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요 약 문

Ⅰ. 제 목

고추에 발생하는 두 가지 잎점무늬병 종합방제 대책 개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

최근 경북 북부지역의 고추산지에는 아직까지 국내에 보고되지 않은

S temp hy lium spp.에 의한 흰별무늬병이 발생하여 많은 피해를 내고 있었다. 그러

나 이 병에 관여하는 병원균의 분류동정과 생리 ·생태, 그리고 이 병에 대한 저항

성 품종육성과 약제방제를 위한 기초연구는 아직까지 이루진 바 없는 실정이었다.

남부지방의 시설 풋고추 재배지역에 많이 발생하고 있는 Cercosp ora cap s ici에

의한 갈색무늬병은 심하게 발생할 경우 결정적인 피해를 입힐 수 있는 주요 병이지

만, 이 병에 대한 저항성 유전 육종에 관한 연구나 약제 방제를 위한 기초연구는

아직 이루어지지 않은 실정이었다.

따라서 본 연구에서는 이들 두 가지 병에 대하여 병원균의 분류동정, 생리 ·생

태, 저항성 품종 육종을 위한 기초연구로서 저항성 재료 검색 및 유전분석, 약제방

제 대책 개발, 저항성 일대잡종의 선발을 통하여 두 가지 병에 대한 종합방제 대책

을 확립하고자 하였다.

고추는 경제적 중요성에서 벼 다음으로 큰 작물이다. 그러나 연작과 저온기 재

배로 인하여 여러 가지 병과 해충의 발생으로 많은 피해를 입고 있으며, 그해의 기

후 조건에 따라 발생하는 병으로 인하여 작황의 불안정이 야기되고 이로 인하여 가

격의 불안정이 초래되고 있다.

특히 본 연구의 대상으로 하고 있는 S temp hy lium spp .에 의한 흰별무늬병은

아직까지 국내에 기록조차 되지 않은 새로운 병으로 이에 대한 연구는 국내의 저항

성 고추 품종육성, 농가의 방제 지도, 그리고 종자회사의 지역 적응성 품종육성에

긴요한 것으로 사료되었다.
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

제1세부과제에서는 두 가지 병에 관여하는 병원균의 생리생래와 저항성 육종을

위한 기초자료를 얻고자 하였다. 따라서 병원균의 배양적 특성, 포자의 다량 형성

법 확립, 접종에 적합한 환경 조건의 구명, 저항성 재료의 검색과 유전분석을 수행

하였다.

제2세부과제에서는 두 가지 병의 발생소장을 조사하여 약제방제 적기를 구명하

고자 하였으며, 국내에 시판되고 있는 원예용 살균제 중에서 두 가지 잎점무늬병에

효과적인 약제를 선발하고자 하였다.

제3세부과제에서는 두 가지 병에 대하여 저항성 재료를 선발하여 육종소재로

활용하고 농가에서 재배할 수 있는 일대잡종을 선발하여 농가에 보급가능성을 검토

하고자 하였다.

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

경북 북부지역에 발생하는 국내 미기록의 흰별무늬병은 S temp hy lium s olan i

W eber와 S temp hy lium ly cop ers ici (Enjoji) Yam am ot o에 의하여 일어나는 것으로

확인되었다. 이들 S temp hy lium spp .는 V - 8 쥬스한천 등 식물성 배지에 잘 자라며,

균사생육적온은 25℃, V - 8 쥬스한천배지에 옮겨 15∼25℃의 온도범위에서 12시간

형광등 조명 하에서 배양하면 포자형성을 잘하였다. 그러나 국내산 유리샤레를 사

용하면 포자형성이 저지되었는데 이는 유리샤레의 뚜껑이 자외선을 차단하기 때문

으로 추정되었다. 분생포자의 발아 최적온도는 25℃, 발병 최적 밤낮 온도는 15/ 2

0℃이었다. 종자전염을 할 수 있으며 병든 잎에 붙어서 월동할 수 있는 것으로 확

인되었다. 종자전염은 주로 표면에 붙어서 전염하여 차아염소산나트륨 1% 용액에

30분간 처리할 경우 대부분 제거되었다.

S temp hy lium spp.에는 KC320, KC220, KC208, KC47, KC43, KC380, KC319가

몇 차례 실험에서 일관되게 저항성으로 나타났다. 저항성의 유전분석을 위하여

KC220, KC47, KC43, KC319를 저항성 친으로 하고 수비초, 칠성초, 풍각초 (KC268)

를 이병성 친으로 하는 교배조합의 P 1 , P 2 , F 1 , F 2 , BCP 1 , BCP 2 집단을 검정한 결과
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저항성은 단순유전자의 분리양식에 맞지 않았으며, 다수의 유전자에 지배되는 양적

유전의 양상을 나타내었다.

고추에 갈색무늬병을 일으키는 Cercosp ora cap s ici는 25℃ 부근에 균사생장이

가장 양호하였다. P DA 등의 기본배지에 배양한 균총을 코르크보러로 찍어내어 막

자사발에 놓고 약 12㎖의 멸균수를 가한 다음 마쇄하여, 물한천(W at er agar )에 고

춧잎 분말을 0.5% 첨가한 배지에 1 페트리접시 당 1㎖씩 부어 펴서 (flooding ), 형광

등 12시간 조명 하에서 48시간 동안 배양한 다음, 멸균수 1㎖을 넣고 면봉이나 유

리막대로 표면에 자극을 준 다음, 다시 형광등 하에서 배양하면 3일 후에는 다량의

포자가 형성이 되는 것을 알아내었다. 분생포자는 5℃에서부터 35℃에 이르는 넓은

범위의 온도조건에서 발아가 가능하였으나 25∼30℃에서 가장 활발한 것으로 나타

났다. 습실처리 기간 중 밤낮의 온도를 20/ 25℃로 설정한 구에서 발병이 가장 양호

하였다. 접종에는 파종 후 30∼40일 묘를 사용하는 것이 적합한 것으로 나타났다.

접종원의 포자 밀도는 105 포자/㎖이 적합한 것으로 조사되었다. Cap s icum

ann uum , C. chin ens e, C. baccatum , C. p ubes cens를 포함하는 총 546점의 유전자

원에 대하여 저항성을 검정한 결과 발병하지 않을 정도로 높은 수준의 저항성은 발

견되지 않았다.

경북 북부지역에서 고추 흰별무늬병 (S temp hy lium spp.)은 6월 상순에 발생되

기 시작하여 8월 하순부터 9월까지 최대 발생을 보였다. 경남 밀양지역의 시설재배

지에서 조사된 고추 갈색무늬병 (Cercosp ora cap s ici)은 정식 후 한달 반부터 발생

되기 시작하여 수확기에 최대 발생을 보였다.

치람수화제를 비롯한 7종의 약제가 흰별무늬병 방제에 효과적인 것으로 선발되

었으며, 디페노코나졸수화제를 비롯한 7종의 약제가 갈색무늬병 방제에 효과적이었

다. 이 가운데 타로닐수화제 등 3종의 약제는 두 종류의 점무늬병 방제에 모두 효

과적이었다.

흰별무늬병에 대한 저항성 재료의 탐색 결과 농우종묘(주) 육종연구소에서 보

유중인 계통중 조합능력이 비교적 우수한 3계통을 확보하였으며, 이들을 이용하여

새로운 계통을 육성하고 있다.
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또한 기 등록되어 시판되고 있던 대가고추 가 S temp hy lium spp .에 저항성이

있는 것으로 확인되었으며, 본 연구결과로 오대고추 와 대한고추 를 저항성 품종

으로 개발하여 생산판매신고를 하였다. 이러한 품종은 S temp hy lium spp.에 의해 일

어나는 흰별무늬병에 대해서는 상당히 강하게 나타나고 있고, 극대과계로 품질도

우수한 편이나 척박한 토양에서는 초세가 떨어져 바이러스에 쉽게 이병 되는 경향

을 보여 확대 보급하기에는 미흡한 점이 많다. 따라서 앞으로 역병이나 바이러스

저항성을 보충하면 더 우수한 흰별무늬병 저항성 품종이 충분히 개발될 수 있다는

가능성을 제시하였다 점에 가치를 두어야 할 것이다.

두 가지 잎점무늬병에 관여하는 병원균의 생리·생태에 관한 연구 결과는 앞으

로 저항성 육종, 약제방제 등의 연구에 기초자료가 될 것이며, 저항성 재료와 유전

분석 결과는 저항성 육종계획을 위한 자료로서, 그리고 기본 재료서 활용이 가능할

것이다. 약제방제 시험결과는 농가 지도 자료로 활용이 가능할 것이다. 두 가지 병

저항성 일대잡종 개발 연구 결과 농가에 보급할 수 있는 품종이 육성되었으며 아직

미흡한 점을 보완하면 농가에 보급이 가능할 것이다.
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SUMMARY

Ⅰ. Research Project T itle

Dev elopin g Int egrat ed Control M easures for T w o Leaf Spot Diseases

infect in g P epper Plant s

Ⅱ. Purpose and Im port an ce of Research Project

A n unu su al leaf spot disease cau sed by S temp hy lium spp., pr eviou sly

unreport ed in Korea , h as recent ly occurr ed in pepper product ion fields in the

n orthern part of Kyungpook province cau sin g con siderable dam ag e. Basic

inform at ion is lackin g con cernin g th e ident ity of th ese path og en s , their

phy siological an d ecological charact er ist ics , an d breeding and chemical control.

F urtherm ore, Cercospora leaf spot s , cau sed by Cercosp ora cap s ici, dam age

greenh ou se green pod pepper plant produ ction in the southern part of Korea .

Basic inform at ion on breedin g for r esist an ce an d the chem ical control of this

disease is also lacking .

T his proj ect sou ght t o ident ify th e pathogenic fun gi th at cau se th e gray

leaf spot s on pepper plant s an d clarify the phy siological an d ecological

ch aract er istics of the path og en s of the abov e t w o diseases t o en able breeding

for r esistan ce. In addit ion , an at t em pt w as m ade to identify chem ical control

m easures along w ith the selection an d dev elopm ent of r esist ant com m ercial F 1

hybrids .

P epper s are the secon d m ost im portant cash crop in Korea , surpas sed only

by rice. How ev er , pepper product ion is suffer in g from problem s relat ed to

soil- born e diseases r esult ing from m on oculture and cont inuou s cropping .

T herefore, m ajor season al outbreak s of disease com bin ed w ith in sect pest s are

r esulting in an un st able produ ction and dram atic price fluctu ation s .
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P articular ly , the gray leaf spot cau sed by S temp hy lium spp. is a new

disease w hich h as previou sly been unreported in Korea . A ccordingly , studies

concerning this disea se are con sidered w orthw hile for the dev elopm ent of

breeding for r esist an ce, chem ical control, an d com m ercial hybrid cultiv ar s in

com m ercial seed companies .

Ⅲ. Subject M att er an d Rang e of Research Proj ect

T he fir st r esearch group con du ct ed studies on th e phy siological an d

ecological charact er istics of th e path og en s of the tw o leaf spot diseases to

obt ain b asic inform at ion for breedin g resist an ce to these disea ses . T here w as a

particular focu s on the cultural charact er istics of the pathogen s , th eir sporulat ion

m ethods , an d th e opt im um environm ent al condit ion s for indu cin g infection , alon g

w ith a search for r esist ant g erm pla sm s an d the inherit ance of r esistan ce.

T he secon d research group stu died the occurr en ce of the diseases in order

t o est ablish an effect iv e spray schedule an d select effect iv e chem icals for

controlling th e respectiv e diseases .

T he third research group focu sed on ident ify in g m at erials that w ere

resist ant to the disea ses in addit ion to breeding an d select in g resistant hybrid

com bin at ion s for com m ercial dist r ibut ion t o farm er s .

Ⅳ. Research Result s an d Su gg est ion s for Utilization

T he path og enic fun gi cau sin g the gray leaf spot s occurr in g in th e

product ion fields in th e n orthern region of the Kyungpook province w ere

ident ified as S temp hy lium s olani W eb er and S . ly cop ers ici (Enj oji ) Yam am oto.

T he S temp hy lium spp. grew w ell on g eneral agar m edia such as a V - 8 juice

ag ar an d PDA , th e optim um t em perature for the m y celial grow th w as 25℃, and

it sporulat ed abundant ly w hen cultured on V - 8 juice ag ar plat es un der 12 hr of
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flu orescent light illum inat ion . H ow ev er , sporulat ion w a s inhibited w hen

dom estic - bran d glas s P etr i dishes w ere u sed, probably due t o th e lids blocking

the ult r a violet ray s of light . T he opt imum temperature for conidial germ in at ion

w as 25℃. T he m axim um am ount of disea se w as in duced in a 15/ 20℃ night an d

day t em perature regim e. It w as also confirm ed that the path og en s w ere

seed - t r an sm is sib le and could surviv e through the w int er on diseased leav es .

T he seed tr an sm is sion appeared t o be at tr ibut able t o fun gal propagules on th e

surface of th e seeds , th erefore, m ost seed - born e pathog en s w ere eradicat ed by

dipping the seeds in a 1 % sodium hypochlorite solut ion for 30 min .

KC320, KC220, KC208, KC47, KC43, KC380, an d KC319 w ere con sist ently

r esist ant to S temp hy lium spp. in r epeat ed t est s . T he inherit an ce of resistance

w as studied by t est in g the parent s , P 1 , P 2 , F 1 , F 2 an d backcros ses of the crosses

betw een su sceptible 'Subi ' and ' Chilsung ' and the resist ant KC220, KC47,

KC43, an d KC319. T h e resist an ce w as inherit ed in a qu antitativ e m ode

controlled by m ult iple genes an d the herit ability appeared t o be relativ ely high .

Cercosp ora cap s ici, th e cau sal fungu s of Cercospora leaf spot s , show ed the

best m y celial grow th at 25℃. Sporulat ion w as in du ced by fir st flooding the

pepper leaf pow der agar (PLA , contain in g 0.5% pepper leaf pow der ) plat es w ith

a thick m y celial su spen sion prepared by grindin g m y celial block s in a bow l w ith

a pestle an d a sm all am ount of w at er , then culturing the plates in a in cubat or

set at 20 ℃ un der 12 hr fluorescent light illum in at ion for 2 to 3 day s , rubbin g

light ly w ith a cott on sw ap and a sm all am ount of ster ile w at er , and finally

culturing under fluorescent light for anoth er 3 day s . T h e conidia germ inat ed in

a tem perature ran ge b etw een 5 and 35℃, h ow ev er , the m axim um g erm in ation

occurr ed bet w een 25 and 30℃. T he m ax im um am ount of disease w as in du ced

w h en the in oculated plant s w ere incubat ed for 48 hr s w ith a 20/ 25℃ night and

day t em perature regim e. S eedling s ag ed b etw een 30 t o 40 day s after seedin g
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w ere found t o be suit able for in oculation in t esting resistance. A spore

concentr at ion of 105 per ㎖ in oculum w as ident ified a s the appropriate am ount .

N o reliable r esist ance w a s foun d am ong th e 546 accession s of pepper

g erm pla sm s test ed, in cludin g Cap s icum annuum , C. baccatum , C. chinens e, and

C. p ubes cens.

T he occurr ence of St em phylium an d Cercospora leaf spot s in pepper plant s

w as surv ey ed in th e Youngnam area bet w een 1997 and 1999. Effect iv e

ch em icals for the prot ect ion of plant s from these leaf spot diseases w ere also

ident ified.

T he gray leaf spot s cau sed by S temp hy lium spp . in it ially occurr ed in early

June an d w ere m ost sev ere during lat e Augu st in t o S ept em ber . T h e Cercospora

leaf spot s cau sed by Cercosp ora cap s ici initially occurr ed on e and h alf m onth s

aft er tr an splanting th e plant s t o a greenhou se.

S ev en effect iv e fungicides w ere identified for each of the t w o leaf spot

diseases , three of w hich w ere foun d t o b e effect iv e again st b oth diseases .

Based on th ese result s , to prot ect pepper plant s from the abov e leaf spot

diseases , it is r ecom m en ded that chem ical fun gicides sh ould be applied from an

early st age at t en - day int erv als .

In ex perim ent s con du ct ed at th e experim ental farm of th e Non gw oo S eed

Co. Lt d ., a few lines such as 'Daeje ' , 'Daeputae ' , 'P I260429 ' show ed a high

lev el of r esist ance t o S temp hy lium spp . T hese resist ant lines can be u sed as

don or parent s for breedin g a div er sity of lin es that ar e resistant t o S temp hy lium

spp.

Lines that w ere resist ant t o Cercosp ora cap s ici w ere n ot found. T herefore ,

a w ider search for a resistant germ plasm is st ill n eces sary . In order t o obt ain

a larg e numb er of lines r esist ant t o S . ly cop ers ici w ith sat isfactory horticultur al

ch aract er istics , a breedin g program utilizin g resist ant lines is curr ent ly
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underw ay . Breedin g for m ult iple disease resist an ce t o m aj or diseases , e.g .

r esist an ce t o gray leaf spot s an d Phyt ophthora blight or gray leaf spot s and

T MV , is also proceedin g .

M ost F 1 hybrids sh ow ed a high lev el of r esist an ce t o gray leaf spot s w hen

either the m ale or the fem ale parent w a s resist ant . A ccordin gly , it w ill be easy

t o dev elop an F 1 v ariety that is r esist ant t o gray leaf spot s. 'P 146 ' an d 'P 147 '

com bin at ion s w ere selected becau se both cultiv ar s ex hibit ed resist ance t o

S temp hy lium spp. in inoculat ion test s plu s ex cellent com bining abilit ies in th eir

field perform ances . T he register ed com m ercial cult iv ar n am es of 'P 146 ' and

'P 147 ' ar e 'Odae ' and 'Daeh an ' , r espect iv ely .

