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온실 및 노지조건에서 천연물질 d-Limonene의 가시박에 대한 살초활성
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ABSTRACT  This experiment was conducted to investigate the herbicidal activity of naturally developed 

d-Limonene on the control of Sicyos angulatus L. which is destructive to biodiversity and ecosystem under 

greenhouse and open field condition. Among the tested concentrations, most efficacy of early foliar 

application(leaf stage with 1.5 and 3) of d-Limonene was found in 70 mg mL-1, followed by 35 mg mL-1, 

17.5 mg mL
-1 

in that order under greenhouse condition. The higher the d-Limonene concentration, the better 

the effect in greenhouse condition. In leaf stage with 2, 3 and 5 under open field condition, the higher 

the d-Limonene concentrations, the higher the weeding effect. The remarkable effect was, particularly, found 

in d-Limonene with 70 mg mL
-1 

while little was found in the plants with d-Limonene with 35 mg mL
-1

.
 

In the case of 15 leaf stage of S. angulatus L. treated with d-Limonene under outside treatment effect was 

low. The treatment effect of d-Limonene under open field compared with greenhouse condition was more 

significant. It can be recommended that d-Limonene with 70 mg mL
-1

 could control S. angulatus L. by 

5 leaf stage.

Key words: d-Limonene; herbicidal activity; Sicyos angulatus L.; troublesome.

서  언

  가시박이라는 이름의 유래를 보면 속명은 그리스어 

‘Sikyos'(오이 또는 호리병박)에서 나온 말이고 종소명

(種小名)은 ‘모가 난' 또는 ‘각이 진'이라는 뜻으로 줄

기가 모가 나 있다는 의미를 가지고 있다. 분포는 북

아메리카 원산이며, 지리적으로는 북아메리카, 호주, 

우리나라 등에서 자라는 것으로 알려져 있다(Kim과 
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Park 2009). 원산지인 북미에서는 농경지 유해잡초로 

여겨지고 있으며, 생태 및 방제에 많은 연구가 수행되

었다(Esbenshade 등 2001a, b, c; Smeda와 Weller 

2001). 또한 인도의 남부지방에서도 문제초종으로 보

고되고 있다(Gibson 등 2005). 이처럼 가시박 덩굴은 

작물과 나무 및 풀 등을 덮어 광합성을 못하게 하여 

고사시킨다. 또한 열매에 붙어있는 가시가 매우 날카

롭고 위협적일 뿐만 아니라 걷어내기가 매우 힘들어 

｢식물계의 공룡｣ 혹은 ｢식물계의 황소개구리｣라 칭하

기도 한다. 가시박이 생물다양성과 생태계를 파괴하는 

영향력은 식물생태계에 재앙을 가져올 정도로 우려를 

낳고 있다.

  가시박에 대한 국내 연구결과를 간추려보면 2005년

도에 가시박의 생육특성 및 분포(Moon 등 2005), 2006

년도에 가시박 발아생태 및 분포지내 잡초발생 특성

(Moon 등 2006) 등 기초연구가 진행되었고, 아울러 악

성 외래잡초 가시박 및 가시비름의 약제방제효과(Lee 

등 2006) 등 제초제에 의한 방제법 연구가 수행된 바 

있다. 2009년도에 가시박과 생태계 교란식물에 대한 

관심이 커지면서(Kang 2009), 이를 제초제가 아닌 친

환경적인 방법으로 방제하기 위한 연구가 2010년도에 

이르러 수행하게 되었다. 즉 가시박 방제를 위한 천연 

d-Limonene의 개발(Kang 등 2010a), 가시박 방제를 위

한 천연 Chrysophanic acid의 개발(Kang 등 2010b), 천

연 d-Limonene의 농도별 처리시기별 처리가 가시박의 

살초효과에 미치는 영향 등의 연구(Kang 등 2010c)가 

이루어지고 있다.

