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Moore (1967) '해충방제기술역사 4단계'

농업이전시대(B.C. 2000년이전)

•해충의개념이없었고, 인간자체가야생의해충(식식성곤충)과동등한관계의경쟁자경제적피해허용수준개념없었음

•인위적인파손이행해지지않았음생태계는안정되어있었고, 먹이사슬을통하여모든생물밀도조절

농업시대(B.C. 2000~A.D. 1945)

•해충의개념생기기시작

•소유의개념이생김

•작물을자기의정해진토지에재배하게됨에따라

자기의작물을탈취하는동물을적으로간주

•현재의경제적피해허용수준개념은없었지만,

현재의눈으로보았을때, 높은수준의경제적

피해수준유지했을것으로추정

•인력과시간(방제비용) 부족으로

해충의밀도를낮게유지시킬수없었음.

해충방제역사의시대구분



Moore (1967) '해충방제기술역사 4단계)

농약시대(A.D. 1946~1960)

•농약의개발 = 인류농업역사에서혁명적인사건

•효과적이고값싼농약을대량으로이용가능농업생산력비약적발달

•농업생태계의조절조절작용파괴천적제거해충의대발생초래

•해충개체군밀도가안정되지못하고심한변동폭

•농약의부작용으로약 15년간짧은기간

약제저항성발달(A.D. 1960~현재)

•무분별한농약사용고도의약제저항성해충출현

•해충대발생빈도는더큰폭으로변동

•해충의약제저항성발달 = 인간이신뢰하였던화학적방제의

근간을흔들정도의위력발휘

해충방제역사의시대구분



1) B.C. 2500년경 : 유프라테스강(Euphrates R.)(터키~시리아/이라크)어귀의수메르(Sumer) 지역에사는사람들이살충제목적으로황(sulfur) 사용

2) B.C. 1200년 : 포획, 침수, 소각등인력을이용한해충방제실시. 중국에서는몇가지식물성농약사용

3) B.C. 1000년 : 유명한시인(호머, Homer)가나무재를기피제로사용하였다는기록

4) B.C. 300년 : 중국에서천적을이용하여해충방제. 재배시기조절과같은재배적방제실시

5) B.C. 300~A.D. 13년 : 곡물창고건축시, 벌레/쥐등의접근방지를위해연단(platform)을만들고그위에건축하는기술

6) A.D. 1년 : 이(lice)방제위해, 수은(mercury), 비소(arsenic) 화합물사용

7) A.D. 10년 : 로마의박물학자(플린, Pliny)가육지동물및식물, 곤충, 조류, 포도주, 의약재, 각종금속, 건축자재,

보석등에대하여총 37권의책집필(농장경영방법저술해충방제법정리)

해충방제기술의발전

Pliny The Elder



8) A.D. 500~1000년 : 해충방제기술발전의암흑기. 진전된기술발전없었음. 오히려미신적인방제법으로회귀

9) A.D. 1101년 : 중국에서해충방제를위한비누사용기술개발

10) A.D. 1700년대중반 : 1710년루이 14세는레오뮈르(Reamur, 1683~1756)에게프랑스산업과천연자원자료정리의책임을맡김.

생물적방제를주창. 해충/작물의온도에대한민감성반응기술

린네(Linnaeus)는분류학적관점에서해충이무엇인지인지하는것의중요성강조

11) A.D. 1700년대후반~1800년대중반

•식물성살충제의재발견.

• 18세기중반영국의농경학자(제투로툴, Jethro Tull)은작물재배시이랑을만들고재식하는법개발.