T he phy siological and ecological characterist ics ident ified for the pathogen s

cau sing the tw o leaf spot diseases inv est ig ated in this stu dy w ill b e v ery u seful

in breedin g for r esist ance an d ch em ical control stu dies . F urth erm ore, th e

resist ant gen et ic r esources an d inherit an ce stu dy result s w ill b oth b e v aluable in

breeding for r esistan ce. T he inform at ion est ablish ed on control ch em icals and

the proposed spray schedule can be u sed in ext en ding agricultural disease

control. F inally , a few resistant F 1 hybrids w ith accept able hort icultur al

ch aract er istics w ere obtain ed and these can be distr ibut ed t o farm er s in area s

w ith a high disease incidence .
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제 1 장 서 론

최근 경북 북부지역의 고추산지에서 아직까지 국내에 보고되지 않은 곰팡이에

의한 점무늬병이 발생하여 많은 피해를 내고 있었다. 이 병은 잎에 작고 둥근 담갈

색 점이 생겨 직경 3㎜ 이하의 흰 점으로 되며, 잎에 이 같은 점이 무수히 형성되

면서 황화와 낙엽을 가져와 수량을 감소시켰다. 병반에서는 2종의 S temp hy lium속

균이 분리되었다. S temp hy lium속 균에 의한 흰별무늬병은 미국에서 토마토에 처음

발생이 보고되었으며(W eber , 1930, Hann on and W eber , 1955) 고추에도 발생하여

큰 피해를 낼 수 있는 것으로 보고된 바 있다 (Sinclair et al, 1958, Blazqu ez, 1969).

미국에서 토마토와 고추에 잿빛점무늬병을 일으키는 병원균으로는 S temp hy lium

s olan i W eber (W eber , 1930, Ellis and Gib son , 1975b )와 S . ly cop ers ici (Enjoji)

Yam am oto (syn . S . f lor idan um , H ann on and W eber , 1955, E llis an d Gib son ,

1975a )가 관여하는 것으로 알려져 있다. 국내에는 S temp hy lium botry os um에 의한

겹무늬병이 한국식물병·해충·잡초명감 (T he Korean S ociety of Plant Prot ect ion ,

1986)에 수록되어 있으나 이 병의 병징과 병원균에 대한 기록은 전혀 없는 실정이

었으며 병명을 볼 때 경북 북부지역에서 발생하고 있는 흰별무늬병과는 다른 것으

로 생각되었다. 근년에 S . ly cop ers ici에 의한 토마토 잿빛점무늬병이 보고된 바 있

으나 (Min et al., 1995) 고추에 발생하는 S temp hy lium spp .에 의한 흰별무늬병에 대

한 연구보고는 아직 없는 실정이었다.

남부의 시설재배지대에는 Cercosp ora cap s ici에 의한 갈색무늬병 (Sung et al.,

1984)이 심하게 발생하여 많은 피해를 내고 있으나 이 병에 대한 방제대책과 저항

성 품종 육성을 위한 연구결과는 없는 실정이었다.

따라서 본 연구에서는 경북 북부지역에 발생하는 국내 미기록의 흰별무늬병과

남부 시설풋고추에 많이 발생하는 갈색무늬병에 관여하는 병원균의 생리·생태와

이들 두 가지 병에 대한 저항성 재료의 검색, 저항성의 유전양식 구명과 육종에 필

요한 기초실험을 수행하고, 이 병에 방제효과가 우수한 약제를 선발하고, 이 병에

강한 일대잡종 품종을 육성하고자 하였다.
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이들 두 가지 병에 관여하는 병원균의 생리생태와 저항성 육종 기초 확립을 위

한 연구는 주관연구기관인 경북대학교에서 수행하고, 약제방제 대책개발은 협동연

구기관인 안동대학교에서 수행하고, 저항성 일대잡종 개발은 위탁연구기관인 농우

종묘 (주) 육종연구소에서 수행하였다.
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제 2 장 병원균의 생리생태와 저항성 육종기초 확립

제1절 S temp hy lium spp.에 의한 흰별무늬병

1. 서 설

경북 북부 지역을 비롯한 산간지 내지 중산간지의 고추 재배지역에 아직까지

국내에 보고되지 않은 흰별무늬병이 발생하여 많은 피해를 내고 있다. 이 병은 잎

에 직경 1∼2㎜의 회백색 점을 무수히 형성하면서 조기 낙엽을 초래하여 피해를 준

다. 이 병은 처음 미국에서 토마토의 잿빛점무늬병 (gray leaf spot )으로 그 발생이

보고되었으며(W eber , 1930) 고추에도 발생하여 많은 피해를 낼 수 있는 것으로 보

고된 바 있다 (Sinclair et al., 1958, Blazquez, 1969). 병원균은 2종의 S temp hy lium

속 균이 관여하는 것으로 알려져 있다(W eber , 1930, H ann on and W eber , 1955,

Ellis and Gib son , 1975a , 1975b ). 병명은 영어로는 gray leaf spot (잿빛점무늬병)으

로 되어 있으나 고추 잎에 형성된 점무늬는 마치 밤하늘에 별이 무수히 뿌려진 것

과 비슷하여 흰별무늬병으로 부르고자 한다. 이 병은 아직까지 국내에 보고된 적이

없기 때문에 병원균의 생리 생태적 특성과 저항성 품종육성을 위한 기초자료가 전

혀 없는 실정이었다.

본 절에서는 흰별무늬병을 일으키는 S temp hy lium spp.균의 생태와 이에 대한

저항성 품종 육종을 위한 기초연구를 수행한 결과를 보고하고자 한다.

2. 재료 및 방법

가. S temp hy lium spp .의 생리·생태

1) 병원균의 분류동정

영양군 수비면에서 수집한 S temp hy lium s olan i와 S . ly cop ers ici균을 사용하였

다. 병든 잎을 해부현미경하에서 관찰하여 포자가 있는 병반을 확인한 다음 병반을

물한천배지 (W at er A gar ) 표면에 찍어 포자가 한천배지 표면에 떨어지게 한 다음
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하단조명으로 관찰하면서 한천과 함께 낱개 포자를 채소즙배지 (V - 8 ju ice agar )에

옮겨 배양하였다. 이후 새 채소즙배지 평판과 시험관 사면에 옮겨 배양하면서 분생

자경, 분생포자 등을 관찰하였다. 오래된 균주는 포자형성능을 쉽게 상실하는 것으

로 관찰되었다. 병원균의 동정을 위해서는 병반 조직에서 분리한 신선 균주를 채소

즙배지에 옮겨 12시간 형광등 조명 하에서 2∼3일간 배양하여 형성되는 신선한 분

생자경과 분생포자의 모양을 관찰하였다.

병원성 검정을 위하여 S temp hy lium s olan i와 S . ly cop ers ici균을 채소즙배지에

옮겨 12시간 형광등 조명 하에서 4∼5일간 배양하여 포자를 형성시킨 다음 멸균수

를 가하고 붓으로 포자를 털어 씻어낸 후 4겹의 가제로 걸러 균사와 한천조각을 걸

러내었다. 이 포자현탁액을 약 104 포자/㎖로 조정하여 고추와 토마토 유묘의 잎에

골고루 살포여 접종하였다. 접종식물체는 습실상자에 넣어 20∼25℃ 조건에서 48시

간 습실처리한 다음 온실로 내어 발병을 관찰하였다.

1996년과 1997년에 걸쳐 전국의 주요 고추 재배지에서 흰별무늬병의 발생을 조

사하고 병원균을 분리하여 병원균을 동정하였다.

2) 배양온도와 균사생장

배양균총의 주연에서 직경 5㎜의 코르크보러를 사용하여 균사원판을 찍어내어

직경 9㎝의 PDA 평판에 치상한 것을 5℃에서 35℃까지 5℃ 간격으로 단계를 두어

배양하여 균총의 직경을 측정하였다. 각 온도별 3반복으로 실시하였다.

3 ) 배양온도 및 광과 포자형성

S . ly cop ers ici와 S . s olani의 포자형성에 미치는 온도의 영향을 조사하기 위하

여 채소즙배지에 공시균을 접종하여 20, 25, 30℃에서 배양하였다. 이때 포자형성을

유도하기 위하여 근자외선 (NUV )광을 12시간/ 1일씩 비춰 주었다. 한편 포자형성에

미치는 광의 영향을 조사하기 위하여 V - 8 juice ag ar 배지에 접종한 공시균을 근자

외선광 처리구 (12시간/ 1일)와 암흑구로 구분하여 25℃ 항온기에서 7일간 배양한 후

포자형성량을 조사하였다.
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4) 배지의 종류 및 조명과 포자형성

S . ly cop ers ici와 S . s olani를 PDA , V - 8 juice agar , P CA 배지에 접종하여 광

(NUV lam p )을 12시간/ 1일 조사하는 광암교호구와 암구로 구분하여 20℃에서 7일

간 배양한 후 포자형성량을 혈구계산기(hem acyt om eter )로 조사하였다.

5 ) 배양 온도와 포자모양

S . ly cop ers ici와 S . s olan i를 V - 8 juice agar배지에 접종하고 20, 25, 30℃의 항

온기 (광암교호처리)에서 배양한 후 분생포자의 크기를 측정하고 L/ B 비율을 조사하

였다.

6 ) 온도와 포자발아

S . ly cop ers ici와 S . s olan i의 분생포자현탁액(포자농도 105/㎖) 0.5㎖을 W at er

A g ar 배지 위에 깔은 cellophane m em bran e 위에 도말한 후 15, 20, 25, 30, 35℃의

항온기에서 배양하고 발아율과 발아관의 길이를 조사하였다.

7 ) S temp hy lium spp.균의 병원성 검정

공시균의 분생포자현탁액 (포자농도 105/㎖)을 40일 생육시킨 고추 유묘에 분무

접종하고 2일간 습실처리하여 25℃ 온실에 5일간 둔 후 고추 잎에 형성된 병반수를

조사하였다.

8 ) 습실처리 온도와 발병

고추의 유묘에 S temp hy lium s olan i와 S . ly cop ers ici를 접종한 다음 15/ 20,

20/ 25, 25/ 30, 30/ 35℃ (야간/주간) 조건에서 48시간동안 습실처리한 다음 온실로 옮

겨 발병을 관찰하였다.

9 ) 종자전염과 종자소독

고추종자 11개 시료를 공시하여 종자전염성균의 검출율을 표준습지법으로 조사
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하였다. 공시종자시료 중 6개 시료 (1∼6번)는 농가 포장에서 수확한 고추종자로서

종자소독을 하지 않은 것이고 5개 시료(7∼11번)는 시판되는 종자로서 종자소독제

를 처리한 시료이다.

10) 고추 잔재물에서의 S temp hy lium균의 월동 조사

영양고추시험장 포장에서 4월말에 고추 월동 잔재물(잎, 줄기, 열매 등)을 수집

하여 습실처리한 후 20℃ 항온기에서 배양하면서 S temp hy lium의 검출율을 조사하

였다.

11) 발생지역에서 S temp hy lium spp. 포자비산과 발생소장 조사

1999년 5월 22일 영양고추시험장에 회전식포자채집기를 설치하고 글리세린교

(글리세린 80, 젤라틴 10, 증류수 100)를 바른 슬라이드그라스에 부착하여 타이머

로 제어하여 새벽 1부터 2시까지 1시간동안 회전하도록 하였다. 오전 10시에 슬라

이드그라스를 회수하여 18 × 18 ㎜ 커버그라스를 덮고 현미경으로 보면서 커버그

라스 내에 있는 S . s olan i와 S . ly cop ers ici의 포자를 세었다.

또한 7월 20일과 21일에는 하루 중 포자비산이 많은 시간대를 찾기 위하여 매

시간별로 슬라이드그라스를 교체하면서 포착된 포자수를 조사하였다.

발생소장 조사는 금탑 품종 280주를 재식한 포장에서 발병도별 빈도를 조사하

였다. 1주의 발병도는 1(없음), 2(소: 하위엽에 1∼2개의 점이 형성된 것), 3 (중: 상

위엽에 1∼4개의 점이 형성된 것), 4 (심: 상위엽에 5개 이상의 점)의 기준으로 하였

다.

나. S temp hy lium spp .에 대한 저항성 육종 기초

1) 유전자원의 저항성 평가

가) 제1차 저항성 검정

공시 품종은 본 실험실에서 보유하고 있는 고추 유전자원 중 종자량이 충분한

임의의 80계통을 선택하고 역병 저항성 계통으로 알려진 (Kim , 1986, 1988, Kim ble

- 24 -



et al., 1960, H w ang and Kim , 1997) KCB13, KCB14, KC256, KC263, KC294와, 더

뎅이병 저항성 계통인 (Kim , 1988) KC47, KC79, KC112, KC127과 금탑 등 11개의

시판 품종을 합하여 모두 101품종을 사용하였다. 1996년 2월 12일에 각 품종의 종

자를 25립씩 128구 묘종상자에 서울농자재 제품인 바로커 상토를 사용하여 파종,

육묘하였으며 1996년 3월 16일 32구 묘종상자(59×29×7.5㎝, cell ψ 6.5㎝, 삼정산

업제품)에 부엽상토를 사용하여 각 계통 당 10주 또는 11주씩 이식하였다.

공시균주는 S . ly cop ers ici 청송 을 사용하였다. 접종을 위한 포자형성은

S ahin and Sh epard (1979)의 방법에 따라 V - 8 juice agar 배지에 균총을 배양시킨

후 균총을 잘게 잘라 탄산칼슘배지에 치상하여 15℃에서 암배양하여 형성시켰다.

접종은 포자가 형성된 샤알레에 증류수를 넣고 붓으로 포자를 떨어내어 만든

포자현탁액을 han d spray로 분무 접종하였으며 접종 후 비닐을 덮어 하룻밤 동안

습실처리를 해 주었다.

1차 접종은 1996년 4월 17일에 100배 현미경 시야당 2개의 포자가 보이는 농도

의 포자현탁액 2ℓ을 접종하였으며 2차 접종은 1996년 4월 23일에 100배 현미경 시

야당 3개의 포자가 보이는 농도로 4ℓ을 접종하였으며 3차 접종은 1996년 4월 27일

현미경 100배 시야당 9개의 포자가 보이는 농도로 5.5ℓ을 접종하였다. 발병조사는

1996년 5월 2일에 실시하였으며 발병도는 발병이 없는 것 (1), 잎에 1∼3개의 반점이

있는 것 (2), 잎에 반점이 4∼6개 있는 것(3), 잎에 7개 이상의 반점이 보이며 황화가

나타나지 않는 것 (4), 잎에 7개 이상의 반점이 나타나며 황화가 나타나는 것 (5)과

같이 5등급으로 나누어 실시하였다.

나) 제2차 저항성 검정

공시품종은 본 실험실에서 보유하고 있는 고추 200계통과 저항성 대조 품종으

로 제1차 저항성 검정에서 저항성 재료로 선발한 KC220, KC319, KC380과 이병성

대조 품종으로 금탑 , 거성 , 꽈리풋고추를 포함한 총 206 품종을 사용하였다.

1996년 7월 2일에 128구 묘종상자에 바로커 상토를 사용하여 파종하였으며

1996년 8월 8일에 계통 당 8주씩 노지에 정식하였다.
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공시균주는 S . ly cop ers ici 안동입석 를 사용하였다. 포자형성과 접종방법은 1

차 저항성 검정 실험과 동일하며 1차 접종은 1996년 8월 28일에 100배 현미경 시야

당 1개의 포자가 보이는 농도의 포자현탁액 1ℓ을 접종하였으며, 2차 접종은 1996

년 9월 6일 100배 현미경 시야당 9개 포자가 보이는 농도의 포자 현탁액 1ℓ을 분

무 접종하였다. 발병조사는 1996년 9월 11일에 실시하였다.

다) 제3차 저항성 검정

공시품종은 본 실험실에서 보유하고 있는 고추 166계통과 저항성 대조품종인

KC43, KC319, KC380, 이병성 대조 품종인 금탑 , 대왕을 포함시켜 총 171품종을

사용하였다.

1996년 11월 14일, 288구 묘종상자 (cell 2×2×3.8㎝, 서울종묘제품)에 T KS - 2

상토를 사용하여 파종, 육묘하였으며 1996년 12월 17일, 72구 묘종상자 (cell 4.5×4.5

×3.5㎝, 삼정산업제품)에 T KS - 2 상토를 사용하여 이식하였다. 공시균주는 S .

ly cop ers ici 안동입석 를 사용하였다. 1차 접종은 1997년 1월 3일 100배 현미경 시

야당 4.5개 포자가 보이는 농도로 1ℓ를 접종하였으며, 2차 접종은 1997년 1월 9일

100배 현미경 시야당 4개 포자가 보이는 농도로 1ℓ를 접종하였으며 3차 접종은

1997년 1월 24일 100배 현미경 시야당 9개 포자가 보이는 농도로 1ℓ를 접종하였

다. 1차 발병조사는 1997년 1월 17일, 2차 발병조사는 1997년 1월 29, 3차 발병조사

는 1997년 2월 3일에 실시하였다.

라) 예비선발 계통의 S temp hy lium s olani와 S. ly cop ers ici에 대한 저항성 확인 검정

공시품종은 1차, 2차, 3차 저항성 검정실험에서 발병도 2.0미만으로 선발한 20

계통과 이병성 대조품종으로 KC201(칠성초), KC202(수비초), 금탑을 포함하여 총

23품종을 사용하였다.

