸률이 

매우 높기 때문이라 생각된다. 이러한 소나무재선충의 생존 특성으로 인해 terbufos를 제

외한 공시한 모든 살선충제의 1회 처리로 출하기 개화묘에서의 검역선충(소나무재선충)의 

효과적인 방제를 이룰 수 있을 것이라 생각된다. 특히 해충에 대한 적용범위가 넓은 

carbofuran은 심비디움의 선충뿐 아니라 곤충의 방제를 위해서도 사용 가능하리라 사료

된다. 

   공시한 약제의 부생선충에 대한 방제효과는 소나무재선충보다 전체적으로 낮게 나타

났고, 포식성선충에 대해서는 살선충제 처리에 의해 오히려 밀도가 상승된 경우도 많아 

이들 선충들에게는 약제의 독성이 작거나 전혀 나타나지 않았다. 이들 선충은 식물기생

선충과 경합관계 및 포식자로 작용하므로 약제 처리 후 이들 선충의 밀도 유지는 식물기

생선충의 밀도 감소에 더욱 이여하게 될 것이다. 모든 약제에 의한 약해를 관찰할 수 없

었고 생리장애를 일으킬 만한 유의적인 pH의 변화도 관찰할 수 없어서 공시한 모든 살선

충제의 안전성에는 문제가 없을 것이다.

   결론적으로 검역선충으로서 검출된 가능성이 높은 세 선충(소나무재선충, Ditylenchus 

sp., 뿌리혹선충)은 이들 모두 심비디움 배지에서 자연 소멸할 가능성이 크므로 출하기 

전까지 유기산혼합액으로 연생별 초기에 배지를 소독하여 선충의 유입을 차단하고 수출

을 위한 출하직전 상기 선발된 살선충제로 소독하여 잔류 가능한 선충을 사멸시키고 그 

발생을 검역 시까지 억제하므로 검역시 검출률 제로에 가깝게 선충의 밀도를 줄일 수 있

을 것이다. 
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표 8. 3년생 개화묘에서의 약제에 의한 선충 방제 효과, 약해 발생여부 및 산도 변화 

처리후 
경과일 처리 

Aphelenchida Saprobes Mononchida
약해 pH

선충수 방제가(%) 선충수 방제가(%) 선충수 증감율(%)

7일

Control 26.0±21.1 62.0±38.6 6.0±10.4 0.0 - 4.3±0.5
Fosthiazate x1 2.0±3.5 92.3 78.0±92.4 0.0 6.0± 6.0 0.0 - 4.4±0.3
Fosthiazate x2 0.0±0.0 100.0 4.0±6.9 93.5 2.0± 3.5 -66.7 - 4.2±0.4
Terbufos x1 4.0±6.9 84.6 26.0±29.6 58.1 10.0± 6.9 66.7 - 3.9±0.3
Terbufos x2 6.0±6.0 76.9 122.0±153.2 0.0 14.0±12.5 133.3 - 3.9±0.1

Carbofuran x1 0.0±0.0 100.0 16.0±12.5 74.2 0.0± 0.0 -100.0 - 3.9±0.1
Carbofuran x2 0.0±0.0 100.0 20.0±21.1 67.7 6.0±10.4 0.0 - 3.9±0.2
Cadusafos x1 0.0±0.0 100.0 48.0±72.7 22.6 8.0± 9.2 33.3 - 4.1±0.2
Cadusafos x2 0.0±0.0 100.0 26.0±35.2 58.1 4.0± 6.9 -33.3 - 4.1±0.1

14일

Control 8.0±9.2 74.0±63.6 0.0 10.0± 3.5 0.0 - 4.3±0.1
Fosthiazate x1 4.0±3.5 50.0 72.0±12.0 2.7 8.0± 3.5 -20.0 - 4.0±0.5
Fosthiazate x2 0.0±0.0 100.0 58.0±33.0 21.6 2.0± 3.5 -80.0 - 4.2±0.5
Terbufos x1 0.0±0.0 100.0 26.0±29.6 64.9 0.0± 0.0 -100.0 - 4.1±0.2
Terbufos x2 4.0±6.9 50.0 92.0±86.8 0.0 6.0± 10.4 -40.0 - 4.2±0.2

Carbofuran x1 0.0±0.0 100.0 20.0±17.3 73.0 0.0± 0.0 -100.0 - 4.0±0.1
Carbofuran x2 0.0±0.0 100.0 18.0±6.0 75.7 6.0± 6.0 -40.0 - 4.2±0.2
Cadusafos x1 0.0±0.0 100.0 46.0±42.6 37.8 0.0± 0.0 -100.0 - 4.0±0.4
Cadusafos x2 0.0±0.0 100.0 44.0±3.5 40.5 2.0± 3.5 -80.0 - 3.7±0.4

21일

Control 12.0±6.0 66.0±52.3 0.0± 0.0 0.0 - 4.2±0.2
Fosthiazate x1 6.0±6.0 50.0 66.0±37.5 0.0 0.0± 0.0 0.0 - 3.8±0.6
Fosthiazate x2 0.0±0.0 100.0 130.0±121.2 0.0 0.0± 0.0 0.0 - 4.2±0.2
Terbufos x1 2.0±3.5 83.3 120.0±106.7 0.0 2.0± 3.5 200.0 - 4.2±0.4
Terbufos x2 0.0±0.0 100.0 14.0±24.2 78.8 30.0±42.0 3000.0 - 4.0±0.3

Carbofuran x1 0.0±0.0 100.0 72.0±55.0 0.0 2.0± 3.5 200.0 - 3.9±0.2
Carbofuran x2 2.0±3.5 83.3 88.0±48.1 0.0 20.0±29.6 2000.0 - 4.0±0.2
Cadusafos x1 2.0±3.5 83.3 18.0±26.2 72.7 2.0± 3.5 200.0 - 3.9±0.6
Cadusafos x2 2.0±3.5 83.3 84.0±33.4 0.0 4.0± 6.9 400.0 - 3.8±0.6

약해: + 약해 유, - 약해 무
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 제 2 절  수출 심비디움의 해충조사 및 방제용 약제 선발 

1. 재료 및 방법

 가. 농가별 해충 조사 

   2011년 9월부터 2014년 6월까지 경기도(27농가), 충청도(13농가), 전라도(5농가)지역 총 

45농가의 심비디움에 발생하는 해충상을 조사하였다. 조사 방법은 농가별 무작위로 심비

디움 20포트를 선정한 후 꽃(20송이)과 잎(20잎)에서 발생하는 해충의 종 동정 및 밀도를 

조사하였다. 조사는 현장에서 루페를 이용하여 관찰하였고 종 동정이 어려운 미소해충은 

수거 후 실체현미경(SteREO Discovery. V8, Carl Zeiss, Germany)을 이용하였다.

 

 나. PCR-RFLP에 의한 총채벌레 동정

   총채벌레의 산란 피해로 의심되는 부위를 수거한 후 유전자 분석을 통해 종 동정을 

실시하였다. 채집한 시료로부터 genomic DNA (gDNA)를 추출하여 PCR 주형으로 이용하

였다. gDNA는 RED Extract-N-Amp Tissue PCR Kit (Sigma-Aldrich)을 이용하여 추출하였

고, ITS2 (internal transcribed spacer 2) 부위의 일부를 2종의 프라이머

(5’-TGTGAACTGCAGGACACATGA-3’, 5‘-GGTAATCTCACCTGAACTGAGGTC-3’)를 

이용하여 증폭하였다. gDNA 1 μL가 포함된 PCR 반응액 50 μL (2.0mM MgCl2, 0.2mM 

dNTP, 0.2 μM primer 각각, 1× PCR buffer)에 1 U Taq DNA polymerase (Bioneer, 

Korea)를 첨가하여, 다음과 같은 조건에서 PCR 증폭을 실시하였다. Thermal cycler 

(TP600, TaKaRa, Japan)를 이용하여 94℃에서 10분간 초기 denaturation을 실시한 이후, 

94℃에서 1분간 denaturation, 55℃에서 1분간 annealing, 72℃에서 1분간 extension 하는 

반응을 35회 반복한 이후, 마지막으로 72℃에서 10분간 추가 extension을 실시하였다. 

PCR 결과산물 5 μL를 2% agarose gel (TAE buffer)에 전기영동으로 전개하여 증폭 여부

를 확인한 후, 남은 PCR 결과산물을 Qiaquick PCR Purification Kit (Qiagen, USA)을 이용

하여 정제하였다. 정제한 PCR 결과산물 10 μL에 제한효소 RsaI 5 U을 처리하고 37℃에

서 2시간 동안 반응시킨 후, 60℃에서 20분간 효소 불활성화 시키고, 2% agarose gel에서 

전기영동하여 제한효소에 의해 절단된 DNA 단편의 패턴을 확인하였다.

 다. 약제선발시험

  (1) 점박이응애(Tetranychus urticae, Koch)에 대한 약제선발시험

   (가) 약효검정

      약효검정시험은 2012년 3월에 심비디움(할렐루야)을 대상으로 온실에서 실시하였
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다. 대상약제는 원예작물의 점박이응애 방제용으로 등록된 약제 중 사이에노피라펜액상

수화제, 사이프루메토펜액상수화제, 스피로디클로펜수화제, 에톡사졸액상수화제 등 4종을 

대상으로 하였고 플루페녹수론분산성액제와 비페나제이트액상수화제를 대조약제로 하였

다. 희석배수는 등록된 기준량으로 하였다.

   직권등록을 목적으로 하기 위해 수원과 시흥 2군데에서 시험을 하였으며, 약제 살포

시기는 처리구별로 평균 50마리 이상(잎 당 3∼4마리) 발생하였을 때로 하였다. 약제 살

포방법은 휴대용 압축식분무기(5ℓ)를 이용하여 잎의 앞뒷면에 약제가 골고루 묻도록 살

포하였다. 약효에 대한 영향을 고려하여 시험기간 중 작물관리는 농가관행재배법으로 하

되, 시험약제외의 살충제는 살포하지 않았다.

  표 1. 심비디움 점박이응애 방제용 약제 처리 내용

시험약제
주성분

함량(%)

약효시험 약해시험

희석배수
및 사용량

처리시기 
및 방법

기준량 배량

사이에노피라펜액상수화제 25 2,000 발생초기 

(한엽당 

2∼3마리 

발생시 

경엽처리

1회

2,000 1,000

사이프루메토펜액상수화제 20 2,000 2,000 1,000

스피로디클로펜수화제 36 2,000 2,000 1,000

에톡사졸액상수화제 10 4,000 4,000 2,000

(대조)플루페녹수론분산성액제 5 1,000 - -

(대조)비페나제이트액상수화제 23.5 2,000 - -

   조사방법은 약제 처리 전 및 처리 후 7, 14일 후에 살아있는 점박이응애 수를 조사하

였으며 생충수를 기준으로 생충율로 환산하여 방제가(방제효과)를 구하였다(산식 : 아래 

참조). 시험구배치는 난괴법 3반복으로 하였다.

생충률(%) =
생충수

 × 100
사전밀도

방제가(%) =
무처리 생충률 - 처리구 생충률

 × 100
무처리 생충률
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   (나) 약해검정

     약해검정은 약효검정을 실시한 4종의 약제를 대상으로 기준량 및 배량을 살포한 후 

약제 처리 3, 5, 7일 후 외관상의 약해 유무를 달관조사 하였다. 시험은 2012년 3월에 약

효시험과 같은 시기에 실시하였다. 약해 조사기준은 ‘농약의 등록시험 기준과 방법(농촌

진흥청 고시 제 2008-4호)에 따라 약해 정도에 따라 6수준(0, 1, 2, 3, 4, 5)으로 구분하여 

조사하였다.

