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서 론

응애는 식물을 흡즙하여 피해를 주는데 흡즙으로 인해
생육이 부진해지거나 기형화되기도 하며 바이러스를 매개

하거나 다른 식물 병의 발병을 촉진시키기도 한다. 이들 식
식성 응애류는 각종 경제작물의 중요한 해충군의 하나로
서 Tetranychidae, Eriophyoidae, Tarsonemidae과의 응애가
주로 피해를 주고 있다(Hoy, 2011). 

ABSTRACT. Zoysiagrass mite, Aceria zoysiae is one of the main turfgrass pests causing significant damage on zoysiagrass. In this
study we investigated damage by zoysiagrass mite for the selection of zoysiagrass mite-resistance turfgrass individual in natural
collected turfgrass isolates transplanted in genetic resources conservation area. In the results of investigation of 295 turfgrass
isolates collected from Korea, damage level was different depending on turfgrass species and individuals. Zoysia japonica was
highly damaged representing 97.6%, followed by hybrid zoysia and Z. sinica with damage percentages of 87.7% and 81.1%
respectively. Additionally, 2 individuals of Z. macrostachya were also damaged by zoysiagrass mite. However several individuals
were not damaged by zoysiagrass mite in green house and field. Damage by zoysiagrass mite was occurred from May and peak at
after July in field. The study highlighted some important resistant turfgrass individuals which can be used in the management of
zoysiagrass mite.
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응애는 잔디에도 피해를 주는데, 흡즙부위의 엽록체가 파
괴되어 황화되거나 엽 전체가 마르기도 한다(Potter, 1998).
잔디 재배지에서는 뗏장 형성이 불량하여 생산에 차질을
가져오기도 한다. 한지형 잔디에는 Oligonychus pratensis, 보
리응애(Petrobia latens), 클로버응애(Bryobia praetiosa),
Penthaleus major, Abacarus hystrix, Aculodes mckenziei 등이
피해를 주는 것으로 알려져 있고, 난지형 잔디에는 Aceria
cynodoniensis, A. slyhuisi, 잔디혹응애(A. zoysiae)등이 피해
를 주는 것으로 알려져 있다(Potter, 1998; Cranshaw et al.,
2012; Hudson and Reinert, 2012; McMaugh, 2012).
우리나라에서 가장 많이 재배 또는 이용되고 있는 Zoysia
속 잔디에 피해를 주는 응애는 Aceria (=Eriophyes)속의 혹
응애로서 (McMaugh, 2012) 기주 특이성이 높은 것으로 알
려져 있다(Skorocka et al., 2010). Aceria속의 혹응애 중 A.
zoysiae는 미국에서 최초로 잔디에 피해를 주는 종으로 기
재되었는데(Baker et al., 1986) 우리나라에서는 Park et al.
(2012)에 의해 공식적으로 피해가 보고되었다. 하지만 실제
적인 피해는 Choo et al. (2000)이 군포와 안성의 골프장 들
잔디(Zoysia japonica)와 금잔디(Z. matrella)에서 피해를 확
인하여 기록하였다. 또한 잔디혹응애는 우리나라의 잔디 재
배농가에 발생하는 중요한 해충 중 하나이다(Lee et al., 2014a).
잔디혹응애의 피해를 받은 잔디는 잎의 한쪽이 종으로
말리는데 말려진 잎은 잔디혹응애의 흡즙으로 인하여 황
화되면서 피해가 심하면 잎이 고사된다. 잔디깎기 작업을
주기적으로 하는 골프장에서는 잔디혹응애의 피해를 받은
잔디들의 엽색이 노랗게 되어 전체적인 잔디의 엽색이 초
록색으로 균일하게 나타나지 않고 불규칙적인 노란색을 띠
게 되어 시각적 균일성을 떨어뜨린다(Park et al., 2012). 잔
디혹응애는 한국잔디류에 전체적으로 피해를 주는 것으로
알려져 있는데(Baker et al., 1986) 국내의 선행조사에서는
들잔디와 금잔디에서만 피해가 보고되었다(Choo et al.,
2000; Lee et al., 2014a). 
잔디혹응애가 골프장과 잔디재배지에서 주요 해충으로
부각되고 있음에도 불구하고, 잔디혹응애의 생태나 방제와
관련된 연구는 국내에서 전무한 실정이다. 본 연구는 잔디
혹응애의 기초적인 섭식생태를 파악하기 위하여 우리나라
자생 잔디 유전자원을 수집하여 관리하고 있는 경남 진주
의 남부산림자원연구소 잔디유전자원 재배시설에서 국내
채집 잔디 유전자원의 종별 및 수집 계통별 잔디혹응애 피
해차이를 조사하였다. 

재료 및 방법

조사장소

2010년부터 2012년까지 국립산림과학원 남부산림자원연

구소에서 우리나라 전역의 잔디 자생지에서 잔디를 수집
하여 보존하고 있는 지역개체들을 대상으로 잔디혹응애 피
해를 조사하였다. 조사는 Kang et al. (2016)이 잔디깨알비
단벌레(Aphanisticus congener) 조사를 수행하였던 동일 장
소에서 수행하였는데 유리 온실의 화분에서 재배되고 있
는 잔디와 유리 온실 옆 야외 보전원에서 재배되고 있는
잔디를 대상으로 수행하였다. 

잔디 유전자원 지역개체 보전원 온실에서 피해조사

온실에서 관리되고 있는 잔디의 채집지별 지역개체수는
295개체이었는데, 중지(hybrid zoysia) 114개체, 들잔디 84
개체, 갯잔디(Z. sinica) 37개체, 금잔디 35개체, 버뮤다그래
스(Cynodon dactylon) 23개체, 왕잔디(Z. macrostachya) 2개
체이었다. 이들 개체들은 한국잔디유전자원(Lee et al., 2014b)
의 한국잔디 종류 특징에 근거하여 분류 된 종들로 관리의
편의를 위하여 임의의 코드번호를 부여하여 관리하였다. 수
집된 잔디 종은 들잔디, 왕잔디(Z. macrostachya), 갯잔디, 금
잔디, 중지(hybrid Zoysia), 버뮤다그라스로 각 서식지에서
채집한 뒤 25×45 cm 크기의 화분에 이식하여 유리온실에
서 관리하는 것들이었다. 각 지역개체들이 심어져 있는 화
분은 무작위로 배열하여 일률적으로 관수를 하였고, 조사
기간 중 비료와 농약의 살포는 없었다. 개체별 잔디혹응애
피해조사는 2013년 3월23일, 4월 20일, 5월 19일, 6월 19일,
7월 19일, 8월 20일, 9월 17일, 10월 19일 실시하였다. 지역
개체들이 자라고 있는 화분에서 10개의 잔디 줄기를 임의
로 선택하여 각 줄기에서 잔디혹응애에 의한 잎 말림 현상
을 보이는 줄기 수를 조사하였다. 각 채집 개체 잔디들은
하나의 화분에만 증식되고 있었기 때문에 화분별로 10개
의 줄기를 한 반복으로 3반복 조사하였다. 각각의 화분은
온실 내에서 다른 시험을 위하여 부정기적으로 위치가 바
뀌었으며 증식상태가 불량하여 30개체가 되지 못하거나 표
식이 불량한 개체는 조사결과에서 배제하고 분석하였다. 7
월 5일과 9월 10일, 10월 10일에 깎기 작업을 하였는데, 7
월에는 7-8 cm, 9월에는 5 cm, 10월에는 2 cm 예고로 깎기
작업을 하였다. 9월과 10월에는 깎기 작업 7일 후에 조사
를 하였으나 대부분의 잔디에서 잔디혹응애에 의한 잎말
림 증상을 판단하기 어려워 결과에서 배제하였다.

