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Control of Diseases and Insects for Pesticide-free
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This study was conducted to establish agricultural practices to control diseases and 
insects for chemical pesticide-free cultivation of leafy vegetables. Two diseases, 
gray mold(Botrytis cinerea) and soft rot(Erwinia carotovora), on lettuce were 
reduced by controlling temperature and humidity using air-circulation fan. The 
aphidophagous lady beetle(Harmonia axyridis) and primary parasitoids(Aphidius 
colemani) showed activity to control aphids density on Chinese cabbage. Co- 
application of cooking oil and yolk mixture (COY) and BT(Bacillus thuringiensis) 
decreased diseases including soft rot(Erwinia carotovora), downy mildew(Perono-
spora brassicae Gaumann), and powdery mildew(Erysiphe polygoni), and insects 
such as diamondback moth(Plutella xylostella) and beet armyworm(Spodoptera 
exigua Hübner). Neem extract treatment reduced downy mildew(Peronospora 
destructor) on Welsh onion. 
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Ⅰ. 서    언

식량 사정이 좋지 않았던 과거에 제한된 농경지에서 높은 수량을 얻고자 농약과 비료를 
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다량 사용하는 고투입 집약농업을 추구하였으며, 그 결과 먹을거리가 풍부해져 식량 부족

에 대한 염려는 줄게 되었다. 그러나 동시에 자연 환경에 대한 부정적 영향이 커지고 식품 

안전성에 대한 우려가 높아진 것도 부정할 수 없다. 특히 합성농약의 오남용에 따른 자연 

생태계의 파괴와 농업인들의 농약 중독 사고는 무시할 수 없는 수준에 이르렀다.

농업인들의 환경 보전에 대한 의지와 함께 소비자들의 안전 농식품에 대한 요구가 높아

져 친환경 유기농업에 대한 관심도가 높아졌으며, 정부에서도 유기합성농약의 사용량을 대

폭 줄이고자 정책적으로 친환경 유기재배 농가를 지원하고 있다. 강원도의 친환경농산물의 

인증 면적은 2001년 339ha에서 2008년 6,623ha로 급격하게 증가하고 있다. 우리나라의 친환

경 농산물 2,188,311톤 가운데 채소류는 978,221톤으로 45%를 차지하고 있다(국립농산물품

질관리원, 2009).

유기재배 농가들은 합성농약을 사용하지 않고 병해충을 방제하기 위하여 여러 종류의 

천적 및 친환경 유기농자재를 과학적 검증이 없이 사용하고 있는 실정이므로, 병해충 방제

용 친환경 유기 농자재들에 대한 검증되고 정립된 재배기술의 개발과 보급이 필요하다. 따

라서 본 연구는 엽채류 유기재배의 병해충 제어기술을 개발하고자 상추, 배추, 파를 대상으

로 2006년부터 2008년까지 3년간 수행되었다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 상추(2006)

상추 유기재배의 병충해 방제 기술을 개발하고자 2006년에 강원도농업기술원내 온실에

서 상추를 표준재배법에 따라 재배하였다. 환경 조절에 의한 병해 제어는 환풍 장치를 써

서 공기를 교반해 주어 온도와 습도를 조절함으로써(Fig. 1) 잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea)

과 무름병(Erwinia carotovora) 등에 대한 방제 효과를 조사하였다. 천적을 이용한 진딧물 

방제를 조사하기 위하여 상추를 봄에 재배하였는데 진딧물이 발생하지 않아서 충해를 조

사할 수 없었으므로, 가을 재배에서는 진딧물을 인위적으로 접종한 다음 천적인 무당벌레

(Harmonia axyridis)를 10a당 300마리의 수준으로 투입하여 그 효과를 조사하였다(Fig. 2). 

상추의 생육 및 수량의 조사는 농업과학기술 연구조사분석기준(농촌진흥청, 2003)에 준하

였다. 통계 분석은 SAS를 이용하였으며, 처리간 유의성 검정은 Duncan 다중검정법으로 하

였다.
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Fig. 1. Air mixing using air-circulation fan

 

Fig. 2. Application of lady beetle

 

 

2. 배추(2007)

배추 유기재배시 작물 보호제, 천적 및 생물농약에 의한 병충해 방제 효과를 검정하고자 강

원도농업기술원에서 배추를 표준재배법에 따라 재배하였다. 작물 보호제로는 난황유와 식물 

추출물인 Neem 추출물(온삼이, 고려바이오)을 이용하였으며, 흰가루병(Erysiphe polygoni), 

노균병(Peronospora brassicae Gaumann), 무름병(E. carotovora) 등을 조사하였다. 난황유는 

병 예방 목적으로 식용유 0.3%와 계란 노른자 0.8%의 농도로 조제하여 처리하였다(지 등, 

2008). 진딧물에 대한 천적으로는 무당벌레(H. axyridis)와 콜레마니진디벌(Aphidius colemani)