  환경부에서는 ‘야생동식물보호법 시행규칙’에 돼지

풀, 단풍잎돼지풀, 서양등골나물, 털물참새피, 물참새

피, 도깨비가지, 애기수영, 가시박, 서양금혼초, 미국쑥

부쟁이, 양미역취 등 11종의 귀화식물을 생태계 교란 

야생식물로 정하고 있다. 그 중 가시박을 특별히 관리

해야 하는 이유로 단기간에 생육이 왕성하고 신속하

며, 종자생산량이 많고 전파방법이 다양하며, 제거방

법이 단순하지 않으며, 생물다양성을 감소시키고, 사

람에게도 해롭기 때문인 것으로 알려져 있다(Kang 

2009).

  가시박 방제가 어려운 것은 서식처가 주로 식수원인 

강변에 주로 분포하고 있어 제초제를 직접 살포할 수

가 없고 친환경적인 천연물질이나 천연물 유래물질을 

이용하지 않으면 안되기 때문이다(Copping과 Duke 

2007). 천연물로부터 개발된 제초활성물질은 토양미생

물 또는 식물추출물에서 유래한 biolaphos(Bayer 등 

1972; Duke 등 1996; Satoh 등 1993), acetic acid 

(Young 2004; Webber 등 2005), clove oil(Kim 등 

2008; Bainard와 Isman 2006; Copping과 Duke 2007), 

fatty acid(Malkomes 2006), pelargonic acid(Fukuda 등 

2004; Lederer 등 2004), maize gluten(Liu와 Christians 

1994), pine oil(Miller 2003) 등과 같이 다양하게 보고

되어 있다. 그러나 ‘Maize gluten meal'의 경우처럼 ha

당 살포량이 2톤 이상이 요구되고(Quarles 1999), 

pelargonic acid 또한 ha당 5∼10kg의 많은 양을 처리

해야 하기 때문에(Fukuda 등 2004) 실용화하기가 매우 

어려운 실정이다.

  본 연구에서는 천연 d-Limonene를 이용하여 생태계 

교란종인 가시박(Sicyos angulatus L.)에 대한 온실 및 

노지조건에서의 살초활성 정도를 생육시기별로 검정

하므로서 자연에 대발생하고 있는 가시박을 천연물질

을 이용하여 친환경적이고 친생태적인 방법을 강구하

고자 기술을 개발하고, 산업화하고자 수행하였다.

재료 및 방법

  본 실험에 이용한 d-Limonene은 감귤류 껍질에서 

추출된 물질이다. 감귤류 주스를 만들 때 과육은 주

스를 만들고, 껍질에서 유래된 천연물질이다(Florida 

Chemical Co. 2011). 이 물질은 스팀 추출기를 이용하

여 추출하는 것으로 알려져 있다.

온실 초기 경엽처리 효과

  본 실험은 2009년도 농촌진흥청 국립농업과학원 농

산물안전성부 유기농업과 친환경잡초연구실 온실에서 

수행하였다. 먼저 가시박 종자의 튀어나온 부분(눈)을 

손톱깍이로 제거하였고, 물에 종자를 띄워서 가라앉는 

종자만을 선별하였으며, 내경 11cm, 깊이 10cm인 포

트에 ｢쑥쑥이｣ 상토를 넣고 깊이 2cm로 균일하게 파

종하였다(2009. 10. 7). 수심 3cm 정도의 저면관수를 

지속적으로 공급하였다. 출현시기는 약 8일정도 걸렸

고, 처리시기는 가시박 본엽 1.5엽기였으며, 처리농도

는 천연 d-Limonene 17.5, 35 및 70mg mL-1이었다. 약

제는 d-Limonene 70% 액제를 이용하였고, 임의배치 3
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반복으로 시험을 실시하였다.

온실 중기 경엽처리 효과

  처리시기는 2009년 11월 4일이었으며 이 때 가시박

의 크기는 본엽 3엽기였다. 나머지는 시험 1과 동일하

게 수행하였다.