야외 지역개체 보전원에서 피해조사

국내 자생 잔디의 잔디혹응애에 대한 피해 정도 조사는
경남 진주의 남부산림자원연구소 잔디 지역개체 보전포장
에서 2013년에 수행하였다. 전시포 내의 잔디는 들잔디 94
개체, 갯잔디 33개체, 왕잔디 10개체, 금잔디 33개체, 비단
잔디 1개체, 중지 26개체, 버뮤다그래스 21개체로 전체 321
개체여였다. 지역개체 보전포장은 가로 ×세로 1 m 크기의
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나무 격자에 각지로부터 수집한 잔디 개체들을 이식하여
보존하는 포장으로 계통 간 50 cm의 간격을 두어 서로 섞
이지 않게 관리하였다. 잔디에 새순이 돋아나는 5월부터
10월까지 한 달 간격으로 잔디혹응애의 피해엽률을 조사하
였는데 5월 19일, 6월 19일, 7월 19일, 8월 20일, 9월 17일,
10월 19일 조사하였다. 조사는 온실에서의 조사와 동일하
게 구역 내 세 지점에서 각각 10개의 잔디 줄기를 임의
로 선정하여 잔디혹응애 피해 잎이 있는 줄기수를 조사
하였다. 조사기간 중 농약의 살포는 없었으며 관수는 자연
강우에 의존하였고, 7월 5일과 9월 10일, 10월 10일에 깎
기 작업을 수행하였다. 9월 이후에는 잔디 예고를 낮게 하
여 잔디혹응애의 피해를 육안으로 확인하기 어려워 5월부
터 8월까지 조사한 결과로 피해율을 산정하였다.

통계분석

온실에서 잔디혹응애에 의한 잔디 수집 지역개체별 피해
율은 2013년 3월부터 8월까지 월별로 처리평균간 피해율
차이를 분산분석하였으며, 3월에서 8월까지 피해율의 평균
값으로 잔디 종별 피해율을 비교하였다(Statistix 8, 2003).
월별 잔디혹응애 피해 변화를 알아보기 위하여 전체 조사
잔디 중 피해율이 높은 30계통을 선택하여 월별 피해율 변
화를 비교하였다. 지역개체 보전원 야외 조사 결과는 피해
가 발생한 잔디들만 대상으로 5월부터 8월까지의 월별 평
균 피해율을 이용하여 개체별 피해율 차이를 분산분석하
였다(Statistix 8, 2003).

결 과

지역개체 보전원 온실에서 국내 자생 잔디류 초종 및 지

역개체 간 피해 조사 

잔디혹응애의 피해는 잔디의 종과 채집 개체에 따라 차
이가 있었다(Fig. 1, Table 1, 2, 3, 4, 5). 
동일 초종 내 각 채집 개체들의 잔디혹응애 평균 피해율
은 들잔디가 9.5%로 가장 높았으며 중지가 7.5%, 왕잔디가
6.5%, 갯잔디가 2.5%의 피해율을 보였다. 피해율이 가장 낮
은 초종은 버뮤다그래스로 피해율은 1.0%였다(Fig. 1). 
잔디혹응애의 피해율은 월별로 차이가 있었다(df=5, 171,

F=56.8, P<0.0001). 잔디혹응애 피해율이 높았던 30개 계통
의 잔디를 대상으로 온실에서 월별 피해율 변화를 조사한
결과, 4월까지는 22%의 피해율을 보였으나 5월부터 피해
율이 83%로 급증하였으며 6월에도 71%로 높은 피해율을
나타내었다. 그러나 잔디 깎기 작업이 이루어진 7월에는
피해율이 16%로 급감하였다(Fig. 2). 들잔디의 채집 지역개
체별로 3월부터 8월까지 잔디혹응애 피해율을 조사한 결
과는 Table 1과 같았다. 전체 84 채집 개체들 중 잔디혹응

애의 피해가 없었던 개체는 zn1046과 zn8이었으며 가장 피
해가 많았던 계통은 z1037로 피해율이 4.7%였다. 
금잔디의 경우 전체적으로 피해율이 낮았는데, 잔디혹응
애 피해가 없었던 개체는 9개체였다. 수집개체들 중 피해
율이 높은 개체는 zn4078로 0.69%의 피해율을 보였고, zn4079
가 0.17%, zn4042, zn4072, zn4077이 0.11%의 피해율을 보
였다(Table 2). 
중지들 중에서는 14계통이 잔디혹응애의 피해가 없었는
데, 전북 부안, 태안, 전남 신안, 여수, 경남 진주, 제주도
제주시 등 다양한 지역에서 수집된 계통이었다(Table 3). 중
지 지역계통 중 잔디혹응애의 피해가 가장 심했던 계통은
밀록이었다. 반면 건희의 경우 낮은 잔디혹응애 피해율을
보였고, 세녹의 경우도 잔디혹응애에 대한 피해율은 0.33%
로 감수성은 낮았다(Table 3). 

Fig. 1. Mean damage rate (± SD) of turfgrass by zoysiagrass
mite on different turfgrass species in greenhouse of genetic
resources conservation in Jinju, Gyeongnam. Damage
rate = (number of damaged leaf by mite/ total surveyed
leaves)×100. Data was calculated by mean damaged rate of each
individual in each turfgrass species. 

Fig. 2. Monthly fluctuations in damage rates (± SD) of turfgrass
by zoysiagrass mite in greenhouse of turfgrass genetic resources
conservation in Jinju, Gyeongnam. Damage rate = (number of
damaged leaf by mite/ total surveyed leaves)×100. Thirty highly
damaged turfgrass were selected from 295 turfgrass isolates for
data analysis. 
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Table 1. Mean damage rate of Zoysia japonica individual by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources
conservation.