파종은 1997년 8월 5일에 128구 묘종상자에 T KS - 2 상토를 사용하여 실시하였

다. 1997년 9월 4일 32구 묘종상자에 T KS - 2를 사용하여 이식하였으며 이때 S .

s olan i 접종구와 S . ly cop ers ici 접종구로 나누어 계통당 10주씩을 두 접종구에 동일
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하게 이식하였다. 공시균주는 S . s olan i 청송읍 송생리 과 S . ly cop ers ici 청송읍 송

생리 를 사용하였다. 포자형성은 병원균을 V - 8 juice ag ar 배지를 분주한 플라스

틱 페트리접시에 옮겨 형광등 12시간 조명, 15℃/ 20℃(야간/주간) 항온기에 3일간

배양시키는 방법을 사용하였으며 접종방법은 이전의 저항성 검정 실험과 동일하였

다.

1차 접종은 1997년 9월 11일 두 균주 모두 100배 시야당 6개 포자가 보이는 농

도로 200㎖씩 접종하였으며 2차 접종은 1997년 9월 12일 100배 시야당 7개 포자가

보이는 농도로 200㎖씩 접종하였다. 발병조사는 1997년 9월 27일에 실시하였으며

발병도와 개체당 병반이 가장 많은 잎 3개를 선택하여 병반수를 조사하였다.

마) 헝가리 도입계통의 저항성 검정

1997년까지 헝가리와 미국식물도입국에서 도입하여 증식한 총 230점을 파종하

여 유묘에 S . s ola in균을 접종하여 흰별무늬병에 대한 저항성을 검정하였다.

바) 영양고추시험장의 저항성 계통평가

고추시험장에 보유하고 있는 VIR2383 등 189점과 경북대에서 분양 받은 KC43,

47, 319, 그리고 이병성 대조품종으로 재래종인 칠성초와 시판 교배종인 금탑을 파

종하여(2월 10일) 유묘검정과 포장평가를 실시하였다. 1999년 4월 3일 S . s olani 포

자현탁액 (1.13×105 포자/㎖)을 살포하고 48시간 습실처리한 다음 17일 후 발병을

조사하였다. 온실에서 저항성을 평가한 다음 5월 11일 포장에 정식하여 포장에서

발병도를 조사하였다.

2) 저항성의 유전분석

예비시험에서 S temp hy lium spp .에 저항성으로 나타난 KC43, KC47, KC220,

KC319를 저항성친으로 하고 수비초, 칠성초, KCB 14 (PI201234), KC268 (풍각2)를 이

병성으로 하는 6개의 교배조합을 작성하였다. 이들 교배조합의 F 1을 유묘접종하여

선발한 개체를 F 2와 여교잡 모본으로 사용하였다. 이들 6개 조합에 대하여는 가능
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한 한 양친, F 1 , F 2 , BCP 1 , BCP 2집단을 확보하고자 하였다. 이에 더하여 본 연구를

시작하기 전에 역병 저항성, 더뎅이병 저항성, 바이러스 내성을 함께 가지는 계통을

육성하기 위하여 KC47 (PI244670, 더뎅이병 저항성, 바이러스에 견딤) ×

KC263 (A C2258), KC47 × KCB 13(역병 저항성이나 더뎅이병과 바이러스에 매우 약

함) 교배조합의 F 2종자를 확보해 놓은 것이 있었다. 흰별무늬병 저항성을 위하여

작성한 조합의 양친, F 1 , F 2 , BCP 1 , BCP 2집단의 종자와 KC47 × KC263 (A C2258),

KC47 × KCB13 조합의 F 3종자를 1999년 2월 26일 T KS - 2 상토를 채운 128구 묘

종상자에 파종하여 본엽 3∼4매경에 50구 묘종상자에 옮겨 심었다.

3. 결과 및 고찰

가. S temp hy lium spp .의 생리·생태

1) 병원균의 분류동정

가) 병징

재배현장에서 발견되는 병징은 잎에 직경 1∼2㎜ 내외의 회백색 내지 갈색의

둥근 점이 무수히 형성되어 황화되면서 조기 낙엽하는 것을 볼 수 있었다(그림

1A ). 병반의 중심부는 오목하게 들어가고 병반의 주연이 둥근 것이 약간 오돌토돌

한 세균성점무늬병과 다른 차이였다. 초기의 병반은 X an thom onas camp es tris pv .

v es icatoria에 의한 세균성점무늬병과 구별하는 것이 매우 어려웠다. 그러나 오래된

병반에서는 S temp hy lium spp.에 의한 병반은 병반부위가 건조해 보이는데 비하여

세균성점무늬병은 기름에 젖은 것 같은 양상을 나타내어 구별이 가능하였다. 병반

은 주로 잎에 형성되지만 심한 곳에서는 과실의 꼭지에도 발생하였다 (그림 1B ).

나) 병원균

병든 잎에서 병원균을 분리한 결과 2종류의 S temp hy lium균이 관여하는 것을

알 수 있었다. 한가지는 분생포자의 중간이 약간 잘록하여 마치 누에고치 모양을

하는 것과 보다 길쭉하고 한쪽 끝이 뾰족하여 총알모양을 하고 있는 것이었다(그림

1C, 1D ). 이들 2종 S temp hy lium균의 분생자경과 분생포자의 특징은 표 1에 정리한
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F ig . 1. Sym pt om of gray leaf spot on pepper an d the cau sal fungi. (A ) Spot s

on the leav es , (B ) spot s form ed on pedicel and calyx , (C) conidia an d

conidiophores of S temp hy lium s olan i, (D ) conidia an d conidioph ores of

S . ly cop ers ici. S cale bar = 30 ㎛.
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T able 1. M orphological charact er s of S temp hy lium spp. cau sing gray leaf spot

on pepper

Character S . s olan i S . ly cop ers ici

Grow th on V8A

on P DA

Gray

Gray

Gray

Gray t o light brow n w ith

diffu sion of brow n pigm ent

My celia hy alin e, 3.0∼4.5 ㎛ thick

septat e at 17∼107.3 ㎛

in terv al

hy alin e, 3.5∼7.8㎛ thick

sept at e at 31.2∼50.7㎛

in terv al

Conidioph ores tan t o light brow n

rang e :107.5∼260.2×4.3∼8.6㎛

av erag e :175.0±31.8∼5.7±1.0㎛

w ith 4 t o 13 septae

v esicular t ip :7.7∼8.6㎛ in dia .

hy alin e to light brow n

rang e :107.5∼274.2×4.3㎛

av erag e :186.3±38.8×4.3㎛

w ith 5∼11 sept ae

v esicular tip :6.5∼8.6㎛ in dia .

Conidia oblon g , r em iniscent of pupae

of in sect s , w ith con spicuou s

m edian con strict ion , w ith 3∼4

tr an sv er se and 1∼2

longitudinal sept ae, t an t o

light brow n , basal en d round,

term inal end t apering in

asym m etrical r ate t o form

blunt ly point ed tip ,

r ang e :29.2∼51.6×15.1∼21.5㎛

av erag e :40.6±5.1×18.0±1.5㎛

av erag e l/ b ratio: 2.25 : 1

elong at ed ellipt ic , r em iniscent of

bullet s , light brow n t o orang e

brow n , w ith 7∼9 tr an sv er se

sept ae an d 2∼3 longitudin al

sept ae, 2∼3 con spicuou s

tr an sv er se con str ict ion s in

outlin e, apical en d

sym m etrically pointed, basal

end round, surface w arty ,

rang e :30.0∼73.1×12.9∼19.4㎛

av erag e :54.8±8.3×16.4±1.3㎛

P athogenicity pathogenic on pepper an d

tom at o

pathogenic on pepper an d

tom ato
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바와 같다. 이와 같은 특성들을 보면 누에고치 모양의 분생포자를 형성하는 것은

W eber (1930)에 의하여 토마토 잿빛점무늬병원균으로 기록된 S temp hy lium s olan i

W eber와 정확히 일치하며, 총알모양의 포자를 형성하는 것은 H ann on and

W eber (1955)에 의해 보고된 S temp hy lium f lor idanum Hann on an d W eber와 일치

하였다. S . f loridan um은 현재 S . ly cop ers ici (Enj oji ) Yam am ot o로 분류되고 있다

(Ellis and Gib son , 1975). 따라서 고추에 발생하는 흰별무늬병에는 S temp hy lium

s olan i와 S . ly cop ers ici가 관여하는 것을 알 수 있었다. 이미 W eber (1930)와

H annon and W eber (1955)는 각각 S . s olan i와 S . ly cop ers ici가 고추에 병원성을 나

타내는 것으로 기록하고 있으며, 1958년에는 Sin clair 등에 의하여 루이지애나주에

서, 1969년에 Blazqu ez에 의하여 플로리다에서 재배지에서 S . s olan i에 의한 고추의

흰별무늬병의 발생과 그 피해가 보고되었다. 또한 Valdez an d Opina (1981)는 S .

ly cop ers ici에 의한 토마토 잿빛점무늬병이 필리핀에서도 발생하며 고추에 병을 일

으킬 수 있다고 보고하였다. 국내에서는 S temp hy lium ly cop ers ici에 의한 토마토의

잿빛점무늬병의 발생이 보고되었으나 (민 등, 1995) 고추에 발생은 보고되지 않은 상

태이다.

다) 병원성

채소즙배지에 배양하여 형성된 포자를 물로 씻어내어 만든 포자현탁액을 고추

와 토마토의 유묘에 살포하여 습실상태에서 48시간 처리한 다음 꺼내 온실에 둔 결

과 5일 이내에 고추와 토마토에 모두 회백색의 점이 무수히 발생하였다. 이와 같은

실험을 몇 차례 반복하였는데 어느 경우에나 S . s olan i와 S . ly cop ers ici 모두 고추

와 토마토에 모두 강한 병원성을 나타내었으며, 이들 2종의 균이 일으키는 병징은

똑같아 구분할 수가 없었으며, 발병은 한여름보다는 이른 봄, 온도가 너무 높이 올

라가지 않는 때에 발병이 잘 되는 것으로 나타났다.

라) S . s olan i와 S . ly cop ers ici의 상대적 분포

1996년도이래 고추 산지에서 수집한 재료에서 병원균을 분리한 결과 S . s olani
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가 S . ly cop ers ici보다 상대적으로 빈도가 높게 나타났다 (표 2). 따라서 국내의 고추

에는 S . s olani와 S . ly cop ers ici가 발생하되 S . s olani가 주종인 것으로 보인다.

2) 배양온도와 균사생장

배양 온도에 따른 균사생장은 그림 2와 같다. 균사생장에 가장 적당한 온도는

25℃ 부근으로 나타났다.

3 ) 배양온도 및 광과 포자형성

S . ly cop ers ici와 S . s olani의 포자형성에 미치는 온도의 영향을 조사한 결과는

표 3과 같다. 공시한 S . ly cop ers ici 3균주 중에서 경북균주인 KS - 01은 30℃에서는

포자형성이 없었고 20, 25℃에서만 포자가 형성되었다. 그러나 충남균주인 KS - 04,

KS - 05는 20, 25, 30℃에서 모두 포자가 형성되었으며 포자형성량도 많았다. S .

s olan i 균주는 30℃에서 포자형성이 없었다. 경북대 균주는 포자가 형성되지 않았는

데 이와 같은 현상은 장기 보존균주에 흔히 나타나는 것으로 이후 연구에서 관찰되

었다.

4 ) 배지의 종류 및 조명과 포자형성

포자형성에 미치는 광의 영향을 조사하였던 바 근자외선 (NUV )광을 12시간씩

조사한 구에서는 포자형성이 양호하였으나 암흑구에서는 공시한 3균주 중 2균주는

전혀 포자를 형성하지 않았고 1균주는 매우 적은 양의 포자를 형성하였다 (표 4).

식물성 배지 3종에 배양하여 S temp hy lium균의 포자형성량을 조사하였던 바 S .

ly cop ers ici 및 S . s olani 모두 V - 8 juice ag ar 배지에서 광선을 12시간씩 조사하였

을 때 포자형성량이 많았다 (표 5). 암흑구에서는 S . s olani는 전혀 포자를 형성하지

않았으나 S . ly cop ers ici는 극히 소량의 포자만을 형성하였다.

S temp hy lium spp .의 포자형성에는 빛이 필요한 것으로 확인되었다. 빛에서도

자외선이 필요한 것으로 나타났다. 처음 실험을 시작하면서 유리 페트리접시를 사

용하였더니 어떤 경우에도 포자가 형성되지 않았다. 그러나 플라스틱 페트리접시를
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T able 2. Occurr en ce of S . s olan i and S . ly cop ers ici, and th eir spore dim en sion s

z Ratio of len gth (L ) t o breadth (B )

Isolate Locat ion collect ed
Dat e

collect ed
Conidial size (μm )

L/ B

Ratioz

S . s olani

S S - 01 Youngy ang , Kyungbuk 1995. 9 25.8- 60.2×17.2- 25.8 (46.8×21.2) 2.21:1

S S - 02
Balr i, Youngy ang ,

Ky ongbuk
1995. 9 25.8- 51.6×12.9- 25.8 (38.6×19.3) 2.01:1

S S - 03
Euisung ,

Ky ongpook
1996. 6. 30.1- 55.9×15.5- 30.1(43.7×21.2) 2.07:1

S S - 04
Ipseok , An dong ,

Ky ongbuk
1996. 8. 30.1- 53.8×15.1- 21.5 (40.6×17.9) 2.28:1

S S - 05
W ary ong , Andon g ,

Ky ongbuk
1997. 9. 30.1- 55.9×14.6- 21.5 (45.7×19.0) 2.42:1

S S - 06
Daehyun - 1ri, Bon gh w a,

Ky ongbuk
1997. 9. 32.3- 55.9×15.1- 21.5 (42.2×17.4) 2.42:1

S S - 07
S ododong , T aebak ,

Kang w on
1997. 9. 34.4- 55.9×17.2- 21.5 (44.4×18.6) 2.40:1

S S - 08
Yeoha , T aebak ,

Kan gw on
1997. 9. 30.1- 55.9×15.1- 21.5 (42.8×18.6) 2.32:1

S S - 09
Dongjeon , T aebak ,

Kang w on
1997. 9. 30.1- 51.6×15.1- 21.5 (40.0×17.9) 2.24:1

S S - 10
S an gdong , Youn gw ol,

Kang w on
1997. 9. 30.1- 60.2×17.2- 21.5 (46.7×19.1) 2.47:1

S S - 11
An g sun g , Chungju ,

Chungbuk
1997. 9. 34.4- 55.9×15.1- 21.5 (43.5×18.6) 2.35:1

S S - 12
Subi, Youn gy an g ,

Ky ongbuk
1997. 10. 30.1- 51.6×12.9- 21.5 (37.8×16.1) 2.29:1

S S - 13
Misung , W obo,

Kun w i, Ky ongbuk
1997. 10. 30.1- 51.6×15.1- 21.5 (41.4×17.4) 2.38:1

S . ly c op e rs ic i

SL - 01 Yeoju , Ky ong gi 1996. 2 38.7- 68.8×12.9- 21.5 (51.1×17.4) 2.94:1

SL - 02 Cheong song , Ky ongbuk 1996. 2 38.7- 64.5×12.9- 19.4 3.17:1

SL - 03
Ipseok , An dong ,

Ky ongbuk
1997. 8. 38.7- 64.5×12.9- 19.4 (48.2×15.2) 3.21:1
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T able 3. Effect of tem perature on sporulation of S . ly cop ers ici and S . s olani

S temp hy lium Sporulat ion at

isolate 20℃ 25℃ 30℃

S . ly cop ers ici

KS - 01 ++Z + -

KS - 04 ++ ++ ++

KS - 05 ++ ++ ++

S . s olan i

S S - 01 ++ ++ -
Z ++:abundant sporulat ion (104∼105 spores/ unit surface area ), +:lit tle sporulat ion

(102 spores / unit surface area ), - :no sporulation .
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T able 4. Effect of light on sporulat ion of S . ly cop ers ici and S . s olan i

S temp hy lium Sporulat ion at

isolate Light & darkn ess Darknes s

S . ly cop ers ici

KS - 01 ++Z -

KS - 04 ++ +

S . s olan i

S S - 01 ++ -
Z ++ : abun dant sporulat ion , + : litt le sporulation , - : n o sporulat ion .

T able 5. Sporulat ion of S temp hy lium spp. on different m edia at 20℃ for 7 day s

S . ly cop ers ici S . s olan i

V8A P CA P DA V8A P CA PDA

Light and

darkn ess

(12hr/ 12hr )

31.8Z 3.0 3.1 14.2 2.5 0.8

Cont inuou s

darkn ess
5.5 0.4 0.2 0 0 0

Z 104/㎖.
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사용하였더니 포자형성이 잘 되었다. 유리가 자외선을 많이 흡수하는 것은 일반적

으로 알려진 사실이다. 따라서 유리 페트리접시를 사용할 때 포자형성이 되지 않은

것은 페트리접시의 뚜껑이 자외선을 차단한데 기인하는 것으로 사료된다.

5 ) 배양 온도와 포자모양

S . ly cop ers ici 및 S . s olani 모두 낮은 온도에서 배양할 경우 분생포자의 길이가

길어지며 L/ B 비율이 컸다. 즉, S . ly cop ers ici는 20℃에서 배양할 경우 L/ B 비율이 3.2

: 1인 반면에 25℃에서는 3.0 : 1, 30℃에서는 2.6 : 1이었다. S . s olani는 20℃에서 2.4

: 1이었고 25℃에서 2.0 : 1이었으며 30℃에서는 포자가 형성되지 않았다 (표 6).

