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절화장미 훈증처리시 Methyl Bromide와 PH3를 이용한 새로운 
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ABSTRACT Fumigation by combination of methyl bromide/phosphide (MB/ 
PH3) was much more effective in disinfestating the rose insect pests (Aphis 
gossypii, Tetranychus urticae, and Frankliniella occidentalis) than that by 

individual MB or PH3. Fumigation for 2 hours in the chamber using MB/PH3 

at the concentration of 10/3 g․m-3 brought about 91.3% and 100% mortality in 
aphids and thrips, respectively. Fumigation for 3 hrs using MB/PH3 at the 

concentration of 5/3 or 7/3 g․m-3 showed over 96% mortalities in mites and 
thrips as well as no phytotoxicity symptoms, e.g. tip burn or bent neck, in cut 
roses, while mortalities of mites and thrips were not influenced by increasing 

CO2 concerntration from 0.03% to 10% or decreasing O2 concentration up to 

15% in fumigation chamber.  

Additional key words: aphids, carbon dioxide, mites, mortality, oxygen, phyto-

toxicity, thrips

※ 본 과제는 1995년도 농림수산 현장애로연구과

제 ‘절화 백합, 장미의 수출시 검역피해 및 품질

저하 방제기술 개발’의 연구지원비로 수행된 연구

결과의 일부분임.

Scientific Name Common Name

Frankliniella occidentalis Western flower thrips

Tetranychus urticae Two-spotted spider mites

Aphis gossypii Cotton aphids

Aphis sp. Aphids 

Table 1. Classification of insects collected from the leaves and flowers of roses cultivated 

in Ko-yang area.

서    언

농산물의 교류가 국제적으로 활발해짐에 따

라 각국은 자국의 농산물을 보호하는 차원에서 

수입농산물에 대한 보다 엄격한 검역을 통해 해

외로부터 새로운 해충의 유입을 방지하고 있다

(Morschel, 1983). 절화에 있어서도 예외는 아

니어서 각 수입국은 공항이나 항만에서 검역을 

실시하여 절화에서 해충이 발견되면 methyl 

bromide (MB)나 청산가스(HCN) 등으로 훈증

하여 소독한다(국립식물검역소, 1996). 일단 소

독처리를 받은 절화는 약해가 발생하거나, 절화

수명이 단축되는 등 상품가치가 크게 떨어져 상

품화되지 못하고 폐기처분되는 일이 많다. 

1995년의 경우 우리나라에서 일본으로 수출되

는 절화의 약 30% 정도가 훈증처리를 당하거나 

폐기처분된 것으로 나타났다(손 등, 1998). 따

라서 수출시 병충해가 없는 건전한 식물체를 생

산하거나 혹은 그렇지 못한 경우에는 사전에 적

절한 처리를 행하여 해충을 제거하는 것이 매우 

중요하다. 특히, 식물에 피해를 주지 않고 완전

한 소독을 할 수 있는 살충제의 종류와 농도를 

각 식물종별로 확립하는 것은 중요한 일일 것이

다.

