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해바라기침선충(Paratylenchus projectus)에 의한 상추 피해 발생 보고 

First Report of Corky Roots of Lettuce (Lactuca sativa) Associated 
with Paratylenchus projectus
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Severe damage on a greenhouse grown lettuce (Lactuca sativa L.) associated with Paratylenchus projectus 
is described for the first time. There were no marketable lettuce in entire greenhouse after three months of 
planting. Lettuce roots system appeared corky and most of feeder rootlets disappeared. Population densities 
of P. projectus were ranged from 320–11,600 nematodes per 100 cm3 of soil. In an inoculation test in a green-
house, P. projectus is proved as a causal agent of lettuce damage.
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침선충(Paratylenchus spp.)은 주름선충 상과(Criconema-

toidea)에 속하는 선충으로 몸의 길이에 비하여 긴 침을 가지

고 있다(Fig. 1). 침선충은 외부기생성선충으로 전 세계적인 분

포를 보이며 기주범위가 넓고 뿌리 표피에 손상을 입히는데

(Braun과 Lownsbery, 1975), 미국 미주리주에서 대두 농장에

서 피해가 보고되었고(Niblack, 1992), 캐나다에서는 알팔파의 

생육부진, 도장, 황화현상을 일으키는 것으로 보고된(Hawn과 

Kozub, 1978) 과수류 뿌리에서도 흔히 발생하는 기생성선충이

다(Braun과 Lownsbery, 1975). 국내에는 5종이 기록되었으며, 

P. projectus는 1975년 수원의 해바라기에서 처음 발견되어 해

바라기침선충으로 명명되었다(Choi, 2001; Pinochet와 Raski, 

1977).

상추(Lactuca sativa)는 국내 쌈 채소 중에서 연중 가장 많이 소

비되는 채소로 3,500 ha에서 약 90,000톤이 생산된다(Ministry of 

Agriculture, Food and Rural Affairs, 2017). 상추는 성장속도가 빨

라 7–10일 간격으로 연속적으로 수확을 할 수 있으므로 재배지

에서는 여름철을 제외하고 연속하여 재배되는 특징이 있다. 상추

는 일반적으로 지상부 병해충에 대한 피해가 적다고 알려져 있

으며 뿌리를 가해하는 선충은 뿌리혹선충, 침선충(Paratylenchus 

projectus) 등 20종이 알려져 있다(Goodey 등, 1965).

경상남도 밀양시 하남읍 상추 유기재배 농가에서는 수년

간 원인을 알 수 없는 피해가 발생되고 있었다고 하며, 2019

년 1월 피해농가에서 부산대학교 선충연구센터로 검사를 의

뢰하였다. 조사 결과 토양으로부터 많은 수의 Paratylenchus 
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projectus가 발견이 되어 포장에 대한 정밀조사를 실시하게 되

었다. 이는 국내 상추 재배지에 있어 P. projectus에 의한 첫 피해

보고 논문이다.

토양 시료 채집. 경남 밀양시 하남읍 상추 시설재배지는 유

기농 인증농가로 5년간 연작하여 상추를 재배하는 포장이었다. 

시설재배지내 상추는 권농종묘의 토말린 품종으로 100×5 m 시

설하우스에 가운데 140 cm 두둑 2개, 양 옆으로 80 cm 두둑 2

개였으며 상추는 2018년 10월 40×20 cm로 정식되었다. 시설재

배지를 15×1 m의 구획으로 나누고 총 28개의 시료를 채집하

였다. 토양 시료 채취는 각 구획별 30지점으로부터 토양을 채집

하고 서로 섞어 약 1,000 cm3의 토양을 채집하였다. 채집된 토

양은 굵은 돌 및 식물 뿌리 등 불순물을 제거한 다음 3번 이상 

섞어 선충의 밀도를 균일하게 한 후 300 cm3을 취하여 Kang 등

(2016)의 방법에 준해 Baermann 깔때기법으로 선충을 분리하

여 해부현미경으로 선충의 종 및 밀도를 조사하였다.

농가의 시설재배지에서 상추 생육정도에 따라 상, 중, 하, 고

사 등 4등급으로 나누고 각 등급별로 5포기의 식물체와 근권 

토양 약 1,000 cm3를 채집하였다. 채집된 토양은 위와 같은 방

법으로 선충을 분리하였고, 식물체는 생체중, 엽수, 지상부 무

게, 뿌리 무게, 줄기 두께를 측정하였다.

밀양지역 외 상추를 집단적으로 재배하는 김해지역에도 생

육이 저조하고 뿌리발달의 미흡 등 비슷한 피해가 발생된다는 

농민의 증언에 따라, 2019년 1월 김해시 화목, 풍유, 이동 등 3개 

상추 재배지역 15개 농가하우스에서 토양을 위와 같은 방법으

로 채집하여 Baermann 깔때기법으로 선충을 분리하고 선충의 

종과 밀도를 조사하였다.

