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키위 쇠락증상 발생 및 습해 저항성 대목을 이용한 예방

Occurrence of Kiwifruit Vine Decline Syndrome and Its Prevention 
Using Rootstock Tolerant to Waterlogging
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Kiwifruit industry has been threatened by the emergence of kiwifruit vine decline syndrome causing plant 
death within one or two years from symptom appearance. The main symptoms of this syndrome are root 
cortex breakdown, leaf necrosis, phylloptosis, fruit skin wrinkling, and twig wilting. Kiwifruit vine decline syn-
drome occurred on both Actinidia chinensis var. chinensis and A. chinensis var. deliciosa in mid-summer after 
rainy season. Kiwifruit vine decline syndrome was turned out to be severely occurred in wettable clay soils af-
fected by waterlogging or poor aeration. No pathogens were directly correlated with the syndrome. Kiwifruit 
vine decline syndrome could be expected to be efficiently prevented controlled using Bounty 71 rootstock 
tolerant to water stress such as waterlogging.
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키위(참다래, Actinidia chinensis)는 우리나라 남부지역인 전

라남도, 경상남도 및 제주도에서 주로 상업적으로 재배되고 있

는 아열대 낙엽과수이다. 키위 생산 및 재배면적은 우리나라

에 키위가 농가에 보급된 1980년대 초부터 꾸준하게 증가해왔

으나 우리나라 키위 산업은 심각한 위기에 직면해있다. 10여 년 

전부터 전 세계에 팬데믹을 일으킨 Pseudomonas syringae pv. 

actinidiae  biovar 3 (Psa3)에 의한 키위 궤양병이 가장 큰 경제

적 손실을 일으켜왔지만(Kim 등, 2016a, 2016b, 2017), 키위가 

급속하게 시들면서 쇠락하고 1–2년 사이에 말라 죽는 새로운 

특이 증상에 의해 전라남도와 경상남도 지역에 있는 키위 과수

원들이 지속적으로 위협받고 있다. 따라서 이 연구에서는 키위 

쇠락증상 발생 현황과 발생 원인을 밝히고, 저항성 대목을 이

용한 방제법을 제시하고자 한다.

키위 쇠락증상은 보통 장마철까지는 건전해 보이던 키위가 

고온건조한 여름철에 갑자기 잎이 시들고 나무 전체가 마르고 

심지어 과수원 전체를 완전히 폐원에 이르게 할 만큼 피해를 

준다(Fig. 1A). 키위 쇠락증상의 초기 병징으로 잎 가장자리로

부터 안쪽으로 점차 마르면서 괴사하는 증상이 나타나고(Fig. 

1B), 진전됨에 따라 낙엽이 지면서 키위도 1–2년 안에 말라 죽

는다. 병징이 나타나는 나무에서는 낙과가 되고, 달려있는 열매

도 위축되거나 표피가 쭈그러드는 손상을 입는다(Fig. 1C). 키

위 쇠락증상을 나타내는 나무의 뿌리에서는 세근이 괴사하고 

소실되면서 수분을 흡수하지 못하고 뿌리 전체가 죽는데(Fig. 

1D), 시들어가는 키위에서는 뿌리의 피층이 붕괴되고(Fig. 1E), 

죽은 뿌리의 물러 썩는 피층 부위에서는 하얀색 곰팡이가 자라
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기도 한다(Fig. 1F).

전라남도와 경상남도 주요 키위 재배지에서 급작스러운 쇠락

증상의 발생으로 키위들이 집단으로 고사하는 정확한 원인을 

진단받기 위하여 순천대학교에 의뢰해온 과수원과 주변 과수

원을 직접 방문하여 각 과수원에 식재된 키위를 전수조사한 결

과 전라남도에서는 조사대상 33개 과수원 3,726주의 키위 중

에서 828주가 쇠락 증상을 보여 22.2%의 발생률을 나타내었

고, 경상남도에서는 조사대상 33개 과수원 3,552주의 키위 중

에서 1,159주가 쇠락 증상을 보여 32.6%의 발생률을 나타내었

다(Table 1).