Individual
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

Cj1007 0.67 ghiz 0.00 i 0.00 o 1.34 klm 0.34 f 0.00 g 0.39 n-t
Cj1018 0.00 i 0.34 hi 0.00 o 0.00 m 0.00 f 1.34 c-f 0.28 p-t
Cj1019 0.00 i 1.00 f-i 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.34 fg 0.22 p-t
Cj1025 0.00 i 3.34 cd 0.34 no 0.67 klm 0.00 f 0.34 fg 0.78 k-r
Ck1027 0.34 hi 1.00 f-i 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.22 p-t
Ck1028 0.00 i 1.67 e-h 1.00 l-o 0.34 lm 0.00 f 1.34 c-f 0.72 k-s
S21 2.34 c-f 3.67 bc 8.67 ab 4.67 efg 0.67 ef 1.67 cde 3.61 bc
S22 −

y 5.34 a 5.34 def 3.40 g-j 1.00 def 2.34 bc 3.47 bcd
S6 2.00 d-g 0.34 hi 1.00 l-o 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.56 m-t
S7 0.67 ghi 1.67 e-h 2.00 j-n 0.00 m 0.34 f 0.34 fg 0.83 j-q
S8 1.00 f-i 2.00 d-g 1.34 l-o 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.72 k-s
S9 1.00 f-i 1.00 f-i 0.34 no 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.39 n-t
Sn001 0.00 i 0.00 i 0.00 o 0.34 lm 0.00 f 0.34 fg 0.11 rst
Z1008 0.34 hi 0.00 i 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.34 fg 0.11 rst
Z1014 2.34 c-f 0.00 i 9.34 a 8.00 abc 1.00 def 2.00 bcd 3.78 b
Z1026 3.00 bcd 0.00 i 1.34 l-o 4.34 fg 0.00 f 0.34 fg 1.50 hij
Z1027 2.00 d-g 1.67 e-h 6.00 cde 7.00 bcd 0.00 f 0.34 fg 2.84 de
Z1029 0.34 hi 0.00 i 0.34 no 0.67 klm 0.00 f 0.34 fg 0.28 p-t
Z1037 3.67 bc 3.34 cd 10.00 a 9.00 a 2.00 bcd 0.00 g 4.67 a
Z1038 0.67 ghi 2.34 c-f 4.00 f-i 9.37 a 0.34 f 1.00 d-g 2.94 cde
Z1039 0.00 i 0.00 i 0.00 o 1.00 klm 0.00 f 0.00 g 0.17 q-t
Z1040 0.34 hi 0.34 hi 3.67 f-j 4.00 fgh 4.00 a 0.00 g 2.06 fgh
Z1046 0.34 hi 0.67 ghi 0.00 o 2.34 h-k 0.00 f 0.34 fg 0.61 l-t
Z1048 0.00 i 0.34 hi 4.37 e-h 4.34 fg 2.34 bc 4.34 a 2.61 ef
Z1050 4.00 b 2.00 d-g 3.34 g-k 1.67 j-m 0.00 f 0.00 g 1.83 ghi
Z1051 0.00 i 0.67 ghi 0.00 o 1.34 klm 0.00 f 1.34 c-f 0.56 m-t
Z1055 1.00 f-i 2.67 cde 0.00 o 0.00 m 0.34 f 0.34 fg 0.72 k-s
Z1056 2.00 d-g 1.00 f-i 0.00 o 8.67 ab 1.00 def 0.00 g 2.11 fgh
Z1059 0.34 hi 0.00 i 1.00 l-o 5.00 efg 1.00 def 0.00 g 1.22 i-m
Z1060 0.00 i 0.34 hi 2.67 h-l 1.00 klm 0.00 f 0.00 g 0.67 k-t
Z1063 0.34 hi 1.00 f-i 1.00 l-o 5.34 def 0.34 f 0.00 g 1.33 ijk
Z1064 1.67 d-h 0.00 i 7.67 ab 3.40 g-j 1.00 def 0.00 g 2.28 efg
Z1065 0.00 i 0.67 ghi 2.34 i-m 2.00 i-l − 0.00 g 0.83 j-q
Z1067 2.34 c-f 1.34 e-i 10.00 a 0.00 m 2.34 bc 1.00 d-g 2.83 de
Z1069 0.34 hi 0.34 hi 1.67 k-o 3.40 g-j 0.34 f 0.00 g 1.00 j-o
Z1070 0.00 i 0.00 i 0.00 o 0.67 klm 0.00 f 0.00 g 0.11 rst
Z1075 0.00 i 0.67 ghi 0.34 no 1.34 klm 0.00 f 0.00 g 0.39 n-t
Z1084 0.34 hi 0.34 hi 10.00 a 8.34 ab 1.00 def 1.67 cde 3.61 bc
Z1085 0.34 hi 0.00 i 0.00 o 0.00 m 0.34 f 0.00 g 0.11 rst
Z1089 1.67 d-h 0.00 i 3.34 g-k 1.00 klm 0.00 f 0.34 fg 1.06 j-n
Z1094 3.67 bc 1.00 f-i 4.67 efg 3.67 f-i 0.34 f 0.67 efg 2.34 efg
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Table 1. Mean damage rate of Zoysia japonica individual by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources
conservation (continued).

Individual
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

Z1102 0.00 i 0.00 i 0.34 no 0.00 m 0.00 f 1.00 d-g 0.22 p-t
Z1103 0.34 hi 1.67 e-h 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.33 o-t
Z1108 0.00 i 1.00 f-i 0.34 no 0.00 m 0.67 ef 0.00 g 0.33 o-t
Z1111 0.34 hi 0.67 ghi 0.67 mno 1.34 klm 0.00 f 1.00 d-g 0.67 k-t
Z1119 2.67 b-e 0.00 i 0.00 o 0.67 klm 0.00 f 0.00 g 0.56 m-t
Z1120 1.67 d-h 1.67 e-h 2.34 i-m 0.34 lm 0.34 f 0.00 g 1.06 j-n
Z1121 1.34 e-i 1.00 f-i 0.00 o 0.00 m 0.34 f 0.00 g 0.44 n-t
Z1122 − 0.67 ghi 0.34 no 0.67 klm 0.67 ef 1.34 c-f 0.73 k-s
Z1123 2.34 c-f 1.00 f-i 0.34 no 0.67 klm 0.00 f 0.67 efg 0.83 j-q
Z1124 0.34 hi 0.67 ghi 0.00 o 1.00 klm 0.00 f 0.00 g 0.33 o-t
Z1126 0.00 i 0.00 i 0.34 no 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.06 st
Z1127 1.00 f-i 0.34 hi 1.34 l-o 1.00 klm 0.34 f 0.67 efg 0.78 k-r
Z1128 2.67 b-e 5.00 ab 0.00 o 4.67 efg 0.67 ef 2.00 bcd 2.50 efg
Z1129 0.34 hi 2.34 c-f 1.00 l-o 0.34 lm − 0.34 fg 0.72 k-s
Z1133 1.34 e-i 0.34 hi 6.67 cd 4.67 efg 1.67 cde 0.34 fg 2.50 efg
Z1134 1.34 e-i 1.00 f-i 1.67 k-o 6.34 cde 0.34 f 3.00 b 2.50 efg
Z1135 − 0.00 i 0.00 o 0.34 lm 0.00 f 1.00 d-g 0.37 p-t
Z1136 3.00 bcd 1.00 f-i 1.67 k-o 2.00 i-l 0.00 f 0.00 g 1.28 i-l
Z1137 0.67 ghi 0.00 i 0.00 o 0.67 klm 0.34 f 0.00 g 0.28 p-t
Z1138 1.34 e-i 1.34 e-i 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.67 efg 0.56 m-t
Z1139 1.00 f-i 0.34 hi 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.22 p-t
Z1141 2.34 c-f 2.34 c-f 0.67 mno 2.00 i-l 0.00 f 0.00 g 1.22 i-m
Z1143 0.67 ghi 1.34 e-i − 0.67 klm 0.00 f 0.00 g 0.53 n-t
Zn1018 0.00 i 0.67 ghi 0.00 o 0.34 lm 2.00 bcd 0.00 g 0.50 n-t
Zn1040 0.67 ghi 0.34 hi 0.00 o 1.67 j-m 1.67 cde 1.00 d-g 0.89 j-p
Zn1043 0.00 i 0.34 hi 0.00 o 0.34 lm 0.34 f 0.00 g 0.17 q-t
Zn1045 1.67 d-h 2.34 c-f 10.00 a 9.37 a 0.34 f 0.00 g 3.94 b
Zn1046 − 0.00 i 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.00 t
Zn1051 0.00 i 0.00 i 0.00 o 4.00 fgh 0.67 ef 0.00 g 0.78 k-r
Zn1052 0.00 i 0.67 ghi 0.00 o 1.34 klm 0.00 f 0.00 g 0.33 o-t
Zn1053 0.00 i 0.67 ghi 0.34 no 2.00 i-l 0.67 ef 0.34 fg 0.67 k-t
Zn1055 − 1.67 e-h 0.00 o 1.34 klm 0.34 f 0.00 g 0.67 k-t
Zn1060 0.34 hi 0.67 ghi 0.00 o 2.00 i-l 0.67 ef 0.00 g 0.61 l-t
Zn1063 0.34 hi 0.67 ghi 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.67 efg 0.28 p-t
Zn1072 − 0.00 i 0.34 no 0.00 m 0.00 f 0.34 fg 0.13 q-t
Zn1080 5.67 a 0.67 ghi 0.00 o 1.00 klm 0.34 f 0.00 g 1.28 i-l
Zn1083 0.00 i 0.00 i 0.00 o 0.00 m 1.00 def 0.00 g 0.17 q-t
Zn1086 − 0.00 i 0.34 no 0.67 klm 0.67 ef 0.00 g 0.33 o-t
Zn6 0.00 i 0.34 hi 0.00 o 0.34 lm 0.00 f 1.34 c-f 0.33 o-t
Zn7 1.00 f-i 1.34 e-i 3.34 g-k 1.67 j-m 0.34 f 0.00 g 1.28 i-l
Zn8 0.00 i 0.00 i 0.00 o 0.00 m 0.00 f 0.00 g 0.00 t
Zn9 0.00 i 0.00 i 0.00 o 1.34 klm 3.00 ab 0.34 fg 0.78 k-r
Jenice 0.00 i 0.67 ghi 10.00 a 9.67 a 1.67 cde 1.00 d-g 3.83 b
zMeans followed by the same letter in each month are not significantly different at P<0.05 by LSD test. yMissing data.
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갯잔디 수집개체별 잔디혹응애 피해율은 Table 4와 같
았다. 잔디혹응애의 피해가 전혀 없었던 개체는 전체 수집
37개체들 중 7개체였는데 피해가 가장 높은 개체는 zn2097

