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서 론

톱밥배지 표고버섯은 참나무를 이용한 원목재배보다 재배

면적은 적지만, 활엽수 자원을 거의 100% 이용할 수 있고 재

배기간이 짧으며 수확량도 2∼3배에 달하는 장점이 있어 최

근 재배면적이 늘어나고 있다(김 등, 2001). 표고버섯에서 발

생하여 피해를 주는 주요 해충으로는 버섯파리, 응애, 털두

꺼비하늘소, 선충류가 있다(Hyssey, 1972, 김과 황, 1996). 

톱밥배지 표고버섯에서 발생하는 버섯파리는 Lycoriella 

ingenua, Bradysia difformis, Bradysia longimentula, 

Bradysia trispinifera, Leptosciarella (Leptospina) sub-

dentata, Scatopsciara camptospina 및 Xylosciara in-

ornata 등 7종이 보고되었으며 이중에서 L. ingenua와 B. 

difformis가 우점종이다(Shin 등., 2012). 특히 L. ingenua

는 톱밥배지 표고버섯에서 발생하여 배지를 가해하여 스폰지

화 하여 균사체의 생육을 저해하거나, 균사체 및 자실체 조직

을 직접 가해하여 수확량을 저하시킨다. 

톱밥배지 표고버섯 재배지에서 L. ingenua는 연중 발생

하고 있지만 농가에서는 이렇다할 방제 방법이 없다. 다만 

김 등(2001)이 톱밥재배 표고버섯에서 피해를 주는 긴수염

버섯파리(Lycoriella mali)의 방제를 위하여 benfuracarb, 

fenthion, furathiocarb를 선발하였다. 그러나 농약잔류의 

문제가 있어 이용에 주의를 해야한다고 하였다. 이와같이 표

고버섯 재배에서 농약의 사용은 농약잔류와 저항성의 문제와 

함께 버섯이 자연 및 건강식품이라는 점에서 Bt제(Cantwell 

와 Cantelo, 1984, Choi 등., 1996), 곤충병원성 선충(김 

등, 2001) 등 생물적 방제에 대한 연구의 필요성이 제기되

고 있다.

표고 톱밥재배에서 검정날개버섯파리 
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ABSTRACT: Monitorings and management experiment of adult Lycoriella ingenua (Diptera: Sciaridae) in artificial sawdust grown 
shiitake mushroom cultivation were carried out by using yellow sticky traps and Hypoaspis aculeifer (Acari: Laelapidae) at Hwaseong, 
Buyeo and Cheongwon in 2012. The larvae of L. ingenua reduced commercial value of the mushroom by direct eating or retarding 
the growth of mushroom by spongifying the sawdust medium. The number of L. ingenua caught by traps showed the highest peak 
in late september resulting in 127.5~1,025.7, 87.4~743.6 and 133.7∼650.4 individuals per trap in Hwaseong, Buyeo and Cheongwon, 
respectively. Damage rate of fruiting bodies in shiitake mushroom by L. ingenua were 7.7∼30.3% in Hwaseong, 6.7∼25.3% in Buyeo and 
5.3∼26.0% in Cheongwon and showed the highest peak in late september. L. ingenua were effectively controlled when 30.3 individuals 
of H. aculeifer per ㎡ inoculated for three time with 7 to 14 days of interval. In Hwaseong, Buyeo and Cheongwon, density of L. ingenua 
which were caught on the yellow sticky traps were 168.2, 126.1, 132.5 individuals, respectively. And, damage rate of fruiting bodies by 
L. ingenua were 5.9%, 5.5% and 5.4% respectively. Both of the L. ingenua density and damage rate of mushroom reduced more than 
60% in all experimental site in contrast to the control treatment.
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따라서 본 연구는 톱밥배지 표고버섯 재배지에서 우점종

인 L. ingenua의 발생과 피해실태를 조사하고, 이를 토대

로 국내 토착 천적인 아큐레이퍼응애(Hypoaspis aculeifer)

를 이용하여 생물학적 방제 가능성을 알아보기 위하여 수행

되었다.