전라남도와 경상남도에서는 키위를 주로 노지에서 재배하고 

있었으며 대부분 점질토인 논토양에 키위 과수원이 조성되어 

있는데 점질토로 이루어진 과수원에서 쇠락증상 발생률이 높

았다(Table 2). 노지와 파풍망 재배 과수원에서 쇠락증상 발생

률은 차이를 보이지 않았지만 비가림하우스 재배 과수원에서

는 쇠락증상이 거의 발생하지 않았다. 따라서 경상남도에 비해 

전라남도에서 쇠락증상 발생률이 다소 낮은 이유는 전라남도

에는 비가림하우스를 설치한 과수원이 상대적으로 많기 때문

으로 판단되었다. 키위재배자들에 따르면 2007년 9월 17일 태

풍 나리가 한반도를 관통한 후 키위 쇠락증상이 급증했는데, 

태풍 나리가 동반한 폭우에 의해 키위들이 물에 잠기고 강풍에 

의해 뿌리가 흔들려 세근이 손상됨으로써 키위 뿌리가 손상되

었거나 질식함으로써 쇠락증상이 많이 발생한 것으로 추정되

었다. 전라남도와 경상남도와 더불어 키위 주산지인 제주도에

서는 토양이 화산회토로 되어 있어서 물빠짐이 좋고 대부분 키

위 과수원에 비가림하우스 시설이 되어 있기 때문에 키위에서 

쇠락증상 발생이 경미하다는 사실이 이와 같은 추론을 뒷받침

한다. 

최근에 문제가 되고 있는 키위 쇠락증상과 토양병원성병과

의 관련성을 추적하기 위하여 쇠락증상이 많이 발생한 전라

남도 보성군과 광양시, 경상남도 사천시, 고성군 및 남해군에

서 재배되고 키위과수원에서 쇠락증상을 나타내는 키위 뿌리 

Fig. 1. Kiwifruit vine decline syndromes. (A) Open-fields showing kiwifruit vine decline syndromes in mid-late summer. (B) Wilting symp-
toms of leaves showing progressive desiccation of leaves moving from leaf margin to inner tissues. (C) Skin wrinkling symptoms of stunted 
fruits on the defoliated kiwifruit vine. (D) Necrotic root symptoms of the completely destroyed vine. (E) Feeder roots showing breakdown of 
the cortex on the declining vine. (F) Mycelial growth on the soft-rotting areas of feeder roots. 

Table 1. Occurrence of kiwifruit vine decline syndrome in Jeonnam and Gyeongnam Provinces in Korea in 2011

Province
Kiwifruit orchards 

investigated
Kiwifruit trees  
investigated

Kiwifruit trees  
declined

Percentage of  
decline (%)

Jeonnam 33 3,726 0,828 22.2

Gyeongnam 33 3,552 1,159 32.6
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Table 2. Occurrence of kiwifruit vine decline syndrome according to soil textures and cultivation conditions in Jeonnam and Gyeongnam 
Provinces in Korea in 2011

Province
Kiwifruit 
orchard

Percentage 
declined (%)

Acreage 
(3.3 m2)