6) 온도와 포자발아

S . ly cop ers ici 및 S . s olan i 모두 25℃에서 발아율이 제일 높았으며 다음 20℃,

15℃의 순이었다. 그러나 발아관의 길이는 25℃에서 제일 길었고 그 다음이 30℃,

35℃의 순이었다. S . ly cop ers ici가 S . s olani에 비하여 전 온도에서 발아율이 높았고

발아관의 길이도 길었다(표 7).

7) S temp hy lium spp.균의 병원성 검정

S . ly cop ers ici와 S . s olani의 분생포자현탁액을 고추식물체에 접종한 후 잎과

줄기에 형성된 병반수를 조사한 결과는 표 8과 같다. S . ly cop ers ici는 잎뿐만 아니

라 줄기에도 병반을 형성하였으나 S . s olan i는 2균주 모두 잎에는 병반을 형성하였

으나 줄기에는 병반을 형성하지 않았다.

8 ) 습실처리 온도와 발병

S . s olani와 S . ly cop ers ici균을 고추 유묘에 접종한 다음 습실처리 기간동안 밤

낮의 온도를 15/ 20, 20/ 25, 25/ 30, 30/ 35℃로 하여 48시간 동안 처리한 후 온실에 두

면서 발병을 조사한 결과는 그림 3과 같다. S . s olani와 S . ly cop ers ici 모두 15/ 20℃

에서 발병이 가장 양호하였으며 20/ 25℃가 다음으로 좋고 25/ 30, 30/ 35℃의 순으로
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T able 6. Effect of temperature on morphology and size of conidia of S . ly cop ers ici

and S. solani

S temp hy lium

spp.

Conidial

ch aract er s

T emperature

20℃ 25℃ 30℃

S . ly cop ers ici Size (㎛) 37∼75×15∼30 35∼68×12∼25 20∼67×15∼25

(Av . 55.3×17.4) (Av . 49.5×18.0) (Av . 48.5×18.5)

L/ B rat io 3.3 : 1 3.0 : 1 2.6 : 1

S . s olan i Size (㎛) 35∼58×17∼23 37∼53×17∼25 N o sporulat ion

(Av . 46.0×19.2) (Av . 44.8×21.5)

L/ B rat io 2.4 : 1 2.0 : 1

T able 7. Effect of tem perature on germ in at ion beh avior of conidia of

S temp hy lium spp .

S temp hy lium

spp.

Incubat ion

t em p.(℃)

% conidial germ inat ion Len gth of g erm tube

1 hr 3 hr 1 hr 3 hr

S . ly cop ers ici

15 20.0 46.5 12.3Z 12.5

20 31.0 57.4 19.3 23.8

25 39.0 62.0 34.0 40.8

30 20.0 36.6 24.2 38.0

35 15.0 33.0 24.0 29.5

S . s olan i

15 0.2 11.0 2.5 6.9

20 0.3 21.0 3.8 10.1

25 0.9 40.0 17.5 27.3

30 0.3 0.8 5.8 23.1

35 0.1 0.7 2.5 22.5
Z Average of 100 conidia.
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T able 8. P ath og enicity of S . ly cop ers ici and S . s olan i on pepper plant s .

S temp hy lium spp.
No. of spot s/ per

Leaf St em

S . ly cop ers ici

Isolat e KSL- 12 157 7

KSL - 18 116 0

KSL - 19 113 7

S . s olan i

Isolat e KS S - 04 216 0

KS S - 08 56 0
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발병량이 떨어졌다. 비교적 저온인 15/ 20℃구에서 발병이 양호한 현상은 이 병이

주로 야간 온도가 많이 내려가는 산간 계곡지역에 많이 발생하는 것과 잘 일치한

다. 따라서 저항성 육종을 위한 접종은 가급적 야간온도가 내려가고 습실처리가 용

이한 이른봄이나 가을에 실시하는 것이 유리하다는 것을 말해준다.

9 ) S temp hy lium spp.의 종자전염과 종자소독 효과

종자 검정 결과는 표 9에서 보는 바와 같이 소독하지 않은 종자시료에서는

A lternar ia를 비롯하여 많은 균류가 검출되었으며 S temp hy lium s olani는 3개 시료

에서 비교적 낮은 비율(0.5∼17% )로 검출되었다. 그러나 시판되는 소독종자에서는

균류가 검출되지 않았다.

종자를 차아염소산나트륨(1% , 5분간)으로 표면 소독할 경우 S . s olan i는 대부분

제거되었다 (표 10). 이는 S . s olani가 종자에서 검출되더라도 대부분 종자표면에 부

착되어 있음을 나타내는 것이다.

10) 고추 잔재물에서 S temp hy lium spp.의 월동 확인

고추포장의 월동잔재물로부터 S temp hy lium의 검출율을 조사한 결과는 표 11과

같다. 월동 고춧잎 80개 중 3개 잎에서 S temp hy lium이 검출되었으며 종자 150개

중 1개에서 검출되었으나 줄기 및 열매에서는 검출되지 않았다. 본 연구에서 고추

잔재물을 수집한 포장이 지난해 발병이 심한 포장이 아니었으므로 비록 검출율이

낮기는 하였으나 이 결과는 S temp hy lium이 지난해 병든 고추 식물체의 잔재에서

월동하여 다음해 전염원이 될 수 있음을 나타내는 것이다.

11) 발생지역에서 포자비산과 발생소장

흰별무늬병의 포자는 5월 26일부터 비산을 시작하였으며 (표 12) 순별 포자비산

량은 6월 하순과 8월 하순에서 많은 경향이었고 (그림 4), 일중 비산량은 야간보다

주간이 많았으며 15∼17시 사이가 가장 많았다 (그림 5). 순별, 시간대별 흰별무늬병

포자의 비산량은 S temp hy lium s olani가 S. ly cop ers ici보다 많았다. 이들 포자의 비산
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T able 9. P ercent ag e infection of fungi on blot ter s recorded in 200 seeds of each

sam ples of r ed pepper

F un gi S am ple Numb er Z

detected 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A lternaria alternata 49.0 74.5 34.0 57.5 94.0 59.5 0 0 0 0 0

S temp hy lium s olan i 17.0 3.5 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0

Colle totr ichum

g loeosp orioides
14.0 5.0 74.5 0 0 56.5 0 0 0 0 0

Clad osp orium sp . 16.0 10.0 22.0 0.5 4.5 15.0 0 0 0 0 0

Curv ular ia sp . 0 0.5 1.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0

F usarium sp . 3 0 0 74.0 0 0.5 0 0 0 0 0

P hom a sp . 4 0 0 4 5.5 6.0 0 0 0 0 0
Z S am ple No. 1∼6 : fun gicide untr eat ed sam ples , No. 7∼11 : fun gicide treated

sam ples .

T able 10. Effect of chlorin e seed treatm ent on percent ag es of A lternar ia

alternata an d S temp hy lium s olan i

T reatm ent S am ple No.
Infect ion %

A . alternata S . s olan i

Untreat ed seed 1 49.0 17.0

2 74.5 3.5

6 59.5 0.5

Chlorin e pre- t reated 1 14.0 1.0

seed (1% , 5 m inut es ) 2 16.0 0

6 10.5 0
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T able 11. Detection of S temp hy lium spp. from overwintered plant (pepper ) debris in

pepper fields

Ov erw inter ed plant debris
No. of plant debris

Ob serv ed Infect ed w ith S temp hy lium spp .

Leaf 80 3

Stem 30 0

F ruit 50 0

S eed 150 1

T able 12. Spores of S temp hy lium spp. t r apped in Youngy an g P epper Ex perim ent

Station in 1999

Dat e S temp hy lium s olan i S temp hy lium ly cop ers ici

M ay 22 0 0

M ay 26 14.5 1.5

M ay 27 2.0 3.5

M ay 28 11.5 1.0

M ay 29 9.5 3.0
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F ig . 4. Chang es in am ount of spores of S temp hy lium spp. t r apped by rot ary

spore trapper ev ery 10 day s from lat e in M ay to lat e in Augu st in

Youngy an g P epper Ex perim ent St at ion in 1999

F ig . 5. Ch ang es in am ount of spores t r apped in a day
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은 강우와 바람 등의 환경조건과 연관이 있을 것으로 생각된다. 포장에서의 병 발

생은 6월 11일부터 관찰되기 시작하였으며, 8월 23일까지의 발병은 1.1∼1.7정도로

매우 낮았다(표 13).

나. S temp hy lium spp .에 대한 저항성 육종 기초

1) 저항성 재료 선발

가) S . ly cop ers ici균을 이용한 예비실험

1996년도부터 1997년에 걸쳐 총 467점의 연구실 보존 고추 유전자원에 대하여

1, 2, 3차로 나누어 S . ly cop ers ici 저항성 검정을 실시하였다. 각 차별 시험일정과

시험에 들어간 유전자원 내역은 표 14와 같다.

나) 선발계통의 S . s olan i와 S . ly cop ers ici에 대한 확인 검정

예비시험에서 저항성으로 유망하게 보이는 20계통과 이병성 대조품종으로 수비

초, 칠성초, 금탑을 공시하여 S . s olani와 S . ly cop ers ici에 대한 저항성을 검정한 결

과는 표 15와 같다. KC320, KC220, KC208, KC47, KC43, KC380, KC319는 예비시

험과 본 확인검정에서 일관되게 저항성으로 나타나 유전연구와 저항성 육종에 재료

로 활용될 수 있을 것으로 사료되었다. 예비실험을 진행하는 동안에는 S . s olan i의

포자형성 방법이 확립되지 않아 S . ly cop ers ici를 주로 사용하여 검정하였기 때문에

선발계통의 S . s olani에 대한 반응이 궁금하였다. S . s olan i와 S . ly cop ers ici에 대한

확인 검정에서 예비실험에서 S . ly cop ers ici에 대하여 저항성으로 선발된 계통들은

S . s olan i에도 모두 저항성으로 나타났다.

KC43과 KC47은 더뎅이병에 저항성으로 보고된 바 있어서(S ow ell, 1960, Kim ,

1988) 흰별무늬병과 더뎅이병 복합저항성 계통육성을 위한 재료로도 매우 유망하

다. KC220은 봉화군 법전면의 재래종으로 지역적응성과 재래종의 품질을 보유하고

있어서 육종재료로서 활용도가 매우 높을 것으로 기대된다. KC380과 KC319는 상

향의 과실이 열리는 하늘초 계통으로 흰가루병과 바이러스병 발생이 적어 매우 유

용한 유전자원으로 평가된다.
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T able 13. Occurr ence of gray leaf spot in a field of Youn gy an g P epper

Ex perim ent St at ion in 1999

Dat e
P lant fr equen cy by disease index Z

M ean
1 2 3 4

June 11 256 24 1.1

June 22 222 58 1.2

July 5 151 114 13 2 1.5

July 13 109 155 14 2 1.7

Aug . 23 152 127 1 1.5
z 1(없음), 2(하위엽에 1∼2개 반점), 3 (상위엽에 1∼4개 반점), 4 (상위엽에 5개 이상
반점)
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T able 14. Germ plasm s ev alu at ed for r esist an ce to gray leaf spot

S ow in g
dat e

In ocula
- t ion
dat e

Cult iv ar s an d accession s t est ed
Hybrid

cult iv ar s
A ccession s (KC N o.)

1996.
2/ 12

1996.
4/ 17,
4/ 23,
4/ 27

대왕 조풍

거성 광복

대명 장원

금탑 역강

적토마

대장경

홍일품

32 59 72 84 88 98 115 117 148 155 174 198
200 201 202 204 206 208 214 216 218 220 225
230 241 243 249 250 255 262 264 265 268 269
272 276 312 314 315 316 319 322 324 326 334
335 338 339 350 351 352 353 354 355 356 358
361 362 370 372 374 375 376 380 391 401 403
404 407 411 413 414 417 431 436 439 440 441
445 447

1996.
7/ 2

1996.
8/ 28
9/ 6

금탑

적토마

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
23 25 26 27 28 29 30 31 33 34 35 37 38 39
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
56 57 60 61 62 63 65 66 67 69 70 74 75 76
77 78 79- 1- 5G 80 81 82 83 85 86 87 89 90 97
99 100 101 104 106 107 108 109 111 112 113
114 116 118 120 121 122 123 124 125 126 127
128 129 130 131 133 134 135 136 138 140 141
142 143 145 146 147 149 151 154 163 164 166
168 171 172 173 174 176 177 178 179 181 182
187 191 196 197 198 199 203 205 207 208 209
213 229 231 232 233 234 235 236 237 238 240
242 243 244 246 247 248 251 312 319 439 440
B14- 2- 2- 3

1996.
11/ 14

1997.
1/ 3
1/ 9

금탑 대왕 40 49 91 92 93 94 97 103 105 110 132
134 136 152 156 157 158 159 160 161 162 164
165 183 184 185 186 189 190 192 194 195 210
215 217 219 221 223 224 226 227 228 239 252
254 256 260 266 267 270 271 278 284 285 288
289 290 291 292 294 296 298 299 301 304 305
308 313 317 318 320 321 322 323 327 328 329
330 331 332 333 336 337 341 342 343 344 345
346 347 348 349 357 359 360 363 364 365 366
367 368 369 371 372 373 378 379 381 382 383
385 387 388 389 390 393 394 395 396 397 398
399 400 405 406 408 409 410 412 415 418 419
420 421 422 423 424 425 426 427 428 429 430
432 433 434 435 437 438 446 450 456 459 461
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T able 15. Disease rating s of prelim inarily select ed lines of pepper to
S temp hy lium s olan i and S . ly cop ers ici cau sing gray leaf spot 16 day s aft er
in oculation by spraying spore su spen sion s

KC
No.

Cultiv ar
No. of
plant s
t est ed

S . s olan i S . ly cop ers ici
No. of
spot sz

per leaf

M ean y

disea se
in dex

No. of
spot s z

per leaf .

M ean y

disease
index

320 unkn ow n 10 0.20 a 1.40 a 0.00 a 1.00 a

220 Beopj eon 10 0.43 a 1.40 a 0.00 a 1.00 a

208 Jinan cho 8 1.43 a 1.43 a 0.03 a 1.00 a

47 P I244670 10 1.87 a 2.50 b 0.67 a 1.20 a

43 P I241670 7 2.43 a 2.14 ab 0.43 a 1.57 ab

380 H abuk sung 10 2.77 a 1.60 a 0.27 a 1.10 a

319 unkn ow n 10 7.40 ab 2.00 ab 3.27 ab 2.20 bc

390
Dochigi

- S an dak a
10 15.77 ab c 3.90 de 21.20 cd 3.30 def

174
Early

Jalapen o
10 16.80 ab c 3.60 cd 3.00 ab 2.50 cd

195 S eodon g 10 22.70 bc 3.20 c 18.50 bcd 2.60 cd

158 Red chili 10 24.27 bcd 3.80 de 16.47 abc 3.30 def

326 Kesckeszarv 10 30.00 cde 4.11 de 19.23 cd 2.90 efg

305
T am Mild

chile
6 31.72 cde 4.00 de 27.93 d 3.60 efg

14 P I201234 10 34.24 cde 4.00 de 27.12 cd 3.90 fg

304
T am Mild
Jalapen o

9 40.07 def 4.00 de 8.40 abc 3.33 def

40 P I241641 10 41.37 def 4.00 de 28.40 d 3.90 fg

6 P I164677 10 43.43 ef 4.00 de 7.11 ab 2.80 cde

322 N av at or F 1 8 44.71 ef 4.25 de 55.65 e 4.25 g

312 Keckeszarv 10 54.78 fg 4.22 de 47.70 e 4.10 fg

157 P apri S w eet 10 62.54 g 4.10 de 44.77 d 4.00 fg

202 Subi 10 86.07 h 4.60 e 77.63 f 4.50 g

Gum
- tap

Comm ercial
hybrid

10 96.23 hi 4.30 de 56.83 e 4.50 g

201 Chilsun g 10 111.84 i 4.56 e 48.43 e 4.30 g
y Disease index of the m ost diseased leaf on a plant : 1 = n o spot s ob serv ed ;

2 = 1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3 = 4∼6 spot s ; 4 = 7 or m ore spot s
form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5 = 7 or m ore spot s on a leaf
w ith discolorat ion and defoliation .

z M ean num ber of spot form ed on the three m ost diseased leav es .
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다) 1996∼1997년 도입증식 유전자원의 저항성 검정

1996년도에 헝가리와 미국식물도입국으로부터 도입하여 1997년도에 증식한 총

230점의 유전자원에 대하여 저항성을 검정한 결과는 표 16과 같다. 이미 저항성으

로 확인된 KC208, 320, 319, 220, 47, 380은 다시 저항성으로 나타났다. 추가 도입계

통 중에서는 KC656, KC707, KC613 정도가 발병이 적어 유망한 것으로 나타났다.

이 실험에서 이병성으로 나타난 계통은 표 17에 정리한 바와 같다.

라) 영양고추시험장에서의 저항성 재료 선발

영양고추시험장의 실험에서도 경북대학교에서 찾아낸 KC43, 47, 319는 유묘접

종과 포장 검정에서 저항성으로 나타났다 (표 18, 19). 영양고추시험장 보존 자원 중

에서는 유묘검정과 포장발병 조사자료를 고려할 때 IT 709415, IT 136603, VIR2383,

N - 440은 유망한 것으로 사료된다. 따라서 KC656, KC707, KC613과 함께 이미 확인

된 저항성과 이병성 재료를 대비로 하여 확인 검정하는 것이 필요하다.