으로 1.06%의 피해율을 보였고, zn2076은 0.5%, zn2028과
2076은 0.33%, zn2062는 0.28%의 피해율을 보였다.
버뮤다그래스도 잔디혹응애 피해율이 낮았는데, 전체 수

Table 2. Mean damage rate of Zoysia matrella individual by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources
conservation.

Individual 
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

Cj4016 0.00 ez 0.00 c 0.00 0.00 b 2.33 a 0.33 ab 0.44 ab
Cj4017 2.00 a 0.33 bc 0.00 0.33 b 0.33 bc 0.00 b 0.50 a
S20 0.00 e 0.67 ab 0.00 1.33 a 0.33 bc 0.67 a 0.50 a
Z4035 0.34 de 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
Z4045 0.34 de 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
Z4052 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Z4057 0.34 de 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
Z4058 0.00 e 0.67 ab 0.00 1.33 a 0.67 b 0.00 b 0.44 ab
Z4066 0.34 de 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.33 ab 0.11 def
Z4080 0.00 e 0.33 bc 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
Z4082 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Z4086 0.67 cde 0.33 bc 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.17 def
Z4091 0.34 de 0.33 bc 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.11 def
Z4092 0.00 e 0.00 c 0.00 0.33 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
Z4099 0.00 e 0.67 ab 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.11 def
Z4100 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Z4109 1.67 ab 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.28 bcd
Z4114 0.34 de 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
Zn4010 0.00 e 1.00 a 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.17 def
Zn4015 0.67 cde 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.11 def
Zn4020 1.34 abc 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.22 cde
Zn4025 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Zn4035 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Zn4041 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Zn4042 0.34 de 0.33 bc 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.11 def
Zn4049 0.67 cde 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.11 def
Zn4054 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Zn4057 0.00 e 0.33 bc 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
Zn4065 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Zn4067 0.00 e 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 f
Zn4071 0.34 de 0.33 bc 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.11 def
Zn4077 0.00 e 0.67 ab 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.11 def
Zn4078 2.00 a 0.33 bc 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.69 abc
Zn4079 1.00 bcd 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.17 def
Zn4082 0.34 de 0.00 c 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.06 ef
zMeans followed by the same letter in each month are not significantly different at P<0.05 by LSD test. 
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Table 3. Mean damage rate of hybrid zoysia individual by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources
conservation.

Individual
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

Cf6033 0.00 eZ 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Cf6034 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Cf6035 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Cf6036 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.33 hi 0.06 ab
Cj6003 0.33 de 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.33 hi 0.11 zab
Cj6004 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.33 op 0.67 hij 0.00 i 0.17 y-b
Cj6005 0.00 e 0.00 h 0.00 j 3.33 g-j 0.00 j 0.00 i 0.56 s-b
Cj6006 0.67 cde 0.33 gh 0.33 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.22 x-b
Cj6008 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Cj6009 0.67 cde 0.00 h 0.67 ij 0.00 p 0.33 ij 0.00 i 0.28 w-b
Cj6010 0.33 de 0.67 fgh 0.00 j 0.00 p 0.00 j − 0.20 x-b
Cj6011 0.00 e 1.00 e-h 0.67 ij 0.67 nop 0.00 j 0.00 i 0.39 u-b
Cj6012 0.33 de 0.67 fgh 0.67 ij 0.33 op 0.00 j 0.00 i 0.33 v-b
Cj6013 1.67 ab 0.67 fgh 10.00 a 6.33 bcd 0.67 hij 0.00 i 3.22 ab
Cj6014 0.67 cde 0.33 gh 2.00 f-i 0.33 op 0.00 j 0.00 i 0.56 s-b
Cj6015 0.00 e 0.67 fgh 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.11 zab
Cj6020 0.33 de 0.33 gh 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.33 hi 0.17 y-b
Cj6021 0.00 e 0.00 h 0.33 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.06 ab
Cj6022 0.67 cde 0.67 fgh − 0.00 p 0.33 ij 0.00 i 0.33 v-b
Cj6023 0.00 e 0.33 gh 0.00 j 0.33 op 0.00 j 1.00 f-i 0.28 w-b
Cj6024 0.00 e 0.67 fgh − 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.13 y-b
Cj6026 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Cj6030 0.33 de 0.00 h 2.67 d-g 1.33 l-p 2.33 efg 6.33 a 2.17 e-i
Cj6031 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.67 nop 0.67 hij 2.00 d-g 0.56 s-b
Cj6032 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 5.00 d 0.67 ghi 0.94 o-v
Ck6002 0.33 de 0.00 h − 0.33 op 0.33 ij 0.67 ghi 0.33 v-b
Ck6029 0.33 de 0.00 h − 0.33 op 0.00 j 0.00 i 0.13 y-b
Cs6037 0.33 de 0.00 h 0.00 j 1.00 m-p 0.33 ij − 0.33 v-b
Cs6038 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Cs6039 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Cs6040 0.00 e 0.00 h 0.33 j 0.67 nop 1.33 ghi 0.67 ghi 0.50 t-b
Cs6041 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.33 ij 0.00 i 0.06 ab
S5 0.00 e 0.00 h 1.00 hij 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.17 y-b
S13 0.00 e 0.67 fgh 0.00 j 0.67 nop 0.67 hij 0.00 i 0.33 v-b
S15 0.67 cde 0.00 h 0.33 j 0.00 p 0.00 j 0.33 hi 0.22 x-b
S16 1.33 abc 2.33 cd 0.33 j 0.00 p 1.00 hij 0.00 i 0.83 p-x
S17 1.00 bcd 3.33 bc 6.67 b 0.67 nop 0.00 j 0.67 ghi 2.06 f-j
S18 1.00 bcd 0.33 gh 0.67 ij 3.33 g-j 1.67 fgh 0.33 hi 1.22 l-r
S19 0.00 e 0.67 fgh 1.00 hij 0.67 nop 0.00 j 0.00 i 0.39 u-b
Z6004 0.00 e 1.67 def 0.00 j 1.00 m-p 0.67 hij 0.00 i 0.56 s-b
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Table 3. Mean damage rate of hybrid zoysia individual by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources
conservation (continued).