을 이용하였고, 충해에 대한 생물농약으로는 배추좀나방(Plutella xylostella)에 대해서는 BT

제(Bacillus thuringiensis, 토박이, 동부한농)를, 거세미나방에 대해서는 핵다각체바이러스

(nucleopolyhedrovirus; NPV)를 사용하여 그 효과를 검정하였다. 천적 및 생물농약은 대상 해

충의 발생 초기에 처리하였다. 난황유와 BT제의 혼합 처리의 무름병(E. carotovora), 노균병

(Peronospora brassicae Gaumann), 흰가루병(E. polygoni), 흑반병(Alternaria brassicae) 등의 

병해와 배추좀나방(P. xylostella)과 파밤나방(Spodoptera exigua Hübner)등의 해충에 대한 효

과도 살펴보았다. 통계 분석은 SAS를 이용하였으며, 처리간 유의성 검정은 Duncan 다중검

정법으로 하였다.
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3. 파(2008)

파 유기재배시 친환경 작물보호제와 천적의 병충해 방제 효과를 구명하고자 강원도농업

기술원내 노지와 하우스에서 파를 4월 11일과 8월 22일에 80×3cm의 간격으로 정식하였다. 

작물보호제인 난황유, Neem 추출물(5.2ml/L), 고삼 추출물(30, 50, 100, 200배액)을 정식 10

일 후 10일 간격으로 7회 처리한 다음, 노균병(P. destructor), 녹병(Puccinia allii), 잎마름병

(Stemphylium vesicarium Wallr.)의 발생율을 조사하였다. 파좀나방(Acrolepiopsis sapporensis), 

파굴파리(Liriomyza chinensis), 파총채벌레(Trips tabaci)의 천적인 잎굴파리고치벌(Dacnusa 

sibirica)과 미끌애꽃노린재(Orius laevigatus)를 각각 10a당 300마리와 750마리의 수준으로 

정식10일과 20일 후에 1/2씩 방사하였다. 파의 생육 및 수량의 조사는 농업과학기술 연구조

사분석기준(농촌진흥청, 2003)에 준하였다. 통계 분석은 SAS를 이용하였으며, 처리간 유의

성 검정은 Duncan 다중검정법으로 하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 상추(2006)

봄에 재배할 때에는 병 발생이 미미하여 환경 조절에 의한 엽채류 병해 제어 효과를 뚜렷

하게 검정할 수 없었으나, 가을에는 병이 발생하여 병해 제어 효과를 조사할 수 있었다. 공기 

교반 장치를 이용하여 온실 안의 온도와 습도를 조절하였을 때 잿빛곰팡이병(B. cinerea)의 

발병주율은 조절하지 않았을 때의 7.8%에 비해 2.7%로 낮았으며 무름병(E. carotovora)은 

15.3%에서 3.5%로 감소되었고(Table 1), 수량도 30% 이상 증가하였다(Table 2). 지 등(2008)

은 공기 순환 팬을 사용할 경우 상추 수량은 57% 증가하며 묘 결주율은 71% 감소하였고, 

난황유와 함께 처리하면 흰가루병(Podosphaera fusca)의 방제에 매우 효과적임을 보고하였

다. 전남 지역에서 무농약이나 유기재배로 쌈채류를 재배하는 농가의 52%가 병해 관리를 

온도와 습도 등 환경의 조절을 통해 병해 관리를 하는 것으로 나타났으며(임 등, 2007), 환

풍 장치를 이용하면 합성 농약을 쓰지 않아도 병해를 효과적으로 관리할 수 있을 것으로 

기대된다. 심 등(1992)은 온도는 22±0.4℃, 상대습도는 70±5% 등 재배 환경 요인을 제어해 

주면 상추의 생육이 관행 온실 재배에 비해 5배 촉진된다고 하였으며, 류 등(1999)에 의하

면 상추의 재배 온도를 15℃로 고정했을 때보다 15~20℃로 조절해 주면 214% 상승효과를 

거두었고 재배 일수도 단축되었다. 따라서 온도, 습도 등 재배 환경을 조절해 주면 생육 촉

진에 의한 병해 예방 효과도 있는 듯하다.
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Table 1. Effect of air-circulation fan on occurrence of gray mold and soft rot on lettuce in 

autumn (proportion of infected lettuce)z

Treatment Gray mold (B. cinerea), %y Soft rot (E. carotovora), %

Air-circulation fan 2.7a  3.5a

None 7.8b 15.3b

z Incidence of the diseases in spring was not significantly observed even for non-treated control.
y Treatments with same letter in each column are not significantly different at the 0.05 probability level by 

t test.