  (2) 난초핀깍지벌레(Pinnaspis aspidistrae Signoret)에 대한 약제선발 시험

   (가) 약효검정

     난초핀깍지벌레에 대한 약효검정도 직권시험을 목적으로 2포장(인천, 김포)에서 실

시되었다. 대상약제는 역시 원예작물 깍지벌레 약제로 등록된 농약 3종(클로티아니딘액상

수화제, 티아메톡삼입상수화제, 디노테퓨란수화제)을 대상으로 하였으며, 아미트라즈·뷰

프로레진유제를 대조약제로 하였다. 약제 살포방법은 발생초기 (2∼3마리/잎)에 1주일 간격

으로 2회에 걸쳐 잎의 앞뒷면에 골고루 묻도록 살포하였으며, 약효는 약제처리 전 및 2차 

처리 7일 후에 살아있는 깍지벌레의 수를 조사하였다. 그 외의 시험방법은 점박이응애 약

제선발시험과 동일하게 실시되었다.

   표 2. 심비디움 난초핀깍지벌레 방제용 약제 처리 내용

시험약제
주성분
함량(%)

약효시험 약해시험

희석배수
및 사용량

처리시기 및 
방법

기준량 배량

클로티아니딘액상수화제 8 2,000 발생초기 
(한엽당 
2-3마리 

발생할 때) 
경엽 2회 처리

2,000 1,000
티아메톡삼입상수화제 10 2,000 2,000 1,000
디노테퓨란수화제 10 1,000 1,000 500

아미트라즈·뷰프로레진유제(대조) 25 1,000 - -

무처리 - - - -

   (나) 약해검정

      약해검정은 약효검정을 실시한 3종의 약제를 대상으로 기준량 및 배량을 각각 2회 

살포한 후 2차 살포 후 3, 5, 7일차에 외관상의 약해 유무를 달관조사 하였다. 시험은 

2012년 5∼6월에 실시하였으며, 그 외의 시험방법은 점박이응애 약제선발시험과 동일하

게 실시되었다.

   (다) 약효 및 약해 간이검정시험

      농가시험에서 난초핀깍지벌레에 대한 우수한 약제가 선발되지 않아 2013년도에 수
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원의 온실에서 간이검정을 실시하였다. 아미트라즈·뷰프로레진유제를 대조약제로 하여 

이미다클로프리드액상수화제, 메티다티온유제, 다이아지논유제 등 3종에 대한 약효 및 약

해를 검정하였다. 시험방법은 깍지벌레 발생 상태 조사 후 잎을 시험관에 꽂아 약제처리 

하였으며, 약효 조사는 약제처리 전 및 2차 처리 7일 후 깍지벌레 생충수를 조사하여 생

충율로 환산하였고, 약해 조사는 2차 약제 처리 3, 5, 7일 후 처리별 외관상 약해 유무를 

달관조사 하였다.

2. 연구결과 및 고찰

 가. 수출 심비디움 재배농가에서의 해충발생 현황

    수출 심비디움 재배단지 10개 지역 45농가에서 재배 중인 1∼3년생 심비디움을 대상

으로 해충 발생 양상을 조사한 결과 응애류 20농가, 깍지벌레류 7농가, 달팽이류 6농가, 

총채벌레류 9농가, 진딧물류 5농가, 노린재류 1농가로 나타났다(표3). Kim (1992)은 심비

디움에 발생하는 해충의 종 동정 결과 난초애바구미(Orchidiohilus atterimus), 점박이응애

(Tetranychus urticae), 소형달팽이 1종 등 3종을 보고한 바 있다. 본 조사결과에서는 점박

이응애(Tetranychus urticae), 난초핀깍지벌레(Pinnaspis aspidistrae Signoret), 민달팽이

(Incilaria confusa Cockarel), 대만총채벌레 (Frankliniella intonsa Trybom), 아까시총채벌레

(Thrips flavus Schrank), 파총채벌레(Thrips tabaci Lindeman), 볼록총채벌레(Scirtothrips 

dorsalis), 썩덩나무노린재(Halyomorpha brevis Walker), 복숭아혹진딧물(Myzus persicae 

Sulzer), 목화진딧물(Aphis gossypii Glover), 무화과깍지벌레(Coccus hesperidum  Linnaeus) 

등 11종이 조사되어 이전보다 많은 종들이 발생하고 있음이 확인되었다(표4). 그러나 과

수 및 채소 작물의 주요 해충인 썩덩나무린재의 경우 발생은 확인되었으나 피해가 확인

되지 않은 점으로 보아 주변의 타 작물이나 서식처 등으로부터 유입된 것으로 생각되며, 

직접적으로 피해를 주지는 않을 것이라 생각된다. 그리고 낮은 밀도에서도 큰 피해를 준

다고 보고 된 (Kim, 1992; Ahn et al., 2003) 난초애바구미(Orchidiohilus atterimus)와 난총

채벌레(Dichromothrips smithi)는 본 조사에서는 발견되지 않았다. 

   본 조사에서 대부분의 심비디움 재배농가는 심비디움 재배에 있어 대발생의 우려가 

있는 미소해충에 대한 예방적 방제를 주기적으로 실시하고 있었다. 이러한 방제 결과 심

비디움 재배에 있어 대발생시 가장 큰 피해가 우려되는 점박이응애는 전체 45개 조사농

가 중 약 20농가에서 발생하고 있었으나 발생밀도는 20잎 당 50마리 이하의 수준으로서 

관리가 잘 이루어지고 있는 것으로 나타났다. 그 다음으로 피해가 큰 총채벌레도 20마리 

이하의 낮은 밀도로 유지되고 있었고, 김포지역의 깍지벌레를 제외한 대부분의 농가에서 

점박이응애를 비롯한 나머지 해충들도 20마리 이하의 적정수준 이하의 밀도가 유지되고 

있었다(표4).



- 46 -

 표 3. 조사지역별 심비디움 해충 발생 현황

지역(조사농가수)
발생해충 종류 발생농가수 

/조사농가수한국명 학명

경기도

김포 (5)

점박이응애 Tetranychus urticae 2/5
대만총채벌레 Frankliniella intonsa 1/5

민달팽이 Incilaria confusa 1/5
난초핀깍지벌레 Pinnaspis aspidistrae 1/5
목화진딧물 Aphis gossypii 1/5

복숭아혹진딧물 Myzus persicae 1/5

가평 (4) 
점박이응애 Tetranychus urticae 2/4
대만총채벌레 Frankliniella intonsa 1/4
난초핀깍지벌레 Pinnaspis aspidistrae 1/4

인천 (4)

점박이응애 Tetranychus urticae 1/4
민달팽이 Incilaria confusa 1/4

난초핀깍지벌레 Pinnaspis aspidistrae 2/4
아카시총채벌레 Thrips flavus 1/4

평택 (2)
점박이응애 Tetranychus urticae 1/2
대만총채벌레 Frankfliniella intonsa 1/2

화성 (4) 점박이응애 Tetranychus urticae 1/4

시흥 (5)
점박이응애 Tetranychus urticae 1/5
민달팽이 Incilaria confusa 2/5

목화진딧물 Aphis gossypii 1/5

안산 (3)

점박이응애 Tetranychus urticae 1/3
민달팽이 Incilaria confusa 1/3

난초핀깍지벌레 Pinnaspis aspidistrae 1/3
무화과깍지벌레 Coccus hesperidum 1/3

충청도

태안 (6)

점박이응애 Tetranychus urticae 2/6
대만총채벌레 Frankliniella intonsa 1/6

민달팽이 Incilaria confusa 1/6
볼록총채벌레 Scirtothrips dorsalis 1/6

서산 (4)
점박이응애 Tetranychus urticae 1/4

썩덩나무노린재 Halyomorpha brevis 1/4

공주 (5)

점박이응애 Tetranychus urticae 4/5
대만총채벌레 Frankliniella intonsa 1/5
목화진딧물 Aphis gossypii 1/5
파총채벌레 Thrips tabaci 1/5

전라도 나주 (5)

점박이응애 Tetranychus urticae 4/5
대만총채벌레 Frankliniella intonsa 1/5
목화진딧물 Aphis gossypii 1/5

무화과깍지벌레 Coccus hesperidum 1/5

   모든 조사지역에서 점박이응애가 관찰되었으며 점박이응애를 제외한 나머지 해충은 

조사지역별 1∼2농가에서만 발생되고 있었다. 이러한 결과는 Kwon 등(2005)의 국내 화훼

류에 발생하는 깍지벌레의 종류에서 난에서 발생하는 깍지벌레 중 난초핀깍지벌레가 29 

조사지점 중 2지점에서만 발견되었고, 후박나무굴깍지벌레(Lepidosaphes pinnaeformis), 난

가루깍지벌레(Pseudococus dendrobiorum), 양난깍지벌레(Diaspis boisduvalii), 귤가루깍지벌

레(P. citri) 무화과깍지벌레(Coccus hesperidum)는 1지점에서만 관찰되었다는 보고와 유사
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한 결과를 보였다. 특히 난초핀깍지벌레와 무화과깍지벌레의 경우 난류뿐만 아니라 야자

나무과의 관음죽(Rhapis flabelliformis)에서 발견되는 종이다(Kwon et. al., 2005). 

  Kim(1992)의 보고와 달리 본 조사에서는 다양한 해충이 심비디움에 발생하고 있었으나 

난초핀깍지벌레(50∼100마리)를 제외한 대부분의 해충이 20잎 당 50마리이하로 밀도가 낮

은 수준이었는데, 이는 최근 들어 관리가 보다 잘 되고 있기 때문인 것이라 생각된다. 난

초핀깍지벌레의 경우 김포지역의 한 농가에서만 큰 피해가 나타나고 있었다. 이러한 원

인은 고온에 약한 심비디움이 하(夏)절기 산간지역으로 이주 후, 해충에 대한 방제시설 

없이 재배가 이루어져 난초핀깍지벌레를 비롯한 다양한 해충들에 노출되고 초가을 본(本)

시설로 이동 후, 시설환경에 적응한 1∼2종의 해충이 집중적으로 발생하는 것으로 판단

된다. 

