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ABSTRACT

  The sugarbeet cyst nematode, Heterodera schachtii(HS), was isolated from the chinese 

cabbage growing field in taebak city. The symptoms of infested plants with HS were 

poor growth, early chlorosis and wilting in summer. HS is recognised as major pest of 

chinese cabbage and we imposed the plant quarantine regulatory action to prevent 

artificial spread of HS from known infested areas to uninfested areas. To decrease of HS 

density in infested fields, two volatile nematicide(metham sodium 42%, dazomet 98%) 

and one nonvolatile nematicide(fosthiazate 5%) were orderly treated for three years. The 

number of 2'nd juvenile in nematicide treated soil decreased effectively and the seedlings 

transplanted in disinfested soil grew well compared to untreated soil.

  To use as nematicide that can be safely translocated to the roots in sufficiently large 

amounts to kill HS, 4 nonvolatile nematicides(Imicyafos, Fosthiazate, Cadusafos, 

Cadusafos +Carbosulfan) were tested in vitro and they all effectively inhibited cyst 

development by soil treatment. Imicyafos WP has no phytotoxicity and effectively control 

the HS. and the number of cyst per plant decrease to 0 by the Imicyafos serial 

treatment. For serial treatment, Imicyafos(1.5% a.i.) applied to the soil surface at the rate 

of 300g a.i./10a and mixed well with soil and then seedlings were transplanted after 

dipping in 1,000 times dilute of imicyafos. The imicyafos treated plants' weight was 2.9㎏ 

per plant and untreated  plant's weight less than 2.7㎏.

1. 연구목표

  사탕무씨스트선충은 2011년 고랭지배추에서 발견된 국제검역대상 토양해충으로 기주범위

가 광범위하여 확산방지를 위한 공적방제가 필요하고, 방제 후 정상적인 배추농사를 위해 

효과적인 선충방제 체계를 구축하는데 필요한 훈증소독제와 살선충제를 이용한 체계처리방

법을 연구하여 농가교육자료로 활용하고자함.
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2. 재료 및 방법

 <제1세부과제 : 사탕무씨스트선충 방제 현장연구>

 (시험 1) 훈증소독제 살선충효과

  배추씨스트선충으로 수확을 포기한 농가포장(태백시 하사미동)에서 국내 시판중인 훈증제 

3제품에 대한 방제효과를 조사하였다. 시험포장은 5～10%의 경사전이었으며 일부 지하수가 

용출되는 자갈밭이었다. 훈증제(Roberts 등 1981) 살포를 위해 포크레인을 사용하여 경운한 

후 액상훈증제 2제품은 고압분무기를 이용하여 Meta-sodium 25%(킬퍼)는 단보당 30ℓ, 

Meta-sodium 42%(쏘일킹)은 40ℓ씩 토양 전면에 살포하고, 입상훈증제 다조멧 98%(밧사미

드)는 30㎏ 비료살포기로 살포한 다음 토양과 혼합한 다음 투명비닐로 밀봉하여 20일간 소

독하였다. 시험구는 단구제로 처리당 495㎡씩 처리하였다.

 (시험 2) 훈증소독에 의한 씨스트산란 및 2영충 밀도억제효과

  훈증소독한 포장의 비닐을 제거한 후 10일간 방치하여 잔류된 가스를 제거하고 시험구 당 

15곳에서 토양을 채취한 후 살선충효과를 조사하였다. 씨스트는 3ℓ비이커에 물을 400㎖ 넣

고 채취한 흙을 부어 500㎖ 눈금이 되도록한 다음 15분간 현탁하고 추가로 물을 부어 총부

피가 1.8ℓ되도록 다시 15분간 현탁한 후 20mesh와 60mesh 채를 겹친 위에 부어 60mesh에 

걸러진 씨스트를 확대경으로 확인하면서 수집(Seinhorst 1974)하였다. 2영충의 살선충효과는 

채집한 토양을 Baermann 펀넬법으로 추출한 후 80배 광학현미경하에서 관찰하였다. 수집한 

씨스트의 활력을 조사하기 위해 생육중인 배추 근권토양에서 물로추출한 추출물을 지름 5㎝

인 배양접시에 2㎖씩 분주 후 씨스트 30개씩 넣고 분출된 알과 유충수를 조사하였다.