현재 국제적으로 절화검역시 이용되고 있는 

여러 훈증제 중, 클로로피크린이 없는 MB는 표

준 검역처리제로 여러나라에서 사용되어져 왔고

(APHIS, 1992b), 사용농도는 나라와 대상해충

에 따라서 차이가 있는데, 일반적으로 미국에서

는 40 g․m
-3

(APHIS, 1992b), 호주에서는 32 

g․m
-3

(Seaton and Joyce, 1988), 일본에서는 

48.5 g․m
-3

(국립식물검역소, 1996)로 사용하고 

있다. 또 다른 훈증제로는 청산가스(HCN)과 인

화수소(PH3)를 들 수 있다. HCN은 일본에서 

많이 이용되는 훈증제로서(Japaneses Fumiga-

tion Engineering Society, 1981), 여러 해충에 

대해 살충효과가 있으나 물속에 쉽게 용해되어 

약한 산을 형성하기 때문에 표면에 습기가 있는 

식물체에는 피해가 생길 수 있으며(APHIS, 

1992a; Monro, 1969), 카네이션과 국화는 

HCN 훈증에 의해 피해를 받았다는 보고가 있

다(Wit and van de Vrie, 1985). 인화수소는 

효과적인 살충가스로(Lindgren과 Vincent, 

1966), 다른 훈증제와 비교하여 노출시간이 길

어야 하나(APHIS, 1992b; Wit와 van de Vrie, 

1985), 마그네슘 인화수소 16.6 g․m-3와 

xylene 8.5 ml․m-3을 혼용하여 절화국화에 4

시간 훈증했을 때, 절화에는 아무런 피해를 주지

않고 총채벌레, 진딧물, 응애에 각각 100, 96.9, 

98%의 살충효과가 있는 것으로 보고되었다

(Wang과 Lin, 1984). 그 외에도 감마선조사

(Seaton과 Joyce, 1992), 온탕처리(Soder-

strom 등, 1992), 증기열(Spruijt와 Blanton, 

1933) 등 다양한 방법으로 해충을 제거하기 위

한 방법이 연구되고 있으나, 식물체마다 훈증제

의 종류 및 농도에 대한 반응이 다르다. 특히 절

화는 외부환경에 매우 민감하고 유통기간이 짧

기 때문에 아직 효과적인 살충방법이 확립되어 

있지 못한 실정이며, 가장 널리 쓰이고 있는 살

충제의 하나인 MB는 오존층을 파괴시키는 문

제로 세계적으로 그 사용이 금지되거나 사용량

의 절감이 요구되고 있다. 

따라서 본 실험에서는 효과적인 훈증 살충제 

개발의 일환으로 1) MB의 사용량을 최대한 줄

이고도 장미해충에 대한 살충효과를 높일 수 있

는 방법과, 2) 훈증시 훈증상내의 공기조성이 

살충효과에 미치는 영향을 조사하였다. 

재료 및 방법

장미에 발생하는 해충의 분류동정 및 준비:  

경기도 고양시 장미농가에서 장미 해충을 수집

하여 식물검역소에 해충의 분류동정을 의뢰한 

결과, 진딧물(Aphis gossypii: 목화진딧물), 응

애(Tetranychus urticae: 점박이응애), 총채벌

레(Frankliniella occidentalis: 꽃노랑총채벌

레) 그리고 Aphis sp. 등 4종류의 해충이 동정

되었다(Table 1). 본 실험에서는 상기 해충중 

진딧물, 응애, 총채벌레 등 3종을 공시충으로 

사용하였다. 응애와 총채벌레는 장미농가에서 

직접 채집해서 실험에 이용하였고, 진딧물은 서

울대 곤충사육실에서 분양받아 이용하였다. 예

비실험 결과, 식물체에 서식하는 해충과 petri-

dish에 놓여 있는 잎에 접종한 충의 훈증결과

가 동일하였다. 따라서, 공시충 준비시 응애와 

진딧물은 장미잎에 50마리씩 접종한 뒤 petri-

dish에 넣고, petridish의 윗면을 공기가 잘 통

할 수 있는 얇은 종이로 막아서 진딧물이 밖으

로 나가지 못하도록 하는 동시에 훈증제의 침투

를 용이하게 하였다. 이들은 각각 4반복으로 하
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Methyl bromide
concentrations

(g․m
-3

)

 Mortality (%)  
Damages of

 cut roses (%)     
    

Cotton
aphids

(%)

Two-spotted 
spider mites

(%)

Western 
flower thrips

(%)

10   4.2 10 0 -z

20 22 30 0 -

30 16 40 0 25

z
Tip burn, bent neck and blueing of roses after fumigation. 

Table 2. Effect of methyl bromide fumigation at 10℃ for 2 hours on mortality of 

insects and damages of cut roses.

PH3 
concentrations

(g․m
-3

)

 Mortality (%)

Damages of
cut roses (%)

Cotton
aphids

(%)

Two-spotted 
spider mites

(%)

Western 
flower thrips

(%)

3   4.8  2.5  50 -z

6  40.0 94.7 100 -

9  57.5 92.5 100 -

z
Tip burn, bent neck and blueing of roses after fumigation. 

Table 3. Effect of PH3 fumigation at 10℃ for 2 hours on mortality of insects and 

damages of cut roses.

MB / PH3 
concentrations

(g․m
-3

)

Mortality (%)

Cotton 
aphids

(%)

Western
flower thrips

(%)

10 / 3 71.3  96

10 / 6 91.3 100

20 / 3 79.0 100

20 / 6 88.0 100

Table 4. Effects of the fumigation by 
combinations of MB and PH3 at 10℃ 

for 2 hours on mortality of insects.

였다. 총채벌레는 화기에 붙어있는 해충 그대로

를 이용하였으며, 훈증후 화기를 털어 살충률을 

구하였다.

훈증방법: MB는 봄베로부터 미량투입기를 

이용하여 필요한 농도가 되도록 주입하였고, 인

화수소는 훈증제로 고시되어 있는 aluminium 

phosphide 정제(상품명: 에피흄)를 이용하였다. 