 표 4. 심비디움에서 발생이 확인된 해충 종류별 가해부위 및 밀도수준

구분 해충명(영명) 학명 가해부위 발생수준1) 피해확인유무2)

응애류 점박이응애 Tetranychus urticae 잎 ++ ○

총채벌레류

대만총채벌레 Frankliniella intonsa 잎, 꽃 + ○
파총채벌레 Thrips tabaci 잎, 꽃 + ○
볼록총채벌레 Scirtothrips dorsalis 잎, 꽃 + ○
아카시총채벌레 Thrips flavus 잎, 꽃 + ○

깍지벌레류
난초핀깍지벌레 Pinnaspis aspidistrae 잎 +++ ○
무화과깍지벌레 Coccus hesperidum 잎 ++ ○

진딧물류
목화진딧물 Aphis gossypii 꽃 + ○

복숭아혹진딧물 Myzus persicae 꽃 ++ ○
달팽이류 민달팽이 Incilaria confusa 잎, 꽃, 줄기 + ○
노린재류 썩덩나무노린재 Halyomorpha brevis - + ×

 1) +: 1~20, ++: 20~50. +++: 50∼100, ++++: >100 마리/20잎
 2) ○: 피해가 확인됨, ×: 피해 확인 안 됨

  이러한 결과를 종합해 보면 심비디움에 발생하는 해충 빈도는 전체 45개 조사 농가 중 

점박이응애 20농가(42.6%)로 가장 많은 발생을 보였고, 그 다음으로 대만총채벌레, 민달팽

이 각각 6농가(각 12.8%), 난초핀깍지벌레 5농가(10.6%), 목화진딧물 4농가(8.5%), 아까시

총채벌레 2농가(8.5%), 무화과깍지벌레 2농가(8.5%) 순이었으며, 나머지 5 종은 각각 1농

가(2.1%)에서 발생하고 있었다. 본 조사에서 가장 많은 지역에서 발생한 점박이응애를 비

롯한 대부분의 해충은 철저한 방제로 적정 밀도 수준이하로 유지가 되고 있었으나 대부

분이 시설환경에 적응 가능한 종들로 방제가 소홀할 경우 대발생의 우려가 있는 해충들

이었다. 특히 난초핀깍지벌레의 경우 등록된 약제가 없어 아직까지 손을 이용한 방제를 

실시하고 있는 실정이었다. 따라서 수출 심비디움의 해충 관리에 있어 하(夏)절기 산간지

역에 재배 시 방충시설을 통한 해충 유입차단과 본(本)시설 재배 시 주기적인 발생 모니

터링을 통해 적절한 방제체계 확립이 필요할 것으로 사료된다. 
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  나. 수출 심비디움 재배농가에서의 해충관리 현황

    조사대상 농가 방문 시 재배농민을 대상으로 중점방제대상 해충의 종류에 대해 질문 

조사한 결과는 표 5와 같다. 심비디움 재배농가에서 가장 중점을 두는 방제대상해충은 

32개 조사대상 농가에서 모두 중요하다고 답한 점박이응애인 것으로 조사되었다. 그 다

음은 민달팽이류 13농가, 총채벌레류 7농가, 깍지벌레류 5농가, 선충류 4농가로 나타났다. 

2009년에 중국 수출 시 선충 문제가 발생하였음에도 불구하고 농가에서는 중점방제대상

으로 인식하는 경우는 별로 없었다.

  표 5. 심비디움 재배농가의 중점방제대상 설문 조사 결과

조사농가수
주요 방제대상 해충

응애류 민달팽이류 총채벌레류 깍지벌레류 선충류
32 32 13 7 5 4

  농가별로 응애, 민달팽이, 총채벌레, 깍지벌레 방제용으로 주로 사용하는 농약에 대한 

조사 결과는 표 6과 같다. 점박이응애 방제용으로 농가에서 사용하는 빈도가 높은 약제

는 올스타였으며 그 다음으로는 페로팔, 아크라마이트, 파단 등이 사용빈도가 높았다. 민

달팽이 방제용으로는 메타알데히드, 나메특스, 모아톡스 등을 사용하고 있었다. 깍지벌레 

방제용으로는 수프라사이드를 사용하는 농가가 대부분이었다. 모든 조사농가에서 심비디

움에 가장 큰 피해를 주는 해충으로 알려진 점박이응애의 방제용 약제로는 아바멕틴 유

제, 아조사이클로틴 수화제, 비페나제이트 액상수화제, 카탑하이드로클로라이드 입제, 에

톡사졸 액상수화제등이 사용되고 있었다. 아마멕틱 유제의 경우 난총채벌레 방제용으로 

알려진 약제이다.

  표 6. 심비디움 농가에서 사용하는 주요 해충별 약제

해충별 약제별 사용 농가수

점박이응애류
페로팔(5), 파단(4), 올스타(11), 밀베노크(2), 아크라마이트(5), 주움(4), 살비란(1), 

피라니카(2),  가네마이트(1), 타스타(2), 파워샷(1), 란네이트(2), 다니톨(1), 
민달팽이 메타알데히드(3), 나메톡스(2), 모아톡스(1)
깍지벌레 수프라사이드(5)
총채벌레 에이팜(1), 아타라(1), 보라매(1)

 다. PCR-RFLP에 의한 총채벌레 동정 

   총채벌레의 산란 피해로 의심되는 시료는 rDNA의 ITS2 부위를 PCR-RFLP 한 결과, 

인천의 시료에서는 아까시총채벌레(Thrips flavus Schrank), 공주에서는 파총채벌레(Thrips 

tabaci Lindeman)로 동정되었다(그림1). PCR 결과산물을 제한효소 RsaI으로 처리한 결과, 
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각각 179, 145, 119, 79 bp와 315, 119, 87 bp로 절단되어 기존에 보고된 아까시총채벌레

와 파총채벌레의 PCR-RFLP 패턴과 일치하였다(Toda and Komazaki, 2002).

 

   그림 1. 심비디움에서 채집한 아까시총채벌레(Thrips flavus, A)와 파총채벌레(Thrips 

tabaci, B)의 PCR-RFLP pattern (digested with RsaI).

라. 점박이응애에 대한 방제약제 선발 시험

   점박이응애는 심비디움 재배농가에서 가장 많이 발생하고 있는 중점방제 대상 해충이

나 심비디움의 점박이응애 방제용으로 등록된 약제가 없어서 방제에 어려움을 겪고 있다. 

따라서 우수약제를 선발하여 등록시킴으로써 농가에서 안전하게 사용할 수 있도록 도움을 

주기 위해 약제선발을 통한 직권등록시험을 추진하였다(표7∼표12). 시험은 사이에노피라

펜 액상수화제 등 4개 약제를 대상으로 수원과 시흥 2군데에서 약효 및 약해검정이 실

시되었다. 

   방제효과시험(표7∼표10)에서는 에톡사졸액상수화제를 제외한 3개 약제(사이에노피라

펜 액상수화제, 사이프루메토펜 액상수화제, 스피로디클로펜 수화제)가 2곳 모두에서 90%

이상의 방제효과를 보였고, 에톡사졸 액상수화제는 40%이하의 방제효과를 보임으로서 심

비디움 점박이응애 방제용으로 적합하지 않은 것으로 나타났다. 약해시험(표11∼표12)에

서는 4개 대상약제 모두 잎과 꽃에서 약해 증상을 보이지 않았다. 

  따라서 시험 대상약제 4종 중 방제효과가 우수한 것으로 나타난 사이에노피라펜 액

상수화제, 사이프루메토펜 액상수화제, 스피로디클로펜 수화제 등 3종을 2012년도에 농

촌진흥청에 심비디움의 점박이응애 방제용 약제로 등록하여 줄 것을 요청하였으며, 심사

결과 2013년도에 등록되었다(그림2).
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   표 7. 심비디움 점박이응애에 대한 방제효과 (약제처리 후 7일차, 수원)

시 험 약 제
처리전
밀도

생충율(%) 유의차
(DMRT)

방제가
(%)Ⅰ반복 Ⅱ 반복 Ⅲ 반복 평균

사이에노피라펜액상수화제 217.0 0.0 0.8 1.6 0.8 c 99.6
사이프루메토펜액상수화제 130.0 0.0 1.4 0.0 0.5 c 99.8
스피로디클로펜수화제 239.3 3.8 5.2 12.3 7.1 c 96.5
에톡사졸액상수화제 102.0 79.1 78.2 34.1 63.8 bc 68.7
플루페녹수론분산성액제(대조) 118.0 91.4 227.0 151.0 156.5 ab 23.17
비페나제이트액상수화제(대조) 94.7 0.0 3.0 0.0 1.0 c 99.5
무처리 98.3 108.1 351.0 152.0 203.7 a -

 표 8. 심비디움 점박이응애에 대한 방제효과 (약제처리 후 14일차, 수원)

시 험 약 제
처리전

밀도

생충율(%) 유의차

(DMRT)

방제가

(%)Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평균

사이에노피라펜액상수화제 217.0 0.0 0.0 0.0 0.0 a 100.0
사이프루메토펜액상수화제 130.0 0.9 0.0 0.7 0.5 a 99.5
스피로디클로펜수화제 239.3 1.9 4.3 4.1 3.4 a 96.6
에톡사졸액상수화제 102.0 98.9 188.7 89.1 125.6 b 0
플루페녹수론분산성액제(대조) 118.0 57.6 152.3 138.5 116.1 b 0
비페나제이트액상수화제(대조) 94.7 0.0 0.0 0.0 0.0 a 100.0
무처리 98.3 287.9 381.3 81.0 250.1 a -

        

  표 9. 심비디움 점박이응애에 대한 방제효과 (약제처리 후 7일차, 시흥)

시 험 약 제
처리전

밀도

생충율(%) 유의차

(DMRT)

방제가

(%)Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평균

사이에노피라펜액상수화제 211.3 0.9 0.0 0.0 0.3 d 99.8
사이프루메토펜액상수화제 134.3 5.2 3.4 4.2 4.3 d 97.8
스피로디클로펜수화제 217.7 10.9 7.7 18.0 12.2 d 93.6
에톡사졸액상수화제 111.0 172.6 77.4 147.3 132.4 b 30.5
플루페녹수론분산성액제(대조) 287.7 111.3 49.0 78.3 79.5 c 58.3
비페나제이트액상수화제(대조) 167.0 3.6 5.1 4.1 4.3 d 97.7
무처리 226.0 207.1 210.2 154.5 190.6 a -

                  

   표 10. 심비디움 점박이응애에 대한 방제효과 (약제처리 후 14일차, 시흥)

시 험 약 제
처리전

밀도

생충율(%) 유의차

(DMRT)

방제가

(%)Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평균

사이에노피라펜액상수화제 211.3 0.0 0.0 1.5 0.5 b 99.6
사이프루메토펜액상수화제 134.3 0.0 0.0 0.0 0.0 b 100.0
스피로디클로펜수화제 217.7 217.7 1.4 5.2 3.3 b 97.5
에톡사졸액상수화제 111.0 166.7 88.7 98.2 117.9 a 8.8
플루페녹수론분산성액제(대조) 287.7 119.1 69.7 119.2 102.7 a 20.6
비페나제이트액상수화제(대조) 167.0 2.6 0.0 7.1 3.2 b 97.5
무처리 226.0 68.7 139.4 179.7 129.3 a -
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   표 11. 심비디움 점박이응애에 대한 약제별 약해 유무 (처리 후 3, 5, 7일, 수원 1차)

시 험 약 제 시험작물
약해 정도 (0 - 5)

비   고
기 준 량 배    량

사이에노피라펜액상수화제 심비디움(할렐루야) 0 0 약해 없음

사이프루메토펜액상수화제 〃 0 0 약해 없음

스피로디클로펜수화제 〃 0 0 약해 없음

에톡사졸액상수화제 〃 0 0 약해 없음

   표 12. 심비디움 점박이응애에 대한 약제별 약해 유무 (처리 후 3, 5, 7일, 수원 2차)

〃

〃

〃

   그림 2. 심비디움 점박이응애 방제용 약제 등록 현황(농촌진흥청)