Individual
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

Z6005 0.67 cde 1.00 e-h 0.00 j 3.00 h-k 8.00 ab 2.33 c-f 2.50 d-g
Z6006 0.33 de 2.00 de 2.33 e-h 0.67 nop 0.33 ij 0.00 i 0.94 o-v
Z6009 0.00 e 0.67 fgh 4.00 cd 4.00 fgh 6.67 c 1.00 f-i 2.72 b-e
Z6010 0.00 e 0.00 h 0.00 j 4.00 fgh 0.33 ij 0.67 ghi 0.83 p-x
Z6011 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Z6013 1.33 abc 3.33 bc 4.33 c 3.67 f-i 0.00 j 4.33 b 2.83 a-d
Z6015 0.67 cde 1.00 e-h 0.00 j 8.00 a 3.33 e 2.00 d-g 2.50 d-g
Z6018 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Z6036 0.00 e 0.00 h 0.00 j 2.33 i-m 0.00 j 0.00 i 0.39 u-b
Z6041 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.33 op 0.67 hij 1.00 f-i 0.33 v-b
Z6042 0.00 e 0.00 h 0.00 j 1.33 l-p 7.00 bc 4.33 b 2.11 e-j
Z6047 0.67 cde 0.00 h 0.00 j 0.33 op 1.33 ghi 2.00 d-g 0.72 p-z
Z6053 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.67 ghi 0.11 zab
Z6061 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.67 ghi 0.11 zab
Z6073 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Z6074 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.33 op 5.33 d 4.33 b 1.67 i-n
Z6076 0.67 cde 0.00 h 0.00 j 1.33 l-p 0.33 ij 1.33 e-i 0.61 r-b
Z6077 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Z6079 − 1.33 d-g 4.00 cd 0.67 nop 0.33 ij 2.67 cde 1.80 h-m
Z6022 0.00 e 0.67 fgh 0.33 j 0.00 p 0.00 j 0.33 hi 0.22 x-b
Z6023 0.00 e 0.33 gh 0.67 ij 0.33 op 0.00 j 0.00 i 0.22 x-b
Z6025 0.67 cde 3.33 bc 6.00 b 1.00 m-p 0.00 j 3.33 bcd 2.39 d-h
Z6028 0.33 de 0.00 h 0.00 j 7.67 ab 7.67 abc 3.33 bcd 3.17 abc
Z6030 2.00 a 3.67 b 4.00 cd 0.67 nop 0.00 j 0.67 ghi 1.83 h-l
Z6031 0.33 de 1.33 d-g 2.33 e-h 2.00 j-n 0.33 ij 0.00 i 1.06 n-t
Z6033 1.67 ab 2.00 de 3.33 c-f 1.33 l-p 0.00 j 0.67 ghi 1.50 j-0
Z6081 0.00 e 0.00 h 1.33 g-j 4.00 fgh 1.67 fgh 0.00 i 1.17 m-s
Z6083 1.00 bcd 2.00 de 1.33 g-j 0.33 op 0.33 ij 0.33 hi 0.89 o-w
Z6087 0.00 e 0.33 gh 0.00 j 6.33 bcd 0.67 hij 0.33 hi 1.28 k-q
Z6088 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 2.67 ef 0.00 i 0.44 t-b
Z6090 0.33 de 1.67 def 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.33 v-b
Z6093 0.00 e 0.67 fgh 0.00 j 1.00 m-p 0.67 hij − 0.47 t-b
Zn6024 0.67 cde 1.00 e-h 8.67 a 5.00 def 0.00 j 0.00 i 2.56 c-f
Zn6027 − 0.00 h 0.33 j 0.00 p 0.00 j 2.33 c-f 0.53 s-b
Zn6029 0.00 e 0.33 gh 0.00 j 1.67 k-o 0.00 j 2.00 d-g 0.67 q-a
Zn6031 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Zn6032 0.33 de 0.00 h 0.00 j 0.67 nop 0.00 j 0.33 hi 0.22 x-b
Zn6033 0.33 de 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 2.00 d-g 0.39 u-b
Z6131 0.00 e 0.00 h 0.00 j 1.00 m-p 0.33 ij 0.33 hi 0.28 w-b
Z6132 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.67 nop 0.33 ij − 0.20 x-b
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집 23개체들 중 10개체가 전혀 피해가 없었다(Table 5). 피
해가 가장 높았던 개체는 bz1, bn3, bn12, bn7044, bn7058,
bn7075, s29로 0.6%의 피해율을 보였다.

지역개체 보전원 야외 포지에서 피해조사

우리나라 자생 잔디 채집개체별 잔디혹응애 피해를 지역
개체 보전원에서 조사한 결과, 들잔디와 중지, 갯잔디에서
만 피해가 확인되었는데 피해율은 개체별로 다양하였다

Table 3. Mean damage rate of hybrid zoysia individual by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources
conservation (continued).