재료 및 방법

�검정날개버섯파리�Lycoriella�ingenua의�발생과�피해�조사

검정날개버섯파리 L. ingenua의 발생 및 피해는 2012년 

경기도 화성시 양감면 정문리, 충남 부여군 규암면 진변리, 

충남 청원군 미원면 기암1리의 톱밥배지 표고버섯 재배농가

에서 조사하였다. 이들 세 곳의 농가는 2월∼10월까지 표고

버섯을 재배하고 있었다. 경기도 화성시 농가는 1동이 165㎡ 

면적으로 10동을 재배하고 있었고, 충남 부여군 농가는 1동이 

330㎡로 3동을 재배하고 있었으며 충남 청원군 농가는 1동이 

330㎡로 4동을 재배하고 있었다. 각 지역의 재배사는 온도와 

습도조절 공조시설이 없어 차광망, 스프링쿨러 및 출입문 개

폐 등을 통해 평균 온도는 27±7℃, 습도는 80±15%를 유지

하고 있었다. L. ingenua의 발생조사는 각 농가 마다 1개의 

동을 고정조사구로 정하고 황색 끈끈이트랩(150×250mm, 

그린아그로텍)을 2m 간격으로 10개 끈끈이트랩을 작업에 지

장을 주지 않도록 양쪽 측장에 설치하였다. 그리고 10∼22일 

간격으로 농가를 방문하여 끈끈이트랩을 교체하면서 유인된 

성충의 마리수를 조사하였다. 피해는 유충으로 인하여 자실

체 갓 내부에 피해를 받은 것을 조사하였으며, 각 농가의 1개 

동에서 임의로 100개의 자실체를 1반복으로 3반복 조사하여 

피해율을 산정하였다. 

�아큐레이퍼응애를�이용한�Lycoriella� ingenua의�포장�

방제효과�조사

2012년 현재 버섯파리의 생물적 방제를 위하여 국내에서 

이용할 수 있는 것은 Bt제, 곤충병원성 선충, 아큐레이퍼응

애(Hypoaspis aculeifer)가 있는데 본 시험에서는 이중에서 

원예작물 재배지의 토양 및 육묘장의 상토에서 작은뿌리파리

의 생물적 방제제로 이용되는 토착 천적 아큐레이퍼응애를 

사용하였다. 천적 제품은 한 병(1,000ml)에 아큐레이퍼응애 

약충과 성충이 10,000마리가 들어있는 제품을 동부팜세레스

(주)에서 구입하여 방제에 사용하였다. 각 시험포장에서 아

큐레이퍼응애는 제품 구입시 표준처리밀도인 ㎡ 당 30.3마

리로 처리하였다. 처리일은 화성, 부여, 청원의 농가에서 동

일한 날짜에 이루어졌으며, 그 날짜는 8월 3일, 8월 11일, 8

월 20일이었다. 처리방법은 제품을 구입하여 뚜껑을 열고 병 

안의 내용물을 조금씩 손위에 올려놓고 배지위에 골고루 뿌

려주었다. 끈끈이트랩과 자실체의 피해수 조사방법과 조사

일은 발생 및 피해 조사와 동일하였다. 재배사 내의 환경관

리는 농가에서 일반적으로 관리하는 상태에서 시험을 수행하

였다. 각 지역의 재배사는 온도와 습도조절 공조시설이 없어 

차광망, 스프링쿨러 및 출입문 개폐 등을 통해 평균 온도는 

27±7℃, 습도는 80±15%를 유지하고 있었다. 아큐레이퍼

응애의 방제효과는 황색 끈끈이트랩을 이용하여 L. ingenua

의 성충 유인수와 자실체의 피해율을 조사하여 무처리구와 

비교하였다. 

결 과

검정날개버섯파리�Lycoriella�ingenua의�발생과�피해

톱밥배지 표고버섯 재배지에서 황색 끈끈이트랩을 이용

한 L. ingenua의 성충 유인수를 조사한 결과 화성에서는 트

랩 당 127.5∼1,025.7마리가 발생하였으며, 발생최성기는 9

월 26일이었다. 부여에서는 트랩 당 87.4∼743.6마리로 발

생최성기는 화성과 같이 9월 26이었고, 청원에서는 트랩 당 

133.7∼650.4마리로 동일한 발생최성기를 보였다(Fig. 1). 