Soil texture Cultivation condition Remark

Jeonnam 1 0 1,000 Clay sand Rain-proof installation -

2 0 2,000 Clay sand Rain-proof installation -

3 100 400 Silt loam Open-field Completely destroyed

4 24 500 Silt loam Open-field -

5 37.5 700 Silt loam Open-field -

6 0 700 Loamy sand Open-field -

7 0 1,000 Loamy sand Wind-break net installation -

8 0 2,000 Loamy sand Wind-break net installation -

9 40 1,100 Silt loam Rain-proof installation -

10 0 1,800 Silt loam Rain-proof installation -

11 0 1,000 Clay loam Rain-proof installation -

12 60 450 Silt loam Wind-break net installation -

13 9.0 600 Sandy loam Open-field -

14 30.0 600 Sandy loam Open-field -

100 500 Silt loam Open-field Completely destroyed

15 9.4 300 Loamy sand Open-field -

16 100 450 Silt loam Open-field Completely destroyed

17 14.3 100 Silt loam Open-field -

18 4.4 3,000 Loamy sand Wind-break net installation -

19 7.0 400 Loamy sand Open-field -

20 50.0 600 Silt loam Open-field -

21 90.0 450 Silt loam Open-field -

22 100 400 Silt loam Open-field Completely destroyed

23 0 300 Loamy sand Open-field -

24 2.2 1,500 Loamy sand Wind-break net installation -

25 25.0 2,000 Clay loam Wind-break net installation -

26 0 1,000 Loamy sand Wind-break net installation

27 24.0 300 Silt loam Open-field -

28 2.8 900 Loamy sand Open-field -

29 43.3 500 Silt loam Open-field -

30 4.5 800 Clay loam Wind-break net installation -

31 0 700 Sandy loam Open-field -

32 2.7 900 Loamy sand Wind-break net installation -

33 0.7 1,600 Loamy sand Wind-break net installation -

Gyeongnam 1 4.0 400 Clay loam Open-field -

2 0 400 Loamy sand Open-field -

(Continued)
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조직을 채집해 70% ethyl alcohol에 표면살균한 후 pimaricin 

10 mg, rifampicin 10 mg의 항생제를 첨가한 감자한천배지

(potato dextrose agar, PDA)에 치상하여 24±1oC 항온기에서 

배양하였다. PDA에서 자라는 균총에서 가장자리 균사말단을 

순수배양한 결과 난균으로 추정되는 곰팡이들이 모든 시료에

서 공통적으로 분리되었다. 따라서 각각 순수배양한 균총으로

부터 Nakahara 등(1998)의 방법으로 genomic DNA를 추출하

여 rDNA-ITS 부위를 polymerase chain reaction에서 증폭시

Table 2. Continued

Province
Kiwifruit 
orchard

Percentage 
declined (%)

Acreage 
(3.3 m2)

Soil texture Cultivation condition Remark

Gyeongnam 3 3.6 200 Clay loam Open-field -

4 0 900 Loamy sand Rain-proof installation -

5 0 2,600 Loamy sand Open-field -

6 40.0 500 Silt loam Open-field -

7 52.0 400 Silt loam Open-field -

8 83.3 300 Silt loam Open-field -

9 100 300 Silt loam Open-field Completely destroyed

10 89.5 100 Silt loam Open-field -

11 76.5 200 Silt loam Open-field -

12 28.6 200 Silt loam Open-field -

13 83.3 200 Silt loam Open-field -

14 47.3 700 Silt loam Open-field -

15 100 100 Silt loam Open-field Completely destroyed

16 100 700 Silt loam Open-field Completely destroyed

17 100 300 Silt loam Open-field Completely destroyed

18 50.0 1,200 Silt loam Wind-break net installation -

19 6.3 800 Loamy sand Open-field -

20 0 2,000 Loamy sand Wind-break net installation -

21 3.3 3,000 Clay loam Rain-proof installation -

22 4.0 2,000 Loamy sand Wind-break net installation -

23 10.0 7,000 Loamy sand Wind-break net installation -

24 100. 400 Silt loam Open-field Completely destroyed

25 75.0 400 Silt loam Open-field -

26 100 300 Silt loam Open-field Completely destroyed

27 0 1,200 Loamy sand Wind-break net installation -

28 100 800 Silt loam Open-field Completely destroyed

29 60.0 2,100 Silt loam Wind-break net installation -

30 100 600 Silt loam Open-field Completely destroyed

31 100 1,000 Silt loam Wind-break net installation Completely destroyed

32 66.7 1,200 Silt loam Wind-break net installation -

33 0 300 Loamy sand Open-field -
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킨 후 염기서열을 GenBank database에서 비교분석한 결과 모

두 Pythium spp.으로 동정되었고, 종까지 동정된 여섯 균주 중 

두 균주는 P. intermedium, 다른 두 균주는 P. attrantheridium, 

나머지 두 균주는 각각 P. chamaihyphon과 P. spinosum으로 동

정되었다(Table 3). 따라서 여섯 균주의 키위에 대한 병원성을 

Stewart와 McCarrison (1991a)의 방법으로 검정한 결과 여섯 

균주 모두 병원성을 나타내지 않았다.