사용된 훈증제는 식물검역소를 통하여 구입하

였다. 혼용하여 이용할 때는, 물기없는 유리병

에 각 농도에 맞는 인화수소정제를 넣은 다음 

외부에서 그 유리병내로 물을 공급할 수 있도록 

한쪽 끝은 유리병내로, 한쪽 끝은 외부로 연결

된 관을 준비한 뒤 훈증상을 밀폐하였다(손 등, 

1998). 유리병내로 물을 넣어주어 에피흄을 반

응시켜 인화수소가 발생하도록 했고, 마지막으

로 MB를 주입하였다. 훈증상 내부의 훈증제 농

도를 균일하게 하기 위해 훈증시작 후, 15분 동

안은 내부에 부착된 팬을 작동시켰다. 훈증시간

은 실험 목적에 따라 2시간에서 4시간까지로 

하였다. 훈증후 가스를 제거하기 위해서 30분이

상 배기팬을 가동시켜 잔존된 가스를 완전히 제

거후 실험결과를 관찰하였다. 훈증처리가 절화

장미에 미치는 영향을 조사하기 위해서 장미 

‘Red Sandra'를 공시재료로 하여 훈증하였고, 

훈증상에서 꺼낸 후 증류수에 꽂아 훈증에 의한 

tipburn과 꽃목굽음과 같은 피해를 경시적으로 

조사하였다. 

MB/PH3의 농도측정: MB는 이연식 18형

(Riken社, USA) 농도측정기를 이용하여 농도

를 측정하였고, PH3는 간이형농도측정기[大明

理化學工業(株), 일본]를 이용하여 측정하였다.

MB와 인화수소의 단용 및 혼용처리: 실제로 

사용되는 MB의 농도는 계절이나 훈증시의 온

도에 따라 다르고, 훈증장소에 따라서도 다르게 

적용되므로 본 실험에서는 가능한 한 모든 조건

을 국내외 검역상황을 고려하여 농도를 결정하

였다. 일반적으로 고온일수록 저농도로 사용되

는데, 식물보호 및 검역(Plant Protection & 

Quarantine: PPQ)의 절화에 관한 규제를 보면 

훈증시의 온도가 10℃미만일 때는 50g․m-3, 

10-15℃에서는 48g․m-3, 15-20℃에서는 40

g․m-3, 20-25℃에서는 32g․m-3, 그 이상의 온

도에서는 24g․m-3의 농도로 규제되고 있다(국

립식물검역소, 1996). 따라서 본 실험은 10℃의 

저온에서 모든 실험을 행하였다.

MB를 단독으로 사용할 때는, 준비된 공시충

을 훈증상에 넣고 밀폐한 뒤 MB의 농도를 10, 

20, 30 g․m-3로, 인화수소는 3, 6, 9 g․m-3 

농도가 되도록 에피흄정제를 넣어 각각 2시간 

동안 훈증하였다. 혼용처리의 효과를 보기 위하

여는 MB와 PH3의 농도를 각각 10/3, 10/6, 

20/3, 20/6 g․m-3가 되게 하여 2시간 동안 훈

증처리하였다. 또한 살충효과의 증진을 위해서 

훈증시간을 3시간으로 고정하고 MB/PH3의 농

도를 0/3, 5/3, 7/3g․m-3로 하여 살충효과를 조

사하였다.

훈증상내의 공기조성 및 훈증시간: 이산화탄

소 봄베에서 이산화탄소를 훈증상에 흘려 보내

어 훈증상내의 이산화탄소 농도를 0.03, 5, 

10%가 되게 하였고, MB/PH3의 농도를 10/3, 

10/6, 20/3, 20/6g․m-3가 되게 하여 2시간 동

안 훈증처리하였다. 실험에 따라서는 질소 가스

를 이용하여 산소농도를 15%가 되게 하였다. 

훈증시간이 살충효과에 미치는 영향을 보기 위

해서 MB/PH3의 농도를 10/3g․m-3로 하고, 훈

증시간을 2, 3, 4시간으로 하였다. 이때 공기조

성이 살충효과에 미치는 영향을 동시에 보기 위

하여, 훈증상내의 산소농도를 15%로 설정한 구

와 이산화탄소농도를 5%로 설정한 구를 이용하

였다. 이 실험에서는 공시충 중 가장 살충율이 

낮은 응애만을 대상으로 하였다.