Table 2. Effect of air-circulation fan on lettuce yield in autumn

Treatment Plant weight, gz Number of leaves

Air-circulation fan 138a 22.0a

None  96b 18.2b

z Treatments with same letter in each column are not significantly different at the 0.05 probability level by 
t test.

상추는 진딧물을 인위적으로 접종하여도 가해 밀도가 매우 낮아 무당벌레(H. axyridis) 투

입에 의한 진딧물의 방제 효과를 검정할 수 없으며, 이에 따라 수량에 미치는 영향도 미

미하였다(Table 3). 전남 지역에서 상추를 유기 재배할 때 주요 해충은 목화진딧물(Aphis 

gossypii), 복숭아흑진딧물(Myzus persicae), 싸리수염진딧물(Acyrthosiphon solani)의 순서로 

발생이 많았는데(임 등, 2007), 지역에 따라 진딧물 종류와 기상 환경이 다르므로 해충 발생 

양상에 차이가 있는 것으로 여겨진다.

Table 3. Effect of lady beetle application on aphid density and yield of Chinese cabbage

Treatment
Number of aphids per plant Yield

Before After Plant weight, g Number of leaves

Lady beetle 2.2 0.3 105 19.5

None 2.5 0.8 102 18.8

2. 배추(2007)

배추 생육 중기인 결구 초기에 난황유를 7일 간격으로 3회 처리한 결과 무름병(E. 
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carotovora)은 45% 이상, 노균병(P. brassicae)과 흰가루병(E. polygoni)은 70% 이상 발생이 

감소되었다(Table 4, Fig. 3). 난황유의 흰가루병에 대한 방제 연구는 최근 상추(지 등, 2008), 

파프리카(이 등, 2008), 짚신나물(한 등, 2008), 가지, 파프리카, 토마토, 방울토마토 등의 가

지과 작물(권 등, 2009) 등 여러 작물에 대해 수행되어 그 효과가 뚜렷함이 보고되었다. 한

편, 식물 추출물인 Neem 추출물을 처리했을 경우 무처리에 비해 병해 발생이 다소 억제되

었으나, 그 효과는 뚜렷하지 않았다. 유기재배 농가에서 병해 방제를 목적으로 사용하고 있

는 목초액, 현미식초, 과일효소, 아미노산, 멸치액젓, 유산균, 키토산, 미네랄의 250~1,000배 

희석액의 사과 탄저병(Glomerella cingulata)과 겹무늬썩음병(Botryosphaeria dothidea)에 대한 

억제 효과는 없다는 보고(정, 2001)도 있으므로, 병해 방제 효과가 검증된 농자재를 사용해

야 할 것으로 사료된다.

Table 4. Effect of COY and Neem extract on diseases incidence of Chinese cabbage

Treatment Soft rot(Incidence rate, %)z Downy mildew
(Infected leaf area, %)

Powdery mildew
(Infected leaf area, %)

COY 12.8a 2.8a 1.4a

Neem extract 20.4b 5.3b 2.5ab

None 23.5b 7.2b 3.4b

z Treatments with same letter in each column are not significantly different at the 0.05 probability level by 
t test.

Fig. 3. Effect of COY on soft rot(Top: None, Down: COY)
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진딧물의 발생 초기에 무당벌레(H. axyridis)를 투입하여 진딧물의 밀도를 피해 수준 이하

