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과제구분 기본연구 수행시기 전반기

연구과제 및 세부과제 연구분야 수행기간 과제책임자 및 
세부책임자

인삼 연작장해 경감기술 개발 인삼․약초 ’15~’23
경기도원

소득자원연구소 한정아

1) 6년근 인삼 논 재작 가능기간 단축
기술 개발

인삼․약초 ’15~’22 경기도원
소득자원연구소

이은섭

2) 인삼 근부병 길항균과 친화력이 강한 
유기자원 선발 및 실용화 연구

인삼․약초 ’18~’23 경기도원
소득자원연구소

한정아

3) 인삼 예정지 관리용 길항미생물 퇴비
제품 실용화 연구

인삼․약초 ’18~’22 경기도원
소득자원연구소

한정아

4) 인삼 본밭 고년근 관리용 길항미생물
제품 실용화 연구

인삼․약초 ’18~’20 경기도원
소득자원연구소

한정아

색인용어 인삼, 뿌리썩음병, 논재작, 길항미생물

1. 연구개요

가. 필요성

  <현황 및 문제점>

○ 인삼 연작장해의 주원인은 특정 병원성 미생물 및 특정 물질의 집적, 뿌리

썩음병원균의 장기간 존재 등이며, 이로 인한 인삼 재작 가능한 휴작년수는

논 6년, 밭 10년 이상임

○ 인삼에서 뿌리썩음 증상을 일으키는 병원균은 7종의 토양전염성 병원균 중

강한 병원성과 침입력을 가진 Cylindrocarpon destructans이며 1차적인 

감염원으로 인식하고 있음 

○ 따라서 인삼 뿌리썩음병 원인 병원균의 토양 내 밀도검정을 통한 정밀진단

및 병 발생 예측으로 사전 예방 기술 개발이 필요함

○ 기존의 인삼 뿌리썩음병 길항미생물 연구방식은 대부분 in vitro에서 수행

되거나 포트 단위로 추진되었으며, 실제 인삼밭에 적용된 사례는 거의 없음

○ 현재까지 개발된 인삼 뿌리썩음병 방제기술은 훈증제를 이용한 토양소독, 

담수, 벼재배, 열수(증기) 소독같은 물리적인 소독방법, 항진균성 성분을 

함유한 작물을 도입하는 경종적 방법, 길항미생물을 이용한 생물학적 방제

방법이 있음
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○ 환경에 안정적이며 지속적인 병 방제 효과를 기대할 수 있는 생물학적 방제

방법이 중요시 되고 있으나, 길항미생물의 처리법, 길항미생물의 토양 내 

생태적인 특성, 작물과의 상호관계 등을 정확히 파악할 수 없어 안정된 

방제효과를 얻지 못하였음 

○ 이러한 문제점을 해결하기 위하여 현장에서 토양환경에 적응이 쉽도록 배지에서

배양하던 것을 유기소재에 배양하고 인삼 뿌리썩음병원균에 길항력을 보이는

미생물이 선호하는 먹이를 선발하여 퇴비제품으로 개발할 계획임

<선행연구결과>

○ 논 재작지에 토양훈증제를 5월에 처리후 볏짚시용시 뿌리썩음병 이병주율이

8.7%로 낮아짐(2012, 충남도원)

   ○ 인삼 뿌리썩음병에 관여하는 다양한 토양 병원균을 제어하기 위하여 길항력이

있는 방선균 균주를 첨가한 기능성 퇴비를 이용하여 토양전염병 예방 확인

(2014, 강원도농업기술원)

   ○ 메타제노믹스 분석을 통해 인삼 연작장해 원인 특이적인 미생물을 분석하고

토양에서 분리한 길항 미생물인 바실러스를 토양 처리하여 뿌리썩음병의 예방

가능성 검토(2014, 경기도원)

   ○ 인삼 뿌리썩음병 진단을 위한 정량 PCR용 진단키트 개발 및 생물검정 기술을

이용한 뿌리썩음병 진단 기반기술 확보(2015, 경기도원)
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나. 연차별 연구개발 목표 및 내용