2) 저항성의 유전분석

저항성으로 선발된 KC43, 47, 220, 319와 이병성 계통과의 일대잡종(F 1 ), 각 조

합의 양친, 그리고 KC47 × KC268, KCB13 조합의 F 2를 유묘접종하여 저항성을

검정한 결과는 표 20에 나타내었다. 가장 심하게 걸린 잎 2매에 형성된 점의 수를

조사한 결과로 볼 때 F 1은 양친의 중간에 있었으나 조합에 따라 이병성 혹은 저항

성 친 쪽으로 기울어 있었다.

KC43 × 수비초 조합의 P 1 , P 2 , F 1 , F 2 , BCP 1 , BCP 2 에 S temp hy lium s olani 균

을 접종하여 저항성을 검정한 결과 F 1이 점의 수에서 양친의 어느 쪽 보다도 많게

나타나 이병성이 초우성과 같이 나타났다 (표 21). 그러나 이것은 점의 크기를 고려

하지 않고 단순히 수만 세었기 때문으로 생각된다. 접종시 환경이 적당하면 저항성

품종에도 미세한 점이 형성되나 거의 확대되지 않는 것을 볼 수 있었다. 따라서 점

의 수로 저항성을 평가하는 것은 문제가 있으며 점의 크기와 수를 동시에 고려하는

저항성 평가기준을 새로 만들어야 할 것으로 생각된다. F 2와 여교잡세대를 볼 때
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T able 16. Resistance t o St em phylium leaf spot of pepper lines in trodu ced and

in creased in 1997

KC No.

No. of

plant s

t est ed

F req. at disea se in dex Z M ean

disease

index1 2 3 4 5

656

707

613

722

709

628

697

651

723

624

43 y

208 - 1

3 20

3 19 - 1

220 - 1

47 - 1

38 0 - 1

12

10

3

14

16

11

16

16

16

10

16

1

13

6

9

5

10

10

7

1

9

10

1

7

8

5

4

16

1

13

6

8

4

8

2

3

2

2

1

6

2

2

4

1

1

1

2

1

4

2

2

1

1

3

5

2

3

3

2

1

1

4

2

1

1.17

1.30

1.67

1.93

2.00

2.27

2.31

2.50

2.56

2.60

1.00

1.00

1.00

1.00

1.11

1.20

1.60
Z 1=No spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or

m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .

y A ccession s w ritt en in b old lett er ar e r esist ant lines in th e previou s test s .
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T able 17. P epper lines in creased in 1997 an d included in testing for resistance

to Stemphylium leaf spot in Au gu st , 1998, cam e out t o be su scept ible

KC N o.

466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480 481 482 483

484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500 501

502 503 504 505 506 507 508 509 510 511 512 513 514 515 516 517 518 519

520 521 522 523 524 525 526 527 528 529 530 531 532 533 534 535 536 537

538 539 540 541 542 543 544 545 546 547 548 549 550 551 552 553 554 555

556 557 558 559 560 561 562 563 564 565 566 567 568 569 570 571 572 573

574 575 576 577 578 579 580 581 582 583 584 585 586 587 588 589 590 591

592 593 594 595 596 597 598 599 600 601- 2 602 603 604 605 608 609 610 611

612 614 616 619 620 622 625 626 627 629 630 633 634 638 639 640 641 642

643 644 645 646 647 648 649 658 659 660 661 662 663 665 666 667 668 670

671 673 674 675 676 677 678 679 680 681 682 683 684 685- 1 686 688- 2 689

690 691 692 693 694 695- 1 700 701 702 703 704 705 706 708 711 712 714 715

716 717 718 719 720
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T able 18. Num ber of spot s on pepper seedling s aft er inoculat ion w ith

S temp hy lium s olan i and S . ly cop ers ici condu cted in Youngy an g P epper

Ex perim ent St at ion

A ccession s
M ean No. of spot s per leaf

Spot size
S . s olan i S . ly cop ers ici

IT 182544 3.42 1.85 S

IT 709415 3.42 1.85 S

IT 710412 4.14 1.28 S

PI260457 3.28 1.85 S

PI257103 1.57 5.57 S

IT 136603 3.42 2.42 S

VIR2383 2.00 1.66 S

N - 440 5.00 1.71 S

KC43 1.28 1.42 S

KC47 2.85 1.28 S

KC319 1.71 1.57 S

Chilsung 21.57 40.14 L

Kum t ap 18.28 44.00 L
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T able 19. Disease in dex in gray leaf spot of selected lines of pepper in th e

Youngy ang P epper Experim ent St at ion field

A ccession s M ean N o. of spot s per leaf Spot size

IT 182544 (sp 63) 4.40 S

IT 709415 (sp 95) 2.00 S

IT 710412(sp101) 3.60 S

PI260457 (sp120) 2.60 S

PI257103 (sp160) 5.00 S

IT 136603 (sp185) 1.40 S

PI281312(sp121) 3.20 S

VIR2383 (sp191) 1.50 S

N - 440(sp 192) 2.00 S

KC43(sp 180) 1.40 S

KC47(sp 181) 1.60 S

KC319 (sp183) 1.20 S

Kum t ap (sp 194) 33.80 L
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T able 20. Resistance t o St em phylium leaf spot of F 1 ' s and their parent s

Cross com binat ion N o. of plant s tested

M ean of spot s

on 2 m ost

diseased leav es

F 2 (KC47×B13- 2- 1)

F 2 (KC47×B13- 4- 2)

F 2 (KC47×KC263)

F 1 (KC47×B13- 4- 2)

F 1 (KC47×KC263)

F 1 (KC43×KC202- 1)

F 1 (KC47- 1×B14- 2- 2- 3- 2)

F 1 (KC201- 1×KC220- 1)

F 1 (KC202- 1×KC220- 1)

F 1 (KC202×KC319- 1)

F 1 (KC220- 1×KC268)

KC201- 1

KC202- 1

B13- 2- 1

B13- 4- 2

B14- 2- 2- 3- 2

KC43

KC47

KC47- 1

KC220- 1

KC263

KC268

KC319- 1

154

133

135

10

6

15

16

13

12

15

11

16

16

8

12

14

3

16

10

7

12

13

15

6.39

5.69

6.43

0.65

1.00

12.07

0.31

7.92

0.88

3.10

0.50

37.19

15.63

2.13

5.46

8.64

0.00

0.00

0.00

0.00

18.75

23.25

0.03
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T able 21. Gen erat ion m ean s and v ariances in numb er of spot s on the t w o m ost

disea sed leav es on a plant 6 day s aft er in oculation w ith a spore su spen sion

of S temp hy lium s olan i of cross KC43 × Subi

P opulat ion
N o. of
plant s
t ested

M ean
N o. of spot s

per leaf
Variance

H erit ability

est im at e (% )

P 1 (KC43) 18 20.97 771.25

Broad - sen se

= - 134.49

Narrow - sen se

= 49.30

P 2 (Subi- 1) 21 53.90 669.82

F 1 (P 1 × P 2 ) 23 61.54 890.20

F 2 130 23.62 331.40

BC1P 1 133 18.45 327.47

BC1P 2 135 23.97 171.96
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저항성은 양적 변이를 나타내었다. Burt on (1951)과 W arn er (1952)의 방법에 따라 분

산성분의 분할에 의한 저항성의 유전력을 계산해 보았으나 광의의 유전력이 부의

값으로 계산되고 협의의 유전력이 50% 이하로 계산되는 등 일반 이론과 맞지 않았

다. 분산성분의 분할에 의한 방법으로 추정하는 유전력이 성립하기 위해서는 유전

자간의 상호작용이 없는 것을 포함한 여러 가지 전제조건이 맞을 경우에 신빙성이

있기 때문에 실제로 이에 의존하기는 힘든 것으로 알려져 있다. 따라서 F 2와 F 3 계

통 평균치간의 회귀에 의해 추정하거나 선발실험을 통하여 추정하는 것이 보다 신

빙성이 있는 것으로 보인다. KC43은 더뎅이병 (세균성점무늬병)에 강하고 바이러스

에 견디는 편이어서 앞으로 흰별무늬병과 더뎅이병 복합저항성 계통의 선발도 가능

할 것이다.

KC47 × KCB14 조합의 P 1 , P 2 , F 1 , F 2 , BCP 1 의 저항성 검정 결과는 표 22와

같다. 여기에서도 F 1에서의 점의 수가 양친의 어느 쪽 보다도 많았다. 그러나 F 2에

서는 점이 매우 적었다. 따라서 점이 없는 깨끗한 개체를 선발하는 것이 가능하였

다. 그러나 저항성 친에 여교잡한 BCP 1에서의 점의 수가 F 2에서 보다 많아 기대와

맞지 않았다. 이는 점의 수를 몇 사람이 나누어 세었기 때문에 세는 사람에 따라

세는 방법에 차이가 있을 수 있고, 또 점의 크기를 고려하지 않은 점 등이 작용한

것으로 사료된다. 그러나 F 2에서는 양친의 중간으로 나타나 양적 변이를 나타내는

것을 뒷받침하였다. KC47은 KC43과 매우 비슷한 특성을 갖고 있으며 역시 더뎅이

병에 다수의 유전자가 작용하는 양적 저항성을 가지고 있어서 흰별무늬병, 더뎅이

병 복합저항성 계통의 선발이 가능하다.

KC220을 저항성 친으로 하는 3개 교배조합의 저항성 검정결과는 표 23과 같

다. F 1에서의 점의 수는 양친의 중간 혹은 이병성친에 가깝게 나타났다. 그러나 F 2

는 대체로 양친의 중간으로 나타나 저항성은 양적 변이로 나타났다. 분산성분의 분

할에 의하여 추정한 유전력은 100%를 초과하거나 음수로 나오는 등 믿을 수 없는

결과로 나타났다. KC220은 봉화군 법전면에서 수집한 재래종으로 품질이 대체로

양호하므로 품질이 더욱 우수하면서도 경북 북부지역에 잘 적응된 수비초, 칠성초

와의 조합에서 품질과 흰별무늬병 저항성을 갖춘 계통의 선발이 가능할 것으로 기
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T able 22. Gen erat ion m ean s and v ariances in numb er of spot s on the t w o m ost

disea sed leav es on a plant 6 day s aft er in oculation w ith a spore su spen sion

of S temp hy lium s olan i of cross KC47 × KCB14

P opulat ion
N o. of
plant s
t ested

M ean
N o. of spot s

per leaf
V ariance

H erit ability

est im at e (% )

P 1 (KC47- 1) 14 1.68 5.29

Broad- sen se

= - 163.0

P 2 (B 14- 2- 2- 3- 2) 23 33.85 243.87

F 1 (P 1 × P 2 ) 24 46.00 1035.63

F 2 142 20.91 421.40

BC1P 1 81 41.90 33.88
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T able 23. Gen erat ion m ean s and v ariances in numb er of spot s on the t w o m ost

disea sed leav es on a plant 6 day s aft er in oculat ion w ith a spore su spen sion

of S temp hy lium s olan i of crosses bet w een su scept ible Chilsun g , Subi, and

and KC268 an d resist ant KC220

P opulat ion
No. of
plant s
test ed

M ean
No. of spot s

per leaf
Variance

H erit ability

estim at e (% )

P 1 (Chilsun g - 1) 24 51.88 300.40

Broad- sen se

= 78.19

Narrow - sen se

= 117.90

P 2 (KC220- 1) 20 4.85 9.16

F 1 (P 1 × P 2 ) 23 17.11 209.39

F 2 159 20.33 793.06

BC1P 1 134 37.59 596.30

BC1P 2 110 7.38 54.77

P 1 (Subi- 1) 21 53.90 669.82

Broad- sen se

= 16.11

Narrow - sen se

= - 298.67

P 2 (KC220- 1) 20 4.85 9.16

F 1 (P 1 × P 2 ) 19 61.79 441.43

F 2 150 23.08 445.17

BC1P 1 141 39.31 1159.11

BC1P 2 22 42.73 1060.78

P 1 (KC220- 1) 20 4.85 9.16

Broad- sen se

= 92.84

Narrow - sen se

= 76.40

P 2 (KC268) 10 49.60 222.99

F 1 (P 1 × P 2 ) 1 38.00 -

F 2 150 31.69 1620.74

BC1P 1 140 11.60 132.31

BC1P 2 95 54.94 1870.95
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대된다. 이미 저항성으로 선발한 F 2개체로부터 F 3종자를 채종하여 파종할 준비를

하고 있다. 특히 KC268은 경북 청도에서 수집한 재래종 풍각초 중에서 역병에 살

아남는 개체를 선발 고정한 계통으로 KC220 × KC268 조합의 F 2에서 흰별무늬병

과 역병을 차례로 접종하여 두 가지 병에 모두 저항성인 개체를 선발하여 포장에

재식한 결과 과형이 매우 우수한 과실이 열리는 것을 확인하고 F 3종자를 채종하였

다. 앞으로 흰별무늬병과 역병에 대하여 저항성을 갖추고 과형과 품질이 우수한 계

통으로 육성해 가는 것이 가능할 것으로 기대된다.

KC319와 수비초간 교배조합의 양친과 F 1 및 분리집단의 저항성 검정결과는 표

24에 제시된 바와 같다. 여기서도 F 1은 이병성친에서보다 점의 수가 많게 조사되었

으나 F 2에서는 양친의 중간으로 나타나 양적 저항성을 보였다. KC319는 상향과실

이 한 분지점에 1과 혹은 여러 과실이 맺히는 특성을 가지고 있으며, 흰가루병 발

생이 적고 바이러스에도 강한 편으로 나타나 이들 특성을 살리면서 흰별무늬병 저

항성과 수비초의 품질을 갖춘 품종으로 육성하는 것이 가능할 것으로 사료된다.

KC47은 흰별무늬병과 동시에 더뎅이병에 저항성이고 바이러스에 견디는 편이

며 흰가루병의 발생도 적은 편이어서 포장환경에 잘 적응하는 특성을 갖추고 있다.

이 KC47을, 역병에는 강하나 바이러스에 매우 약하여 포장환경 조건에서는 종자증

식조차 어려운 KC263 (A C2258)과 KCB13 (PI201232)에 교배하여 역병, 더뎅이병, 흰

별무늬병, 바이러스병에 강한 집단을 육성할 목적으로 F 2에서부터 흰별무늬병과 역

병을 차례로 접종하여 선발 육성한 F 3집단을 검정한 결과는 표 25와 같다. 병반이

없는 개체가 압도적으로 많아 선발효과가 매우 높은 것으로 생각되었다.

이상과 같이 흰별무늬병에 대한 저항성은 다수의 유전자가 관여하는 것으로 사

료되며 유전력은 대체로 높은 것으로 보인다. 그러나 P 1 , P 2 , F 1 , F 2 , BCP 1 , BCP 2 집

단 식물의 잎에 형성된 점의 수의 분산값으로 추정하는 유전력은 신빙성이 없는 것

으로 나타났다. 이것은 단순히 잎에 형성된 점의 수만으로 저항성을 평가하는 것에

문제가 있는 것으로 생각되며 어떤 방법으로 점의 크기를 함께 고려해 넣는 것이

필요할 것으로 생각된다. 또한 유전력의 추정방법에서도 분산성분의 분할에 의한

방법보다 F 2와 F 3의 평균치간의 회귀에 의한 방법이나 직접 선발에 의한 진전에 의
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T able 24. Gen erat ion m ean s and v ariances in numb er of spot s on the t w o m ost

disea sed leav es on a plant 6 day s aft er in oculation w ith a spore su spen sion

of S temp hy lium s olan i of cross Subi × KC319

P opulat ion
No. of
plant s
test ed

M ean
No. of spot s

per leaf
V arian ce

Heritability

est im at e (% )

P 1 (Subi- 1) 21 53.90 669.82

Broad - sen se

= 59.26

Narrow - sen se

= 142.87

P 2 (KC319- 1) 22 3.14 11.89

F 1 (P 1 × P 2 ) 25 75.16 789.93

F 2 190 31.63 1203.95

BC1P 1 143 31.42 660.46

BC1P 2 140 3.91 27.40

T able 25. P erform an ce of F 3 m as s populat ion s to in oculat ion w ith S . s olan i

Generat ion

No. of

plant s

test ed

F requ ency at disease index Z M ean

disea se

in dex1 2 3 4 5

F 3 (KC47×A C2258) 174 128 11 14 10 11 1.65

F 3 (KC47×B13- 4- 2) 189 131 33 14 11 1.50

F 3 (KC47×B13- 2- 1) 150 15 31 16 64 24 3.34

Z 1 = n o spot s ob serv ed ; 2 = 1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3 = 4∼6 spot s ;
4 = 7 or m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5 = 7 or
m ore spot s on a leaf w ith y ellow ing
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한 방법을 적용하는 것이 효과적일 것으로 사료된다.

앞으로의 육종과 저항성 유전연구의 보완을 위하여 채종한 종자 내역은 표 26

과 같다. 수비초와 칠성초의 우수한 품질을 회복하기 위하여 이들 품종을 여교잡한

BC1을 선발자식한 BC1F 2와 F 3종자로 되어 있다. BC1F 2종자는 2000년 봄에 영양현

지에 재식하여 각각 지역 적응성과 수비초와 칠성초의 형질을 많이 회복한 개체를

선발하고 그 품질회복 정도에 따라 여교잡을 하여 품질과 점무늬병 저항성을 겸비

한 품종으로 육성하고자 한다.