노지 초기 및 중기 경엽처리 효과

  본 실험은 2010년 남양주의 남한강유역 가시박 분

포지를 중심으로 방형구를 설치하여 조사하였다. 가시

박의 본엽 2엽기(5. 11), 3엽기(5. 13), 5엽기(6. 1)에 제

초활성 천연물질인 d-Limonene을 처리했으며 살포 농

도는 35mg mL
-1
과 70mg mL

-1
 그리고 무처리에서 가

시박의 생존능력을 확인하였다. 천연물질의 살초효과

는 살포 2일, 5일후에 관능검사로 무영향 0에서 부터 

완전방제는 9까지 등급을 구분하여 진행하였다. 시험

은 임의배치 3반복으로 실시하였다.

노지 후기 경엽처리 효과

  본 실험은 2009년 9월 9일이었으며 처리장소는 농

촌진흥청 서호저수지 주변이었고, 가시박의 크기는 본

엽 15엽기 내외였다. 나머지는 시험 1과 동일하게 수

행하였다.

결과 및 고찰

온실 초기 경엽처리 효과

  천연 d-Limonene의 17.5, 35 및 70mg mL-1을 가시

박 본엽 1.5엽기에 처리한 후 2일 및 7일차에 조사하였

다. 효과는 d-Limonene의 농도가 고농도일수록 현저

하였는데 2일차에는 17.5mg mL-1에서 2, 35mg mL-1

에서 7, 70mg mL-1에서는 9였고, 7일차에는 17.5mg 

mL-1에서 2, 35mg mL-1에 4, 70mg mL-1에서 9였다. 이

는 가시박 1.5엽기에 천연 d-Limonene 70mg mL-1 처

리할 경우 방제가 가능할 것으로 판단된다. 이러한 결

과는 Kang 등(2011)이 천연물질인 Chrysophanic acid

를 이용하여 경엽처리한 결과 초기에 살초효과가 우

수한 반면 늦을 경우에는 다소 감소한다는 결과와 유

사하였다.

Table 1. Time-dependent herbicidal activity against Sicyos 

angulatus L. as influenced by early age foliar treat- 

ment of d-Limonene under greenhouse condition.

Leaf

stage

Concentrations

(mg mL
-1

)

Time-dependent

herbicidal effect (0-9
1)

)

2 7 DAT
2)

1.5

Control

17.5

35

70

0

2

7

9

0

2

4

9

1)
0：None, 9：Severely injured (dead).

2)Days after treatment.

온실 중기 경엽처리 효과

  천연 d-Limonene를 가시박 본엽 3엽기에 17.5, 35 

및 70mg mL-1을 처리한 결과 각각 3, 4, 8의 살초효과

를 보였고 농도가 높을수록 살초효과가 증가하였다. 

1.5엽기 처리시에 처리 후 2일 및 7일차 모두 9의 완전

한 살초효과를 보였고, 3엽기 처리에서도 처리 후 6일 

및 15일차에 8 정도의 살초효과를 보여 1.5엽기나 3엽

기 모두 유사한 살초효과를 보였다.

Table 2. Time-dependent herbicidal activity against Sicyos 

angulatus L. as influenced by middle age foliar treat- 

ment of d-Limonene under greenhouse condition.

Leaf 

stage

Concentrations

(mg mL
-1

)

Time-dependent

herbicidal effect (0-9
1)

)

6 15 DAT
2)

3

Control

17.5

35

70

0

3

4

8

0

2

4

8

1)0：None, 9：Severely injured (dead).
2)

Days after treatment.

노지 초기 및 중기 경엽처리 효과

  본 실험에서 엽기에 상관없이 d-Limonene 70mg 

mL
-1

 처리시 5일차에 살초효과가 현저히 우수하였다. 

표 2의 온실조건에서 가시박 3엽기에 70mg mL
-1

 처

리시 6일 및 15일차 8 정도의 약효를 보인 반면에 노

지에서는 5일차에 이미 9 정도의 현저한 약효를 보여 
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광조건(광의 유무, 세기 등)이 d-Limonene의 효과에 

영향을 끼치는 것으로 추찰되어 광 관련요인과 

d-Limonene의 효과와의 상호관계에 대한 추후 면밀한 

검토가 요망된다. 따라서 노지조건에서 d-Limonene 

70mg mL
-1 

처리시 본엽 2엽기, 3엽기, 5엽기에 가시박

이 완전방제되는 것을 확인하였다. 