구    분 종   합   연   구   목   표

4년차

(2018)

o 벼 재배기간 및 유기물 처리별 인삼 논 재작지 인삼 생육상황 조사 및 분석

(2, 3년근)

o 인삼 근부병 길항균과 친화력이 강한 유기자원 선발 

o 인삼 근부병 방제용 토양 기비제 최적 사용 방법 확립

o 인삼 근부병 방제용 토양 관주제 최적 사용 방법 확립

5년차

(2019)

o 벼재배기간 및 유기물 처리별 인삼 논 재작지 인삼 생육상황 조사 및 

분석(3, 4년근)

o 인삼 근부병 길항균 혼합퇴비 처리시험 현장적용 및 효과 검정(2년근)

o 인삼 근부병 방제용 토양 기비제 농가 현장적용 및 효과 검정(3년근)

o 인삼 근부병 방제용 토양 관주제 농가 현장 효과 검정(4년근)

6년차

(2020)

o 벼재배기간 및 유기물 처리별 인삼 논 재작지 인삼 생육상황 조사 

및 분석(4, 5년근)

o 인삼 근부병 길항균 혼합퇴비 처리시험 현장적용 및 효과 검정(3년근)

o 인삼 근부병 방제용 토양 기비제 농가 현장적용 및 효과 검정(4년근)

o 인삼 근부병 방제용 토양 관주제 농가 현장 효과 검정(5년근)

7년차

(2021)

o 벼재배기간 및 유기물 처리별 인삼 논 재작지 인삼 생육상황 조사 

및 분석(5, 6년근)

o 인삼 근부병 길항균 혼합퇴비 처리시험 현장적용 및 효과 검정(4년근)

o 인삼 근부병 방제용 토양 기비제 농가 현장적용 및 효과 검정(5년근)

o 인삼 근부병 방제용 토양 관주제 농가 현장 효과 검정(6년근)

8년차

(2022)

o 벼재배기간 및 유기물 처리별 인삼 논 재작지 인삼 생육상황 조사 

및 분석(6년근)

o 인삼 근부병 길항균 혼합퇴비 처리시험 현장적용 및 효과 검정(5년근)

o 인삼 근부병 방제용 토양 기비제 농가 현장적용 및 효과 검정(6년근)

9년차

(2023)
o 인삼 근부병 길항균 혼합퇴비 처리시험 현장적용 및 효과 검정(6년근)
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세부과제 연차 연구개발의 내용

1) 6년근 인삼 논 재작
가능기간 단축기술
개발

4/8 가. 시험장소 : 연천 
나. 대상지역 : 재작지(2013년 6년근 수확포장)
다. 처리내용
2014 2015 2016 2017 2018 이후

벼재배

토양소독(에탄올 1%)
→ 볏짚2톤/10a 
→ 호밀

볏짚 2톤/10a
→ 담수 → 경운

1년생 묘삼이식
(2년생)

3년생
토양소독(에탄올 1%)
→ 볏짚2톤/10a
→ 혼합유기질 비료
→ 호밀

볏짚 2톤/10a →
토양소독(다조메입제)
→ 담수 → 경운 

수단그라스→호밀 수단그라스 → 경운

벼재배 벼재배

볏짚 2톤/10a →
담수 → 호밀

볏짚 2톤/10a →
담수 → 경운

1년생 묘삼 
이식

(2년생)

볏짚 2톤/10a →
토양소독(다조메입제)
→ 담수 → 경운

볏짚 2톤/10a →
토양소독(다조메입제)
→ 담수 → 경운

수단그라스 → 호밀수단그라스 → 경운

라. 시험구 면적: 처리당 594㎡ 
마. 주요조사항목
  - 토양화학성, 인삼뿌리썩음병(Cylindrocarpon destructans, 

Fusarium sp.), 토양미생물상 (사상균, 방선균, 바실러스 속, 
일반세균, 총세균 등)