Phytophthora spp.는 키위에 역병을 일으키는 대표적인 병

원균으로 Ph. cinnamomi, Ph. citricola, Ph. cryptogea, Ph. go-

napodyides, Ph. megasperma 등이 뉴질랜드에서(Stewart와 

McCarrison, 1991b), Ph. cryptogea와 Ph. citrophthora가 칠레에

서(Latorre 등, 1991), Ph. cactorum, Ph. citrophthora, Ph. crypto-

gea, Ph. drechsleri, Ph. megasperma 등 9종의 Phytophthora가 
미국에서(Conn 등, 1991), Ph. nicotiana가 이탈리아에서(Cicca-

rese 등, 1992), Ph. megasoperma var. sojae와 유사한 Phytoph-

thora sp.가 프랑스에서 키위에 역병을 일으키는 것으로 보고되

었다(Baudry 등, 2012). 우리나라에도 Lee 등(2001)에 의해 Ph. 

drechsleri가 키위에 역병을 일으키는 것으로 보고된 바 있기 때

문에 키위 쇠락증상을 나타내는 나무에서 Phytophthora spp.
가 검출될 것이라고 기대했지만, 예상과는 달리 Ph. drechsleri를 
비롯해 Phytophthora spp.는 전혀 검출되지 않았으며, 식물병원

세균도 분리되지 않았다.

또한 일본에서는 Pythium helicoides와 Phytophthora vexans
가 키위에 역병을 일으키고(Shimizu 등, 2005; Yano 등, 2011), 

중국에서도 P. helicoides가 키위에 역병을 일으키는 것으로 보

고되었으며(Wang 등, 2015), 최근에 이탈리아에서도 Phytopy-

thium helicoides이 키위 쇠락증상을 일으키는 것으로 보고되

었다(Donati 등, 2020). 그러나 이 연구에서 Pythium으로 동정

된 여섯 균주들은 일본, 중국 및 이탈리아에서 보고된 Pythium
과는 다른 종들로 동정되었으며, 여섯 균주 모두 병원성 검정 

결과 키위에 병원성을 나타내지 않았다. 

따라서 키위 쇠락증상을 나타내는 키위에 병원성을 가진 

Phytophthora 또는 Pythium과 같은 토양전염성 병원균이 검출

되지 않은 것으로 보아 이 연구에서 분리된 Pythium 균주들은 

키위 쇠락증상에 직접적으로 관여하지는 않는 것으로 판단되

며, 아마도 토양에 서식하다가 키위 쇠락증상으로 죽은 뿌리를 

2차적으로 침해하는 부생균으로 추정된다. 또한 식물병원세균

이 분리되지 않은 것은 이탈리아에서 보고된 바처럼 식물병원

세균이 키위 쇠락에 관여하지 않는다는 것을 시사한다(Donati 
등, 2020). 
이탈리아에서는 키위 쇠락증상에 의해 전체 키위 과수원의 

10% 정도에 해당하는 3,000 ha가 피해를 입은 것으로 보고되었

다(Donati 등, 2020). 키위 쇠락증상은 침수에 의한 뿌리썩음 또

는 질식 피해로 발생하는데(Hughes와 Wilde, 1989; McAneney 
등, 1989; Reid 등, 1991), 흔히 봄철과 여름철 과도한 강우와 관

련이 있는 것으로 알려져 왔다(Tacconi 등, 2015). 1980년대 후

반 뉴질랜드에서는 싸이클론 Delilah와 Bola가 동반한 폭우에 
의해 토양이 여러 날 침수된 후 상당히 많은 키위들이 죽었다

(McAneney 등, 1989; Reid 등, 1988). 이러한 쇠락증상은 일반적

으로 키위에서 증산이 가장 활발하고 과실비대가 가장 왕성해 
줄기를 통한 수분 공급이 많이 필요한 시기인 한여름에 가장 많

이 발생한다(Hughes와 Wilde, 1989). 쇠락증상은 처음에는 과수

원에서 제한된 지역에 있는 키위들에서만 나타나지만 점차 주위

에 있는 키위로 확산된다(Tacconi 등, 2015).
키위들은 뿌리가 산소를 많이 소비하기 때문에 침수 피해에 
매우 감수성이다. 키위 성목은 4.6×10-6 mol/m3의 산소를 소비

하기 때문에 5시간 동안 토양에 통기가 되지 않으면 산소가 고

갈될 수 있고, 뿌리에 있는 세포 간극이 좁아서 통기가 잘 이뤄

지지 않기 때문에 뿌리 질식이 발생한다. 또한 뿌리의 25% 정도

가 최소 48시간 동안 침수 피해를 입으면 산소 고갈로 뿌리와 
기공의 활력이 감소한다. 따라서 이러한 상태에서 뿌리로부터 
지상부로 수분 이동은 억제되고, 토양 수분 함량이 높을지라