  수변 지역이 아닌 농경지에서는 제초제를 이용할 경

우 리누론 수화제, 씨마네 수화제로 방제가 가능하고, 

비농경지의 경우에는 디크로베닐․이마자퀸 입제로, 

경엽처리형 제초제로는 디캄바 액제, 엠시피피 액제, 

글라신 액제, 글루포시네이트 암모늄 액제로 방제할 

수 있다고 보고(Lee 등 2006)하고 있어 지역에 맞게 적

정 약제를 선정하여 처리하는 것이 가시박 방제에 좋

을 것으로 판단된다.

Table 3. Time-dependent herbicidal activity against Sicyos 

angulatus L. as influenced by early and middle age 

foliar application of d-Limonene under open field.

Leaf 

stage

Concentrations

(mg mL-1)

Time-dependent

herbicidal effect (0-91))

2 5 DAT2)

2

Control

35

70

0

4

8

0

5

9

3

Control

35

70

0

3

7

0

4

9

5

Control

35

70

0

3

7

0

3

9

1)0：None, 9：Severely injured (dead).
2)Days after treatment.

노지 후기 경엽처리 효과

  가시박의 크기가 본엽 15매 내외 d-Limonene의 농

도는 17.5, 35 및 70mg mL
-1

 처리시 방제효과는 저조

하였다. 이처럼 엽수가 5매까지 d-Limonene 17.5, 35 

및 70mg mL
-1

 처리시 그 효과가 현저하였으나 15매 

내외 처리시에는 그 효과가 저조하였기 때문에 d- 

Limonene을 이용하여 가시박을 방제코자 할 경우에는 

초기나 중기 즉 조기에 처리하는 것이 효과적인 것으

로 판단된다.

Table 4. Time-dependent herbicidal activity against Sicyos 

angulatus L. as influenced by late age foliar treat- 

ment of d-Limonene under open field.

Leaf 

stage

Concentrations

(mg mL
-1

)

Time-dependent

herbicidal effect (0-9
1)

)

6 15 DAT
2)

15

Control

17.5

35

70

0

1

2

3

0

0

1

2

1)O：None, 9：Severely injured (dead).
2)

Days after treatment.

  d-Limonene 70mg mL
-1

 처리시 살초효과가 현저한 

반면, 35mg mL
-1
 처리시에는 그 효과가 다소 저하하였

는데, 70 및 35mg mL
-1
의 처리농도간의 차이가 있어 

추후 적정농도 구명에 대한 면밀한 검토가 요망된다.

요  약

  생물다양성과 생태계를 파괴하는 문제잡초인 가시

박을 천연물질인 d-Limonene을 이용하여 방제하고자 

시험한 결과 온실에서는 본엽 1.5 엽기 및 3엽기 경엽

처리시 처리농도가 높으면 높을수록 살초효과가 현저

하였다. 노지에서는 본엽 2엽기, 3엽기, 5엽기까지는 

처리농도가 높으면 높을수록 그 효과가 현저하였다. 

특히, d-Limonene의 70mg mL
-1

 처리시 뚜렷한 방제효

과를 보였으나 17.5, 35mg mL
-1

 저농도에서는 효과가 

다소 낮았다. 또한 노지에서의 본엽 15엽기 내외는 

d-Limonene의 방제효과가 낮았다. 온실조건에 비하여 

노지조건에서 d-Limonene의 처리효과가 우수하였다. 

가시박 방제를 위해 d-Limonene 처리시 가시박 5엽기

까지는 70mg mL
-1
을 처리하는 것이 방제효과가 가장 

현저할 것으로 판단되었다.
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 Control
d-Limonene with 

70mg mL-1

Fig. 1. Effect of d-Limonene with 70mg mL
-1 

against Sicyos angulatus L. under greenhouse condition.

d-Limonene with 

70mg mL-1(A)
Control(B)

Fig. 2. Effect of d-Limonene with 70mg mL-1 against Sicyos angulatus L. under open field condition.
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