Individual
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

Z6140 0.00 e 0.00 h 0.67 ij 6.00 cde 8.33 a 2.33 c-f 2.89 a-d
Z6142 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 1.67 e-h 0.28 w-b
Zn6016 0.33 de 0.00 h 0.33 j 0.00 p 0.00 j 2.00 d-g 0.44 t-b
Zn6019 0.67 cde 0.67 fgh 0.00 j 2.00 j-n 0.00 j 0.00 i 0.56 s-b
Zn6023 1.00 bcd 0.00 h 0.00 j 0.33 op 0.67 hij 0.33 hi 0.39 u-b
Z6112 0.00 e 0.00 h 0.33 j 4.67 efg 0.33 ij 0.00 i 0.89 o-w
Z6113 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.33 op 0.33 ij 0.00 i 0.11 zab
Z6115 0.33 de 0.00 h 0.00 j 1.67 k-o 0.00 j − 0.40 u-b
Z6116 0.00 e 0.00 h 1.00 hij 0.67 nop 0.33 ij − 0.40 u-b
Z6118 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p − 0.00 i 0.00 b
Z6125 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.33 hi 0.06 ab
Z6130 0.00 e 0.00 h 0.00 j 1.00 m-p 7.00 bc 1.00 f-i 1.50 j-0
Z6096 0.00 e 0.00 h 0.33 j 2.67 h-l 0.33 ij 0.00 i 0.56 s-b
Z6098 0.00 e 0.00 h 0.00 j 2.33 i-m 1.67 fgh 3.67 bc 1.28 k-q
Z6101 0.00 e 0.00 h 0.00 j 5.67 cde 0.00 j 0.00 i 0.94 o-v
Konhee 0.00 e 0.33 gh 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.06 ab
Senock 0.00 e 0.00 h 1.00 hij 1.00 m-p 0.00 j 0.00 i 0.33 v-b
Anyang jungji 0.00 e 0.00 h 0.67 ij 1.00 m-p 1.00 hij 0.33 hi 0.50 t-b
Zn6050 0.00 e 0.33 gh 0.33 j 1.33 l-p 2.33 efg 0.33 hi 0.78 p-y
Zn6059 0.33 de 1.00 e-h 3.67 cde 2.00 j-n 1.00 hij 0.00 i 1.33 k-p
Zn6073 0.67 cde 0.00 h 1.00 hij 1.67 k-o 8.33 a 3.33 bcd 2.50 d-g
Zn6074 1.67 ab 4.33b 3.67 cde 1.33 l-p 0.00 j 1.00 f-i 2.00 f-j
Zn6081 0.00 e 0.00 h − 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.00 b
Zn6085 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.33 op 0.00 j 0.33 hi 0.11 zab
Zn6087 0.00 e 0.33 gh 0.00 j 0.33 op 2.67 ef 2.33 c-f 0.94 o-v
Millock 0.00 e 5.67 a 10.00 a 4.67 efg 0.00 j 0.00 i 3.39 a
Z6104 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.00 p 0.33 ij 1.00 f-i 0.22 x-b
Z6105 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.67 nop 0.00 j 0.00 i 0.11 zab
Z6106 0.67 cde 0.33 gh 0.00 j 0.00 p 0.00 j 0.00 i 0.17 y-b
Z6107 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.67 nop 0.67 hij − 0.27 w-b
Zn6034 0.33 de 0.67 fgh 0.00 j 0.00 p 2.33 efg 2.67cde 1.00 o-u
Zn6038 0.33 de 0.67 fgh 0.00 j 0.00 p 0.33 ij − 0.27 w-b
Zn6041 0.00 e 0.00 h 0.00 j 0.33 op 0.00 j 0.00 i 0.06 ab
Zn6047 0.00 e 0.00 h 2.00 f-i 7.00 abc 1.00 hij 1.33 e-i 1.89 g-k
zMeans followed by the same letter in each month are not significantly different at P<0.05 by LSD test. yMissing data.
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(Table 6). 채집 개체들의 잔디 초종별 잔디혹응애 피해율
은 들잔디가 94개체들 중 21개체가 피해를 받아 22.3%로

가장 높았고, 갯잔디는 33개체들 중 4개체가 피해를 받아
11%, 중지가 124개체들 중 26개체가 피해를 받아 21%의

Table 4. Mean damage rate of Zoysia sinica individual by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources conservation.

Individual
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

S1 0.00 dZ 0.00 d 0.00 c 1.33 c 0.67 abc 2.33 a 0.72 bc
S2 0.67 c 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.33 de 0.17 e-h
S3 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.00 h
S4 1.67 b 4.00 b 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.67 cde 1.06 b
S12 −

y 0.00 d − 0.00 e 0.33 bc 0.00 e 0.83 fgh
S23 3.67 a 5.33 a 1.00 b 0.33 de 0.00 c 0.00 e 1.78 a
Z2002 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.00 h
Z2003 0.00 d 1.00 cd 0.33 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.22 e-h
Z2007 0.00 d 0.00 d 0.00 c 1.00 cd 0.00 c 0.00 e 0.17 e-h
Z2012 0.00 d 0.00 d 0.33 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.06 gh
Z2016 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.33 de 0.11 fgh
Z2017 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.00 h
Z2024 0.00 d 1.00 cd 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.33 de 0.22 e-h
Z2032 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 0.33 de 0.33 bc 0.00 e 0.17 e-h
Z2043 0.67 c 0.00 d 0.00 c 1.00 cd 1.33 a 1.00 b-e 0.67 cd
Z2044 0.00 d 0.00 d 0.33 c 0.33 de 0.67 abc 0.00 e 0.22 e-h
Z2049 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.00 h
Z2054 0.00 d 0.67 cd 2.00 a 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.44 c-f
Z2062 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.06 gh
Z2068 0.00 d 1.00 cd 0.00 c 0.00 e 0.33 bc 1.67 abc 0.50 cde
Z2071 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.06 gh
Z2072 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 6.67 a 1.33 a 1.00 b-e 1.56 a
Z2078 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.33 de 0.00 c 0.33 de 0.11 fgh
Z2095 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 0.33 de 1.33 a 0.00 e 0.33 d-h
Z2097 0.00 d 0.00 d 0.00 c 4.33 b 0.67 abc 1.33 a-d 1.06 b
Z2110 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.33 de 0.00 c 1.00 b-e 0.22 e-h
Z2117 0.00 d 0.00 d 0.00 c 1.00 cd 0.00 c 0.00 e 0.17 e-h
Zn2017 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 0.33 de 0.00 c 0.33 de 0.17 e-h
Zn2021 0.00 d 0.33 cd 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.06 gh
Zn2022 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.00 h
Zn2028 0.00 d 1.00 cd 0.00 c 0.67 cde 0.33 bc 0.00 e 0.33 d-h
Zn2039 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.00 h
Zn2061 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 e 0.00 h
Zn2062 0.00 d 1.33 c 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.33 de 0.28 e-h
Zn2064 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.33 de 1.00 ab 1.67 abc 0.50 cde
Zn2076 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 e 0.33 bc 2.00 ab 0.33 d-h
Zn2069 0.34 cd 0.33 cd 0.33 c 0.33 de 0.00 c 0.00 e 0.22 e-h
zMeans followed by the same letter in each month are not significantly different at P<0.05 by LSD test. yMissing data.
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Table 5. Mean damage rate of Cynodon dactylon individuals by zoysiagrass mite in greenhouse turfgrass of genetic resources
conservation.