F 3종자들은 유전연구의 보완을 위하여 2000년 봄에 파종하여 선발 효과에 의한

유전력을 조사하고자 한다.

KC47 × KC263, KCB 13조합의 F 4계통의 종자는 2000년 봄에 경북대 온실에

파종하여 흰별무늬병, 더뎅이병, 역병 및 바이러스에 강한 집단으로 육성하고자 한

다.
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T able 26. Am ount of seed secured for sub sequent research and breedin g

P opulat ion Am ount of seed

BC1F 2 {(KC43×Subi- 1)×Subi- 1}- 1
2
3
4
5
6
7

350
300
150
60
150
100
20

BC1F 2 {(Chilsung - 1×KC220- 1)×Chilsung - 1}- 1
2
3
4

150
200
50
150

BC1F 2 {(Subi- 1×KC220- 1)×Subi- 1}- 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

50
100
100
100
200
150
300
270
250
300

BC1F 2 {(Subi- 1×KC319- 1)×Subi- 1}- 1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

300
200
150
250
200
250
140
200
300
200
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T able 26 (continu ed ). A m ount of seed secured for sub sequ ent r esearch

and breedin g

P opulat ion Am ount of seed

F 3 (KC43×Subi- 1)- 1
2
3
4

350
250
300
500

F 3 (KC47- 1×B14- 2- 2- 3- 2) 1000

F 3 (Chilsung - 1×KC220- 1)- 1
2
3
4
5
6

400
150
400
450
400
300

F 3 (Subi- 1×KC220- 1)- 1
2
3
4
5
6

300
350
300
250
350
350

F 3 (Subi- 1×KC319- 1)- 1
2
3
4
5
6

350
400
400
450
350
500

F 3 (KC220- 1×KC268)- 1
2
3
4
5
6
7
8

100
150
200
100
300

-
300
250

F 4 (KC47×A C2258) 2000

F 4 (KC47×B13- 2- 1) 1000

F 4 (KC47×B13- 4- 2) 1000
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4. 적 요

경북 북부지역의 고추 재배지대에 발생하고 있는 흰별무늬병은 잎에 직경 2㎜

이하의 작은 백색 내지 회갈색의 점을 무수히 형성하여 조기 낙엽을 초래한다. 이

병은 S temp hy lium s olani W eber와 S . ly cop ers ici (Enjoji) Yam am oto라는 매우 비

슷한 2종의 균이 침입하여 일어나는 것으로 확인되었다. 이들 S temp hy lium spp.의

균사생장 적온은 25℃ 부근이며, 포자형성은 채소즙배지에서 잘되고 광을 필요로

하며, 포자형성 적온은 20℃ 부근, 포자발아는 25℃ 부근이다. 특히 자외선을 필요

로 하여 자외선을 흡수하는 성질이 있는 국내 생산 유리샤레에서는 포자가 형성되

지 않았다. 이 병원균은 종자전염을 할 수 있으며 병든 잎에 붙어서 월동할 수 있

는 것으로 확인되었다. 그러나 종자전염은 주로 표면에 붙은 포자에 의하여 일어나

며 차아염소산나트륨 1% 용액에 30분간 침지처리할 경우 대부분 제거되는 것으로

확인되었다.

이 병에는 KC320, KC220, KC208, KC47, KC43, KC380, KC319가 몇 차례 실

험에서 일관되게 저항성으로 나타났다. 저항성의 유전분석을 위하여 KC220, KC47,

KC43, KC319를 저항성 친으로 하고 수비초, 칠성초, 풍각초 (KC268)를 이병성 친으

로 하는 교배조합의 P 1 , P 2 , F 1 , F 2 , BCP 1 , BCP 2 집단을 검정한 결과 저항성은 단순

유전자의 분리양식에 맞지 않았으며, 다수의 유전자에 지배되는 양적 유전의 양상

을 나타내었다. 앞으로 F 3 검정을 통하여 유전분석을 보완하고자 한다.
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제2절 Cercosp ora cap s ici에 의한 갈색무늬병

1. 서 설

경남 밀양과 남지 등 시설 풋고추 재배지역에는 Cercosp ora cap s ici H alsted

& W olf에 의한 갈색무늬병이 발생하고 있으며, 제대로 방제하지 않은 경우에는 결

정적인 피해를 내고 있다. 그러나 이 병원균의 생리생태와 저항성 육종을 위한 기

초자료는 매우 부족한 실정이다.

본 연구에서는 Cercosp ora cap s ici에 의한 갈색무늬병의 생리·생태와 저항성

육종을 위한 기초연구를 한 결과를 보고하고자 한다.

2. 재료 및 방법

가. Cercosp ora cap s ici의 생리·생태

1) 온도와 균사생육

PDA배지에 전배양한 균총으로부터 코르크보러를 사용하여 직경 4㎜ 균편을

잘라내어 PDA 평판에 치상한 다음 5℃부터 5℃ 간격으로 40℃까지 8단계로 설정

한 항온기에 넣어 20일간 배양한 후 균총의 직경을 측정하였다. 각 온도 3반복으로

실시하였다.

2) 포자형성 배지 및 배양방법

PDA와 V - 8 juice ag ar에 전배양한 균총을 5번 코르크보러로 찍어내어 막자사

발에 놓고 약 12㎖의 살균수를 가한 다음 마쇄하여 물한천 (w ater ag ar )에 고춧잎

분말을 0.5% 첨가한 포자형성용 배지 (PLA ) 및 V - 8 juice agar (V8), PDA +pepper

leaf pow der (P DA +PL ), V - 8 juice agar +pepper leaf pow der (V8+PL )에 도말하여 20

℃, 12시간 형광등 조명 하에서 2∼3일간 배양한 다음 페트리접시 당 1㎖의 살균수

를 가하여 면봉으로 표면을 가볍게 문질러주는 자극처리를 하고 다시 3일간 배양하

여 포자형성 정도를 조사하였다. 포자형성량은 직경 87㎜ 일회용 페트리접시에 일

정량 물을 가하여 면봉으로 포자를 털어 씻어내어 포자현탁액을 만들었다. 이 포자
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현탁액 100㎕을 마이크로피펫으로 슬라이드그라스로 옮겨 100배 현미경 시야당 포

자수를 세었다. 이중 포자형성배지로서 고추잎분말한천이 가장 우수하여 고추잎분

말의 함량의 함량을 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 5.0, 10.0%로 달리할 경우의 포자형성

정도를 조사하였다.

3 ) 포자 발아에 미치는 온도의 영향

PDA와 W A배지에 포자농도 4×104 포자/㎖의 현탁액을 샤레당 5지점에 100㎕

씩 떨어뜨린 후 각각의 온도에서 12시간 암배양한 후 각 지점당 40개씩 총 200개

포자를 조사하였으며, 발아율과 발아관 길이를 조사하였다. 조사시간 동안 발아를

억제하고자 2℃ 저온항온기에 보관하며 조사하였다. 각 처리당 3반복으로 실시하였

다.

4 ) 습실처리 온도와 발병

공시품종으로는 흥농 꽈리풋고추를 사용하였다. 1998년 5월 25일 파종하여 7월

16일 이식하였다. 접종은 8월 3일에 실시하였다. 균주는 청도군 용천사 균주를 사용

하여 앞의 실험과 동일한 방법으로 접종원을 만들어 실험에 사용하였다. 습실처리

온도는 주·야간의 온도를 달리하여 야간/주간온도, 15/ 20, 20/ 25, 25/ 30, 30/ 35℃ 4

처리로 설정하여 48시간 습실처리한 다음 비닐하우스로 옮긴 후 10일 간격 2회 조

사하였고, 발병조사는 주당 병반수와 낙엽수를 조사하였다. 동일 실험을 2회 반복실

시하였다.

5 ) 묘령과 발병

흥농 꽈리풋고추 품종을 사용하였다. 묘령설정은 1998년 3월 16일 (40일묘), 3

월 26일 (30일묘), 4월 5일 (20일묘), 4월 15일 (10일묘)에 파종, 육묘하여 4월 24일에

일시에 접종하였다. 접종밀도는 현미경 100배 시야당 분생포자 10개로 조절하였으

며, 발병조사는 주당 병반수와 낙엽수를 조사하였고 10일 간격 3회 조사하였다.
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6) 접종원 밀도와 발병

공시품종은 시판품종 흥농 꽈리풋고추를 사용하였으며, 1997년 12월 24일 파종

하여 1998년 2월 13일 가식한 후 2월 24일, 30일 묘령에 접종하였다. 접종방법은 앞

에서 기술한 방법과 동일한 방법으로 포자를 형성시켜 만든 포자 현탁액을 분무 접

종하였다. 접종원의 포자밀도는 3.4×102 , ×103 , ×104 , ×105 포자/㎖을 사용하였다.

접종한 식물체는 비닐을 씌운 후 하룻밤 동안 습실처리를 해 주었으며, 발병조

사는 주당 병반수와 낙엽수를 조사하였고 10일 간격 3회 조사하였다. 동일 실험을

2회 실시하였다.

나. Cercosp ora cap s ici에 대한 저항성 육종기초

1) 유전자원의 저항성 평가

가) 제1차 저항성 검정

본 시험에 사용된 공시재료로는 경북대학교 원예학과 채소육종학 연구실에서

보유하고 있는 고추 유전자원 중 국내 재래종 및 도입 계통 KC1∼326 중에서 종자

량이 여유 있는 106계통을 공시하였으며 대조품종으로 금탑, 적토마, 흥농 꽈리풋고

추의 3개 시판 품종을 사용하였다. 1996년 7월 10일 128구 파종상자에 바로커 상토

를 사용하여 파종, 육묘하였으며, 1996년 8월 12일에 계통당 8주씩 부엽상토를 채운

32구 묘종상자 (52×29×7.5㎝, ø6.5㎝, 삼정산업제품)에 이식하였다.

공시균주는 Cercosp ora cap s ici 밀양부곡 균주를 사용하였다. 포자형성을 위해

공시균주를 PDA배지에 옮긴 후 25℃에서 20일간 배양한 후 배지 뒷면이 자줏빛을

띄는 부분을 코르크보러로 떼어내 균총과 살균수(1㎖/균총수)를 살균된 유발에 넣

고 마쇄하여 균사 현탁액을 만들었다. 포자형성배지는 물한천배지(W A )에 0.5% 고

춧잎 분말을 첨가하여 만든 PLA (P epper Leaf A g ar )배지를 고압 멸균 후 일회용

페트리디쉬 (ø87㎜)에 분주하여 준비하였다. PLA배지 위에 균사현탁액을 1㎖씩 도

말한 후 20℃, 12시간 형광등 조명 하에서 2일간 배양 후 꺼내어 cleanben ch 위에

서 각 샤레당 1㎖ 살균수를 첨가하여 멸균된 면봉으로 표면을 가볍게 문질러 자극

준 다음 다시 20℃에서 3일간 배양한 후 포자를 수확하여 접종원으로 사용하였다.
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접종은 포자가 형성된 샤레에 증류수를 넣어 붓으로 포자를 수거하여 만든 포

자현탁액을 소형 손 분무기로 살포, 접종하였으며, 접종농도는 현미경 100배 시야당

약 10개의 농도로 접종하였다. 접종 후 비닐을 덮어 하룻밤 동안 습실 처리를 해

주었다.

1996년 9월 6일 접종하였고 발병조사는 1차 9월 16일, 2차 9월 24일 실시하였

으며, 발병도는 발병이 없는 것(1), 잎에 1∼3개의 반점이 있는 것(2), 잎에 반점이

4∼6개 있는 것 (3), 잎에 7개 이상의 반점이 보이며 황화가 나타나지 않는 것 (4), 잎

에 7개 이상의 반점이 나타나며 황화가 나타나는 것과 같이 5등급으로 나누어 실시

하였다.

나) 제2차 저항성 검정

공시품종은 본 실험실에서 보유하고 있는 계통 KC번호 327에서 723번 중 184

계통과 1차 저항성 검정에서 발병도 2.5미만으로 선발된 계통 6계통, 시판품종 금

탑, 거성, 흥농 꽈리풋고추 3품종을 포함하여 총 193계통을 사용하였다. 파종은

1997년 5월 31일에 128구 묘종상자의 T KS - 2 상토에 실시하였고 1997년 7월 14일

32구 묘종상자의 T KS - 2 상토에 각 계통 8주씩 이식하였다.

공시균주는 밀양 용천사 균주를 사용하였으며 포자형성 방법은 1차 저항성 검

정방법과 동일하게 실시하였다. 접종농도는 광학현미경 100배 시야당 13개로 접종

농도를 조절하였다. 발병조사는 1997년 8월 7일, 8월 18일 2회 실시하였다.

묘종 상태에서 선발된 계통을 경북대학교 농장 포장에 정식 하여 발병을 관찰

하였다. 1997년 9월 5일 포장에 정식하였고, 1997년 9월 20일 밀양 용천사 균주로 2

차 접종을 실시하였으며, 조사는 9월 30일, 10월 10일에 2회 실시하였고 접종농도는

100배 시야당 10개로 조절하였다.

다) 제3차 저항성 검정

공시품종은 1차, 2차 저항성 검정실험에서 발병도 3.5미만으로 선발한 151계통

과 시판품종인 금탑, 거성, 흥농 꽈리풋고추 3품종을 포함하여 총 154계통을 사용하
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였다. 파종은 1997년 12월 24일에 128구 묘종상자에 T KS - 2 상토를 사용하여 실시

하였고 1998년 2월 12일에 32구 묘종상자에 T KS - 2 상토를 사용하여 8∼16주씩 이

식하였다.

공시균주는 밀양 용천사 균주를 사용하였으며, 포자형성은 1차 저항성 검정에

서와 동일한 방법으로 형성시켜 접종원으로 사용하였으며, 접종농도는 현미경 100

배 시야당 10개로 하였다. 접종은 1997년 2월 24일에 실시하여 접종 후 10일 간격

으로 3월 6일, 3월 16일, 3월 26일에 걸쳐 3회 실시하여 34계통을 선발한 후 1997년

4월 4일에 4차 조사를 실시하였다.

라) 제4차 저항성 검정

공시품종은 1998년 헝가리로부터 분양받은 Cap s icum chin ens e 96계통을 사용

하였다. 파종은 1998년 4월 1일에 128구 묘종상자에 T KS - 2 상토를 사용하여 실시

하였고 1997년 5월 18일 32구 묘종상자에 T KS - 2를 사용하여 1∼8주씩 이식하였다.

밀양 용천사 균주를 사용하였으며, 포자형성은 위의 실험과 동일하게 실시하였

다. 접종농도는 현미경 100배 시야당 16개로 조정하였고, 1차 접종은 1998년 6월 1

일에 실시하여 발병도 조사를 10일 간격으로 2회, 6월 10일과 6월 20일에 실시하였

다. 96계통에 대해 저항성 검정하여 1차 선발한 후 2차 접종을 1998년 7월 4일에

실시하였다. 접종농도는 현미경 100배 시야당 15개로 조정하였으며, 발병도 조사는

10일 간격으로 2회, 7월 14일과 7월 24일에 실시하였다.

2) 저항성의 유전분석

1998년 3차 저항성 검정결과 발병도가 낮은 KC13, KC455 2계통과 4차 검정결

과 KC731, KC773, KC774, KC793, KC802, KC817 6계통으로 발병이 적고 묘가 건

전한 것을 선발하여 각 계통당 3주씩 부엽, 산흙, 모래 등을 배합한 상토에 지름 30

㎝, 높이 45㎝ 화분에 정식 하여 관리하였다. 활착 후 개화가 시작되면, 재래종인

수비초와 정역간의 교배조합을 작성하여 채종하였다. 1999년 1월 29일 각 양친과

F 1조합들을 파종하였다. 1999년 3월 5일 이식한 후 접종하였다.
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공시균주는 상주사벌 균주를 사용하였고, 접종농도는 100배 시야당 10개로 조

정하여, 1999년 3월 12일에 접종하였다. 발병조사는 5일 간격으로 4회, 3월 17일, 22

일, 27일, 4월 1일에 실시하여 발병이 적은 KC817과 교배된 4개 F 1조합과 자식 3계

통을 선발하여 각 3주씩 화분에 정식하여 관리하였다. F 1개체에 양친을 각각 여교

잡하는 동시에 자식하며 F 2를 착과시킨 후 수확, 채종하였다. 1999년 10월 현재 F 2

와 B 1 , B2를 중심으로 하고 양친 및 F 1의 종자를 파종하여 육묘하고 있다.

3. 결과 및 고찰

가. Cercosp ora cap s ici의 생리·생태

1) 온도와 균사생육

온도에 따른 균사생육을 조사한 결과는 그림 1과 같다. Cercosp ora cap s ici는

균사생육이 매우 느렸다. 균사생육 최적온도는 25℃이었으며 5℃와 35℃ 이상에서

는 균사생장이 없었다. Kaw agoe (1990), Kaw agoe et al (1983)은 배지의 종류에 관

계없이 25℃ 전후에서 균사 생장이 제일 양호하다고 보고하였는데 본 실험에서도

같은 경향이었다.