 마. 난초핀깍지벌레에 대한 방제약제 선발 시험

    인천의 농가에서 시험한 결과(표13), 3종의 시험약제인 클로티아니딘 액상수화제, 

티아메톡삼 입상수화제, 디노테퓨란 수화제의 방제효과는 각각 96.7%,  89.7%,  81.9%였

다. 김포에서 시험한 결과(표14)는 클로티아니딘 액상수화제 56.1%, 티아메톡삼 입상

수화제 53.2%, 디노테퓨란 수화제 66.1%로 매우 낮은 방제효과를 보였다. 즉 시험대상 3

개 약제 모두 난초핀깍지벌레 방제용으로 적합하지 않은 것으로 나타났다. 약해시험에서

는 3개 약제 모두 기준량 및 배량에서 잎과 꽃에서 약해는 관찰되지 않았다(표15, 표16).
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  본 시험결과 클로티아니딘 액상수화제의 경우 1차 시험에서 방제가가 로 효과가 

우수한 것으로 나타났으나 차 시험 김포 에서 효과가 낮아 농약 등록시키지 못하였다

그러나 난초핀깍지벌레가 발생하여 방제가 꼭 필요한 경우에는 금후 별도의 농약등록이 

있기 전까지는 클로티아니딘 액상수화제를 살포하되 가능하면 유충이 많은 시기에 살포

해 주게 되면 난초핀깍지벌레의 밀도를 억제할 수 있을 것이라 생각된다

   표 13. 심비디움 난초핀깍지벌레에 대한 방제효과( 2차 약제처리 후 7일차, 인천)

시 험 약 제 처리전
밀도

생충률(%) 유의차
(DMRT)

방제가
(%) Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평균

클로티아니딘액상수화제 59.7 8.8 1.0 0.0 3.3 a 96.7

티아메톡삼입상수화제 69.0 17.4 7.9 5.6 10.3 a 89.7

디노테퓨란수화제 65.0 31.8 15.9 11.2 19.6 a 80.4

아미트라즈·뷰프로레진유제(대조) 53.0 5.0 29.6 19.8 18.1 a 81.9

무처리 68.7 34.3 29.3 43.7 35.8   b -

   

   표 14. 심비디움 난초핀깍지벌레에 대한 방제효과 (2차 약제처리 후 7일차, 김포)

시 험 약 제 처리전
밀도

생충률(%) 유의차
(DMRT)

방제가
(%) Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평균

클로티아니딘액상수화제 65.3 55.9 35.4 40.3 43.9 a 56.1

티아메톡삼입상수화제 64.0 41.9 66.1 32.3 46.8 a 53.2

디노테퓨란수화제 62.7 40.3 25.8 35.6 33.9 a 66.1

아미트라즈·뷰프로레진유제(대조) 63.7 23.9 27.9 36.5 29.4 a 70.6

무처리 63.7 74.6 78.9 60.6 71.4  b -

  표 15. 심비디움 난초핀깍지벌레 방제용 약제별 약해정도 (인천)

시 험 약 제 시험작물
약해 정도

3일 5일 7일
기준량 배량 기준량 배량 기준량 배량

클로티아니딘액상수화제 심비디움 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음

티아메톡삼입상수화제 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃

디노테퓨란수화제 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃

   표 16. 심비디움 난초핀깍지벌레 방제용 약제별 약해정도 (김포)

시 험 약 제 시험작물
약해 정도

3일 5일 7일
기준량 배량 기준량 배량 기준량 배량

클로티아니딘액상수화제 심비디움 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음

티아메톡삼입상수화제 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃

디노테퓨란수화제 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃
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 바. 약제선발 간이 시험(온실, 수원)

    농가시험에서 약효가 낮았게 나타난 약제 외에 다른 약제효과를 알아보기 위해 이미

다클로프리드 액상수화제, 메티다티온 유제 등 3종의 약제에 대해 온실에서 간이 시

험한 결과 기준량 및 배량에서 약해는 나타나지 않았으나(표18) 방제효과가 29.1∼58.3%

로서 역시 효과가 낮은 것으로 나타났다(표17). 이러한 결과는 온실상태가 농가의 재배

환경과 다르기 때문에 무처리에서도 생충율이 낮았기 때문에 방제가가 낮게 나온 것으

로 판단되므로 추후 농가에서 재검정이 필요한 것으로 사료된다. 심비디움에서 문제가 

되고 있는 난초핀깍지벌레 방제용 약제로 등록되기 위해서는 90% 이상의 방제가가 요구

된다. 본 시험에서 검정한 약제들은 농가시험에서 모두 만족할 만한 방제가를 나타낸 약

제가 없어 다른 약제를 검토할 필요가 있는 것으로 생각된다. 

  표 17. 심비디움 난초핀깍지벌레에 대한 방제효과 (1차 약제처리 후 7일차)

시 험 약 제
처리전
밀도

생충율(%) 유의차
(DMRT)

방제가
(%) Ⅰ반복 Ⅱ반복 Ⅲ반복 평균

이미다클로프리드액상수화제 87.0 12.6 12.6 12.6 12.6 a 58.3

메티다티온유제 85.3 20.5 14.5 7.1 14.0 a 53.6

다이아지논유제 84.3 29.8 16.5 17.9 21.4 a 29.1

아미트라즈·뷰프로레진유제(대조) 84.0 25.6 11.9 5.8 14.4 a 52.3

무처리 83.3 46.5 20.5 23.5 30.2 a -

  표 18. 심비디움 난초핀깍지벌레 방제용 약제별 약해정도 (1차 약제처리 후 7일차)

시 험 약 제 시험작물

약해 정도

3일 5일 7일

기준량 배량 기준량 배량 기준량 배량

이미다클로프리드액상수화제 심비디움 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음 약해없음

메티다티온유제 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃

다이아지논 유제 〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃

사. 심비디움 병해충 관리 매뉴얼 발간

    3년간의 조사결과에서 얻어진 자료를 활용하여 수출 심비디움 재배 농가에서 활용 

가능한 병해충 관리 매뉴얼로서 「심비디움 주요 병해충 진단 및 관리」책자를 발간하였

다.

  
  (1) 발간개요

   ○ 도서명 : 심비디움 주요 병해충 진단 및 관리(ISBN 978-89-480-2712-9)

   ○ 도서형태 : 17×24cm 크기 컬러판, 67쪽
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   ○ 수록병해충 : 해충 11종. 병 7종, 바이러스 2종

   ○ 병해충별 작성내용

     - 해충 : 해충명(학명), 형태, 피해증상, 발생생태, 관리방법, 사진(형태, 피해)

     - 병 : 병명(학명), 피해증상, 발병특성, 관리방법, 사진(병징)

    

그림 3. 「심비디움 주요 병해충 진단 및 관리」 표지 및 목차

   ○ 활용 

 - 200부를 인쇄하여 도서관 등 의무납본, 기술지도 기관인 주요 

심비디움 재배지의 농업기술센터 등에 배부하였으며, 2014년 

6월 9일∼10일에 실시된  ‘양란 수출확대를 위한 세미나(양

란수출협의회)’시 참석한 심비디움 재배농가에 현장에서 50

부를 직접 배부함

     - 향후 본 매뉴얼(책자) 활용 관련 영농활용자료 제출(수출 심비

디움 재배농가 활용)를 제출하고 자료를 요구하는 경우 인쇄

본 파일을 제공할 계획임

  (2) 수록 해충 종류

     점박이응애(Tetranychus urticae), 대만총채벌레(Frankliniella intonsa), 파총채벌레

(Thrips tabaci), 난초핀깍지벌레(Pinnaspis aspidistrae), 무화과깍지벌레(Coccus 
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hesperidum), 목화진딧물(Aphis gossypii), 복숭아혹진딧물(Myzus persicae), 민달팽이, 작은

뿌리파리 등 심비디움에서 피해가 확인된 9종의 해충, 그리고 피해가 확인되지는 않았으

나 농가에서 발생이 확인된 배꼽달팽이류 1종과 선충류에 대하여 각 해충별 형태, 피해

증상, 발생생태, 관리방법을 기술하였다.

  이들 해충 중 총채벌레류와 진딧물류는 주로 개화기에 발생하여 꽃을 가해하고, 응애

류와 깍지벌레류는 잎을 주로 가해하며 민달팽이는 꽃, 잎, 줄기를 모두 가해한다. 해충

은 발생양상은 농가의 재배환경 등에 따라 차이가 있기 때문에 특정적으로 발생량이 많

아 중점방제를 해야 하는 것으로 지목하기는 어려우나 광범위하게 발생하여 농가에서 중

점적으로 방제하고 있는 해충으로는 총채벌레류와 응애류가 있다.

  표 19. 책자에 수록된 해충 종류

구분 해충명(영명) 학명 가해부위 발생수준1)

응애류 점박이응애
(two-spotted spider mite) Tetranychus urticae 잎 ++

총채벌레류

대만총채벌레
(garden thrips, flower thrips) Frankliniella intonsa 꽃 +

파총채벌레
(Onion thrips) Thrips tabaci 꽃 +

깍지벌레류

난초핀깍지벌레
(fern scale) Pinnaspis aspidistrae 잎 +++

무화과깍지벌레
(Brown Soft Scale) Coccus hesperidum 잎 ++

진딧물류

목화진딧물
(Cotton aphid) Aphis gossypii 꽃 +

복숭아혹진딧물
(Green peach aphid) Myzus persicae 꽃 ++

달팽이류 민달팽이 - 잎, 꽃, 줄기 +
파리류 작은뿌리파리 Bardysia agretis 뿌리 +
기타 배꼽달팽이류 및 선충류 - - +

1) +; 매우 적음, ++: 적음, +++: 보통, ++++: 많음, +++++: 매우 많음
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제 3 절 수출 심비디움의 해충 방제를 위한 배양토 관리

  1. 배양토 종류별 물리화학적 특성 조사 및 분석 

  가. 연구내용 및 방법

수출 심비디움의 해충 방제를 위한 배양토 관리 방법을 구명하기 위하여 공시재료로 

심비디움 재배 시 가장 많이 쓰이는 배양토인 바크를 사용하였다. 충남 공주, 서산, 태안 

및 경기도 평택, 안중 지역 농가에서 실사용 되고 있는 바크를 채취하여 24시간 동안 증

류수에 침지시킨 후 화학적 특성으로 pH(pH meter, Human Corporation, Korea)와 

EC(HI993310, Hanna Instruments, Romania) 등을 측정하였다. 물리적 특성은 1L 메스실린

더를 채우는데 소요되는 바크의 무게로서 용적 밀도(Bulk density)를 조사하고, 이에 물을 

가하여 소요되는 물의 양으로써 공극률을 조사하였으며, 입자 비중(Particle density)은 바

크의 무게와 공극량을 제외한 입자 부피의 비율을 조사하여 5회 반복한 평균값으로 표시

하였다.

표 1. 조사 지역 및 바크의 종류

지역 바크

공주
현대바크

코코칩

안중 코코칩

송암 바크

서산  기영바크

성암  기영바크

태안  대덕생바크

나. 연구결과 및 고찰

지역에서 사용되는 배양토의 화학적 특성 분석 결과 pH는 서산과 성암에서 사용하는 

기영바크의 경우 pH가 각각 6.31과 6.35로 나타나 다른 지역에서 사용하는 바크에 비해 

높은 편이었으며, EC(mS/cm) 값은 공주에서 사용하는 현대바크(1.09mS/cm)와 성암에서 

사용하는 기영 바크(2.02mS/cm)가 다소 높음을 알 수 있었다(표 2). 배양토의 물리적 특성 

분석 결과 중 공극률은 충남 공주 지역의 코코칩(60%)과 경기 안중 지역의 코코칩(58%)
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이 다른 배양토보다 공극률이 낮게 나타났는데 이는 코코칩의 수분보유력이 높아 심비디

움 재배시 코코칩을 이용할 경우 관수 및 시비 빈도를 감소시켜줄 필요가 있을 것으로 

사료되었다. 입자비중(Particle density)은 코코칩의 비중이 0.79g·cm-3 와 0.81g·cm-3 로 

다른 지역에서 사용하는 바크들 보다는 크고 물보다는 낮게 측정되었지만 실제 심비디움 

재배 중 관수 시 물에 뜨는 현상이 나타나지는 않아 입자비중으로만 보았을 때에도 바크

와 코코칩 두 배양토 모두 심비디움 재배에 적합한 배양토임을 알 수 있었다(표 3). 