•대규모상업적농업이시작됨에다라해충의문제가심화되기시작

해충방제기술의발전

Reamur Linnaeus Jethro Tull



12) 1800년대중반~1945년이전

•유기합성농약시대이전으로서, 해충방제기술이정립된시대

•무기물농약, 재배적방제, 생물적방제등정립되어종합적활용

•무기물농약 : 유황, 비산, 빙정석, 붕산, 비누액, 고래기름, 기계유, 송지, 청산가스등

•식물성농약 : 제충국제, 니코틴제, 로테논제, 님제등으로현대유기농업에서도사용하는방제기술

•재배적방제의성공예

- (1867) 프랑스, 포도뿌리혹벌레(Daktulosphaira vitifoliae)대발생저항성대목의이용으로방제성공

- (1888) 미국캘리포니아, 오렌지에대발생한이세리아깍지벌레방제위해베달리아무당벌레를원산지인호주에서수입성공적방제

• 1910년대이후, 복합적인해충방제(multiple tactics) 태동

-생물적방제, 기계적/물리적방제, 재배적방제(재배시기조절, 간작, 시비개선등), 화학적방제(식물성농약, 무기농약등), 해충저항성(내충성)

품종등그동안의역사적경험을통하여정립된모든기술의종합화

- 1912년에는미국식물검역법이제정법적방제태동

해충방제기술의발전

제충국(Tanacetum cinerariifolium)
(국화과)



해충방제기술의발전

포도뿌리혹벌레

이세리아깍지벌레
(Icerya purchase)

베달리아무당벌레
(Rodolia cardinalis)



13) 유기합성농약전성시대(1945~)

• 1825년 BHC합성(Faraday)을시작으로 1874년 DDT 합성(Zeidler, 독일), 1938년 DDT 살충력입증(Muller 등, 스위스)

• 1942년 BHC gamma 이성질체의살충력등을계기로화학적방제의전성기시작

•유기염소계, 유기인계, 카바메이트계, 피레스로이드계등의농약개발해충방제기술은전적으로화학적방제에의존

농업역사와함께정립한재배적및생물적방제등친환경적방제기술의중요성사라짐

•화학적방제의일반화

약제저항성해충출현, 잠재해충의해충화, 인축에대한독성등다양한측면에서부작용발생

• (1962년) 레이첼칼슨(Rachel Carson)의 '침묵의봄(Silent Spring) 발간으로살충제사용을감소시키는사회적압력작용

 1965년이후새로운방향의해충방제기술로전환을유도하는계기마련

해충방제기술의발전



법적방제 : 법령에의한방제 = 식물검역

식물검역 = '식물에피해를주는외국의병해충의국내로들어오는것을방지하기위하여'

수입되는식물과그식물성산물이병해충에감염되어있는지검사

규제병해충에감염되었을경우, 소독하거나폐기(소각, 반송등) 처분

국내유입을차단하는일

 '우리농산물과임산물의안정적인생산환경을보전하고자연환경을유해병해충으로부터보호"

식물검역의중요성 : 

•외래병해충의국내침입을사전방지사회/경제적비용절감

•새로운병해충이침입하면효과적인천적이없고, 방제약제/기술도수립되지있지않기때문에빠른속도로확산되어심각한경제적피해야기

완전박멸이거의불가능

•침입병해충에의한농/임산물의피해가국가경제적기반에큰영향식물검역의중요성증대

최근에는국제적인농산물교역의확대유입병해충의침입기회가더욱증가

생활수준향상으로해외여행이빈번해짐여행객이숨겨들어오는농산물을통한침입위험도증가

기타교통수준인선박/항공기에부착하여외래병해충이유입가능

우리나라에는중국남부및동남아시아지역에서편서풍을타고해충유입되기도함

법적방제



법적방제

국내반입금지품및대한민국세관신고서



법적방제



법적방제

농림축산검역본부(병해충관리제도)

생물적경로(Animate pathway)

재식용수입식물검역해충연구

•묘목류 –파종·재식용수입식물중, >85%(건수), ≒ 50%(수량)

•구근류 –파종·재식용수입식물중, >  7%(건수), ≒ 40%(수량)

비생물적경로(Inanimate pathway)

자연적요인 –태풍등(멸강나방, 애멸구, Asian Citrus Psyllid)

비자연적요인

•선박, 컨테이너 –썩덩나무노린재

•목재(포장재) –유리알락하늘소

•군수물자 –버즘나무방패벌레



법적방제

식물검역 =

병해충의유입확산을막기위한법령에따른공식절차

세계무역기구(WTO)의 SPS협정

식물방역법
국제식물보호협약

(IPPC)

국내기준 국̀제기준과학적근거기반

SPS (Sanitary and Phytosanitary Measures)
(1995.1.1.)