침선충의 형태적 종 동정. 분리된 선충은 표본을 제작하고 

광학현미경으로 관찰하였으며 Olympus사의 cellSence 프로그

램(Olympus, Tokyo, Japan)을 사용하여 사진을 촬영하고 종을 

동정하였다(Pinochet와 Raski, 1977).

침선충이 상추 생육에 미치는 영향. 이 시설재배지의 상추 

피해가 P. projectus에 의한 것임을 확인하고자 하였다. 피해가 

발생된 밀양 시설하우스에서 P. projectus가 감염된 토양을 채집

하고(2,000 P. projectus/100 cm3 soil) 이 토양에 상추를 심어 생

육을 관찰하였다. 대조구는 같은 토양을 121°C에서 30분간 고

압 살균 후 상추를 심었다. 상추는 피해농가와 같은 토말린 품

종(권농종묘)을 4×10 트레이에 3주간 육묘 후 직경 11 cm 토

분에 1포기씩 정식하였다. 모든 pot에는 500 g의 토양을 담았

고 5반복을 완전임의 배치하였다. 실험은 부산대학교 밀양캠퍼

스 내 첨단온실에서 진행되었으며 시험기간중 첨단온실 내부 

온도는 20–30°C로 유지되었다. 2개월 재배 후 식물체는 생체중, 

엽수, 지상부 무게, 뿌리무게, 줄기 두께를 측정하였다.

 밀양 시설재배지의 상추는 전체적으로 생육이 불량하였으

며 상품성이 있는 상추가 거의 없었다(Figs. 2, 3). 또한 뿌리에는 

잔뿌리가 거의 없었고 굵은 뿌리는 푸석하게 부풀어 코르크화 

현상이 나타났다(Figs. 4, 5). 이 포장에서는 다른 식물기생성선

충은 전혀 발견되지 않았고 P. projectus의 밀도가 토양 100 cm3

당 평균 3,296마리(320–11,600)로 매우 높아 P. projectus가 상

추 생육불량의 주원인으로 생각되었다(Fig. 6). 온실 접종시험

Fig. 2. Poor growth of 3-month-old lettuce (Lactuca sativa cv. To-
malin) in greenhouse affected by Paratylenchus projectus.

Fig. 3. Growth of 3-month-old lettuce (Lactuca sativa cv. Tomalin) 
from greenhouse affected by Paratylenchus projectus showing re-
duced root system. Scale bar=10 cm.

Fig. 1. Paratylenchus projectus female (A) and head view (B). Scale 
bars: A=50 µm, B=10 µm.
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에서 P. projectus가 감염된 시설재배지 토양에 상추를 심었을 

때 고압 살균 처리한 대조구에 비하여 상추의 생육이 30% 이

상 감소되어 P. projectus가 상추 생육불량의 주원인임을 확인

할 수 있었다(Table 1). 

이 포장에서 상추를 피해정도에 따라 상, 중, 하, 고사 등 4등

급으로 나누고, 상추의 생육과 선충의 밀도를 조사한 결과 상

추 생육과 선충 밀도와는 부의 상관관계를 보였으나 선충의 밀

도와 상추 생육 사이에 통계적 유의성은 없었다(Fig. 7). 이러한 

결과는 이 포장에서 5년간 연작하는 동안 잦은 경운으로 인하

여 P. projectus가 포장 전체에 분포되었으며 상추가 초기부터 

전체적으로 선충의 피해를 받았기 때문으로 추정된다. 고사한 

상추 주변 토양에서는 오히려 낮은 밀도의 P. projectus가 발견

되었는데 이는 상추가 이미 충분히 선충의 피해를 받아 뿌리가 

없어져서 선충이 더 이상 증식하지 못한 것으로 생각된다.

P. projectus는 다양한 식물에 기생하여 여러 피해를 입히는데 

과수류와 알파파에서의 도장, 황화, 생육부진, 뿌리활력 부진 등

의 피해(Braun과 Lownsbery, 1975; Hawn과 Kozub, 1978), 샐러리

에서의 생육저하와 위황병, 뿌리 발달 저해(Lowensbery 등, 1952)

Fig. 4. Lettuce root affected by Paratylenchus projectus. Scale bar=1 
cm.

Fig. 5. Lettuce root unaffected by Paratylenchus projectus. Scale 
bar=5 cm.

Table 1. Effect of Paratylenchus projectus on lettuce (Lactuca sativa cv. Tomalin) in pot test in a greenhouse for 2 months

Inoculum levela

(per 100 cm3 soil)

Leaf Root Plant 
length
 (cm)

Stem
 width 
(mm)

pf/pi
No.

Length
(cm)

Width
(cm)

Weight
(g)

Length
(cm)

Weight
(g)

0 32.2 20.0 07.8 40.1 07.9 25.5 27.9 11.9 0.0

2,000 25.3 14.6 05.9 18.7 02.5 06.3 17.0 08.6 0.9

Reduction (%) 21.4 27.3 24.5 38.9 53.3 75.1 68.5 28.2
aParatylenchus projectus from infected greenhouse were used as inoculum. Same greenhouse soil were autoclaved and used as non-inocu-
lated control. 