화성, 부여 및 청원의 지역간 L. ingenua의 성충 유인수는 

부여와 청원은 트랩 당 성충 유인수가 유사하였으나, 화성에

서는 두 지역과 달리 성충의 발생밀도가 높았다. 지역별 L. 

ingenua의 성충 유인수는 다소 차이를 보였지만, 발생최성

기는 9월 하순으로 동일하였다. 톱밥배지 표고버섯은 일반적

으로 3월에서 10월까지 재배되고 있으며 본 조사에서와 같이 

9월 중 L. ingenua의 밀도가 발생최성기를 보이므로 이 기간 

중 재배 시에는 버섯파리의 관리에 만전을 기해야 하겠다.

L. ingenua을 비롯한 톱밥배지 표고버섯 재배지에 발생

하는 버섯파리류는 유충이 자실체를 직접 가해하여 상품성

Fig.�1.��Mean number of lycoriella ingenua adult attracted to yellow 
sticky trap in the artificial sawdust beds of a shiitake cultivation 
in hwaseong, Buyeo, and Cheongwon. 
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을 떨어뜨리거나, 배지 속에서 유충이 서식하면서 배지의 영

양분을 먹고 심하면 배지를 스폰지화하여 표고버섯 자실체

의 성장을 둔하시키는 피해를 유발하였다(Fig. 2). 그리고 

다른 버섯과 달리 표고버섯에서 나타나는 간접적인 피해로

는 갓 안쪽의 자실체를 가해하던 유충이 수확과정에서 발견

이 되지않고 제품화 된 이후에 소비자가 구입하는 과정에서 

유충이 관찰되어 제품이 전면 반환되는 피해도 발생하고 있

었다(Fig. 2). 조사시기별 표고버섯 자실체의 피해율은 화성

에서 7.7∼30.3%로 전체 조사기간의 평균이 19.2%였으며 8

월 30일에서 10월 18일까지는 평균 피해율보다 높았고, 9월 

26일에 30.3%로 가장 높았다(Fig. 3). 부여에서의 피해율은 

6.7∼25.3%로 평균 15.4%를 나타내었으며 9월 13일에서 10

월 18일까지는 평균 피해율보다 높았고, 9월 26일에 25.3%

로 가장 높았다. 청원에서의 피해율은 5.3∼26.0%로 평균 

14.8%를 나타내었으며 9월 13일에서 10월 18일까지는 평균 

피해율보다 높았고, 9월 26일에 26.0%로 가장 높았다. 따라

서 세 지역의 표고버섯 자실체 피해율은 L. ingenua의 성

충 유인수가 가장 많았던 시기와 일치하였으며 L. ingenua

의 성충 발생밀도와 자실체 피해율간에는 밀접한 관계가 있

었다. 

�아큐레이퍼응애를�이용한�Lycoriella� ingenua의�포장�

방제효과�조사

톱밥배지 표고버섯을 재배하는 화성, 부여, 청원에서 L. 

ingenua 등 버섯파리의 유충을 포식하는 토착 천적인 아큐

레이퍼응애의 방제효과를 조사하였다. 화성의 표고버섯 재

배농가에서는 무처리구의 황색 끈끈이트랩의 성충 유인수가 

평균 511.7 마리(127.5~1,025.7마리)였으나, 아큐레이퍼응

애 처리구는 평균 168.2마리(96.7~132.7마리)로 무처리구

에 비하여 적었다(Fig. 4). 또한 표고버섯 자실체의 피해율

도 무처리구는 7.7∼30.3%로 평균 19.2%였으나, 아큐레이

퍼응애 처리구는 3.0~10.7%로 평균 5.9%로 무처리구와 천

적 처리구간에 차이를 보였다(Fig. 4). 부여의 표고버섯 재배

농가에서는 무처리구의 황색 끈끈이트랩의 성충 유인수가 평

균 329.2마리(87.4~743.6마리)였으나, 아큐레이퍼응애 처

Fig.�3.  Mean percentage damage of fruit body by lycoriella ingenua 
larva in the artificial sawdust beds of a shiitake cultivation in 
hwaseong, Buyeo, and Cheongwon. 