Individual 
code

Mean damage rate (%) by zoysiagrass mite Overall 
meanMarch April May June July August

Bn1 0.33 abz 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.60 bc
Bn3 0.33 ab 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.60 bc
Bn4 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn5 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn11 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn12 0.00 b 0.33 ab 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.60 bc
Bn7013 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn7014 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn7026 0.00 b 0.67 ab 0.33 ab 0.33 ab 0.00 0.00 0.22 ab
Bn7030 0.00 b 0.00 b 0.67 a 0.67 a 0.00 0.00 0.22 ab
Bn7036 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn7044 0.00 b 0.33 ab 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.60 bc
Bn7048 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn7056 0.00 b 0.33 ab 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.60 bc
Bn7058 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.33 ab 0.00 0.00 0.60 bc
Bn7066 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn7068 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn7070 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.00 c
Bn7075 0.00 b 0.00 b 0.33 ab 0.00 b 0.00 0.00 0.60 bc
S10 −

y 0.67 ab 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.13 abc
S11 0.00 b 1.00 a 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.17 abc
S29 0.33 ab 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 0.00 0.60 bc
S30 0.67 a 0.67 ab 0.00 b 0.33 ab 0.00 0.00 0.20 a
zMeans followed by the same letter in each month are not significantly different at P<0.05 by LSD test. yMissing data.

Table 6. Mean damage rate of turfgrass individuals by zoysiagrass mite in turfgrass of genetic resources conservation field.

Turfgrass 
species

Individual 
code

Mean 
damaged rate 

(%) ± SD

Turfgrass 
species

Individual 
code

Mean damaged 
rate (%) ± SD

Zoysia japonica Cj1007 0.08±0.14 fZ Hybrid zoysia Cj6003 0.17±0.14 ef

Cj1025 0.08±0.14 f Cj6004 0.33±0.29 def

Z1026 0.25±0.25 ef Cj6022 0.25±0.25 ef

Z1037 0.08±0.14 f S1 0.92±0.29 b-f

Z1048 0.08±0.14 f S16 0.75±0.25 c-f

Z1051 0.08±0.14 f S7 0.25±0.25 ef

Z1055 0.25±0.0 ef S9 0.08±0.14 f

Z1063 0.08±0.14 f Z6018 0.17±0.29 ef

Z1089 0.25±0.25 ef Z6025 0.25±0.25 ef

Z1102 0.75±0.75 c-f Z6031 0.17±0.14 ef

Z1103 0.08±0.14 f Z6041 0.33±0.29 def
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피해율을 보였다(자료 미제시). 잔디혹응애의 피해를 받은
잔디 개체들의 종별 평균 잔디혹응애 피해율은 Fig. 3과 같았다.
유전자원 증식. 보전원 포장에서는 잔디의 신엽이 돋아
나는 5월부터 잔디혹응애의 피해가 발생하기 시작하여 6
월까지는 낮은 피해율을 보이다가 7월부터 피해가 증가하
였다(Fig. 4). 

고 찰

잔디혹응애에 대한 정확한 생활사는 구명되어 있지 않다.
잔디혹응애와 같은 속의 버뮤다그라스응애인 A. cynodoniensis
와 비슷한 생활사를 가지면서 들잔디 생육기간 내에 지속
적으로 발생하는 것으로만 알려져 있으나 A. cynodoniensis

Table 6. Mean damage rate of turfgrass individuals by zoysiagrass mite in turfgrass of genetic resources conservation field
(continued).

Turfgrass 
species

Individual 
code

Mean 
damaged rate 

(%) ± SD

Turfgrass 
species

Individual 
code

Mean damaged 
rate (%) ± SD

Z1126 00.5±0.87 c-f Z6047 0.42±0.52 c-f

Z1128 0.92±0.29 b-f Z6073 0.25±0.25 ef

Z1134 0.08±0.14 f Z6077 0.17±0.29 ef

Z1141 1.17±0.14 bcd Z6079 0.17±0.14 ef

Zn1018 0.08±0.14 f Z6093 00.5±0.0 c-f

Zn1040 0.17±0.14 ef Z6113 0.08±0.14 f

Zn1055 0.67±0.14 c-f Z6130 0.08±0.14 f

Zn1063 1.0±0.25 b-e Zn6026 0.08±0.14 f

Zn1072 0.17±0.14 ef Zn6031 0.08±0.14 f

Zn1080 1.17±0.76 bcd Zn6034 0.08±0.14 f

Z. sinica Z2002 1.75±0.43 b Zn6073 0.17±0.29 ef

Z2049 07.5±0.0 a Zn6074 0.25±0.25 ef

Zn2028 1.25±0.0 bc Zn6087 0.33±0.38 def

Zn2076 0.83±0.14 c-f Millock 0.08±0.14 f

Anyang jungji 0.08±0.14 f

zMeans followed by the same letter in each month are not significantly different at P<0.05 by LSD test.

Fig. 3. Total damage rate (± SD) of turfgrass isolates by
zoysiagrass mite on different turfgrass species in the adjacent
field of turfgrass genetic resources conservation in Jinju,
Gyeongnam. Damage rate = (number of damaged isolates in
each species / total collected isolates in each species)×100. Data
was calculated by mean damaged rate from only zoysiagrass
mite damaged individual in each turfgrass species. 

Fig. 4. Monthly fluctuations in damage rates (± SD) of turfgrass
by zoysiagrass mite in the adjacent field of turfgrass genetic
resources conservation in Jinju, Gyeongnam. Damage rate
= (number of damaged isolates in each species / total collected
isolates in each species)×100. Data was calculated by mean
damaged rate from only zoysiagrass mite damaged individual in
each turfgrass species. 
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에 대한 구체적인 생활사도 밝혀지지 않았다(Hudson and
Reinert, 2012). 경남 진주에서 잔디생육기간 내에 잔디혹응
애의 피해를 조사한 결과와 골프장 조사결과(Choo et al.,
2000) 및 잔디재배지에서 잔디혹응애 피해경과(Lee et al.,
2014a)를 종합해 볼 때, 우리나라에서는 난지형 잔디의 생
육이 개시되어 잎이 전개되는 봄부터 가을까지 들잔디류
생육기간 내내 피해를 줄 것으로 생각된다. 
잔디혹응애는 온실에 식재된 잔디에서는 3월부터 피해
가 목격되기 시작하여 5월에 급격히 피해가 증가하였다.
반면 야외에서는 5월부터 피해가 발생하여 7월에 피해가 증
가하였다. 온실의 경우 잔디의 생육이 3월부터 시작되고, 야
외에서는 5월부터 잔디의 생육이 시작된 것을 감안하면 잔
디혹응애는 잔디가 생육하기 시작함과 동시에 피해를 주
는 것으로 판단된다. 한편 온실과 야외 모두 초기 발생 2
개월 이후 피해가 급증하는 것을 보면 들잔디류의 생육이
가장 활발한 시기에 피해가 증가하는 것으로 생각된다. 온
실과 야외의 피해시기가 다른 것은 온실과 야외간의 온도
차이를 구체적으로 측정하여 비교하지는 않았지만 온실의
경우 겨울 동안의 온도가 외부에 비하여 상대적으로 높기
때문에 잔디 생육이 일찍 이루어져 잔디혹응애의 발생도
빨라졌을 것으로 생각되며 온도와 잔디혹응애 발육과의 관
계는 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다. 아울러 온
도가 높은 온실이 야외에 비하여 잔디혹응애 피해가 먼저
나타나고, 피해율도 높은 것으로 보아 온도가 높은 지역에
식재되어 있는 난지형 잔디에서는 조기 피해와 높은 피해
율이 예상되어 상대적으로 낮은 온도지역에 비하여 적극
적인 관리가 필요할 것으로 생각된다.  
잔디혹응애는 들잔디의 품종에 따라 감수성에 차이를 보
이는 것으로 알려져 있다. Cavaier, Diamond, Meyer 품종
은 감수성이 매우 높으며 Crowne과 El Toro는 저항성이고
Emerald와 Royal은 높은 저항성을 보인다(Reinert et al.,
1993). 그러나 저항성으로 분류된 형질체도 잔디혹응애의
피해가 없는 것은 아니어서 실용적인 측면에서는 고려해
볼 사항이다. 본 조사에서는 온실과 야외의 우리나라 자생
잔디 중 잔디혹응애에 저항성을 갖는 개체를 알아보기 위
하여 자연조건에서 조사를 수행하였다. 들잔디 중에서는
포항시 북구 청하면 도로가에서 채집된 zn1046과 남해군
창선면 농로에서 채집된 zn1008이 잔디혹응애의 피해를 받
지 않았으며 전북 부안과 전남 신안, 여수, 경남 진주, 충
남 태안, 제주도 제주시 등에서 채집한 14 개체의 중지도
피해가 없었다. 그러나 이러한 계통들이 실제적으로 잔디
혹응애가 있음에도 불구하고 피해가 없는 것인지 아니면
잔디혹응애의 침입이 이루어지지 않아 피해가 없는 것인
지 불분명하기 때문에 인위적 접종 실험을 통한 피해도 평
가가 이루어지면 잔디혹응애에 대한 실질적인 저항성 개