2) 포자형성 배지 및 배양방법

Cercosp ora cap s ici는 균사의 생육도 매우 느리고 포자형성도 잘 되지 않는 특

성이 있다. 현재까지의 실험결과를 보면 감자배지(PDA )에 일차로 배양한 균총을 5

번 코르크보러로 찍어내어 막자사발에 놓고 약 12㎖의 멸균수를 가한 다음 마쇄하

여, 물한천 (W ater ag ar )에 고춧잎 분말을 0.5% 첨가한 배지에 1 페트리접시 당 1㎖

씩 부어 펴서(floodin g ), 형광등 12시간 조명 하에서 48시간 동안 배양한 다음, 멸균

수 1㎖을 넣고 면봉이나 유리막대로 표면에 자극을 준 다음, 다시 형광등 하에서

배양하면 3일 후에는 다량의 포자가 형성이 되는 것을 알아내었다(그림 2). 여기서

는 한 번 포자를 수확한 다음 다시 형광등 조명 하에 두면 포자가 다시 형성되므로

2차, 3차의 포자수확이 가능하였다. 그러나 수확회수가 많아짐에 따라 포자 수량을
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떨어졌다. 포자형성 배지에 첨가하는 고춧잎 분말의 양을 달리할 경우의 포자형성

량을 조사한 결과는 그림 3과 같이 0.5%가 가장 좋았다. 포자형성용 배지로서 당근

잎즙배지가 보고된 바 있으며 (Kilpatr ick an d John son , 1956) 이에 대한 실험을 시

행해 본 결과 당근잎즙배지에서도 포자형성이 양호하였다. 그러나 당근잎은 지역에

서 구하기 힘든 문제가 있기에 고추잎분말 배지의 사용법을 검토한 결과 육종을 위

한 대량접종용 포자생산에 문제가 없을 정도로 충분한 포자를 형성시킬 수 있었다.

3 ) 온도와 포자 발아

분생포자 발아는 표 1에서와 같이 5℃에서부터 35℃에 이르는 넓은 온도범위에

서 일어났다. 발아율과 발아관의 길이 측정결과를 종합해 보면 발아최적온도는

25℃로 보인다. 이는 Kaw agoe (1990)와 Kaw ag oe et al.(1983, 1985)의 보고와 대체

로 일치한다. 그러나 이들은 5℃와 35℃에서는 전혀 발아되지 않는다고 하였으나

본 실험에서는 5℃와 35℃에서도 발아하는 것으로 나타나 상이한 결과를 보였다.

C. cap s ici는 균사생장과 달리 넓은 온도범위에서 발아가 가능한 것으로 생각되었

다.

4 ) 습실처리 온도와 발병

꽈리고추에 대하여 습실처리 온도를 달리하여 발병을 관찰한 결과는 표 2와 같

다. 접종 10일과 20일 후에 형성된 반점의 수를 보면 밤낮의 온도를 20/ 25℃로 설

정한 구가 가장 많은 발병을 보였으며, 다음이 15/ 20℃ 설정구였다. 25/ 30, 30/ 35℃

로 온도가 높아질수록 발병이 부진한 것으로 나타났다. 이어 조사한 낙엽수에서도

같은 경향을 나타내었다. 대체로 낮은 온도에서 발병이 많은 것은 남부의 시설재배

현장에서 해동기에 많이 발생하는 것과 일치하는 경향이다. Kaw ag oe et al.(1983,

1985)은 피만고추잎에 접종한 후 28℃에서 72시간 습실처리한 후 발병상황을 조사

했을 경우 접종 13일 후에 초기 병반이 형성되었다고 보고하였으며, 또한 습실조건

아래에서의 온도 20∼25℃가 많은 병반을 형성하며 약 8일 경에 초기병반이 나타나

고 12∼14일 후에는 전형적인 병징을 확인할 수 있었다고 하였다. 반면에 15℃ 이
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T able 1. Effect of tem perature on conidial germ inat ion of Cercosp ora cap s ici on

differ ent m edia

T em p.

(℃)

Con dial g erm in ation (% ) Len gth of g erm tub e (㎛)

W A PDA W A PDA

5 59.8 31.4 19.5 13.5

10 94.7 66.0 55.5 37.5

15 98.3 81.8 99.0 61.5

20 97.6 96.0 140.0 106.5

25 97.6 98.6 163.5 130.0

30 99.6 98.8 143.5 121.5

35 95.8 91.2 77.5 68.5

T able 2. Effect of in cubation tem perature on spot dev elopm ent by Cercosp ora

cap s ici on pepper leav es in cv . Kw ariput

Incubat ion

t em p.

(night/ day℃)

N o. of lesion s per plant No. of defoliated leav es

10 day s 20 day s 10 day s 20 day s

15/ 20 5.2 a 33.1 a 0 2.1 a

20/ 25 16.0 a 43.7 a 0 2.0 a

25/ 30 0.4 b 10.2 b 0 0.8 b

30/ 35 0.0 b 12.0 b 0 0.1 b
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하가 되면 병징 형성이 지연되어 약 20일 후에야 가능하며 5℃와 30℃에서는 발병

되지 않았다고 했다. 본 실험의 결과도 이들의 보고와 일치하는 경향으로 저항성

검정을 위해서는 15∼25℃에서 접종한 후 20일경에 조사하면 좋을 것으로 생각되었

다.

5 ) 묘령과 발병

시판품종 꽈리풋고추에 대해 묘령을 달리하여 접종한 후 발병을 조사한 결과는

표 3과 같다. 파종 후 10일묘는 발아된 지 얼마 되지 않아 자엽상태에서 본엽 1매

정도 신장된 상태로 묘가 너무 어릴 때 접종되었으며 그 외에는 접종하기에 모두

적당한 상태를 유지하고 있었다. 접종 10, 20, 30일 후에 각각 1, 2, 3차 조사를 행

하였는데 1차 조사에서는 모든 처리에서 병반 및 낙엽이 거의 없었다. 그러나 2차

조사에서는 모든 처리에서 병반이 형성되었으며 가장 많은 병반이 형성된 것은 30

일묘였으며 20일묘와 40일묘에서도 대체로 잘 발병하였다. 그러나 접종 30후 조사

에서 병반수는 매우 감소하면서 낙엽수는 상당히 많아지는 경향으로 낙엽이 많아지

면 발병정도를 조사하는데 문제점이 있으리라 생각되었다. 그러므로 접종 30일까지

조사할 필요는 없으며, 가장 발병상황이 좋아 저항성 평가에 적당한 묘령은 앞의

실험과 동일한 30일묘에 접종하여 20일경에 조사하는 것이 적당하리라 생각되었다.

임 (1992)은 고추 풋마름병 저항성 검정을 위해서는 30일 묘가 저항성과 이병성 계

통간의 차이가 가장 현저하여 30일 묘가 적당하다고 하였으며 Cercosp ora cap s ici

에 대한 저항성도 30일묘를 사용하면 무난할 것으로 사료되었다. 그러나 식물체의

생육상태는 묘령과 함께 육묘환경에 따라 크게 좌우되므로 육묘기간의 외기 온도

등에 따라 20∼40일 사이의 묘를 사용할 수 있을 것으로 사료되었다.

6 ) 접종원의 밀도와 발병

꽈리풋고추에 접종농도 3.4×102 , 103 , 104 , 105 4단계 농도로 접종한 결과는 표

4와 같다. 102∼105농도 모두 접종 10일경에 초기 병반이 나타났으며 가장 많은 병

반수와 낙엽수를 보인 것은 105
농도였다. 잎에 형성된 병반수를 조사해 본 결과 접
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T able 3. Effect of disease dev elopm ent on seedlin g ag e after foliar inoculat ion

w ith Cercosp ora cap s ici

S eedling

age

No. of lesion s per plant No. of defoliated leav es

10 day s 20 day s 30 day s 10 day s 20 day s 30 day s

10 0.0 8.6 0.2 0 0.0 1.3

20 0.1 48.3 2.0 0 0.4 3.9

30 0.0 56.9 6.4 0 0.1 5.8

40 0.1 35.2 8.8 0 0.2 5.4

T able 4. Effect of in oculum lev el on disease dev elopm ent on pepper seedlin g s

cv . Kw ariput 30 day s aft er in oculat ion w ith Cercosp ora cap s ici

Concentration
N o. of lesion s per plant No. of defoliated leav es

10 day s 20 day s 30 day s 10 day s 20 day s 30 day s

3.4×105 0.4 a 5.6 a 10.0 a 0 0.3 a 1.4 a

×104 0.1 b 2.2 b 4.1 b 0 0.0 b 0.4 b

×103 0.0 b 0.4 b 0.6 c 0 0.0 b 0.7 b

×102 0.1 b 0.1 b 0.3 c 0 0.0 b 0.4 b
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종 10일경이 초기 병반이 형성되는 시기로 병반수 0.1∼0.6개/주로 피해를 줄만큼의

병반은 형성하지 못했으며 낙엽도 모든 농도에서 전혀 없었다. 가장 많은 병반이

형성된 시기는 20일 후로 105농도에서 병반수 5.6∼14.4개/주로 가장 많이 조사되었

으나 아직 낙엽수도 크게 많지 않았다. 그 중에서도 102∼104농도보다 105농도가 낙

엽수에서 많아지는 경향으로 병반이 많이 형성된 잎을 가진 주에서 낙엽수도 많아

지는 것으로 조사되었다. 30일 조사에서도 105농도가 병반수 6.3∼10.0개/주, 낙엽수

1.4∼2.4개/주로 가장 많았다. 그 외의 농도는 발병상황 및 낙엽수에서 매우 적은

경향을 나타내었다. 접종 후 30일이 20일보다 병반수는 적어지나 낙엽수는 많아지

는 경향으로 20일 때 형성된 병반을 가진 잎들이 30일경에는 거의 낙엽 되어 전체

적으로 병반수는 줄고 낙엽수는 늘어나는 것으로 생각되었다. 그러므로 고추 C.

cap s ici에 대한 저항성을 검정할 경우에는 105농도로 접종하여 병반수는 많으면서

낙엽이 적은 20일경에 조사하는 것이 적합하리라 생각되었으며 부득이 104농도로

접종 할 경우는 30일까지 조사되어야 할 것이다. Green and W ynn e (1986)은 땅콩의

C. arachid icola에 대한 저항성 검정에서는 1.5∼1.8×104conidia/㎖으로 접종하면 충

분한 효과를 얻을 수 있다고 하였고 Orth an d S chuh (1994)는 C. k ik uchii에 대한

콩의 저항성 검정을 1.3×105 conidia/㎖로 실시하였으며 M ercier and Kuc (1996)은

당근의 C. carotae에 대해 저항성 유도를 위한 적정농도를 3×104conidia/㎖라고 밝

혔으며 또한 접종 23일 후에야 식물체에 저항성이 새롭게 유도된다고 하였다.

나. Cercosp ora cap s ici에 대한 저항성 육종기초

1) 유전자원의 저항성 평가

제1차로 연구실 보존 106계통의 유전자원에 대하여 갈색무늬병 저항성을 검정

한 결과는 표 5와 같다. 발병이 적은 순으로 볼 때 KC13, KC1, KC65, KC181이 상

위에 있었다. 그러나 어느 것도 점무늬는 형성되었으며 완전한 저항성을 보이는 것

은 발견되지 않았다. 적토마, 금탑, 꽈리 등은 심하게 발병하였다.

제2차로 193점의 유전자원에 대하여 저항성을 검정한 결과는 표 6과 같다. 조

사성적으로 보면 KC380, KC426, KC646 등이 상위에 있었다. 그러나 전반적으로
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T able 5. Resist ance t o Cercosp ora cap s ici of selected line from 109 accession s

of pepper test ed, 20 day s aft er in oculation by spraying spore su spen sion in

1996

KC.

N o.
Cultiv ar

Plant fr eq . at disease index Z
M ean disease

index1 2 3 4 5

13 PI201232 2 3 1.6

1 PI123469 2 4 2 2.0

65 PI257119 1 4 1 2.0

181 Dany an g 1 3 1 2.0

172 Key stone 2 3 1 2.2

243 Daepung A 2 2 2 1 2.3

10 P im ient o 3 2 2.4

70 PI260588 2 3 1 2 2.4

240 YU 1149 5 1 1 2.4

33 PI224450 1 3 2 2.5

143 Em erald Giant 2 2 2.5

179 Namji 1 3 3 1 2.5

242 Byulcho 3 3 2.5

14 PI201234 3 2 1 1 3.0

140 W on der T MR
California 1 3 2 3.0

Jeokt om a 1 2 2 2 3.7

Kum t ap 1 3 1 3.8

Kw ariput 1 2 4 4.2

A ccession s w ith m ean

disease index great er

than 3.0

4 5 6 7 8 9 11 12 15 16 17 23 25 26 27 28 29 30 31

34 37 39 44 45 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 60 61

66 67 69 75 76 77 78 79- 1- 5 80 81 82 83 85 86 87 89

107 113 114 116 118 120 121 133 135 136 138 141 142

147 149 151 176 178 182 196 197 198 199 229 231 232

233 234 235 237 238 244 246 247 319 326
Z 1=no spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or

m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .
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T able 6. Resist ance t o Cercosp ora cap s ici of selected line from 193 accession s
of pepper test ed, 20 day s aft er in oculation by spraying spore su spen sion in
1997

KC.

N o.
Cult iv ar

P lant fr eq . at disease in dex Z M ean disease

index1 2 3 4 5
380 Habuk sun g 8 1.00

426 Sm all type Hu ay
sithion 8 1.00

646 V 267/ 2 8 1.00
435 Sm all type Hu arca 7 1 1.13
522 CMV 949/ 1 7 1 1.13
645 V 267/ 1 7 1 1.13
391 Ise- Pim an 6 2 1.25
406 F 9 Bang chang 6 2 1.25
65 PI257119 4 2 1.33

382 CGM S (KC401) 4 2 1.33
427 CA 096 5 3 1.38
434 CA 002 5 3 1.38
455 A aban eco 5 3 1.38
327 U270 3 3 1.50

367 Korean local
cult iv ar 5 2 1 1.50

373 Yienbyun local
cult iv ar 1 1 1.50

387 Yazubu sa 4 4 1.50
417 Kant oorom e 4 4 1.50
480 CMV 833 4 4 1.50
542 CMV 969/ 2 4 4 1.50
715 Cent in el 4 4 1.50

Kw ariput 4 4 1.55

A ccession s
w ith
disease
in dex
greater
than
Kw ariput

1 13 70 240 243 328 329 330 331 332 334 335 336 337 338 339 340
341 343 344 345 346 347 348 350 351 352 353 354 355 356 357 358
359 360 361 362 363 364 365 368 369 370 371 372 374 375 378 379
381 383 384 385 389 390 395 396 398 399 400 401 402 403 404 407
410 411 412 413 414 415 418 419 420 421 422 423 425 429 430 431
433 436 437 438 439 440 441 445 446 447 451 453 456 457 459 466
467 468 470 472 474 475 476 478 479 481 483 486 488 497 498 499
504 507 508 511 512 513 514 515 516 517 518 520 523 524 526 528
529 531 532 533 534 538 540 541 544 546 547 548 550 552 553 558
566 567 572 574 575 577 583 534 593 596 597 598 600 616 624 647
648 716 718 719 720 721 722 723 Keosung Kum t ap

Z 1=no spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or
m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .
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발병이 적었다. 제1차 검정에서 발병이 적게 평가된 KC13과 KC1은 각각 1.63과

1.88을 기록하여 상위에서는 밀려났다. 접종시기가 고온기여서 발병이 적은 것으로

생각하여 온실 검정에서 발병이 적은 상위 94계통을 옥외 묘상에 심어 접종한 다음

병을 관찰한 결과는 표 7과 같다. 옥외묘상에서도 발병은 적은 편이었다. 조사성적

에 따르면 KC404, KC426, KC427, KC720에서 발병이 전연 되지 않은 것으로 나타

났다. KC1과 KC13은 제1차 검정에서 발병이 적었는데 이번 실험에서도 발병이 적

게 나타났다. 그러나 제2차 온실검정에서 발병이 적게 나타난 KC646은 2.20으로 발

병이 많게 나타나 일관성이 없었다.

제3차로 154점의 유전자원에 대하여 저항성을 검정한 결과는 표 8과 같다. 발

병이 적은 상위에는 KC455, KC133, KC135 등이 올라 있다. 이번 제3차 유전자원

의 저항성 검정에서는 발병이 아주 많고 고르게 이루어졌다. 제1, 2차 검정에서 발

병이 적어 상위에 올랐던 KC13, KC1, KC646이 발병이 적은 10위안에 들기는 하였

으나 잎에 3∼4개 정도의 점이 찍힐 정도로 발병하였기 때문에 저항성으로 보기는

곤란하였다. 그러나 그 중 발병이 적은 것으로 생각되는 34계통을 선발하여 다시

접종하여 저항성을 검정한 결과는 표 9와 같다. KC455가 발병이 적게 보이나 어느

계통도 발병이 되지 않을 정도로 저항성을 보이는 것은 없었다. 제1차 검정에서 발

병이 적게 나타난 KC1도 4.0의 발병도를 보였다. 이와 같은 일련의 관찰로 볼 때

Cap s icum annuum 중에는 Cercosp ora cap s ici에 병이 걸리지 않을 정도로 높은 수

준의 저항성을 가진 유전자원이 발견되지 않는 것으로 잠정 결론을 내릴 수 있었

다.

제4차로 헝가리에서 도입한 Cap s icum chin ens e 96계통에 대하여 저항성을 검

정한 결과는 표 10과 같다. KC773, KC802, KC774, KC811 등이 발병이 적은 상위

에 있었다. 그러나 여기에서도 점무늬가 형성되지 않는 계통은 발견되지 않았다. 제

1차 접종으로 선발된 계통에 2차 접종 후 발병을 조사한 결과는 표 11과 같다.