로 줄일 수 있었다(Table 5, Fig. 4). 무당벌레는 국내에 6아과 74종이 분포하고 있으며, 우리

나라와 일본, 중국, 러시아로부터 기인한 아시아 무당벌레(H. axyridis)는 성충이 복숭아혹진

딧물과 목화진딧물을 각각 120마리와 257마리를 섭식하여 포식력이 뛰어난 것으로 알려져 

있다(서와 윤, 2000). 무당벌레 성충은 4℃에서 5개월 정도까지 인위적인 생식적 휴면을 유지

하여 먹이의 공급이 필요하지 않았으며(박과 김, 2004), 유충 1~2령기에 진딧물을 급여하고 

3~4령기에 인공먹이를 급여하여 사육하면 진딧물만 급여했을 때와 대등한 결과를 얻는 등 

무당벌레의 사육기술이 확립되어 가고 있다(정, 2007). 콜레마니진디벌(A. colemani)의 방사에 

의해서도 진딧물 밀도가 현저히 감소하였으며, 기생율도 82.5%로 매우 우수하였다(Table 5, 

Fig. 5). 한편, 쌈채류 유기재배 농가에서 해충을 방제하는 횟수는 작기당 10회 이상이 가장 

많았고, 1~5회 살포, 6~9회 살포 순이었으며, 그 방법으로는 시중 판매 농자재를 구입하여 사

용하는 경우가 가장 많았으며, 천연자원을 이용한 농자재, 천적 이용, 물리적인 방법 순이었

다(임 등, 2007). 정(2001)에 의하면, 시중 판매 농자재 가운데 키토산과 현미식초는 고추의 

진딧물에 대해 효과가 있었으나, 유산균과 목초액은 방제 효과를 보이지 않았다.

Table 5. Effect of lady beetle and primary parasitoids on aphids occurrence

Treatment
Number of aphids per plantz

Before After

Lady beetle 10.6  2.7a

Primary parasitoidsy 12.8  4.2a

None 11.5 166.5b

z Treatments with same letter in each column are not significantly different at the 0.05 probability level by 
t test.

y Parasite rate of primary parasitoids on aphids was 82.5%.

Fig. 4. Aphid predation of lady beetle

  

Fig. 5. Aphid mummy by primary parasitoids
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생물농약인 BT제와 파밤나방 전용 핵다각체바이러스(Se-NPV)를 혼용 살포했을 경우 파

밤나방의 방제 효과는 75.6%로(Table 6), 각각의 단독 처리보다는 방제 효과가 높았다. 한편 

배추좀나방에 대해서는 NPV의 방제 효과가 없어 BT제의 단독 처리와 혼용 처리 사이에는 

유의성 있는 차이는 보이지 않았다.

Table 6. Effect of BT and/or NPV on control of diamondback moth and beet armyworm

Treatment
Insect control value, %

Diamondback moth Beet armywormz

BT 38.5 45.6a

NPV NDy 56.2a

BT+NPV 36.8 75.6b

z Treatments with same letter in each column are not significantly different at the 0.05 probability level by 
t test.

y ND: not determined

난황유와 BT제를 혼합하여 살포하면 무름병(E. carotovora), 노균병(P. brassicae), 흰가루

병(E. polygoni)의 발생이 현저하게 감소하였으나, 흑반병(A. brassicae)은 무처리와 큰 차이

가 없었다(Table 7). 이 등(2008)이 콩의 병해에 대한 난황유의 효과를 검정한 결과 들불병, 

불마름병, 녹병, 탄저병에는 효과가 없었으나, 점무늬병은 무처리의 발병엽율 53%에 비해 

29%로 제어 효과가 있었다. 난황유의 병해 방제 효과는 대상 작물, 대상 병해에 따라 차이

가 있는 것으로 보여진다. 배추좀나방(P. xylostella)과 파밤나방(S. exigua)도 난황유와 BT제

의 혼합 처리에 의해 발생 밀도가 감소하였다(Table 7). 

Table 7. Effect of COY and BT co-application on diseases and insects

Treatment Soft rotz

(Incidence,%)

Downy
mildew

(Infected leaf 
area, %)

Powdery 
mildew

(Infected leaf 
area, %)

Black spot
(Infected leaf 

area, %)

Diamondback 
moth

(No/plant)

Beet 
armyworm
(No/plant)

COY+BT  6.4a 2.5a 1.4a 3.1 1.8a 0.6a

None 12.2b 5.6b 4.6b 3.7 3.5b 1.6b

z Treatments with same letter in each column are not significantly different at the 0.05 probability level by 
t test.
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3. 파(2008)

파를 봄에 재배할 때에는 병해의 발생이 경미하여, 무처리구에서 잎마름병(S. vesicarium 

Wallr.)과 녹병(P. allii)의 발생율은 1~5%에 불과하였다(Table 8). 가을에는 시설과 노지에

서 잎마름병(S. vesicarium Wallr.)과 노균병(P. destructor)이 봄에 비하여 발생율이 높았으

며, Neem 추출물을 처리하면 노균병(P. destructor)의 발생이 무처리에 비해 60% 이상 낮아

졌다.