도 잎과 줄기는 수분 결핍에 시달리면서 일소 피해에도 취약해

진다. 키위는 침수에 매우 취약하기 때문에 과도한 관수는 또한 
토양을 단단하게 만들고 토양 공극을 감소시키는데 유기물 함

량이 적은 토양에서 훨씬 심하다(Jackson과 Drew, 1984; Reid 
등, 1991, 1992; Smith 등, 1989). 
키위 쇠락증상의 원인이 침수 피해에 의한 것임을 증명하기 

Table 3. Occurrence of kiwifruit vine decline syndrome according to soil textures and cultivation conditions in Jeonnam and Gyeongnam 
Provinces in Korea in 2011

Isolate names Fungal species GenBank accession no. Similarity (%)

11-KTY-S3, 11-JOJ-2 Pythium intermedium AB499720 98.7

11-NH-4, 11-SP-1 P. attrantheridium EU109569 97.7

11-KCS-3 P. chamaihyphon HQ643374 99.2

11-KTS-4 P. spinosum AB468776 98.7



Research in Plant Disease  Vol. 29  No. 4430

위하여 쇠락증상이 발생한 과수원에서 채취한 점질토 토양을 
포트(직경 39 cm, 높이 41 cm)에 담고 2년생 키위를 식재하고 
폭우처럼 일시에 포트에 물이 가득차게 관수한 후 묘목 상태를 
관찰한 결과, 배수가 되지 않는 15개 포트에 식재된 키위 지상

부의 잎들은 5일 후부터 습해에 의해 시드는 쇠락증상이 발생

하기 시작했고 2주 후 뿌리는 썩고 결국 고사한 반면에 배수가 
되는 15개 포트에 식재된 키위들은 모두 정상적으로 생육했다. 
우리나라에서도 태풍과 기상이변에 의한 집중 호우로 침수 피

해를 쉽게 입는 점질토 과수원에 식재된 키위들에서 습해에 의

한 뿌리 질식에 의해서 고사하는 키위 쇠락증상이 주로 발생하

는 것을 입증한 셈이다. 
한편 키위 쇠락증상을 나타내는 키위에 병원성을 가진 Phy-

tophthora 또는 Pythium과 같은 토양전염성 병원균이 검출되

지 않은 것으로 보아 이 연구에서 분리된 Pythium 균주들은 키

위 쇠락증상에 직접적으로 관여하지는 않는 것으로 판단되며, 
아마도 토양에 서식하다가 키위 쇠락증상으로 죽은 뿌리를 2
차적으로 침해하는 부생균으로 추정된다. 또한 식물병원세균

이 분리되지 않은 것은 이탈리아에서 보고된 바처럼 식물병원

세균이 키위 쇠락에 중요한 역할을 하지 않는다는 것을 시사한

다(Donati 등, 2020). 
암수딴그루인 키위에서 쇠락증상은 1980년대 초반 우리나라

에 처음 보급된 그린키위(A. chinensis var. deliciosa) 암나무 품

종인 헤이워드(Hayward)뿐만 아니라 최근에 육성되어 재배면

적이 증가하고 있는 해금을 비롯한 골드키위(A. chinensis var. 

chinensis) 암나무 품종에서도 발생해 피해를 주고 있다. 키위 
암나무는 접목에 의해 증식하기 때문에 접수보다는 대목이 키

위 쇠락증상과 밀접한 관련이 있다. 전 세계적으로 헤이워드와 
부르노(Bruno) 품종이 대목용으로 주로 이용되어 왔는데, 키위 
쇠락증상을 일찍 경험해온 뉴질랜드에서 습해에 강한 바운티