그림 1. 농가 별 바크의 보관 및 적재 현황

표 2. 지역 별 배양토의 화학적 특성 분석

지역 배양토 pH
EC

(mS/cm)

공주 현대바크 7.57±0.3 1.09±0.08

공주 코코칩 7.10±0.7 0.00±0.00

안중 코코칩 7.29±1.2 0.23±0.12

송암 바크 7.69±0.5 0.69±0.07

서산 기영바크 6.31±0.8 0.07±0.13

성암 기영바크 6.35±1.1 2.02±0.11

태안 생바크 7.57±0.4 0.16±0.23
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표 3. 배양토의 물리적 특성 분석.   

지역 배양토 공극률
(%)   

입자비중
(g·cm-3)

용적밀도
(g·cm-1)

공주 현대바크 67±3.2 0.70±0.05   0.23±0.01   

공주 코코칩 60±5.4 0.81±0.03  0.32±0.03   

안중 코코칩 58±4.6 0.79±0.02   0.33±0.02   

송암 바크 66±3.7  0.72±0.04   0.24±0.03   

서산 기영바크 69±5.1  0.69±0.03   0.21±0.04   

성암 기영바크 66±3.3   0.68±0.05   0.23±0.02   

대덕 생바크 68±4.2   0.70±0.03   0.22±0.03   

 

2. 배양토의 물리화학적 소독방법이 심비디움의 생육 및 해충발생에 미치는 영향

가. 연구내용 및 방법

수출 심비디움의 해충 방제를 위한 배양토의 적정 물리 · 화학적 소독방법을 구명하

기 위하여 공시재료로 공주 해평농장에서 제공받은 심비디움(현대바크 사용 재배)을 단국

대학교 내 유리온실에서 분갈이 후 표 4와 그림 3의 환경 조건에 배치하였다. 또한, 1차

년도에 실시한 연구의 연장으로 유리온실에서 관리하던 처리구들을 겨울철 저온피해가 

우려되어 공주 해평농장으로 옮겨 관리하였다. 심비디움 재배 농장의 겨울철 온도는 야

간 13 ± 2℃, 주간 20 ± 2℃로 유지되었고 광도는 표 5과 같다.    

물리적 소독방법으로는 열탕처리와 증기소독 방법을 실시하였으며 단국대학교 화훼학

실험실 내 Autoclave(DR-1204, 대륜과학, 한국)를 이용하였다. 열탕처리는 각각 80℃ 10, 

20, 30분, 60℃ 10, 30, 60분 씩 처리하였으며 증기소독은 각각 90℃ 5, 10분, 80℃ 30, 60

분, 60℃ 30, 60분 씩 처리하였다. 화학적 소독방법으로는 밧사미드(Dazomet 입제), 네마

스탑(토양개량 및 작물생육용자재 목록등재번호 09-유기-3-313), 선충탄(Fosthiazate 액제) 

등을 사용하여 약품소독을 실시하였다(표 6). 

밧사미드는 2월 27일 약 700g을 토양에 살포하여 토양혼화 후 비닐로 피복하고 약 3일 후 

가스를 제거하여 사용하였으며, 네마스탑과 선충탄은 3월 13일 화분당 약 0.42ℓ 관주하였다. 

각각의 처리 후 3월 13일부터 생육 조사를 실시하였으며, 선충 및 해충 유무를 분석하기 위해 

배양토 샘플을 서울대학교 임상식물병리학 및 선충학 실험실에 의뢰하였다(표 7). 

재배 과정 중 화학적 소독방법이 심비디움의 생육 및 선충 발생정도에 미치는 효과를 

구명하기 위하여 네마스탑(토양개량 및 작물생육용자재 목록등재번호 09-유기-3-313), 선
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충탄(Fosthiazate 액제) 등을 사용하여 약품소독을 실시하였다. 

네마스탑과 선충탄은 화분당 약 0.42ℓ씩 관주하였고 각각의 처리 후 생육조사를 실시하였

으며, 또한 재배과정 중의 물리 · 화학적 특성 변화를 조사하였고 생육조사와 선충 발생 정

도도 조사하여 각 처리간의 비교를 통해 분석을 실시하였다.

표 4. 심비디움 재배 온실 내부의 광도 측정 결과

반복
상부 광도

(Lux)

하부 광도

(Lux)
1 1454 667
2 1545 723
3 1682 676
4 1883 1296
5 1960 880
6 2390 952
7 1420 598
8 1570 652
9 1360 691
10 1240 651
11 1220 1313
12 2080 711

평균값 1,655 817

표 5. 심비디움 재배 온실(공주) 내부의 광도 분포

(Lux) (Lux)

1 1,250 652
2 1,662 756
3 1,756 642
4 1,578 1,245
5 1,523 882
6 2,012 975
7 1,840 556
8 1,578 694
9 1,342 652

10 1,278 675
11 1,256 1,359
12 2,015 701

1,590 815
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그림 3. 심비디움 재배 온실 내부의 온도변화

표 7. 선충 및 해충 분석용 샘플 목록

순번 처리구 처리 내용
1

대조구

공주 
2 아산 
3 평택 포승 
4 태안 
5 태안 
6 태안
7 공주 
8 공주 
9 서산 
10 수입바크
11

열탕처리

80℃
10분

12 20분
13 30분
14

60℃ 
10분

15 30분
16 60분
17 대조구
18

증기소독

90℃
5분

19 10분
20

80℃
5분

21 10분
22

60℃
5분

23 10분
24 대조구
25

약품소독
밧사미드

26 약품소독 대조구
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그림 3. 선충 발생 방제를 위한 각 처리 별 실험 과정

나. 연구결과 및 고찰

농가에서 채취한 배양토를 대조구로 하여 열탕처리, 증기소독 및 약품소독 등을 처리

한 배양토 샘플의 선충 및 해충 유무 분석 결과 전체 배양토 샘플에서 식물기생선충은 

전혀 검출되지 않았고 심비디움의 생육에 피해가 없는 부생선충도 대부분의 지역에서는 

검출되지 않았으나 지역에 따라 그 검출밀도는 높은 곳이 있었다 (표 8). 각종 처리 후 

배양토의 선충 밀도를 대조구와 비교한 결과 유의적인 밀도변화가 관찰되지 않았는데 이

는 대부분의 대조구에서 선충이 검출되지 않았기 때문이라 생각된다.  처리 후 재배 과

정 중 배양토의 특성 분석 결과 전체 배양토 샘플에서 pH는 5.49에서 6.49 이내의 값이 

측정되었으며, EC(mS/cm)는 0.07mS/cm에서 0.54mS/cm 이내의 값이 측정되었다(표 9). 또

한 각 처리 후 1차 심비디움의 생육조사 결과에서 각 처리별로 큰 차이를 나타내지 않았

다(표 10, 11, 12). 이러한 결과를 볼 때 이 시험에서 시행한 처리 종류(열탕처리, 증기소

독 및 약품소독) 및 방법에 따른 선충의 방제효과는 확인할 수 없었지만 이러한 조건으

로 배양토를 소독할 때 그 안전성은 인정된다. 약품소독 중 밧사미드는 훈증제이므로 배

양토에 처리한 후 그 약효를 유지하기 위해 비닐 등으로 덮어줘 약제가 휘발되지 않도록 

하며 또 잔여성분에 의한 약해를 방지를 위해 소독 후 비닐 제거로 충분히 휘발시켜야 

한다.  
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표 8. 배양토 내 선충 및 해충 분석 결과

순번
처리

(℃, 분)

선충수

(Number/50g)
기생선충 부생선충

1

대조구

공주 0 0
2 아산 0 0
3 평택 포승 0 0
4 태안 0 0
5 태안 0 2
6 태안 0 0
7 공주 0 0
8 공주 0 56
9 서산 0 0
10 수입바크 0 0
11

열탕처리

80
10 0 0

12 20 0 0
13 30 0 29
14

60 
10 0 0

15 30 0 0
16 60 0 24
17 대조구* 0 8
18

증기소독

90
5 0 120

19 10 0 28
20

80
5 0 0

21 10 0 4
22

60
5 0 0

23 10 0 4
24 대조구* 0 0
25

약품소독
밧사미드 0 0

26 약품소독 대조구* 0 0

  * 현대바크 사용
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표 9. 온실에서 심비디움 재배 과정 중 각 처리별 배양토의 pH 및 EC 값  

처리

(℃, 분)
pH

EC

(mS/cm)

열탕처리

(Hot water)

대조구* 6.00±0.21 0.27±0.09 

　

60 

　

10 5.36±0.57 0.32±0.02 

30 6.49±0.81 0.20±0.08 

60 5.66±0.45 0.09±0.02 

80

10 5.35±0.65 0.27±0.04 

20 5.57±0.55 0.11±0.02 

30 5.69±0.72 0.30±0.03 

증기소독

(Steam   

disinfection)

대조구* 6.02±0.34 0.28±0.05 

90
5 5.60±0.41 0.37±0.04 

10 5.49±0.45 0.54±0.05 

80
5 5.55±0.53 0.11±0.06 

10 5.74±0.42 0.07±0.09 

60
5 6.25±0.13 0.12±0.08 

10 6.32±0.21 0.05±0.04 

약품소독

(Chemical

disinfection)

대조구* 5.49±0.52 0.50±0.05 

네마스탑 6.14±0.12 0.10±0.03 

밧사미드 6.17±0.11 0.40±0.01 

선충탄 5.81±0.32 0.29±0.03 

  * 현대바크 사용
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표 10. 열탕소독 처리에 따른 심비디움의 생육 반응(정식 후 2일)

처리

(℃, 분)

구

(개/분)

구경

(cm)

엽수

(개/구)

엽장

(cm)

식물체폭

(cm)

열탕처리

(Hot water)

대조구* 2.67±0.1 2.79±0.06 7.35±0.32 28.36±0.86 57.33±0.84 

60 

 

10 3.00±0.0 2.67±0.08 7.81±0.25 29.90±0.75 59.21±0.75 

30 3.00±0.0 2.67±0.08 7.19±0.45 29.81±0.84 58.04±0.64 

60 3.00±0.0 2.25±0.20 6.69±0.42 26.74±0.74 55.54±0.84 

80  

10 2.75±0.1 3.11±0.03 8.33±0.12 35.32±0.52 67.44±0.34 

20 2.92±0.1 2.43±.045 7.28±0.35 27.56±0.63 58.96±0.75 

30 3.00±0.0 2.56±0.37 7.56±0.34 29.64±0.71 59.38±0.71 

  * 현대바크 사용

   

표 11. 증기소독 처리에 따른 심비디움의 생육 반응(정식 후 2일)