  - 생육특성 : 지상/지하부 생육 특성, 
  - 인삼뿌리썩음병 이병율, 토양소형해충류 등 조사

2. 연구추진 내용

가. 종합연구내용

세 부 과 제 주 요 연 구 내 용 연 구 목 표 수행기간

1) 6년근 인삼 논 재작
가능기간 단축기술 
개발

o 벼재배기간에 따른 인삼 
논 재작 예정지 효과 구명

o 논 재작지 예정지
관리기간 단축

’15～22

2) 인삼 근부병 길항균 
과 친화력이 강한 
유기자원 선발 및 
실용화 연구

o 인삼 근부병 길항균과 친화
력이 우수한 유기자원 선발

o 인삼 근부병 길항균과 친화력 
우수한 유기퇴비 길항력 검정

o 길항미생물의 정착·
증식 능력을 높여
인삼뿌리썩음병 
발병 억제력이 강한
미생물 퇴비자원 선발

’18～’23

3) 인삼 예정지 관리용 
길항미생물 퇴비 제품
실용화 연구

o 퇴비 종류별 예정지 적합도
o 길항미생물 정착 여부
o 현장에 가장 적합한 퇴비

선정

o 인삼 예정지 관리용
길항미생물 퇴비 
제형 선정

’18～’22

4) 인삼 본밭 고년근 관리용
길항미생물 제품 실용화
연구

o 길항미생물 제형별 본밭 적합도
o 길항미생물 정착여부
o 현장에 가장 적합한 길항

미생물 제품 선정

o 인삼 본밭 관리용 
길항미생물 제품선정

’18～’20

나. 당해년도 세부연구내용
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세부과제 연차 연구개발의 내용

2) 인삼 근부병 길

항균과 친화력이 

강한 유기자원 선발 

및 실용화 연구

1/6 <시험 1> 인삼 근부병 길항균과 친화력이 우수한 유기자원 선발
가. 대상균주 : 바실러스
나. 처리내용 : 유기퇴비 + 길항미생물
다. 조사항목 : 시기별 길항미생물 밀도 변화, 퇴비화학성 등
<시험 2> 인삼 근부병 길항균과 친화력이 강한 유기

미생물퇴비 효과 검정
가. 대상재료 : <시험1>에서 선발된 유기퇴비
나. 처리내용 

    ① 유기퇴비에 길항균 접종 후 배양한 퇴비
    ② 유기퇴비와 길항균 혼합 
    ③ 유기퇴비
    ④ 예정지토양
다. 시험재료 : 2년근 묘삼
라. 시험방법 : 상자재배, 5반복
마. 조사항목 : 토양내 길항미생물 정착여부, 인삼뿌리썩음병 

              발병억제력 등
<시험 3> 인삼 근부병 길항균 혼합퇴비 인삼밭 적용 연구(‘19~‘23)
가. 시험대상 : 2년 예정지 관리포장 
나. 처리내용 : <시험1> 결과 우수자원 적용 퇴비
다. 조사항목 : 길항미생물 정착여부, 인삼 뿌리썩음병원균

              밀도 등

3) 인삼 예정지 관리용

길항미생물 퇴비

제품 실용화 연구

1/5 가. 대상병해 : 인삼뿌리썩음병(C. destructans)
나. 시험규모 : 50칸/개소 2개소 6필지
다. 처리내용

   - 병원균 밀도 : 100 ∼ 101cfu/g 
   - 제형 : 길항미생물 혼합물
   - 처리시기 : 2년차 예정지관리 단계 수단그라스 파종 전
   - 시험면적 : 구당 330㎡
   - 시 용 량 : 표준량, 배량, 무시용
라. 조사항목 : 인삼뿌리썩음병원균 밀도, 뿌리썩음병  

               발병율,  길항미생물 정착율 등

4) 인삼 본밭 고년근

관리용 길항미생물

제품 실용화 연구

1/3 가. 대상병해 : 인삼뿌리썩음병(C. destructans)
나. 처리내용

   - 병원균 밀도 : 100 ∼ 101cfu/g 
   - 시험대상 : 3∼4년근 인삼밭, 2개소 6필지
   - 시험규모 : 30칸/개소
   - 제형 : 길항미생물 혼합물
   - 시용량 : 표준량, 배량, 무시용
다. 조사항목 : 인삼뿌리썩음병원균 밀도, 뿌리썩음병  

               발병율, 길항미생물 정착율 등
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3. 연차별 연구결과 활용계획 및 실적

연도(연차) 활용구분 제     목

2018년도

(4년차)

특허출원

학술발표

인삼 길항미생물 균주

인삼 뿌리썩음병 길항미생물 제형별 처리효과 구명

2019년도

(5년차)

학술발표

실용신안

인삼 본밭 관리용 길항미생물 제품 현장처리 효과

인삼 본밭 관리용 길항미생물 제품

2021년도

(7년차)

실용신안

학술발표

인삼 근부병 방제용 토양 미생물 농약

인삼 근부병 방제용 토양 미생물 농약 현장처리 효과

2022년도

(8년차)