법적방제



법적방제

포도뿌리혹벌레
감자역병

밤나무줄기마름병

지중해과실파리

솔잎혹파리

미국흰불나방



법적방제



법적방제

그림. 국내 IAS -총 11목 69과 171종(홍등, 2012)

국가 분류군

북미 473종

• 딱정벌레목(37%)

• 나비목(23%)

• 노린재목(19%)

• 파리목(8%)

• 벌목(7%)

일본 284 종

• 딱정벌레목(32%)

• 노린재목(27%)

• 나비목(12%)

• 벌목(9%)

• 파리목(6%)

아시아→

국외

•유리알락하늘소 Anoplophora glabripennis Motchulsky

•서울호리비단벌레 Agrilus planipennis Fairmaire

•매미나방 Lymantria dispar (Linnaeus)

•썩덩나무노린재 Halyomorpha halys (Stal) 

국외→
국내

•벼물바구미 Lissorhoptrus oryzophilus K.

•꽃매미 Lycorma delicatula (White)

•미국선녀벌레Metcalfa pruinosa (Say) 

•미국흰불나방 Hyphantria cunea (Drury)

표. 북미, 일본내침입외래종

침입외래종(IAS) ↔ 생물안보(Biosecurity)

국제화(Globalization) → "무역, 이동, 여행등" 증가→

침입외래종(Invasive Alien Species)유입, 확산촉진

(Convention on Biological Diversity)

딱정벌레목, 
87(39.2%)

노린재목, 35
(20.5%)

나비목, 21
(12.3%)

벌목, 15
(8.8%)

파리목, 15
(8.8%)

기타목, 18  (10.5%)



국내검역과국제검역

법령에의한방제인식물검역 = "국제검역" +"국내검역"

병해충침입방지, 발생후의분포, 확대의저지및병해충의방제명령과같은 '법적조치'

국내검역

특정사물에대하여국내에서지역간이동을제한하거나특정병해충을대상으로그것의만연을방지, 완전한제거를위한조치를취하는행동

 (예)

• 1988년우리나라에유입된소나무재선충분포, 확대를막기위해, '소나무재선충병방제특별법' 제정(2005)

소나무재선충병감염지역소나무반출법적금지, 그장소에서소각또는소독처리

국제검역

새로운해충의침입을방지하기위하여법으로정하여수출입식물·흙검사/처리국제간병해충이동예방활동

법적방제



법적방제

-소나무재선충(Pine Wood Nematode)

(Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer))

 1988년, 부산금정산첫확인(이등, 1989)

매개충: 솔수염하늘소(Monochamus alternatus)

(1매개충당, 약 15,000여개체의재선충매개)



법적방제



법적방제

북방수염하늘소



법적방제

경기광주 경기남양주



법적방제



법적방제

Kwon et al., 2006
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법적방제

북방수염하늘소

솔수염하늘소



식물검역국제협정

법령으로농산물출입을금지한최초의사례

• (1873년, 독일)포도뿌리혹벌레의침입을방지하기위하여, 미국산포도묘목의수입금지

 1951년국제식물보호위원회출범식물검역체제의꾸준한발전

•초기식물검역목적 : 심각한경제적피해가우려되는병해충의침입방지

•점차, 식물검역을 '자국농산물을보호하기위한무역장벽'으로이용하는사례가늘어남새로운질서의검역협정필요하게되었음.

 1995년보호무역완화를위한세계무역기구(WTO)의출범

•동물위생및식물위생협정(Sanitary and Plant Sanitary Measure, SPS)수립

검역병해충에의한수입제한조치는과학적근거에따라서만할수있도록됨.