 (시험 3) 훈증제 방제효과 조사

  훈증소독한 토양은 20호 플라스틱화분에 1.5㎏씩 넣고 충분히 관수한 후 3일간 방치하여 

포습시켜 배추묘를 이식할 수있도록 준비하였다. 사탕무씨스트선충에 감수성이 있는 즉 태

백시에서 주로 재배하는 품종(강력여름배추)을 128구 연결폿트에 시판상토를 채운 후 파종하

여 25일간 육묘하여 본엽이 4장이 될 때 화분에 옮겨심었다. 화분에 정식한 배추는 유리온

실에서 관리하면서 생육상황을 체크하였다.  

 (시험 4) 비휘발성 살선충제 선발

  밧사미드로 훈증소독한 토양에 배추를 심었을때 예상되는 빼추씨스트선충을 방제하기 위

해 공적방제후 농가에서 쉽게 사용 가능한 비휘발성 살선충제 선발을 위해 유기인계살충제

(Methidathion), 유기인계 살선충제(imicyafos, fosthiazate, cadusafos), 혼합제(cadusafos+ 

Cabosulfan), 항생제(Abamectin)에 대한 살선충효과를 조사하였다. 처리 내용은 각 제품별 

사용방법에 따라 수행하였다.



736 󰌚 Ⅲ. 시험연구결과

 (시험 5) 유기인계 살선충제 체계처리 효과

  비휘발성 살선충제인 유기인제는 유효성분이 지속되어 선충을 치사시킬수 있는 농도를 유

지하여야 방제효과가 있다. 따라서 선충을 효과적으로 방제하기 위해서는 토양내 밀도를 감

소시키고 묘를 정식할 때 뿌리부근에 충분한 량을 주입시킬 수 있는 제품이 효과적이다. 효

과적인 살선충제는 토양내에서 약효성분이 오랜기간 분해되지 않고, 식물체에 해를 주지않

으며 토양생태계에 해를 주지 않아야한다(Starr 등 2007, Sturz 1999). 이를 위해 배추정식시 

묘를 침지하고 혈에 관주하여 효과적인 약제를 선발하였다.

 (시험 6) 토양개량효과 증진을 위한 키틴첨가 퇴비시용 효과

  표 1. 퇴비종류별 시용량

발효퇴비 등겨 질산칼슘 키틴 제올라이트

1,000㎏ 1,000㎏ 300㎏ 100㎏ 200㎏   
 
3. 결과 및 고찰

 (시험 1) 훈증소독제 살포

  시험포장은 절개지에 밭을 일군 곳으로 돌과 자갈이 많고 경사전으로 농기계작업이 어려

움임 많았다. 액상 훈증제는 강한 바람으로 고압분무기 사용시 주의가 필요하였으며, 처리 

후 휘산을 최소화하기 위한 신속한 피복작업이 어려웠다. 또한 작업 중 가스에 노출된 작업

자는 불쾌감과 건강을 해친다는 우려 때문에 작업을 기피하였다. 입제는 이러한 액상 훈증

제 보다는 사용이 수월하였다. 그러나 고랭지배추 밭은 동과 자갈이 섞여 훈증제살포 후 다

지기 작업이 불가능하고 대면적으로 그림 1과 같이 전면피복으로 밀봉할 수 없어 방제효과

가 불확실하였다.