처리

(℃, 분)

구

(개/분)

구의 직경

(cm)

엽수

(개/구)

엽장

(cm)

식물체폭

(cm)

증기소독

(Steam 

disinfection)

대조구* 2.92±0.1 2.68±0.04 7.08±0.34 30.37±0.72 61.25±0.71 

60

5 3.00±0.0 2.59±0.06 7.36±0.16 30.19±0.71 58.17±0.82

10 3.00±0.0 2.72±0.02 7.42±0.23 30.67±0.68 60.62±0.71 

80

5 3.00±0.0 2.46±0.06 6.69±0.42 29.69±0.73 59.84±0.62 

10 3.00±0.0 2.52±0.04 7.03±0.13 28.36±0.84 60.88±0.82 

90

5 2.83±0.1 2.58±0.08 7.96±0.13 29.89±0.61 62.96±0.71 

10 3.00±0.0 2.57±0.05 7.11±0.45 29.61±0.84 58.90±0.92 

   * 현대바크 사용
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표 12. 약품처리에 따른 심비디움의 생육 반응(정식 후 2일)

처리
구

(개/분)

구의 직경

(cm)

엽수

(개/구)

엽장

(cm)

식물체폭

(cm)

대조구* 3.00±0.0 2.55±0.03 6.67±0.32 27.23±0.83 61.65±0.52 

네마스탑 3.00±0.0 2.25±0.07 7.67±0.52 29.42±0.43 59.17±0.78 

밧사미드 3.00±0.0 2.64±0.05 7.39±0.36 29.61±0.49 63.90±0.42 

선충탄 2.75±0.2 2.80±0.02 7.53±0.42 29.54±0.51 62.76±0.43 

   현대바크 사용

재배 과정 중 배양토의 특성 분석 결과는 전체 배양토 샘플에서 pH 변화값은 5.45에서 

6.75 이내의 값이 측정되었으며(표 13), EC(mS/cm) 변화값은 0.12mS/cm에서 0.54mS/cm 

이내의 값이 측정되었다(표 14). 이 결과는 재배 과정 중 심비디움의 생육에 적합한 pH값

과 EC값으로 사료되었다.

선충 발생정도 분석은 심비디움 재배 농가에서 재배중인 화분에서 채취한 배양토를 분

석하였고 그 결과 화학약품을 처리한 배양토에서는 선충밀도가 증가하지 않았으나 다른 

처리구에서는 1차년도 보다 많은 양이 증가되어 검출되었다(표 15). 이 결과에서 알 수 

있듯이 화학약품을 이용하여 관리한 심비디움 배양토 내의 선충은 거의 발생하지 않았으

므로 화학약품을 이용한 배양토 소독방법은 효과가 있는 것으로 사료되었다. 부생선충으

로 심비디움의 생육에는 무해한 선충으로 밝혀져 있지만 수출 대상 국가의 검역 대상이 

될 수 있으므로 이 선충의 발생 정도도 화학약품으로 이용한 꾸준한 관리를 통해 감소시

켜나갈 수 있는 것으로 사료되었다. 

심비디움의 생육 변화 정도는 2차 생육조사 측정치에서 1차 생육조사 측정치를 뺀 증

가량으로 결과를 분석하였다. 그 결과 각 처리에 따른 차이는 통계적으로 차이를 나타내

지 않았다. 열탕처리, 증기소독, 화학처리와 생육 변화량 간에는 상관관계가 없는 것으로 

사료되었다(표 16, 17, 18). 
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표 13. 심비디움 재배 과정 중 각 처리별 배양토의 pH 변화

처리 pH

방법 온도(℃) 시간(분) 2011년 2012년

열탕처리

(Hot water)

대조구* 6.00±0.21 5.78±0.56

　

60 

　

10 5.36±0.57 5.56±0.61 

30 6.49±0.81 6.75±0.23 

60 5.66±0.45 5.85±0.42 

80

10 5.35±0.65 5.78±0.52 

20 5.57±0.55 5.52±0.62 

30 5.69±0.72 5.89±0.34 

증기소독

(Steam   

disinfection)

대조구* 6.02±0.34 6.28±0.21 

60
5 5.60±0.41 6.12±0.32 

10 5.49±0.45 6.21±0.23 

80
5 5.55±0.53 5.45±0.56 

10 5.74±0.42 5.75±0.62 

90
5 6.25±0.13 5.75±0.74 

10 6.32±0.21 5.86±0.21 

약품소독

(Chemical

disinfection)

대조구* 5.49±0.52 5.75±0.43 

네마스탑 6.14±0.12 6.25±0.23 

밧사미드 6.17±0.11 6.42±0.16 

선충탄 5.81±0.32 5.87±035 

 

  * 현대바크 사용
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표 14. 심비디움 재배 과정 중 각 처리별 배양토의 EC 변화

처리 EC(mS/cm)

방법 온도(℃) 시간(분) 2011년 2012년

열탕처리

(Hot water)

대조구* 0.27±0.09 0.16±0.04

　

60 

　

10 0.32±0.02 0.25±0.03 

30 0.20±0.08 0.24±0.01 

60 0.09±0.02 0.12±0.05 

80

10 0.27±0.04 0.24±0.02 

20 0.11±0.02 0.13±0.09 

30 0.30±0.03 0.28±0.01 

증기소독

(Steam   

disinfection)

대조구* 0.28±0.05 0.24±0.02 

60
5 0.37±0.04 0.15±0.07 

10 0.54±0.05 0.14±0.06 

80
5 0.11±0.06 0.12±0.05 

10 0.07±0.09 0.23±0.02 

90
5 0.12±0.08 0.34±0.01 

10 0.05±0.04 0.51±0.03 

약품소독

(Chemical

disinfection)

대조구* 0.50±0.05 0.54±0.02 

네마스탑 0.10±0.03 0.13±0.04 

밧사미드 0.40±0.01 0.47±0.07 

선충탄 0.29±0.03 0.35±0.05 

  * 현대바크 사용
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표 15. 배양토 내 선충 발생정도 분석 결과

처리
선충수*
(마리/50g)

방법 온도(℃) 시간(분) 2011년 2012년

열탕처리

대조구# 8 16

60 
10 0 132
30 0 36
60 24 18

80
10 0 360
20 0 42
30 29 228

증기소독

대조구# 0 180

60
5 0 102
10 4 120

80
5 0 300
10 4 258

90
5 120 96
10 28 6

약품소독
대조구# 0 120
화학약품 0 0

  * 식물기생선충에 속하지 않은 부생선충, # 현대바크 사용

표 16. 열탕소독 처리에 따른 심비디움의 생육 변화 증가율(정식 후 1년)

처리 구의 직경

(cm)

엽수

(개/구)

엽장

(cm)

식물체폭

(cm)방법 온도(℃) 시간(분)

열탕처리

(Hot 

water)

대조구* 3.14±1.16ax 0.89±2.93a 17.39±10.13a 33.00±7.00a

60 

 

10 4.30±1.94a 2.00±2.40a 18.33±8.77a 34.33±0.58a

30 3.12±1.19a 1.33±3.04a 17.00±10.93a 26.50±1.80ab

60 3.16±1.24a 1.89±3.37a 20.61±11.63a 28.00±1.73ab

80  

10 3.43±1.34a 2.44±3.05a 16.80±12.14a 12.40±8.62c

20 3.23±1.22a 1.78±2.77a 11.67±12.68a 24.33±8.55ab

30 2.89±1.51a 0.89±3.86a 14.22±16.15a 17.70±3.61bc

 * 현대바크 사용 

x) 던컨 다중 검정 5%
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표 17. 증기소독 처리에 따른 심비디움의 생육 변화 증가율(정식 후 1년)

처리
구의 직경

(cm)

엽수

(개/구)

엽장

(cm)

식물체폭

(cm)
방법

온도

(℃)

시간

(분)

증기소독

(Steam 

disinfection)

대조구* 3.46±1.14ax 1.67±3.35a 18.75±13.66a 24.67±5.62a

60
5 3.21±1.15a 1.89±3.82a 19.29±16.63a 23.80±3.70a

10 3.51±1.28a 1.67±3.20a 20.37±13.55a 24.63±13.31a

80
5 3.72±1.03a 1.89±3.37a 15.31±13.02a 24.77±4.33a

10 3.39±1.37a 1.89±3.72a 17.86±8.89a 19.70±2.63a

90
5 3.38±1.28a 2.44±3.75a 20.54±13.26a 26.23±13.62a

10 3.40±1.22a 2.56±3.09a 20.49±11.95a 31.77±13.42a

 * 현대바크 사용

x) 던컨 다중 검정 5%

표 18. 약품처리에 따른 심비디움의 생육 변화 증가율(정식 후 1년)

처리
구의 직경

(cm)

엽수

(개/구)

엽장

(cm)

식물체폭

(cm)

약품
처리

대조구* 3.38±1.29ax 1.89±3.59a 27.94±8.20a 23.57±3.37a

네마스탑 3.44±1.04a 1.22±3.83a 28.03±7.69a 20.67±10.21a

밧사미드 3.74±1.21a 2.78±4.09a 32.63±15.63a 28.30±10.53a

선충탄 3.20±1.30a 1.33±3.00a 24.42±11.96a 24.50±11.74a

 * 현대바크 사용

x) 던컨 다중 검정 5%
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3. 배양토의 물리화학적 소독방법이 심비디움의 개화품질에 미치는 영향

가. 연구내용 및 방법

배양토의 적정 물리 · 화학적 소독방법이 심비디움의 개화품질에 미치는 영향을 구명

하기 위하여 공시재료로 공주 해평농장에서 제공받은 심비디움을 실제 재배 농장에 배치

한 후 개화품질을 조사하였다.  

물리적 소독방법으로는 열탕처리와 증기소독 방법을 실시하였으며 단국대학교 화훼학

실험실 내 Autoclave(DR-1204, 대륜과학, 한국)를 이용하였다. 열탕처리는 각각 80℃ 10, 

20, 30분, 60℃ 10, 30, 60분 씩 처리하였으며 증기소독은 각각 90℃ 5, 10분, 80℃ 30, 60

분, 60℃ 30, 60분 씩 처리하였다. 화학적 소독방법으로는 밧사미드(Dazomet 입제), 네마

스탑(토양개량 및 작물생육용자재 목록등재번호 09-유기-3-313), 선충탄(Fosthiazate 액제) 

등을 사용하여 약품소독을 실시하였다. 

밧사미드는 2012년 2월 27일 약 700g을 토양에 살포하여 토양혼화 후 비닐로 피복하고 약 

3일 후 가스를 제거하여 사용하였으며, 네마스탑과 선충탄은 2012년 3월 13일 화분당 약 0.42

ℓ 관주하였다. 각각의 처리 후 2013년 1월 7일부터 화경수, 꽃수, 첫 번째 꽃의 직경, 화경장, 

화수장 등의 개화 품질을 조사하였다. 

나. 연구결과 및 고찰

배양토의 적정 물리 · 화학적 소독방법이 심비디움의 개화품질에 미치는 영향을 구명

하기 위하여 각 처리별 개화 품질을 조사한 결과, 꽃수는 대조구 43.40개에 비해 열탕처

리구 80℃-30분 처리 56.20개와 증기소독 처리구 90℃-10분 처리에서 65.00개로 가장 많

았으나 통계적으로 유의차는 없는 것으로 나타났다.  