Fig. 6. Number of Paratylenchus projectus per 100 cm3 soil in a 
greenhouse grown lettuce (Lactuca sativa cv. Tomalin) for 3 months 
during winter season (October-January), Miryang, Korea. Each sec-
tion (L×W) is 15×1 m.
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등이 보고된 바 있으나 상추 뿌리의 코르크화에 관해서는 아직 

보고된 바가 없다. 따라서 이 증상을 해바라기침선충(P. projectus)

에 의한 “상추 뿌리 코르크병”으로 명명하고자 한다.

농민들이 가장 잘 알고 있는 선충피해는 뿌리혹선충이다. 

뿌리혹선충은 뿌리에 혹을 만듦으로서 농민들이 피해 증상

을 쉽게 구분할 수 있다. 그러나 식물기생성선충 중에서 Parat-

ylenchus spp. 같은 외부 기생성선충은 크기가 약 0.3 mm 정도

로 작고 뿌리에 나타나는 피해 증상이 잘 알려지지 않았기 때

문에 현미경을 통하지 않고는 선충으로 인한 피해임을 진단하

는 것이 거의 불가능하다. 또한 선충을 분리하더라도 선충 전문

가가 아니면 자유생활선충 등 수십 종이 섞인 상태에서 Parat-

ylenchus 종의 구분이 쉽지 않다. 따라서 이 포장에서도 오랫동

안 상추 생육불량의 원인을 알 수 없어서 여러 기관에 문의를 

하였으며 마침내 가까이 있는 부산대학교 선충연구센터로 시

료를 가져온 것으로 생각된다.

김해지역 상추 시설재배지 조사. 상추 주요 재배지인 김해

지역에서도 수년전부터 원인을 알 수 없는 유사한 증상이 있었

다는 농민의 제보에 따라 김해지역 15개 농가하우스 토양을 채

집하여 조사한 결과, 6개 포장(40%)에서 P. projectus가 발견되

었으며 밀도는 토양 100 cm3당 2,056마리(16–8,000 마리)로 나

타났다. 이 지역도 상추 생육이 좋지 않으며 뿌리가 거의 없는 

증상이 나타나고 P. projectus가 높은 밀도로 검출되며 다른 식

물기생성선충은 없는 것으로 미루어 볼 때, 김해지역 상추도 침

선충에 피해를 받는 것으로 생각된다(Table 2). 뿌리혹선충은 

김해지역에서 단지 1개 농가에서 낮은 밀도(8마리/100 cm3)로 

발견되어 상추재배지에서는 뿌리혹선충보다 P. projectus가 주

요 식물기생선충이었다.

상추는 저온성 채소로 여름을 제외한 봄, 가을, 겨울에 주

로 재배된다. 겨울철 시설재배지내에서 상추의 적정 재배온도

는 15–20°C이며 10°C 이하로 내려가지 않게 관리해야 한다. 반

면 P. projectus는 발육적온이 25–28°C에서 30–31일이며 18-20°

C에서는 한 세대를 완성하는 데 5–8일이 더 걸린다고 하였다

(Rhoades와 Lindford, 1961).

시설재배 상추는 20°C 이상에서 추대가 발생하고 25°C 이상

에서 시설 내 대부분의 상추에서 화아분화가 일어난다. 즉, 겨

울철 상추 시설재배지 내부 온도는 연료비 등을 고려하더라도 

약 20°C 이하로 유지될 것이며 이 온도는 P. projectus 발육에 최

적의 환경은 아니다. 그럼에도 불구하고 P. projectus에 의하여 

상추에 큰 피해가 발생되었다. 따라서 이러한 피해가 겨울철에 

특징적으로 발생되는 것인지, 기온이 높은 봄이나 가을 재배는 

선충의 밀도 증가와 이에 따른 더 큰 피해가 발생하는지에 대한 

추가적인 검토와 조사가 필요하다.

요 약

상추 시설재배지에서 해바라기침선충(Paratylenchus projec-

tus)에 의한 피해가 발생하였다. 피해발생 시설에서 약 3개월 정

도 상추를 재배하고 있었는데 상품성이 있는 상추는 전혀 생

산되지 않았다. 피해 상추는 잔뿌리가 거의 없었고 굵은 뿌리

Fig. 7. Relationship between different growth degree of lettuce and population densities of Paratylenchus projectus at P. projectus infested 
greenhouse in Miryang. P<0.01 by Duncan’s multiple range test in SAS (n=5).
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는 푸석하게 부풀어 코르크화 현상이 발생했었다. 본 시설하우

스에서 발견된 침선충 밀도는 토양 100 cm3 당 평균 3,296마리

(320–11,600)로 매우 높았고 본 시설하우스의 흙을 사용하여 

상추를 정식하여 실험한 결과, P. projectus 접종구에서 30% 정

도 상추 생육의 저하가 발생하였다. 따라서 이 증상을 해바라기

침선충(P. projectus)에 의한 “상추 뿌리 코르크병”으로 명명하

고자한다.
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