실용신안

학술발표

인삼 근부병 방제용 혼합미생물퇴비

인삼 근부병 방제용 혼합미생물퇴비 현장처리 효과

2023년도

(10년차)
학술발표 인삼 근부병 최적 방제 체계

4. 세부과제 연구원 편성

세 부 과 제 구 분
소   속
(과/팀) 직 급 성 명 수 행 업 무

참여
기간

1) 6년근 인삼 논 재작

가능기간 단축기술 

개발

책임자
경기도원

소득자원연구소
농  업
연구관

이은섭 시험수행 총괄 ’15～’22

공동
연구자 〃

농 업
연구사 안영남 예정지관리수행 ’15～’22

〃 〃 〃 한정아 토양미생물 
분석

’16～’22

〃 〃 〃 심상연 병 발생 조사 ’18～’22

〃 경기도원
원예연구과

〃 이정혜 예정지관리수행 ’15

2) 인삼 근부병 길항균과

친화력이 강한 유기

자원 선발 및 실용화 

연구

책임자
경기도원

소득자원연구소
농  업
연구사

한정아 시험수행 총괄 ’18～’23

공  동
연구자

〃 〃 심상연
병원균 및 길항균

분석
〃

〃 〃 〃 안영남 병 발생조사 〃

〃 〃
농  업
연구관

이은섭
과제계획 및
평가자료 검토

〃

〃 ″
농  업
연구관

조창휘 연구방향 자문 〃

〃 투엠바이오(주) 대  표 남명흔 길항미생물 
제형화

〃

〃 ㈜코젠바이오텍 차 장 홍성원
길항미생물 특이적 
Real-time PCR법 

개발
〃



2018 농업과학기술개발 ▮시험연구계획서

- 278 -

세 부 과 제 구 분 소   속
(과/팀)

직 급 성 명 수 행 업 무 참여
기간

3) 인삼 예정지 관리용 

길항미생물 퇴비 제품

실용화 연구

책임자
경기도원

소득자원연구소
농  업
연구사 한정아 시험수행 총괄 ’18～’22

공동
연구자

〃 〃 심상연 퇴비실용화방안
검토

〃

〃 〃 〃 안영남 생리장해 분석 〃

〃 〃 농  업
연구관

이은섭
과제계획 및
평가자료 검토

〃

〃 〃 〃 조창휘 연구방향 자문 〃

〃 투엠바이오(주) 대  표 남명흔
길항미생물 

제형화
〃

〃 경희대학교 교 수 양덕춘 연구방향 자문 〃

4) 인삼 본밭 고년근 

관리용 길항미생물 

제품 실용화 연구

책임자
경기도원

소득자원연구소
농  업
연구사

한정아 시험수행 총괄 ’18～’20

공  동
연구자

〃 〃 안영남 생리장해 분석 〃

〃 〃 〃 심상연 길항균조건구명 〃

〃 〃
농  업
연구관

이은섭
과제계획 및
평가자료 검토

〃

〃 〃 〃 조창휘
세부과제계획 

수립
〃

〃 투엠바이오(주) 대  표 남명흔
길항미생물 

제형화
〃

〃 경희대학교 교 수 양덕춘 연구방향 자문 〃

5. 연도별 연구비 소요예산
               (단위 : 백만원)

과 제  및  세 부 과 제 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 계

인삼안정생산 및 토양관리기술개발 30 30 20 80 80 80 80 80 480

1) 6년근 인삼 논 재작 가능기간 단축
    기술 개발

30 30 20 20 20 20 20 20 180

2) 인삼 근부병 길항균과 친화력이 강한 
유기자원 선발 및 실용화 연구

- - - 20 20 20 20 20 100

3) 인삼 예정지 관리용 길항미생물 퇴비 
제품 실용화 연구

- - - 20 20 20 20 20 100

4) 인삼 본밭 고년근 관리용 길항미생물 
제품 실용화 연구

- - - 20 20 20 20 20 100
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6. 기대 및 파급효과

○ 인삼 뿌리썩음병 방제기술 확립으로 6년근 인삼의 안정적 생산

  - 연작장해 발생에 따른 수량 감소 최소화 : 6.5MT/ha 이상

○ 길항균을 이용한 뿌리썩음병 예방으로 인삼 안정생산기반 구축

○ 고품질 경기인삼 안정생산을 위한 논재작기술 확립 

○ 인삼 논 재작 가능기간 단축으로 6년근 재배면적 확보

○ 인삼 수량 증대 기술보급으로 농가소득 향상 