그림 1. 훈증제를 사용한 사탕무씨스트선충 방제

 (시험 2) 훈증소독에 의한 씨스트산란 및 2영충 밀도억제효과

  훈증처리한 시험구에서 채취한 씨스트를 30개씩 배추뿌리추출물에 10일간 담궈둔 후 산란

된 2영충 수를 조사한 결과(Ibekwe 2004) 모든 처리구에서 2영충이 관찰되어 완전방제가 불

가능함을 확인하였으나(표 2), 토양내 2영충 수는 훈증처리구(Jorgenson 등 1960)에서 뚜렷하

게 감소하였다(표 3)
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  표 2. 토양 훈증처리에 의한 씨스트 부화억제효과

처리구 2영충 수(마리)

Meta-sodium 25%  217ab

Meta-sodium 42% 225a

다조멧 98% 206b

무처리 231
a

 
  표 3. 토양 훈증처리에 의한 2영충 살선충효과

처리구 2영충 수/50㎖.토양

Meta-sodium 25%  5.3b

Meta-sodium 42%  2.8b

다조멧 98%  3.2
b

무처리 26.8
a

  DMRT<0.05

 (시험 3) 훈증제 방제효과 조사

  훈증제 Meta-sodium 42%로 1년차 공적방제를 실시하고 다음해 봄에 채취한 토양을 훈증

제 3제품으로 2차 훈증처리를 한 다음 배추묘를 정식한 결과 Meta-sodium 25%와 42%로 토

양처리 후 밀폐한 토양에서는 발병이 억제되었으나 피복하지 않은 토양에서는 조기낙엽과 

생육이억제되는 선충피해 증상이 확인되었다(그림 2, 3). 다조멧 98%는 토양처리 후 일정기

간 약효가 지속되어 피복하지 않은 토양에서도 발병이 억제되었다(그림 4).

 

그림 2. Meta-sodium 42%(좌-피복, 우-무피복)

 

그림 3. Meta-sodium 25%(좌-피복, 우-무피복)
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그림 4. 다조멧 98%(좌-피복, 우-무피복)

 (시험 4) 비휘발성 살선충제 선발

  사탕무씨스트 선충방제를 위해 유기인계 살선충제 9제품(표 4)을 공시하여 각 제품의 사용

법에 준하여 토양혼화처리하거나 관주처리 하였다. 공시한 제품들은 토양내에서 유효성분이 

오랜기간 지속되어 처리 18일 이후까지 효과적으로 사탕무씨스트선충 밀도를 억제하였다(표 

4와 5). 이러한 결과는 폿트 시험에서도 확인되어(그림 5) 야간 근권온도를 19℃로 유지하면

서 30일간 재배한 배추에서 사탕무씨스트에 의한 장애 현상은 관찰되지 않았다(표 7). 수확 

후기까지 씨스트 형성을 억제한 제품은 4제품이었다(표 8).

 

  표 4. 공시 유기인계 살선충제

일련

번호
약 제 명

유효성분

(%)

희석배수 및 

사용량(/10a)

처리시기 

및 방법

1  Methidathion GR 0.4 6㎏/10a 정식전 토양혼화

2  이미시아포스 입제 5 6㎏/10a 〃

3  포스티아제이트 입제(대조) 5 6㎏/10a 〃

4  Methidathion WP 36
1,000

1ℓ/㎡
정식전 관주처리

5  Methidathion WP 36
1,000

2ℓ/㎡
〃

6  Imicyafos SL 30
1,000

2ℓ/㎡
〃

7  Abamectin 1.68
15,000배

2ℓ/㎡
〃

8  Cadusafos 3 6㎏/10a 정식전 토양혼화

9
 Cadusafos

 Cabosulfan

2.5

6
6㎏/10a 〃

10  무 처 리 - - -
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  표 5. 약제 살포 7일 후 유충수 감소 효과

처 리 구
유충수/50㎖. soil

평균
방제

효과1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Methidathion GR 19 17  9  9 17  7 12 11  8 14 12.3bc 61

Imicyafos GR 21 11 14  7 21  4  8 18  9 13 12.6bc 60

Fosthiazate GR 17 6 13  9 16  0 12  9 11 17 11.0
bc

68

Methidathion WP 19 21 10 13 31  4 10 26  3  9 14.6b 53

Methidathion WP(배량)  6  9  8 14 7 6  0 13  5  3  7.1c 77

Imicyafos SL 11  2 14  0  0 11  6  1 13  1  5.9
c

81

Control 48 26 29 17 43 16 29 37 26 42 31.3a -

  ※ DMRT<0.05, C.V ................. 45.6 

  표 6. 약제 살포 18일 후 유충수 감소 효과

처 리 구
유충수/50㎖. soil

평균
방제
효과1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Methidathion GR 21 15  7 14 21 12  4 21 24 12 15.1b 54