Fig.�2.  Damage, larva and adult of  lycoriella ingenua in artificial 
sawdust bed of a shiitake Cutivation (a-D). (a) Damage of 
larvae infected sawdust bed. (B) larvae on the sawdust bed. 
(C) Damage of shiitake fruit body by larvae. (D) adult on the 
sticky trap. Fig.�4.��Mean number of lycoriella ingenua adult atttracted to yellow 

sticky trap(a) and percentage damage of a fruit body(B) in the 
artificial sawdust beds of a shiitake cultivation in hwaseong. 
The arrows represent treatment of hypoaspis aculeifer nymph 
and adult. 
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리구는 평군 126.1마리(76.3~203.5마리)로 무처리구에 비

하여 적었다(Fig. 5). 그리고 자실체의 피해율도 무처리구는 

6.7∼25.3%로 평균 15.4%였으나, 아큐레이퍼응애 처리구는 

3.7∼7.7%로 평균 5.5%를 나타내어 무처리구에 비하여 피

해율이 낮았다(Fig. 5). 청원의 표고버섯 재배농가에서는 무

처리구의 황색 끈끈이트랩의 성충 유인수가 133.7∼650.4

마리로 평균 333.7마리였으나, 아큐레이퍼응애 처리구는 

87.2∼210.6마리로 평균 132.5마리를 나타내어 무처리구

에 비하여 적었다(Fig. 6). 자실체의 피해율은 무처리구가 

5.3∼26.0%로 평균 14.8%였으나, 아큐레이퍼응애 처리구는 

4.3∼7.7%로 평균 5.4%를 나타내어 무처리구에 비하여 피

해율이 낮았다(Fig. 6). 

고 찰 

표고버섯 톱밥재배는 기존의 시설하우스를 이용할 수 있

어 투자비가 절감되고 원목재배에 비하여 수확기간을 1년 이

상 단축시킬 수 있으며 생산량도 크게 늘어 농가 소득 증대

에 일조를 하고 있다. 또한 표고버섯 원목재배는 여름철에 생

산량이 줄거나, 재배를 하더라도 품질이 저하되는 단점이 있

지만, 톱밥재배는 생산량이 떨어지지 않고 안전하게 재배할 

수 있어 소득증대를 꾀할 수도 있다. 이와같은 장점들로 인

하여 최근에는 표고버섯 원목재배에서 톱밥재배로 전환하는 

농가들이 늘고 있으나 버섯파리와 같은 해충들의 피해도 많

아지고 있다. 특히, 톱밥배지 표고버섯 재배지의 시설환경과 

관리적인 측면도 L. ingenua 등의 버섯파리의 발생과 피해

의 증가를 부추기고 있다. 즉, 표고버섯 재배사는 햇빛을 차

단하기 위하여 검은색 차광망이 연중 설치되어 있고, 자실체

의 생육을 촉진시키기 위하여 자주 스프링클러로 관수를 하

기 때문에 시설내의 배지와 바닥에 습기가 많으며 배지 자체

가 참나무의 톱밥을 발효하여 쌀겨 등과 혼합되어 있어 발생

환경과 먹이조건이 버섯파리가 가장 선호하는 조건하에서 재

배되고 있기 때문이다. 

톱밥재배 표고버섯에 발생하는 버섯파리는 Lycoriella 

ingenua, Bradysia difformis 등 7종이 보고될 만큼 최근 

심각한 피해가 나타나고 있다(Shin 등, 2012). 그러나 현재

로서는 표고버섯에서 버섯파리 방제용으로 등록된 약제는 없

다(KCPA, 2012). 그리고 느타리버섯, 양송이에 등록된 약

제도 teflubenzuron SP, cyromazine WP, diflubenzuron 

SP 등 3종류가 있는데 향후 표고버섯에 발생하는 버섯파리

의 방제에 우선 적용할 수 있는 약제들이다. 그러나 농가에

서는 잔류독성 및 약제에 대한 저항성 등의 문제로 살충제의 

사용시기가 제한적이라 버섯파리의 방제에 많은 어려움이 있

Fig.�5.  Mean number of lycoriella ingenua adult atttracted to yellow 
sticky trap(a) and percentage damage of a fruit body(B) in 
the artificial sawdust beds of a shiitake cultivation in Buyeo. 
The arrows represent treatment of hypoaspis aculeifer nymph 
and adult. 