표 19. 열탕소독에 따른 심비디움의 개화 품질(정식 후 2년)

처리
화경수

(개/분)

꽃수

(개/분)

첫 번째 

꽃 직경

(mm)

화경장

(cm)

화수장

(cm)방법
온도

(℃, 분)

열탕처리

(Hot water)

대조구* 3.00±1.00a 43.40±14.39a 74.29±14.49a 32.60±4.91a 38.80±2.77a

60
10 3.40±0.55a 51.20±7.32a 73.68±13.36a 34.66±4.11a 40.56±4.69a
30 3.00±1.22a 43.80±16.57a 59.99±13.6ab 34.00±3.02a 39.40±5.35a
60 2.60±0.89a 35.40±11.61a 72.51±7.76a 31.50±3.87a 43.30±4.96a

80
10 2.80±0.44a 46.40±8.01a 71.90±6.86a 33.80±4.14a 42.96±3.72a
20 3.60±1.14a 51.80±17.22a 55.92±7.58b 35.20±3.34a 38.60±5.45a
30 4.00±1.58a 56.20±26.07a 75.23±5.84a 33.30±2.10a 41.20±0.83a

 * 현대바크 사용

x) 던컨 다중 검정 5%
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표 20. 증기소독에 따른 심비디움의 개화 품질(정식 후 2년)

처리
화경수

(개/분)

꽃수

(개/분)

첫 번째 

꽃 직경

(mm)

화경장

(cm)

화수장

(cm)방법
온도

(℃, 분)

증기소독

(Steam 

disinfection)

대조구* 3.00±1.00a 43.40±14.39a 72.29±14.49a 32.60±4.91a 38.80±2.77ab

60
5 4.00±1.41a 51.40±22.32a 65.92±5.93ab 33.96±4.20a 34.10±5.02b
10 3.40±0.89a 54.80±15.84a 73.52±8.61a 33.90±2.01a 38.60±4.03ab

80
5 3.20±0.44a 49.80±8.13a 63.76±14.37ab 33.50±2.57a 42.16±4.79a
10 3.60±1.14a 49.40±20.32a 70.47±11.02a 33.20±4.96a 39.20±1.30ab

90
5 3.00±0.95a 44.80±11.58a 70.87±5.82a 33.70±2.46a 41.40±3.72a
10 4.00±1.14a 65.00±22.90a 54.27±6.55b 36.00±2.38a 37.75±5.38ab

 * 현대바크 사용

x) 던컨 다중 검정 5%

표 21. 약품소독에 따른 심비디움의 개화 품질(정식 후 2년)

처리
화경수

(개/분)

꽃수

(개/분)

첫 번째

꽃 직경

(mm)

화경장
(cm)

화수장
(cm)

대조구* 3.00±1.00a 43.40±14.39a 74.29±14.49a 32.60±4.91a 38.80±2.77a
네마스탑 2.80±1.09a 36.60±10.57a 57.56±15.59a 35.60±3.13a 38.60±9.04a
밧사미드 3.60±0.57a 58.00±16.06a 70.12±9.30a 36.00±2.62a 38.10±2.17a
선충탄 2.50±1.00a 38.00±18.50a 65.33±3.57a 33.00±2.51a 44.50±5.67a

 * 현대바크 사용

 x) 던컨 다중 검정 5%

그림 4. 열탕소독에 따른 심비디움의 개화 품질

(좌에서 우 : 무처리, 60℃-10분, 60℃-30분, 60℃-60분, 80℃-10분, 80℃-20분, 

80℃-30분)



- 72 -

그림 5. 증기소독에 따른 심비디움의 개화 품질

(좌에서 우 : 무처리, 60℃-5분, 60℃-10분, 80℃-5분, 80℃-10분, 90℃-5분, 90℃-10분)

그림 5. 약품소독에 따른 심비디움의 개화 품질

(좌에서 우 : 네마스탑, 밧사미드, 선충탄)
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제 4 장  목표달성도 및 관련분야에의 기여도

1. 연구목표대비 달성도

심비디움의 검역선충 및 해충 문제를 해결하여 장기적이고 안정적인 심비디움 수출기반 구

축을 위해 제 1 세부과제(심비디움 주요 선충의 감염경로 및 발생시기 구명; 지속적으로 선

충을 방제하는 지속방제전략과 출하기 검역선충의 전멸을 위한 급속방제전략 개발), 제 1 

협동과제(심비디움의 해충 진단과 주요 해충 효과적인 방제용 약제 선발 및 해충관리용 매

뉴얼 개발) 및 제 2 협동과제(배양토 종류별 물리화학적 특성 조사 및 현장실험을 통한 배

지 소독 및 관리 방법을 도출 를 수행하여 아래와 같이 연구목표를 달성하였음

과제 연구목표 연구개발내용 달성도
(%)

제 1 세부

- 수출 심비디움의 
선충 발생상 및 
오염경로 구명

o 총 6개지역 69개 재배지 선충상 조사와 검역선충을 
배지에 인공접종하여 그 증식률을 조사한 결과; 
검역선충의 주요 오염원 구명과 선충 검출률과 
심비디움에서의 증식가능성을 근거로 방제수준을 결정  

100

- 수출 심비디움의 
검역선충 방제전략 
개발

o 지속방제전략: 소나무재선충과 뿌리혹선충의 방제에 
있어서 초산과 젖산의 혼합액(0.2~0.25%)의 높은 방제가, 
무 약해, 우수한 안전성 및 경제성 확인

100

o 급속방제전략
- Ditylenchus sp. 방제 살선충제 1종(Emamectin benzoate) 

등록 ) 등록
- 심비디움 배지에 오염된 소나무재선충 방제 농약 3종    
(Cadusafos CS, Carbofuran EC, Fosthiazate SL) 선발: 처리 
2주후까지 정량 및 배량에서 완전방제 효과 있음.
 * Carbofuran은 검역해충 방제용으로도 사용 가능  

100

제 1 협동

- 수출 심비디움 
해충발생상 구명 

- 주요 해충 종류 및 피해증상 구명: 매뉴얼 작성을 위한 
기초자료 확보
- 3년간의 해충상 조사를 기초로 하여‘심비디움 주요 
병해충 진단 및 관리’책자를 발간(67쪽, 해충 11종·병 
7종·바이러스 2종 수록)

100

- 심비디움 해충 
방제용 약제선발

- 점박이응애 방제약제 등록(사이에노피라펜액상수화제, 
사이프루메토펜액상수화제, 스피로디클로펜수화제 3종, 90% 
이상의 방제가)
- 난초핀깢기벌레 방제용으로 약제 선발 및 방제 적기 결정(클로티아
니딘액상수화제 처리 적기- 유충 다발생 시)   

100

제2협동

-배양토 종류별 물리
화학적 특성 조사 및 
분석

 - 생산회사별 바크 및 코코칩의 pH, EC, 비중, 공극률 등 
비교 분석: pH, EC, 비중 배양토 종류별 유의적 차이 없고, 
공극률 낮고, 보수력 높은 코코칩배지 물관리시 과습 유의

100

- 고품질 수출 심비디
움 생산을 위한 최적 
배양토 소독 및 관리
기술의 현장적용
  

 - 배지의 열탕처리, 증기 및 약품소독 현장 적용 
 o 배양토의 물질화학적 특성에 유의적 변화 없고, 심비디
움 생육 및 개화에 유의적인 변화 없음: 안전성 입증.
 o 살선충제 Fosthiazate가 포함된 약품소독의 선충방제가 
가장 높음: 검역선충 방제 가능성  
 - 최적 배양토 조성 및 관리기술의 교육, 홍보 및 지도

100
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2. 관련분야에의 기여도

 가. 수출 심비디움의 선충 발생상 및 오염경로 구명: 수출 심비디움 검역선충의 오염원

과 발생 및 주요 증식 시기를 파악함으로써 심비디움 재배 초기의 배지 관리, 재배 과정

의 1~2년생 심비디움 및 수출을 위한 출하기 3년생 개화묘에서의 선충의 유입을 차단하

고 증식을 억제하는 방제관리로 수출 심비디움의 검역문제 해결에 기여할 것임.

  나. 심비디움 검역선충의 지속방제전략 개발: 식용 가능하여 환경에 무해한 방제물

질인 초산과 젖산의 혼합액(0.2~0.25%)이 검역선충인 소나무재선충과 뿌리혹선충을 방

제하는데 유효하므로 이 물질을 이용하여 재배 초기부터 수출을 위한 여름 재배 전까

지 배지의 소독, 연도별 분갈이 시 선충 방제에 활용하여 선충 무오염 개화묘 생산에 

기여할 것임. 

  다. 심비디움 검역선충의 급속방제전략 개발: 중국의 주요 검역선충인 Ditylenchus 

sp.(맥문동 줄기선충) 및 Bursaphelenchus xylophilus(소나무재선충)에 대한 방제 약제의 

등록 및 선발로 이들 약제를 개화묘 출하 수 주전에 처리하여 지속적 방제법 시행 후 

잔여하는 검역선충의 완전박멸에 기여하여 검역선충 문제를 해결할 수 있을 것임.

  라. 농약 직권시험을 통한 농약 등록으로 중점 방제대상 해충 관리 효율성 증대:    

2012년까지 난과 식물 해충방제용으로 등록된 약제는 난총채벌레 방제용으로 2품목 

이 전부여서 해충 관리 시 약제 선택의 어려움이 있었으나 본 과제에서 심비디움에서

의 해충 발생현황을 조사하여 주요 방제대상 해충을 선별하고 그 주요 방제대상 해충

에 대한 우수 약제를 선발하여 농약 직권시험(약효 및 약해 검정)을 추진한 결과 점박

이응애 방제용으로 3개 약제를 등록시킴으로서 심비디움 재배 농가에서 가장 문제가 

되고 있는 점박이응애 방제에 큰 도움이 될 것임. 또한 아직까지 약제개발이 이루어

지지 않은 난초핀깍지벌레 방제용 약제 1 종 선발과 적정 살포시기를 제시함으로 이 

해충의 관리의 효율성 증대에 기여함  

  마. 농가 활용 가능한 심비디움 해충 관리용 매뉴얼 개발로 주요해충 진단 및 관리 효율성 

증대: 3년간의 조사결과에서 얻어진 자료를 활용하여 수출 심비디움 재배 농가에서 활용 

가능하고 또한 그 활용성을 높이기 위해 해충은 물론 병해 관련 자료도 포함한 병해충 

관리 매뉴얼인「심비디움 주요 병해충 진단 및 관리」책자를 발간하였음. 본 책자에는 

다양한 해충의 형태 및 피해증상 사진을 수록함으로써 본 책자만으로도 농가에서 주요 

해충에 대한 진단과 관리가 가능할 수 있도록 하여 농가에서 효율적인 해충관리를 수행

케 함. 

바. 배양토의 물리화학적 소독방법이 심비디움의 생육에 미치는 영향 구명과 최적 배양

토 소독 및 조성 방법의 현장 적용 연구 최적의 배양토 소독 및 관리 기술의 현장 적용 
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시험을 통해 해충 무오염 고품질의 수출 심비디움의 생산관리시스템을 구축하고 이를 교

육과 홍보를 통해 관리 기술을 주지시킴으로 심비디움 농가에서 널리 활용하여 청정 분

화 심비디움 생산 농가의 생산성 향상과 수출 증대에 기여할 것임
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제 5 장   연구개발 성과 및 성과활용 계획

게재
연도 논문명

저자
학술지명 Vol.(No.)