•우리나라 : 1995년 12월 SPS에합치되는식물방역법제정/공포

-외국에분포하고있는병해충중에서국내미분포병해충또는국지적분포병해충에대하여병해충위험도분석(Pest Risk Analysis, PRA) 실시

-생물적타당성바탕으로, 외래해충의유해가능성, 위험도및처리방법등평가외국농산물의수입여부결정

법적방제



우리나라의외래병해충관리체계

우리나라에서는WTO/SPS협정과의조화를고려하여, 위험도에따라외래병해충의관리등급을정하여검역실시

법적방제

농림축산검역본부



법적방제

검역병해충

구분 목 과명 종수

곤충

딱정벌레목

침봉바구미과 1

잎벌레과 1

바구미과 2

파리목

혹파리과 1

과실파리과 42

나비목

뿔나방과 1

잎말이나방과 6

선충 6

계 60

구분 종수(%)

곤충강 1,373 (91.8)

거미강 57 (3.8)

선형동물강 42 (2.8)

복족강 22 (1.5)

노래기강 1 (0.1)

계 1,495 (100.0)

목 과수 종수(%)

딱정벌레목 31 498 (36.3)

노린재목 34 461 (33.6)

나비목 30 232 (16.9)

벌목 9 58 (4.2)

총채벌레목 3 57 (4.2)

파리목 9 45 (3.3)

흰개미목 4 15 (1.1)

메뚜기목 43 7 (0.5)

계 124 1,373 (100.0)

금지병해충 관리병해충

Cylas formicarius (Fabricius) Aeolesthes induta  (Newman) Aegorhinus superciliosus (Guerin)



법적방제

총 2,770건분석 (식물검역연보)

검역병해충(금지병해충, 관리병해충) + 규제비검역병해충 + 비검역병해충

2007~2011(5년)간검역병해충발견실적

2007

2008

2009

2010

2011

5

2

3

2

2

21
27

22
30

30

22
29

25

16 29

112 120

116

104 115

204 216

203

177
181

47

39

36
39

34

36

33

21

24

20

67

38 48

39

38

21

13
18

13
22

58

48

48

44

27

20

15
20

19

16

흰개미 총채벌레 노린재 매미 딱정벌레 나비 파리 벌 응애 선충 달팽이



우리나라의외래병해충관리체계

우리나라에서는WTO/SPS협정과의조화를고려하여, 위험도에따라외래병해충의관리등급을정하여검역실시

법적방제

농림축산검역본부



대표적외래해충

법적방제



대표적외래해충

법적방제

꽃매미

소나무허리노린재

갈색날개매미충

미국선녀벌레
(약충/성충)



법적방제



법적방제

유리알락하늘소(ALB) (한국, 중국, 일본 origin)

(미국, 1996년뉴욕에서첫발견)

(현재, 미국, 캐나다, 유럽유입)



법적방제

USDA-ARS 공동연구 (유리알락하늘소자생지에서의천적곤충조사)
(Dr. Kim Holemer한국, 일본, 중국조사)



법적방제

서울호리비단벌레(Emerald Ash Borer)

(한국, 중국, 일본, 몽골, 대만, 동러시아원산)

(미국, 1990년대유입추측, 첫피해 2002년확인)

(물푸레나무속(Fraxinus))



법적방제

썩덩나무노린재(Halyomorpha halys (Stal))

- Brown marmorated stink bug -



법적방제

분포: 한국, 러시아, 중국, 일본

* 미국: 1868, 1869년유입추측, 1890년대부터큰피해기록

기주식물: 밤나무, 전나무등 600종

매미나방_Lymantria dispar (Linnaeus)
(Asian Gypsy Moth) (나비목: 독나방과)



수입식물(농산물) 검역

수입검역 = '모든식물체에대하여실시하는것'

종자, 과실, 묘목, 그밖의식물체는물론목재와흙도대상

수입하는식물에대해서는기본적으로수입금지품인경우몰수소각

연구용과같은특별한경우에는장관의허가조건하에서허가시험후소각처리

외국에서우리나라에대하여자국농산물의수출을요청할경우 : 병해충위험분석(PRA) 실시결과에따라수입결정

•병해충위험도평가는상대국에서수입허용을공식적으로요청하면해당작물의병해충위험분석자료를받아서수입위험분석착수

•공식적인경로로수입되는경우 : 위험도분석및처리방안이수립되어수행됨.