결과 및 고찰

1. MB와 인화수소 단용 및 혼용처리에 따

른 살충효과: MB를 단용으로 훈증했을 때, 진

딧물과 응애에 대한 살충효과는 50%이하로 매

우 낮게 나타났고, 특히 총채벌레에 대해서는 

거의 살충효과가 없는 것으로 나타났다(Table 

2). 30g․m
-3
의 농도에서는 장미에 tip burn이

나 꽃목굽음등의 약해가 25% 정도 관찰되었다. 

인화수소를 단독으로 처리했을 때는 농도가 높

아질수록 공시충에 대한 살충율은 증가하는 경

향이 있었으며, 6g․m
-3

 이상에서 응애와 총채

벌레는 거의 살충되었다(Table 3). 인화수소 단

독처리에서는 절화장미에는 약해가 거의 보이

지 않아, 인화수소가 절화장미에 피해를 주지 

않으면서 공시충에 대한 살충효과가 높은 것으

로 생각되었다. MB는 농도에 상관없이 총채벌

레에는 효과가 없는 것으로 나타났다.

두 가지 훈증제를 혼용하여 사용하였을 때, 

모든 처리구에서 진딧물에서 70% 이상, 그리고 

총채벌레에서 96% 이상의 살충효과가 나타나, 

단용에 비해 살충효과가 훨씬 높은 것으로 나타

났다(Table 4). 예를들어, 총체벌레에서 MB단

용시 10g․m
-3
에서는 살충률이 0%, 인화수소 

3g․m
-3
에서는 50%였으나, 두 농도의 조합에

서는 96%의 살충력을 나타냈다. 또한 MB의 

농도를 10g․m
-3
에서 20g․m

-3
으로 높였을 때

보다는 인화수소의 농도를 3g․m
-3
에서 6g․

m
-3
으로 높였을 때 살충력이 높아지는 것으로 

보아 MB 보다는 인화수소가 살충력에 더 큰 

영향을 미치는 것으로 생각되었다.

2. 훈증시 공기조성이 훈증제의 살충효과에 

미치는 영향: CO2의 농도를 0.03%에서 10%까

지 높였을 때, 총채벌레에 대한 살충효과에는 

영향이 없었으나, 진딧물에 대해서는 고농도

(10%)에서 오히려 살충력이 떨어지는 것으로 

나타났다(Table 5). 또한 CO2의 농도가 5%일

때 MB/PH3 농도가 10/6 g․m
-3
이상의 모든 

처리구에서 장미에 tip-burn과 같은 피해증상

이 나타났다. 이러한 결과는 CO2의 농도를 5%

로 하고 MB와 인화수소를 각각 14g․m
-3
와 

3g․m
-3
의 농도로 10℃에서 3시간 훈증했을 때 

절화에 피해없이 진딧물, 총채벌레, 응애에서 

각각 86, 100, 100%의 살충효과가 있었다는 

보고(川上, 1995)와, 저온하에서 CO2의 농도를 
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Air 
conditions

Fumigation    
 duration (hrs)

Mortality of 
two-spotted 
spider mites 

(%)

control

2  68

3 100

4 100

O2 15%

2  56

3 100

4 100

CO2 5%

2  60

3 100

4 100

Table 6. Effects of fumigation duration 
and air conditions on mortality of two- 

spotted spider mite.

Concentrations   Mortality (%) 

CO2 (%)
Z MB/PH3

(g․m-3)
Cotton aphids

(%)

Western 
flower thrips

(%)

0.03

10/3 71.3    96.0

10/6 91.3 100

20/3 79.0    96.7

20/6 88.0 100

5

10/3 45.6    99.3

10/6 91.2 100

20/3 56.0    99.3

20/6 79.5 100

10

10/3 14.8 100

10/6 65.8 100

20/3 33.0 100

20/6 48.5 100
ZUnder 0.03% CO2 conditions, O2 and N2 was 21% and 78%; under 5% CO2 conditions, 

O2 and N2 was 20% and 74.3%; under 10% CO2 conditions, O2 and N2 was 18% and 

71%, respectively.

Table 5. Effects of CO2 levels in fumigation chamber on the motality of aphid and thrips.

MB/PH3

(g․m
-3

)

Mortality (%)

Damages of
 cut roses (%)

Two-spotted 
spider mites

(%)

Western flower 
thrips

(%)

0/3   13.5    94.6 -

5/3  96 100 -

7/3 100 100 -

Table 7. Effects of 3 hours fumigations by the combinations of MB and PH3 on the 

mortalities of two-spotted mites and western flower thrips and damages of cut roses.

높임으로서 모든 해충의 방제가 가능하였다고 

보고한 Seaton과 Joyce(1993)의 실험결과와는 

상반되나, 아직 그 원인에 대해서는 정확히 구

명되지 않았다.  