국내외 
구분

SCI구분
주저자 교신저자 공동저자

2012

심비디움에 발생하는 선충 
조사 및 줄기선충류
(Ditylenchus sp.)에 대한 
약제방제 효과

조명래 조명래

강택준, 
김형환, 
안승준, 
전성욱, 
전재용, 
김영호.

한국응용
곤충학회지

51(2) 
153-156

국내 비SCI

2013
심비디움에 발생하는 해충
의 종류

조명래 전성욱
김형환
안승준
양창열

한국응용
곤충학회지

52(4)
403-408

국내 비SCI

2014

초산과 젖산 혼합액에 
의한 수출용 심비디움 
검역선충 Bursaphelenchus 
xylophilus의 방제효과 

서윤희 김영호
박지영
조명래
전재용

식물병연구 20(3) 국내 비SCI 

2014
Control of Meloidogyne 
incognita using mixtures 
of organic acids

서윤희 김영호
Plant 

Pathology 
Journal

30(4) 국내 SCI급 

2014
1-MCP 처리가 분화심비디
움 ‘Goldenbell’의 선도
유지에 미치는 영향

양해조 서정근
김지희
조누리

농업생명 
과학연구

48(3) 국내 비SCI
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발표
연도 논문발표 제목

저자
학회명 일시 및 장소

국내외 
구분

비고
주저자 공동저자

2011

Evaluation of nematicidal 
effects of Myrothecium 
verrucaria on root-knot 
nematode Meloidogyne 
incognita 

조명래

조명래, 
강택준, 
김형환, 
안승준

제6차 
국제생물농
약학회

2011. 12. 
9.～17. (태국 
치앙마이)

국외

2012
Invisible enemy, small mite 
damages in horticultural 
crops 

조명래

강택준
김형환
안승준
전성욱

제5차 국제 
IPM

2012. 12. 
18∼20

(말레이시아, 
코타키나발루)

국외

2012
심비디움 시설재배시 
발생하는 점박이응애 
약제방제

조명래

강택준, 
김형환, 
안승준, 
전성욱,
박해웅

한국응용곤
충학회 

춘계학술발
표대회

2012. 5. 17∼18 
(보령)

국내

2013
 Integrated pest management 
in greenhouse cultured 
cymbidium

강택준

전성욱
김형환
강택준
안승준
양창열

Biodiversity 
& IPM

2013. 7. 4∼7 
(인도네시아 
마나두)

국외

2013
심비디움에서의 해충 발생 및 
방제 현황

김동환

조명래, 
전성욱, 
강택준, 
김형환, 
안승준, 
양창열

한국응용곤
충학회 

추계학술발
표대회

2013. 10. 
24∼25
(횡성)

국내

2014
Control of Meloidogyne 
incognita using mixture of 
organic acids

김영호 서윤희

한국식물 
병리학회 
춘계학술 
발표회

2014.4.24.~25 국내

2014

Multiplication of biocontrol 
agents to control the soil 
insect pests in horticulture in 
Korea

강택준

김형환, 
김동환, 
조명래, 
양창열, 
이종호, 
전성욱, 
송진선

제14차 
국제응애학
회(ICA)

2014.7. 13∼18
(일본 교토)

국외
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 3. 직권시험을 통한 살선충제 농약 등록

  ○ 대상선충 : 심비디움 줄기선충

  ○ 등록약제 : 에마멕틴벤조에이트입상수화제

  ○ 등록연도 : 2012년

  ○ 활용계획 : 심비디움 재배 농가에서 줄기선충 방제 약제로 활용(교육 및 지도 등)

  

 4. 직권시험을 통한 살비제 농약 등록

  ○ 대상해충 : 심비디움 점박이응애

  ○ 등록약제 : 사이에노피라펜액상수화제, 사이프루메토펜액상수화제, 스피로디클로펜수화제 등 

3약제

  ○ 등록연도 : 2013년

  ○ 활용계획 : 심비디움 재배 농가에서 점박이응애 약제로 활용(교육 및 지도 등)
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<심비디움 점박이응애 방제용 약제 등록 현황(농촌진흥청)>

 5. 농가 활용 가능한 심비디움 해충 관리용 매뉴얼 발간

  ○ 도서 발간 개요

    - 도서명 : 심비디움 주요 병해충 진단 및 관리(ISBN 978-89-480-2712-9)

    - 도서형태 : 17×24cm 크기 컬러판, 67쪽

    - 수록병해충 : 해충 11종. 병 7종, 바이러스 2종

    - 병해충별 작성내용

     · 해충 : 해충명(학명), 형태, 피해증상, 발생생태, 관리방법, 사진(형태, 피해)

     · 병 : 병명(학명), 피해증상, 발병특성, 관리방법, 사진(병징)

  ○ 활용계획

    - 본 매뉴얼(책자) 활용 관련 영농활용자료 제출(수출 심비디움 재배농가 활용)
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<심비디움 주요 병해충 진단 및 관리> 표지 및 목차

 6. 교육, 지도 및 홍보

  가. 태안 지역 분화 심비디움 재배 농가 초청 중간 결과 보고 및 현장 워크샵 개최

     - 개최일시: 2012년 4월 20일 오전 10시 ~ 오후 6시

     - 개최장소: 천안 단국대학교 및 충남 태안군 농업기술센터

     - 수행내용: 과제별 중간진도 보고, 심비디움 재배 현상 방문 지도(아래 공문 참조) 
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 나. 심비디움 연구실 및 수행 연구 과제 홍보

     - 게재지: 원예산업신문 기획 특집

     - 게재일: 2012년 7월 16일

     - 게재내용: 과제책임자의 연구실과 수행중인 연구과제 내용 소개(아래 기사 참조)



- 83 -

제 6 장  연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

  우리나라에서의 심비디움 재배는 주로 분화용으로 온실에서 재배되고 있다. 특히 토양

이 아닌 나무껍질인 바크나 코코넛 섬유인 코코칩에 심비디움이 심겨져 처음부터 수확할 

때까지 심비디움을 재배하기 때문에 토양에 만연된 주변 작물의 식물기생선충의 감염 기

회가 매우 낮다. 대부분의 심비디움 재배지의 바닥이 식물이 자랄 수 있는 양의 토양이 

없고, 또 자연 상태와는 달리  주변 선충 오염지의 토양이 바람에 날려 온실내로 들어오

는 것이 차단되므로 심비디움의 배지에 식물선충의 오염 기회가 매우 낮다. 또한 선충은 

주로 수로를 따라 다른 지역으로 이동하여 전파되는데 이 또한 온실 내에서 자라는 심비

디움에는 거의 해당되지 않는다고 봐야 할 것이다. 이러한 이유로 아직까지 우리나라 심

비디움 재배지에서 식물기생선충의 발생과 피해가 잘 나타나지 않은 한 가지 이유라 생

각된다. 

  그러나 배지를 통한 검역선충의 오염은 무시할 수 없다. 특히 2012년 마름병에 걸려 

고사한 참나무 등 마른 나무의 수피에 식균성 Aphelenchoides 선충이 광범위하게 오염되

어 있다는 보고가 있고(Griffin 등, 2012), 또 실제로 소나무재선충에 고사한 소나무의 목

재에서 다량의 소나무재선충이 검출되므로 나무의 수피인 바크를 이용한 배지가 이러한 

식균선충들에 의해 오염되어 있을 가능성을 배제할 수 없다. 

  선충의 방제에 이용하는 살선충제는 독성이 매우 강하여 1974년 이후 새로운 살선충제

가 시중에 나타나지 않고 있으며, 세계적으로 중요한 살선충제의 태반이 오존층 파괴

(methyl bromide)와 인축의 고독성 등(EDB, DBCP, Telone, Temik)으로 인하여 폐기되거나 

폐기를 고려하고 있다. 살선충제를 대체할 수 있는 방제방법의 개발이 시급한 실정이다. 

그 중 하나로 생각되는 것은 토양의 개량이나 영양관리의 일환으로 실시되는 유기물의 

시용이다. 이러한 유기물 시용은 토양의 영양관리에 유효하여 식물의 생장을 촉진할 뿐 

아니라 식물기생선충의 피해를 줄이는데 유효한 방법으로 인식되고 있고 선충의 피해를 

줄이는 주된 한 가지 이유는 시용한 유기물의 부숙시 발생하는 저분자 유기산의 살선충

효과로 알려져 있다. 앞으로 유기산의 선충 방제 효과에 집중할 이유가 여기에 있다.

  참고로 우리나라 심비디움의 주요 수출대상국인 중국의 현황에 대해 언급하고자 한다. 

이는 2013년 중국에서 꽃의 수요가 가장 높은 시기인 춘절 직전에 수출 심비디움의 중국 

최대 시장인 Guangzhou(廣州)와 인근 수출 시장인 Shenzhen(審圳)의 꽃시장을 방문하여 

심비디움의 품질과 판매 상황의 조사와 그곳 수출상인 및 한국수출심비디움협회장 등의 

면담을 통해 얻은 의견으로 요약하면 다음과 같다. 

  1. 중국 광주 꽃시장 중 陣村花卉世界는 규모가 큰 도소매업으로 구성되어 있으며, 芳
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村은 앞의 것보다 규모는 작으나 대부분 도매업으로 구성되어 있고 재배시설을 동시에 

갖추고 있음. 

   가. 우리나라 수출 심비디움의 품질은 중국내 곤명(昆明)에서 주로 생산되는 중국 심

비디움보다 묘의 키가 크고, 꽃대가 길어 꽃이 크고 그 수가 많아 품질면에서 우수하며 

병해충에 의한 피해가 전혀 발견되지 않았음. 심비디움은 최상급 기준으로 판매가격이 

500-600위안(9-10만 원 정도)로 형성되어 있음. 이는 중국산 호접란 가격과 유사함. 

   나. 2013년 중국의 심비디움 시황이 좋지 않은데 그 이유는 중국 새 정부의 부조리척

결의 일환으로 선물증여의 금지로 명절 선물용으로 주로 이용되는 심비디움의 구매에 영

향을 끼쳤기 때문임.

   다. 현재 우리나라에서 수입한 심비디움과 중국산(주로 昆明에서 재배) 심비디움과의 

품질의 차이는 있으나 그 격차가 점차 줄어들고 있고, 또 다화소묘난(多花小苗蘭)의 선호

도가 높아질 것으로 예상되어 중국 수출을 확대하기 위해서는 이에 대한 적절한 대처가 

요망되며 차후 중국인의 선호상품의 개발을 적극 고려해야 할 것임. 

  2. 중국 심천의 소규모 꽃시장 두 곳(荷花市場과 花卉世界)을 방문하여 전시된 꽃의 종

류를 조사한 바, 소규모 소매상 지역인 荷花市場에서는 어떤 난류도 판매되고 있지 않았

으며, 대규모 화훼소매상 밀집 지역인 花卉世界에서도 호접란은 많이 전시되어 있으나(대

형; 720위안<14만 원 정도>, 중소형; 300-400위안<7만 원 정도>) 심비디움이 전시된 상가

는 오직 한 군데로 거의 찾아볼 수 없었음. 이는 중국에서 양란 중 호접란의 선호도가 

심비디움보다 높다는 것을 나타냄. 중국 내 심비디움의 수요를 제고하기 위한 다각적인 

노력이 필요한 것으로 생각됨.
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