(Bounty 71) 품종을 대목용으로 최근에 육성해 농가에 보급하

면서 습해에 의한 쇠락증상을 성공적으로 극복하고 있다(Kyd 
등, 2021). 우리나라 키위재배 농가에서도 습해에 의한 키위 쇠

락증상을 극복하기 위하여 바운티 품종이 대목용으로 급속하

게 보급되고 있다(Fig. 2A). 
따라서 바운티 품종이 키위 쇠락증상을 극복할 수 있는 대목

용으로 실용성이 있는지를 평가하기 위하여 수년간 키위 쇠락

증상에 의한 피해가 심하게 발생하는 과수원에서 실증시험을 
수행했다. 전라남도 순천시 구상리에 있는 과수원은 저수지 아

래쪽에 위치하고 주변 논보다 낮은 곳에 있던 논에 조성된 과

수원으로 10년전 과수원을 조성한 후 부르노대목에 해금 품종

을 접목해 재배하면서 수년간 습해에 의한 키위 쇠락증상을 겪

고 있었다. 이 과수원은 비가림시설을 했고 50 cm 이상 명거배

수를 했지만 여전히 배수로에 물이 고여 있을 정도로 물빠짐이 
나빠 키위들이 고사하면 보식을 반복하는 악순환을 거듭해왔

었지만 바운티대목에 해금 품종을 접목한 결과 2019년 접목한 
키위 5그루가 모두 습해를 극복하고 4년째 바운티대목이 잘 자

라고 결실도 매우 양호한 상태였으며, 2021년 접목한 키위 10그

루와 2022년 접목한 키위 24그루도 모두 잘 자라고 있었다(Fig. 

2B). 이와 같이 바운티대목으로 교체해 키위 쇠락증상을 극복

한 사례는 다른 과수원에서도 확인할 수 있었다. 따라서 키위 
쇠락증상이 발생하는 과수원에서 고사된 자리에는 바운티대

목에 접목한 암나무 품종을 선별하여 재배함으로써 키위 쇠락

증상을 예방할 수 있을 것으로 전망된다. 
한편 바운티대목은 부르노대목에 비해 Psa3에 의한 키위 궤

양병에 대해 감수성인 단점이 있는데, 특히 Psa3 감염에 의한 
꽃봉오리썩음병(bud rot)에 취약하다(Kyd 등, 2021). 따라서 궤

양병이 창궐하고 있는 지역에서는 바운티대목을 신중하게 평

가한 후 이용하고, 재배하는 동안 궤양병 방제를 철저하게 실

Fig. 2. Kiwifruit cultivar Haegeum growing on nursery and rain-proof installation orchard located in Suncheon, Jeonnam. (A) Seedlings of 
Haegeum scion grafted on Bounty 71 rootstocks. (B) Haegeum vine grafted on Bounty 71 rootstock actively growing in wettable soil condi-
tion with poor drainage.
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천해야 할 것이다. 키위 쇠락증상이 발생하는 과수원에서 궤

양병 때문에 바운티대목 이용이 우려되는 경우에는 심토파쇄

(subsoiling)가 유력한 대안이 될 수 있다. 일부 키위재배 농가에

서 수행돼 효과가 입증된 심토파쇄는 점질토 과수원의 토양에 
강한 압력으로 공기를 불어넣어 단단한 토양입자를 깨트려 토

양 통기성을 증대시키는 방법으로 습해 극복 효과뿐만 아니라 
키위 품질도 증대시키는 것으로 밝혀졌다(Cho 등, 2013). 따라

서 점질토 과수원에서 바운티대목을 이용해 키위를 재배하는 
경우에도 심토파쇄를 겸용하는 것이 바람직하다.

요 약

키위산업은 키위나무가 급속하게 시들면서 1–2년 사이에 말

라죽는 키위 쇠락증상의 출현으로 위협을 받고 있다. 쇠락증상

의 주요 증상은 뿌리 피층 붕괴, 잎 괴사, 낙엽, 열매 표피 주름 

및 잔가지 시들음이다. 키위 쇠락증상은 장마 후 한여름에 골

드키위(Actinidia chinensis var. chinensis)와 그린키위(A. chinen-

sis var. deliciosa)에서 모두 발생하였다. 키위 쇠락증상은 침수

나 통기 불량으로 인해 수분이 많은 점질토양에서 심하게 발생

하는 것으로 나타났다. 이 증상과 직접적인 관련이 있는 병원균

은 없었다. 키위 쇠락증상은 침수와 같은 수분 스트레스에 강

한 바운티대목(Bounty 71)을 사용하여 효율적으로 예방할 수 

있을 것으로 전망된다.
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