Imicyafos GR 13  9 14 12  4  0  7 16 12  6  9.3
c

71

Fosthiazate GR 12 11  0  7 12  3  4 12  3 10  7.4cd 77

Methidathion WP  4  7  3  0 12  9  1  9  7  0  5.2cd 84

Methidathion WP(배량) 11  5  4 12  8  3  5  0  0  2  5.0
cd

85

Imicyafos SL  6  5  0  0  0  7  3  5  4  0  3.0d 91

Control 37 30 36 24 37 29 23 45 29 36 32.6a -

  ※ DMRT<0.05, C.V ................. 45.6 

  

그림 5. 유기인계 살선충제 처리효과
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  표 7. 유기인계 살선충제 처리별 배추 생육상황 

처 리 구 희석배수 및 
사용량(/10a)

엽수(장) 엽장(㎝) 엽폭(㎝) 생체중(g)

Mthidathion GR
6㎏ 15.3 13.9 7.8 18.8

12㎏ 13.3 13.2 7.2 17.0

Imicyafos GR
6㎏ 16.7 13.4 7.5 20.7

12㎏ 15.7 12.4 7.5 18.7

Fosthiazate GR
6㎏ 17.3 14.0 7.8 24.7

12㎏ 14.0 11.6 6.4 15.7

Methidathion WP
1,000배, 1ℓ/㎡ 15.3 13.5 7.7 17.6

1,000배, 2ℓ/㎡ 15.7 13.2 7.6 17.7

Methidathion WP
1,000배, 2ℓ/㎡ 15.0 12.9 7.5 17.3

1,000배, 4ℓ/㎡ 14.7 13.7 8.4 18.0

Imicyafos SL
4,000배, 2ℓ/㎡ 17.0 13.7 8.5 22.4

4,000배, 4ℓ/㎡ 16.8 13.4 7.8 21.7

Abamectin WP
3.3㎖/20ℓ, 2ℓ/㎡ 16.3 13.4 8.2 20.4

3.3㎖/20ℓ, 4ℓ/㎡ 14.3 12.7 7.6 17.3

Cadusafos GR
6㎏ 16.0 12.3 7.5 17.0

12㎏ 16.6 12.8 7.9 19.7

Cadusafos＋

Carbosulfan

6㎏ 16.3 13.1 7.6 18.4

12㎏ 16.7 12.5 7.9 19.0

Control - 14.8 12.8 7.5 16.2

  표 8. 약제처리별 배추 근권 선충밀도 및 씨스트 억제능

처 리 구
선충수(마리)/100g.soil

평균 씨스트형성
1 2 3 4 5 6

Mthidathion GR 241 198 211  94 124 75  157.2 ＋

Imicyafos GR 185 174 193 274 169 227  203.7 －

Fosthiazate GR 117  98  73  94 106 212  116.7 －

Methidathion WP 157 194 213 327 187 194  212.0 ＋

Methidathion WP 123 131 127  96 117 213  134.5 ＋

Imicyafos SL 267 205 236 169 215 224  219.3 －

Abamectin WP 214 263 187 315 275 246  250.0 ＋

Cadusafos GR 187 146 175 203 147 163  170.2 －

Cadusafos＋

Carbosulfan
206 247 168 204 192 213  205.0 －

Control 185 290 346 412 276 193  283.7 ＋
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 (시험 5) 유기인계 살선충제 체계처리 효과

  배추 근권 선충밀도를 효과적으로 방제하는 유기인계 2제품 중 포스치아제이트는 약해가 

발생하여 뿌리에 손상을 주어 배추묘의 초기생육에 장애를 주었으나(그림 6) imicyafos는 어

린 묘에 대한 장애를 주지 않고 정상적으로 자랐다(그림 7).