Table 8. Effect of environmentally sound materials on degree of diseases of Welsh onion

Treatment

Springz Autumn

Downy 
mildew

Leaf
blight Rust Downy 

mildew
Leaf

blight Rust

COY
Field 7 3 1

Greenhouse 0 1 1 7 3 1

Neem extract
Field 5 5 1

Greenhouse 0 3 3 5 5 1

D. sibirica (Greenhouse) 0 3 3 9 5 1

O. laevigatus (Greenhouse) 9 5 1

Sophora
flavescens

extract
(Field)

30X dilution 9 5 1

50X dilution 9 5 1

100X dilution 9 5 1

200X dilution 9 5 1

None
Field 9 5 1

Greenhouse 3 3 9 5 1

z Degree of disease incidence: 0~9 

충해는 주로 파좀나방(A. sapporensis)의 가해 피해가 컸다. 친환경자재에 의한 충해 발생의 

경감 효과는 거의 없었으나, 잎굴파리고치벌(D. sibirica)의 처리는 파좀나방(A. sapporensis)의 

발생 밀도가 무처리에 비해 주당 1.8마리가 낮아져서 23%의 충해를 줄일 수 있었다(Table 

9, Fig. 6). 이 등(2008)이 콩의 충해에 대한 Bacillus sp., 천연제충국제+님 오일 추출물 혼합

제, 님 오일+pyrethrin 혼합제, azadirachitin, 작물 영양제 등 친환경 유기 농자재의 효과를 검

정해 본 결과, 노린재류 피해립율이 17~24%로 무처리의 22%와 통계적으로 유의성 있는 차
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이를 보이지 않았다. 따라서 시중에 유통되고 있는 다양한 친환경 농자재의 충해 방제 효과

에 대한 철저한 검증 시험을 거친 후에 농가에 활용 추천하여 무분별한 사용을 미연에 막아

줄 필요가 있을 것으로 사료된다. 미끌애꽃노린재(O. laevigatus)의 파좀나방(A. sapporensis)

의 경감효과는 없었는데, 이는 미끌애꽃노린재(O. laevigatus)가 총채벌레류에 대한 천적이

므로 파좀나방(A. sapporensis)에 대해서는 효과가 없는 듯하다. 천적을 이용한 해충의 생물

적 방제는 유럽과 미국을 중심으로 발전하고 있는데, 유럽은 시설작물에 대한 여러 종류의 

천적을 선발, 대량 증식하여 산업화에 성공하였으며, 미국에서는 노지 작물의 해충에 대한 

천적을 생산 이용하고 있다(정, 2001). 국내에서는 1990년대 후반부터 칠레이리응애(Phy-

toseiulus persimilis), 온실가루이좀벌(Encarsia formosa), 콜레마니진디벌(A. colemani), 미끌애

꽃노린재(O. laevigatus), 무당벌레(H. axyridis) 등의 개발과 보급이 이루어지고 있다.

Table 9. Effect of environmentally sound materials on the number of A. sapporensis per 

plant

Treatment Spring Autumnz

COY
Field 7.4

Greenhouse 2.3 7.7a

Neem extract
Field 7.1

Greenhouse 2.6 7.9a

D. sibirica (Greenhouse) 2.2 5.9b

O. laevigatus (Greenhouse) 7.1a

Sophora flavescens
extract
(Field)

30X dilution 7.6

50X dilution 7.9

100X dilution 8.0

200X dilution 7.1

None
Field 7.2

Greenhouse 2.4 7.7a

z Treatments with same letter in each column are not significantly different at the 0.05 probability level by 
t test.
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Fig. 6. A. sapporensis predation of D. sibirica

Ⅳ. 적    요

상추의 가을재배에서 공기 교반 장치로 실내 온도와 습도를 조절해 주면 잿빛곰팡이병

(B. cinerea)과 무름병(E. carotovora)이 감소되었으며, 수량도 30% 이상 증수되었다. 배추의 

진딧물 밀도는 천적인 무당벌레(H. axyridis)와 콜레마니진디벌(A. colemani)을 방사하여 현

저히 감소되었다. 난황유와 BT제를 혼합하여 살포하면 배추의 무름병(E. carotovora), 노균

병(P. brassicae), 흰가루병(E. polygoni)의 발생과 배추좀나방(P. xylostella)과 파밤나방(S. 

exigua)의 발생 밀도가 현저하게 감소하였다. 파의 노균병(P. destructor) 발생은 Neem 추출

물을 처리하여 무처리 대비 60% 이상 낮출 수 있었다. 파좀나방의 충해는 잎굴파리고치벌

에 의해 23% 감소되었다. 

[논문접수일 : 2009. 3. 13. 논문수정일 : 2009. 5. 15. 최종논문접수일 : 2009. 6. 9.]
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