Fig.�6.  Mean number of lycoriella ingenua adult atttracted to yellow 
sticky trap(a) and percentage damage of a fruit body(B) in the 
artificial sawdust beds of a shiitake cultivation in Cheongwon. 
The arrows represent treatment of hypoaspis aculeifer nymph 
and adult.
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다(김과 김; 1981, 전 등, 1990; 이 등, 2002). 따라서 방제

약제가 다양하지 못하고 사용시기에 제약이 많으며 효과가 

떨어지는 점들로 인하여 향후 표고버섯 톱밥재배지에서 L. 

ingenua 등의 버섯파리류의 발생과 피해는 많아지고 전국적

으로 확산이 우려된다. 실제로 본 조사에서와 같이 톱밥배지

로 표고버섯을 재배하는 경기도 화성, 충남 부여와 청원에서 

우점하여 발생하고 있던 L. ingenua의 성충수를 조사한 결

과 황색 끈끈이트랩 당 화성에서 127.5∼1,025.7마리, 부여

에서 87.4∼743.6마리, 청원에서 133.7∼650.4마리가 발생

하고 있었으며 발생최성기는 9월 26일이었다. 자실체의 피

해율도 화성에서 7.7∼30.3%, 부여에서 6.7∼25.3%, 청원

에서 5.3∼26.0%였다. 이와같은 L. ingenua의 성충 발생밀

도와 피해 경향은 육묘장에서 버섯파리의 일종인 작은뿌리파

리(Bradysia difformis)가 4월∼6월, 9월∼3월에 성충의 발

생밀와 수박의 유묘 피해율이 증가한다는 보고와 일치하였다

(김 등, 2000). 또한 느타리버섯에 발생하여 피해를 주는  긴

수염버섯파리(Lycoriella mali)도 3월∼6월 하순, 가을재배

시에 발생밀도와 피해가 많았다고 하였다(이 등, 1999). 한편 

L. ingenua는 톱밥배지 표고버섯 재배지에서 유충이 배지에 

발생하여 가해함으로써 피해가 심해지면 배지가 스폰지화 되

어 균사체의 생육을 저해하거나, 균사체 및 자실체의 조직을 

직접 가해하여 수확량을 저하시켰다. 이러한 피해증상은 느

타리버섯에서 발생하여 유충이 균사를 끊어먹음으로써 균사

결합을 파괴하고 배지로 파고 들어가 수량 감소와 품질저하

를 유발하는 긴수염버섯파리와 유사하였다(이 등, 1999). 특

히, 긴수염버섯파리와 같이 배지와 균사 및 자실체를 직접 가

해하여 수확량의 감소를 초래하는 L. ingenua의 발생과 피

해가 9월∼10월에 집중되는 경향은 가을재배 톱밥배지 표고

버섯이 가격을 높게 받을 수 있는 시기인 추석 전에 생산을 

집중시키는 점과의 상황을 감안한다면 농가에 끼치는 경제적 

피해는 더욱더 가중된다고 할 수 있다. 