체로 활용할 수 있을 것으로 생각된다. 한편 우리나라에서
상업적으로 육종되어 판매되고 있는 잔디들 중 밀록은 잔
디혹응애 피해가 많았는데 본 품종은 국내외에서 수집한
한국잔디류 중 우수계통인 MJ8을 선발한 후 인공자식을
통하여 변이를 확대하여 선발한 종으로 밀도와 녹색도가
기존 한국잔디에 비하여 높고 녹병에 대한 저항성이 높은
품종이다(Choi and Yang, 2006). 반면 건희의 경우 낮은 잔
디혹응애 피해율을 보였는데, 본 품종은 1996년 세계 여러
나라에서 수집한 200여개 유전자원에서 교배(ZKV6 × ZKV10)
하여 나온 F1 중 내한성이 강하고 세입형인 신품종으로
1997년 선발한 품종이다(Kim et al., 2000). 세녹품종의 경
우 한국잔디 계통에서 수집한 갯잔디와 금잔디를 인공교
배하여 얻은 F1 계통 중에서 선발한 것으로 초장이 낮고
녹색도가 짙으며 낮게 자라는 특성을 가진 잔디인데(Choi
and Yang, 2004), 잔디혹응애에 대한 피해율은 낮았다. 따
라서 관리적인 측면에서 이러한 특성들을 고려하여 잔디
를 선정하거나 이용하여야 할 것으로 생각된다. 
잔디 초종들 중 버뮤다그래스나 금잔디류가 잔디혹응애
피해율이 들잔디나 중지에 비하여 상대적으로 낮게 나타
났는데 이들 두 초종이 상대적으로 엽폭이 좁아(Lee et al.,
2014b) 잎의 한쪽 면을 말고, 그 속에서 흡즙하는 잔디혹
응애의 생활 특성(Reinert et al., 1993)을 고려할 때 엽을
말기에 용이하지 않기 때문으로 생각된다. 그러나 Reinert
et al. (1993)은 잔디의 초장이나 엽폭은 잔디혹응애의 피해
와 무관하다고 하여 추후 잔디의 형태적 특성별에 따른 잔
디혹응애 피해에 관한 부가적인 연구가 필요할 것으로 생
각된다. 
혹응애류는 4,000여종이 식물에 피해를 주는 것으로 알
려져 있다(de Lillo and Skoracka, 2010). 이들은 식물체에
직접적인 피해를 주는 것 이외에도 바이러스를 매개하거
나 곰팡이류에 의한 식물병 발생을 유발한다(Gamliel-Atinsky
et al., 2010). 따라서 우리나라에서도 잔디혹응애와 잔디병
과의 관계 연구가 필요할 것으로 생각된다. 또한 혹응애류
는 크기가 작아 다른 지역으로 잔디를 이동하거나 국제간
교역 시 발견이 어려워 확산될 우려가 높은 해충이다. 따
라서 잔디 생산지에서는 잔디혹응애의 지역 간 확산을 막
기 위하여 철저한 관리가 필요할 것으로 생각된다. 현재 우
리나라에서 잔디에 등록되어 있는 농약들 중 응애 방제제
는 전무한 실정이다. 다만 pyraclofos 수화제가 잔디의 거
세미나방 방제 약제로 등록되어 있으면서 고추의 차먼지
응애에 동시 등록되어 있고, bifenthrin 유탁제는 잔디의 굼
벵이 방제제로 등록되어 있지만 수화제가 사과의 점박이응
애 방제 약제로 등록되어 있다(KCPA, 2016). 미국의 경우
azadirachtin, bifenthrin, deltamethrin, lambda-cyhalothrin이
잔디의 혹응애류 방제제로 추천되고 있으나(Patton, 2012)
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우리나라에서는 잔디에 등록되어 있지 않다. 따라서 잔디
혹응애 방제제 탐색과 처리시기, 방제횟수 등 전반적인 방
제법에 관한 연구도 시급히 요구된다. 
본 조사는 잔디혹응애에 상대적으로 피해가 적은 잔디
유전자원에 대한 기초자료를 확보하고자 수행하였는데 온
실과 야외에서 잔디혹응애 피해가 없는 개체들에 대해서
는 지속적인 관찰과 잔디혹응애 접종 실험 등을 통해 잔디
혹응애 관리에 실용적인 잔디 개체의 선발이 필요할 것이다. 

요 약 

잔디혹응애(Aceria zoysiae)는 잔디에 중요한 해충의 하나
로 특히 한국잔디에 피해가 심하다. 본연구에서는 자생 채
집 잔디 유전자원 보존원에서 잔디혹응애 저항성 잔디 개
체의 선발을 위하여 잔디혹응애 피해를 조사하였다. 온실
에서 295 계통의 자생지 채집 잔디를 대상으로 잔디혹응
애 피해율을 조사한 결과, 잔디혹응애 피해는 잔디 종과 채
집 계통별로 차이가 있었다. 잔디혹응애 피해가 가장 많은
잔디 초종은 들잔디와 중지였다. 들잔디가 97.6%의 개체들
이 잔디혹응애 피해를 받았으며 중지와 갯잔디가 각각 87.7,
81.1%의 개체들이 잔디혹응애 피해를 받았다. 2개체의 왕
잔디도 잔디혹응애 피해가 있었지만 일부 개체들은 온실
과 야외에서 잔디혹응애 피해가 없었다. 야외에서 잔디혹
응애 피해는 5월부터 발생하여 7월이후 급증하였다. 본 조
사에서 잔디혹응애의 피해가 없는 잔디계통들은 향후 잔
디혹응애 관리에 활용될 수 있을 것이다.

주요어: 잔디혹응애, 피해, 응애, 잔디, 들잔디
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