 

   

그림 6. Fosthiazate 입제 토양혼화처리구

  

그림 7. Imicyafos 수화제 토양혼화처리구

  Imicyafos를 표 9와 같이 희석한 후 정식시 묘를 침지하고, 혈당 180㎖ 관주하여 폿트에서 

약해를 시험한 결과 정식 후 초기에 하엽 끝부분이 약간 약해를 입었으나 15일 후에는 정상

적으로 새잎이 자라 정상적으로 생육하였으며, 씨스트형 성이 효과적으로 방제되었다(표 10).

  표 9. 씨스트선충방제를 위한  살선충제 살포량 

약 제 명
유효성분

(%)
희석배수 및 
사용량(/10a) 처리내용

 Imicyafos 수화제 30 1,000
2ℓ/㎡

묘침지 후

관주(180㎖/주)

 무 처 리 - - -
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  표 10. imicyafos체계 처리에 의한 방제효과 및 배추생육조사

처리구 약해 수량(g/주) 감염정도※ 비 고

Imicyafos입제 - 306.4 0.2 정상생육

Imicyafos수화제 - 316.7 0.1 〃

침지+관주 ± 314.2 0.0 초기약해

무처리 - 318.6 1.3 정상생육

  ※ 1;0～10개/주, 2;11～20, 3;21～30, 4;31～50, 5;51개 이상

 (시험 6) 토양개량효과 증진을 위한 키틴첨가 퇴비시용 효과

  씨스트선충에 감염되지 않은 밭에서 질산칼슘과 키틴을 첨가하여 제조한 입제퇴비를 10a

당 3톤을 살포한 후 Imicyafos를 체계처리(Griffin 1973)여 배추를 정식한 결과(그림 8) 관행

재배 대비 수량이 증가하였다(표 9).

   

그림 8. 살선충제(Imicyafos)약해시험

 

  표 11. 입상퇴비 및 Imicyafos 수화제 체계처리 후 배추생육조사

처리구 수량(㎏/주) 비 고

관행재배
무처리 2.8 정상생육

 Imicyafos체계처리 2.7 초기약해

퇴비입제살포

(3톤/10a)

무처리 3.1 정상생육

 Imicyafos체계처리 2.9 초기약해
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4. 적 요

 <제1세부과제 : 사탕무씨스트선충 방제 현장연구>

 (시험 1) 훈증소독제 살포

  가. 고랭지배추 재배지는 경사가심하고, 각진 자갈이 많아 비닐피복이 필요한 훈증소독제를 

이용한 선충방제에 어려움이 있음

  나. 액상훈증제는 작업자들의 휘발성물질에 대한 기피현상으로 입제형으로 제품개선필요 

 (시험 2) 훈증소독에 의한 씨스트산란 및 2영충 밀도억제효과

  ○ 훈증제 2종은 모두 토양내 2영충 개체수 감소효과는 컷으나, 씨스트 내 알에는 방제효

     과가 낮아 정식시 추가 방제수단 필요하였다. 

 (시험 3) 훈증제 방제효과 조사

  ○ 휘발성 살선충제는 토양살포 후 피복작업이 필요하였으며, 피복하지 않은 토양에서는 

     방제효과가 감소하여 초기 감염율이 높았다.

 (시험 4) 비휘발성 살선충제 선발

  ○ 비휘발성 살선충제인 Imicyafos액제와 Methidathion은 살충효과가 18일 이상 지속되었

으며, Imicyafos는 어린묘에 약해가 없어 무처리 대비 생육이 양호하였다.   

 (시험 5) 유기인계 살선충제 체계처리 효과

  ○ 사탕무씨스트선충에 감염된 토양에 Imicyafos입제를 토양혼화처리하고, 정식시 어린묘

를 침지 처리하여 정식한 결과 초기생육은 억제되었으나 생육중기인 12엽기에 회복 수

확량이 정상적으로 확인되었다. 

 (시험 6) 토양개량효과 증진을 위한 키틴첨가 퇴비시용 효과

  ○ 발효퇴비를 살포한 배추밭에 Imicyafos를 체계처리한 결과 수량이 10%이상 증가하였으며, 

상품율이 향상되어 정상적인 배추재배가 가능하였다. 
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