표고 톱밥배지 재배지에서 다양한 버섯파리가 발생하고 

피해를 주고 있음에도 불구하고 현재로서는 발생밀도를 효

과적으로 감소시킬 수 있는 수단이 없는 실정이다. 버섯파

리의 적용약제를 늘리는 것도 우선적인 해결책이지만, 최근 

표고버섯이 건강 및 기능성식품이라는 인식으로 인하여 살

충제 사용은 한계가 있다. 현재 농가에서 관행적으로 사용하

는 살충제를 대체하고 친환경적으로 버섯파리를 방제할 수 

있는 수단이 필요한데 이를 만족시킬 수 있는 것이 토양서식

성 해충의 천적인 아큐레이퍼응애이다. 본 시험에서 화성, 

부여, 청원에서 아큐레이퍼응애를 ㎡ 당 30.3마리 밀도로 

7∼14일 사이의 간격으로 3회 처리한 결과 화성의 표고재배 

농가에서는 무처리구와 비교하여 성충 유인수와 자실체 피

해율이 각각 67.1%, 69.3%, 부여에서는 61.7%. 64.3%, 청

원에서는 60.3%, 63.5%가 감소하였다. 지금까지 국내에서

는 표고버섯 재배지에서 버섯파리를 생물적 방제한 사례는 

없다. 다만 느타리버섯 재배지에서 긴수염버섯파리와 버섯

혹파리(Mycophila speyeri)를 생물적 방제하기 위하여 Bt

제(Choi 등, 1996)와 곤충병원성 선충(김 등, 2001; 김 등, 

2004)을 이용한 경우가 있다. 또한 원예작물 재배지에서는 

육묘장, 초화류 및 포인세티아 재배지에서 피해가 많은 작

은뿌리파리를 생물학적으로 방제하기 위하여 곤충병원성 선

충(Steinernema carpocapsae)를 이용하여 우수한 효과를 

거둔바 있다(김 등, 2003; 김 등, 2004; 전 등, 2007). 외국

에서는 토양서식성 포식응애, Geolaelaps sp. nr. acule-

ifer를 방사하여 버섯파리의 일종인 Bradysia 속 파리 유충

과 성충수를 10주 동안 성공적으로 감소시켰으며(Gillespie 

and Quiring, 1990), 갯파리 일종인 Scatella tenuicosta

에 아큐레이퍼응애를 이용하여 2∼3주 후에 84∼100%의 

방제효과를 나타내었다(Vänninen and Koskula, 2004). 

또한 아큐레이퍼응애와 유사한 뿌리이리응애가 일반 토양

보다는 상토가 공극이 넓기 때문에 표층으로부터 2∼12cm 

깊이까지 침입하는 활발한 행동과 높은 포식력으로 버섯파

리 일종인 L.ingenua와 Megaselia halterata의 밀도감소 

효과가 높았다고 하였다(Jess와 Bingham, 2004; Jess와 

Schweizer, 2009). 따라서 톱밥재배 표고버섯에서 톱밥배

지가 일반토양 보다 공극이 넓고 배지가 비닐에 싸여 있지만 

배지의 아래쪽으로 이동이 용이하며 배지와 배지사이도 활

발하게 이동할 수 있는 장점이 있는 버섯파리의 포식성 천적

인 아큐레이퍼응애를 활용한다면 효과적으로 버섯파리의 밀

도를 낮출 수 있으리라 생각된다. 이상의 결과를 종합하면 

톱밥배지 표고버섯 재배지에서 발생밀도도 높고, 자실체의 

피해율도 20%로 경제적으로 심각한 피해를 주고 있는 검정

날개버섯파리 L. ingenua를 아큐레이퍼응애를 이용하면 발

생밀도도 줄이고, 자실체의 피해율을 5% 이내로 줄일 수 있

어 표고버섯 재배농가에서 아큐레이퍼응애를 적극적으로 이

용할 것이 기대된다. 

적 요

톱밥배지 표고버섯 재배지에서 황색 끈끈이트랩을 이용한 

Lycoriella ingenua의 성충 유인수를 조사한 결과 9월 26

일에 화성에서는 트랩 당 127.5∼1,025.7마리, 부여에서는 

87.4∼743.6마리, 청원에서는 133.7∼650.4마리로 세 지역

에서 9월 하순에 발생최성기를 보였다. L. ingenua는 유충

이 자실체를 직접 가해하여 상품성을 떨어뜨리거나, 배지 속

에서 유충이 서식하면서 배지의 영양분을 먹고 심하면 배지

를 스폰지화하여 표고버섯 자실체의 성장을 저하시키는 피해

증상을 나타내었다. L. ingenua의 표고버섯 자실체의 피해
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율은 화성에서 7.7∼30.3%, 부여에서는 6.7∼25.3%, 청원

에서는 5.3∼26.0%로 세 지역에서 9월 하순에 피해가 많았

다. 톱밥배지 표고버섯을 재배하는 화성, 부여, 청원에서 천

적인 아큐레이퍼응애를 이용하여 L. ingenua의 방제효과를 

알아본 결과 ㎡ 당 아큐레이퍼응애의 약충과 성충을 30.3마

리 밀도로 7∼14일 간격으로 3회 처리하여 우수한 방제효과

를 얻었다. 화성의 표고재배 농가에서는 아큐레이퍼응애 처

리구에서 L. ingenua의 성충 유인수가 끈끈이트랩 당 평균 

168.2마리, 자실체 피해율은 평균 5.9%로 무처리구와 비교

하여 각각 67.1%, 69.3%가 감소되었다. 부여와 청원의 표

고재배 농가에서는 끈끈이트랩 당 성충 유인수가 각각 평균 

126.1마리, 132.5마리였고 자실체의 피해율은 5.5%, 5.4%로 

성충 유인수는 무처리구와 비교하여 각각 61.7%, 60.3%, 자

실체 피해율은 64.3%, 63.5%가 감소되었다. 
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