3. 훈증처리시 산소농도 및 처리시간이 살충

효과에 미치는 영향: 공기조성과 처리시간의 

복합적인 효과를 보기 위해서, 산소농도를 15% 

또는 이산화탄소 농도를 5%로 한 뒤, 각각 2, 

3, 4시간 훈증처리하여 응애에 대한 살충효과를 

조사한 결과는 Table 6과 같다. 공기조성의 변

화에 따라 살충효과의 변화는 나타나지 않았다. 

그러나 훈증시간에 따른 변화는 크게 나타났는

데, 훈증시간을 2시간으로 했을 때는 살충률이 

70% 이하였으나, 3시간 이상 처리하였을 때는 

모든 공기조성구에서 100% 살충효과가 나타났

다(표 6). 이러한 결과는 매우 흥미로운 것으로 

훈증시간을 3시간으로 연장시키면 MB의 농도

를 더 낮추어도 충분한 살충효과를 얻을 수 있

음을 의미한다. 이러한 가정하에 훈증시간을 3

시간으로 하여 인화수소의 농도를 3g․m
-3
으로 

고정하고 MB 농도를 변화시켜 실험한 결과, 

MB/PH3의농도가 5/3 g․m
-3

 이상일 때 Table 

7에서 보는 바와 같이 응애와 총채벌레에 대해

서 96% 이상의 높은 살충효과를 얻을 수 있었

다(Table 7). 이 경우 식물체에도 훈증피해가 

전혀 없는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 일

본의 식물방역소에서 MB와 PH3를 혼합하여 

각각 10, 3 g․m
-3
의 농도로 10℃에서 1-5시간 

훈증후 살충효과를 비교한 결과, 모든 공시충에 

대한 살충효과는 살충시간에 절대적으로 영향

을 받는다고 보고와 일치한다(川上, 1995).

이상의 결과로부터, 장미해충에 대해 훈증소

독을 행할 때 MB와 PH3을 혼용해서 사용하면 

단독으로 사용할 때보다 훨씬 높은 살충효과를 

얻을 수 있다는 것이 확인되었다. 특히 훈증시

간을 3시간으로 했을 때는 MB/PH3의 농도를 

5/3 g․m
-3
까지 낮추어도 응애와 총채벌레에 

대해 96%이상의 살충효과를 얻을 수 있어, 기

존의 어떤 훈증방법보다 저농도의 MB에서 높

은 살충효과를 얻을 수 있는 것으로 나타났다. 

보통의 경우 수출국으로부터 수입국까지 2-4일 

정도 경과되어 상당히 건조해진 상태의 절화가 

상온(20℃)에서 훈증을 받을 경우 훈증시간의 

연장은 절화에 치명적인 피해를 입힐 것으로 예

상된다. 그러나 수입국 검역피해를 최소화하기 

위한 방안으로 자국에서 수출전 신선한 상태에

서 훈증시간을 연장하는 것은 식물체에 큰 영향

을 미치지 않을 것으로 판단된다. 또한 훈증처

리시 온도 및 PH3을 효율적으로 이용하면 저농

도의 MB로도 많은 절화에서 효과적으로 훈증

소독을 할 수 있을 것으로 판단된다. 

초    록

절화장미 해충(진딧물, 응애, 총채벌레) 살충

시 MB와 PH3을 혼용하여 훈증함으로써 단독

으로 사용할 때보다 훨씬 높은 살충효과를 얻

을 수 있었다. MB/PH3농도를 10/3g․m
-3
로 

10℃의 훈증상에서 2시간 훈증했을 때, 진딧물

과 총채벌레에 대해 각각 91.3%, 100%의 살

충율을 나타내었다. 훈증시간을 3시간으로 하

고 MB/PH3의 농도가 5/3g․m
-3

 또는 7/3g․

m
-3
일 때, 식물약해가 전혀 없었을 뿐 아니라 

응애와 총채벌레에서 96% 이상의 살충효과를 

얻을 수 있었다. 훈증상내의 이산화탄소의 농

도를 0.03%에서 5% 및 10%로 높여 주거나, 

산소를 20%에서 15%으로 감소시켜 훈증처리

를 한 결과, 이들 공기조성의 변화가 살충효과

에 큰 영향을 미치지는 못하였다.

추가주요어: 산소, 식물약해, 응애, 이산화탄소, 

진딧물, 총채벌레, 치사율

사사: 본 실험 수행시 도움을 주신 식물검역소 

김영일 선생님과 김범술 선생님 및 한국인삼
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