법적방제



법적방제

목적및정의

병해충규제여부및식물위생조치(Phytosanitary Measures)강도결정위해→ 생물학적 .과학적 . 경제적증거평가절차(ISPM Nos. 02, 05)

수입국의권리 / 의무(IPPC 협정 IV)

구성

•개별병해충위험평가(Risk Assessment)

•위험관리방안평가(Risk Management)

PM based on the PRA

병해충위험분석(Pest Risk Analysis)

관리방안
(5단계)

착수
(2단계)

예비평가
(3단계)

개별평가
(4단계)

접수
(1단계)

수입허용
고시
(8단계)

행정예고
(7단계)

요건초안
(6단계)



일반적으로실행되는검역내용

1. 침입저지

수입금지 : 우리나라에서금지병해충으로지정된종은해당병해충의분포국가로부터기주식물수입금지

수입항검사 : 농산물이통관되는국제항, 국제공항, 국제우체국, 주요도로의검문소등에서수입되는농산물표본채취병해충감염여부검사

수출지검사 : 수입농산물의출발지에서병해충감염여부미리조사감염위험성제거하는과정

재배지검사 : 외국으로가서수입대상농산물재배지에서직접병해충발생상황조사

2. 검역처리

관리병해충에대해서는검역처리후수입허용

검역처리는소독처리(살충처리) 의미

메틸브로마이드(MB), 청산가스등다양한약제사용

살충처리농도 : 99.99683%살충률을얻을수있는약량처리

법적방제

한국산배수입을위한
멕시코검역관의국내현지조사



일반적으로실행되는검역내용

3. 격리재배

종묘, 종자, 묘목등번식물농산물을수입해오는경우, 어떠한병해충에감염되었는지에대해표본조사만으로는확인할수없는경우가있음.

국내도입후, 일정기간격리상태에서재배(격리재배, post entry inspection)하면서병해충의감역여부확인하는작업필요

국내검역부서에는 '격리재배소'가별도정해져있음

4. 식물위생증명서

우리나라에농산물을수출하려는국가는우리정부의식물검역규격에맞는

식물위생증명서(Phytosanitary certificate)를제출해야농산물통관가능

해당국의검역부서는규격조건에맞는방식으로수출농산물을검사하여

검역대상병해충이부착되어있지않는것이증명되는경우 IPPC 양식에따라식물위생증명서발급

법적방제



법적방제

수입식물검역절차



침입병해충에대한검역

외래병해충이확인되고방역조치가필요하다고판단되면국제및분포저지조치착수

방제수단 : 보통화학적방제수단활용. 경종적방법/생물적방제/그밖에가능한방법동원

1. 완전구제(eradication)

침입된지역에서대상병해충을완전히제거하는행위

우리나라에서는담배가루이침입초기에발생지역온실의기주식물(장미)를소각하거나화학적처리등을통하여완전구제조치시도

일본(Okinawa)에서는웅성불임기술을이용하여오이과실파리박멸

2. 분포확대저지

침입병해충의완전구제가실질적으로불가능한경우

잠재적인분포지역으로확대되지못하도록저지(containment) 조치착수

보통분포가능한지역으로농산물의이동을제한하거나경계지역에서대하여방제조치

우리나라에서솔잎혹파리의분포확대를저지하기위하여분포선단지에집중적으로방제한바있음.

3. 세력억제(suppression)

외래침입병해충또는돌발대발생병해충등개인적으로대처하기힘든병해충발생에대하여국가차원에서방제사업실행

병해충대발생억제

국가간협력을통하여위험해충의세력억제에나서기도함.

법적방제



우리나라수출농산물의검역

우리나라농산물의수출품에대해서는상대국과맺은검역조건에따라재배지또는선과장에서검역대상병해충검사

합격품에는식품위생증명서발급하고불합격품은수출에서제외

우리나라사과의대만수출의예

•방제력에따른복숭아심식나방방제실시

•일지기록

•성페로몬(sex pheromone)을이용하여예찰실시

•대만검역소검사원이직접우리나라사과재배지를검사하여

복숭아심식나방이연 2회발견되는경우수출금지

법적방제

복숭아심식나방

과수원에서의
성페로몬이용해충조사



농림축산검역본부



농림축산검역본부



국제식물검역인증원(2002 출범)



국제식물검역인증원(2002 출범)