KC802, KC73, KC818 등이 발병이 적었다. 그러나 이들 계통의 잎에도 점무늬가

형성되었다. 그래서 아직까지 조사한 계통 중에서는 잎에 병반이 형성되지 않을 정

도로 높은 수준의 저항성은 없는 것으로 나타났다. 현재까지 검정한 총 552개 유전
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T able 7. Resist ance t o Cercosp ora cap s ici of 94 select ed lin es of pepper t est ed

at field , 20 day s aft er the second in oculat ion by spraying spore su spen sion in

1997

KC.

N o.
Cultiv ar

Plant fr eq . at disease index Z
M ean disease

index1 2 3 4 5

404 Yod S on 5 1.00

426 Sm all type
Hu av sith ion 2 1.00

427 CA 096 6 1.00

720 11B - 14 1 1.00

616 chi- 25 7 1 1.13

401 F - 2 5 2 1.29
387 Yazubu sa 3 4 1.38

362 unkn ow n 4 3 1.43

429 Sm all type
Kreenw 4 4 1.50

363 Korean local
cult iv ar 4 2 1 1.57

70 PI260436 2 3 1.60

600 CMV 1146/ 1 3 5 1.63

719 Namji 2 4 1.67

558 CMV 990/ 1 1 4 1 1.71

365 Korean local
cult iv ar 4 2 2 1.75

403 2 6 1.75

553 CMV 982/ 2 1 3 1.75

1 PI123469 1 4 1.80

459 Aji j im on 2 3 1 1.83

13 PI201234 2 4 1 1.86

577 CMV 1041/ 12 2 4 1 1.86

A ccession s

w ith disease

in dex equ al or

greater

than 2.0

65 240 243 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360 361 364

367 368 385 389 390 391 395 402 406 407 410 411 412 413 414

415 417 418 419 420 422 423 425 434 435 451 456 457 479 511

512 513 514 520 522 523 531 532 533 534 538 566 567 572 574

575 583 584 596 597 598 646 647 715 718 721 722 Kw ariput
Z 1=no spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or

m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .
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T able 8. Resist ance t o Cercosp ora cap s ici of 154 select ed lin es of pepper t est ed

from 1996 to 1997, 20 day s aft er inoculat ion by sprayin g spore su spen sion in

1998

KC.

N o.
Cult iv ar

Plant fr eq . at disea se in dex Z M ean disea se

in dex1 2 3 4 5
455 A aban eco 4 7 1.64
133 PI370000 1 6 8 1 2.31
135 PI370002 10 5 1 2.31
65 PI257119 9 6 1 2.50

616 chi- 2 8 7 1 2.56
13 PI201232 6 7 3 2.81

646 V 267/ 2 3 13 2.81
648 V 267/ 4 5 8 3 2.88

1 PI123469 3 8 5 3.13
243 Daepung A 2 9 5 3.19
27 PI224432 5 11 3.69

244 Daepung 2 1 13 3.69
196 A njilbangi 4 10 3.71
240 YU 1149 1 1 9 3.73
351 M C- 5 4 10 3.74

371 Korean local
cult iv ar 4 12 3.75

486 CMV 843 2 14 3.75

140 California W onder
T MR 16 4.00

Kum tap 14 2 4.13
Kw ariput 14 2 4.13
Gaeseong 13 3 4.19

A ccession w ith

m ore disease

than abov e

comm erical

hybrids

7 10 28 33 34 43 52 54 61 69 70 76 78 116 143 147 149 151

172 181 235 237 242 319 327 329 330 332 335 336 337 338 341

343 344 350 356 357 358 359 362 363 364 365 367 370 372 373

378 379 380 382 385 387 389 390 391 395 396 398 401 406 407

410 411 413 414 415 417 418 419 420 425 426 430 431 433 434

435 441 457 466 467 474 475 478 479 483 507 510 511 512 513

515 516 517 520 522 523 524 526 528 529 532 540 542 548 550

553 558 566 567 572 574 575 577 583 584 593 596 597 598 600

637 645 647 715 716 718 719 723
Z 1=no spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or

m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .
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T able 9. Resist ance t o Cercosp ora cap s ici of 31 select ed lin es of pepper t est ed ,

20 day s aft er th e second in oculation by spraying spore su spen sion in 1998

KC.

N o.
Cult iv ar

Plant fr eq . at disease index Z M ean disea se

in dex1 2 3 4 5
455 A aban eco 7 4 1 1.50
616 chi- 2 1 2 11 2 2.88
116 PI308791 6 4 4 1 3.00
13 PI201232 1 10 5 3.25

133 PI370000 2 11 3 3.31
27 PI224432 9 7 3.44

646 V 267/ 2 1 5 10 3.56
396 S andaka 1 3 9 3.62
398 Nikko 5 11 3.69
65 PI257119 4 11 3.73

243 Daepung A 1 3 11 1 3.75
574 CMV 1036/ 2 2 15 3.75
70 PI260588 3 11 3.79

327 U 270 2 8 3.80
135 PI370002 3 13 3.81
76 PI267738 2 14 3.88

367 Korean local
cult iv ar 2 14 3.88

716 Llica 256 1 15 3.88
33 PI224450 1 13 3.93

371 Korean local
cult iv ar 2 12 1 3.93

380 Habyk sung 1 15 3.94
596 CMV 1037 1 15 3.94
647 V 267/ 3 1 15 3.94

1 PI123469 16 4.00
151 Yolo W on der B 16 4.00
350 M C- 4 16 4.00
433 CA 103 15 4.00
411 Bankog Klang 15 1 4.06
597 CMV 1038 15 1 4.06
648 V 267/ 4 15 1 4.06
28 PI224433 14 2 4.13

Z 1=no spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or
m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .
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T able 10. Resistance t o Cercosp ora cap s ici of Cap s icum chin ens e 96 lin es

in trodu ced from Hung ary in 1998

KC.

N o.
Cultiv ar

Plant freq. at disease index Z
M ean disease

index1 2 3 4 5

773 chi 18/ 1031- 1 6 2 1.25

802 chi 39/ 1053- 1 6 2 1.25

774 chi 18/ 1031- 2 5 3 1.38

811 chi 42/ 1059- 1 4 2 1 1.38

799 chi 30/ 1046- 2 2 2 1.50

793 chi 39/ 1051- 2 4 4 1.50

758 chi 12/ 1021- 2 2 3 1.60

815 chi 43/ 1061 3 5 1.63

764 chi 16/ 1026- 1 2 3 1 1.83

810 chi 39/ 1058 4 2 1 1 1.88

755 chi 12/ 1020- 1 2 1 2.00

806 chi 39/ 1055 1 4 1 2.00

807 chi 39/ 1056 1 4 1 2.00

818 chi 43/ 1063- 2 1 4 2 2.13

756 chi 12/ 1020- 2 1 4 3 2.25

757 chi 12/ 1021- 1 2 3 2 1 2.25

766 chi 16/ 1027- 1 5 2 2.29

800 chi 39/ 1052- 1 1 4 1 1 2.29

797 chi 35/ 1049 2 3 1 2 2.38

816 chi 43/ 1062 6 1 1 2.38

765 chi 16/ 1026- 2 1 3 2 1 2.43

817 chi 43/ 1063- 3 1 3 2.43

751 chi 10/ 1016- 2 2 2 2 2 2.50

803 chi 39/ 1053- 2 1 2 2 1 2.50

804 chi 39/ 1054- 1 4 4 2.50

A ccession s

w ith disease

in dex great er

than 2.50

724 725 726 727 728 729 730 731 732 733 734 735 736 737 738

739 740 741 742 743 744 745 746 747 748 749 750 752 753 754

759 760 761 762 763 767 768 769 770 771 772 775 776 777 778

779 780 781 782 783 784 785 786 787 788 789 790 791 792 794

795 796 798 801 805 808 809 812 813 814 819
Z

1=n o spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or
m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .
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T able 11. Resistance t o Cercosp ora cap s ici of select ed lines from Cap s icum

chinens e 96 lin es introduced from Hun gary in 1998

KC.

N o.
Cult iv ar

Plant fr eq . at disease index Z
M ean disea se

in dex1 2 3 4 5

802 chi 39/ 1053- 1 6 1 1.14

793 chi 30/ 1046- 2 6 2 1.25

818 chi 43/ 1063- 2 6 2 1.25

803 chi 39/ 1053- 2 4 2 1.33

810 chi 39/ 1058 6 1 1 1.38

751 chi 10/ 1016- 2 4 4 1.50

766 chi 16/ 1027- 2 2 3 1.60

731 chi 7/ 1004- 2 3 2 1 1.67

764 chi 43/ 1063- 1 3 2 1 1.67

817 chi 16/ 1026- 1 3 2 1 1.67

774 chi 18/ 1031- 2 4 3 1 1.68

757 chi 12/ 1021- 1 4 2 2 1.75

773 chi 18/ 1031- 1 3 4 1 1.75

799 chi 39/ 1051- 2 1 3 1.75

815 chi 43/ 1061 3 4 1 1.75

800 chi 39/ 1052- 1 2 3 1 1.83

765 chi 16/ 1026- 2 3 2 2 1.86

811 chi 42/ 1059- 1 2 4 1 1.86

797 chi 35/ 1049 2 3 2 1.88

816 chi 43/ 1062 2 5 1 1.88

758 chi 12/ 1021- 2 2 1 1 2.00

804 chi 39/ 1054- 1 2 4 1 1 2.13

807 chi 39/ 1056 5 1 2.17

755 chi 12/ 1020- 1 2 1 2.33

806 chi 39/ 1055 5 1 2.33

756 chi 12/ 1020- 2 3 3 2 3.50
Z

1=n o spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or
m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .
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자원 중에는 Cap s icum annuum은 물론 C. chin ens e , C. baccatum과 C. p ubescens

등의 근연종도 포함되어 있었다. 그러나 만족할만한 수준의 저항성은 발견되지 않

았다.

2) 저항성의 유전분석

가) F 1의 저항성평가

예비시험에서 일관되게 발병이 되지 않는 계통은 발견되지 않았다. 그러나 예

비시험에서 발병이 적은 계통 몇 가지를 이병성 재래종인 수비초에 교배하여 얻은

F 1을 양친과 함께 파종, 육묘하여 Cercosp ora cap s ici에 대한 저항성을 검정한 결

과는 표 12와 같다.

F 1조합 중 KC455 × 수비초, KC773 × 수비초 조합은 발아하지 않았다.

KC455와 KC773은 모두 Cap s icum chinens e에 속하므로 종간잡종으로 인한 교배장

벽의 하나로 추정된다. C. ann uum과 C. chin ens e간에는 교배가 비교적 잘 되는 것

으로 알려져 있으나 교배조합에 따라 일부 장벽이 있는 것으로 알려져 있으며 본

실험에서도 이에 기인하는 것으로 보인다.

양친을 비롯한 F 1조합들의 저항성 검정 결과를 보면 어느 것 하나 발병하지 않

는 것이 없었으며 발병이 가장 적은 KC731도 발병도 2.81로서 각 식물체에 4개 정

도의 점이 형성되었다. F 1 중에서는 KC817 × 수비초 조합의 발병이 가장 적었다.

그래서 이 조합을 대표조합으로 선정하여 F 2와 여교배집단을 육성하였다.

나) F 2 및 여교배 집단의 평가

F 2 및 여교배집단은 1999년 10월말 현재 유묘상태로 아직 접종하지 않은 단계

에 있다. 파종하여 발아하고 있는 상황은 표 13과 같다.

이제까지의 결과를 종합하면 Cercosp ora cap s ici에 대하여는 육종에 활용할만

한 저항성 재료가 발견되지 않았다. 따라서 유전분석에 사용할만한 재료를 찾지 못

하여 F 2 등 분리세대의 육성도 그만큼 늦어졌으며, 현재의 상태로는 저항성의 유전

분석 결과도 기대하기 힘든 상태이다. 저항성의 검정은 Cap s icum ann uum은 물론
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T able 12. Resistance t o Cercospora leaf spot cau sed by Cercosp ora cap s ici of F 1

and their parent s

Cross com binat ion
Plant fr eq . at disease in dex Z

M ean disease

in dex1 2 3 4 5

F 1 (KC455×Subi- 1) - Y

F 1 (KC773×Subi- 1) -
KC731 4 5 2 2.81
KC817- 1 4 8 3 1 3.06
KC793- 2 5 5 5 1 3.12
F 1 (KC817×Subi- 1) 3 8 6 6 3.65
F 1 (KC817- 1×Subi- 1) 6 9 8 4.08
KC793- 2△ 1 2 5 4.12
KC817- 2△ 1 3 2 10 4.31
KC802△ 1 1 3 4.40
F 1 (Subi- 1×KC731) 1 1 3 4.40
KC455 2 1 1 12 4.43
KC817 6 8 4.57
KC973- 1 1 2 4.66
KC774- 1 1 3 12 4.68
KC731△ 1 1 10 4.75
F 1 (Subi- 1×KC773) 1 5 4.83
F 1 (KC13×Subi- 1) 16 5.00
F 1 (Subi- 1×KC802) 6 5.00
KC793- 1△ 16 5.00
F 1 (KC817- 2×Subi- 1) 6 5.00
KC773 16 5.00
F 1 (Subi- 1×KC817) 16 5.00
KC13 16 5.00
F 1 (Subi- 1×KC793) 7 5.00
F 1 (Subi- 1×KC13) 25 5.00
KC774 16 5.00
Subi- 1 16 5.00
Chilsung - 1 8 5.00
Kum t ap 16 5.00
Kw ariput 16 5.00

Z 1=no spot s ob serv ed ; 2=1∼3 spot s form ed on a leaf ; 3=4∼6 spot s ; 4=7 or
m ore spot s form ed but y ellow ing is n ot ob serv ed y et ; 5=7 or m ore spot s on
a leaf w ith y ellow ing .

Y no g erm in at ion .
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T able 13. Seeds of parents , F 1 , F 2 and backcrosses of crosses betw een Subi and KC817
sown for study of inherit ance of resistance to Cercosp ora cap s ici

Generation No. of seeds sow n No. of germination

P 1 ,2 (Subi- 1) 100 23
P 1 ,2 (KC817)- 1 158 127

(KC817)- 2 100 92
(KC817)- 3 100 46

F 1 (Subi- 1×KC817) 100 34
F 2 (Subi- 1×KC817) 30(△100) 23(△28)
BC1P 1 (Subi- 1×KC817)×Subi- 1 100 36
BC1P 2 (Subi- 1×KC817)×KC817〕 - 1 51 25

(Subi- 1×KC817)×KC817〕 - 2 44 15
(Subi- 1×KC817)×KC817〕 - 3 100 18

F 1 (KC817×Subi- 1) 100 22
F 2 (KC817×Subi- 1)〕 - 1 100 99

(KC817×Subi- 1)〕 - 2 100 117
(KC817×Subi- 1)〕 - 3 200 98

BC1P 1 (KC817×Subi- 1)×KC817〕 - 1 100 37
(KC817×Subi- 1)×KC817〕 - 2 27 3
(KC817×Subi- 1)×KC817〕 - 3 40 17
(KC817×Subi- 1)×KC817〕 - 4 40 12

BC1P 2 (KC817×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 1 100 23
(KC817×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 2 26 1
(KC817×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 3 80 21

P 1 (KC817- 1)- 1 100 24
(KC817- 1)- 2 100 83

F 1 (KC817- 1×Subi- 1) 100 91
F 2 (KC817- 1×Subi- 1) 43 23

(KC817- 1×Subi- 1)〕 - 1 100 86
(KC817- 1×Subi- 1)〕 - 2 100 64
(KC817- 1×Subi- 1)〕 - 3 △100 68
(KC817- 1×Subi- 1)〕 - 4 28(△100) 19(△58)
(KC817- 1×Subi- 1)〕 - 5 33(△100) 2(△39)

BC1P 1 (KC817- 1×Subi- 1)×KC817- 1〕 - 1 35 8
(KC817- 1×Subi- 1)×KC817- 1〕 - 2 45 22
(KC817- 1×Subi- 1)×KC817- 1〕 - 3 85 17
(KC817- 1×Subi- 1)×KC817- 1〕 - 4 9 9

BC1P 2 (KC817- 1×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 1 24 7
(KC817- 1×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 2 100 12
(KC817- 1×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 3 100 14
(KC817- 1×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 4 9 1
(KC817- 1×Subi- 1)×Subi- 1〕 - 5 80 19

P 1 (KC817- 2) 100 71
F 2 (KC817- 2×Subi- 1) 5(△100) 2(△43)
BC1P 1 (KC817- 2×Subi- 1)×KC817- 2 100 35
BC1P 2 (KC817- 2×Subi- 1)×Subi- 1 100 10
Kumtap 25 23
Kw ariput 25 21
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C. chin ens e , C. baccatum , C. p ubes cens를 포함하는 총546점의 유전자원에 대하여

저항성을 검정하였으나 점이 형성되지 않을 정도로 저항성인 재료는 발견되지 않았

다. Ullasa 등(1981), Deshpan de 등 (1984), Mun eem 등 (1995)은 인도 고추 유전자

원 중에 저항성이 있는 것으로 보고하고 있다. 그러나 이들을 도입하여 정밀 검정

을 해 보기 전에는 알 수 없는 실정이며, 이들과 교류하여 유전자원을 도입하는 것

이 필요하겠다.

4. 적요

고추에 갈색무늬병을 일으키는 Cercosp ora cap s ici는 25℃ 부근에 균사생장이

가장 양호하였다. P DA 등의 기본배지에 배양한 균총을 코르크보러로 찍어내어 막

자사발에 놓고 약 12㎖의 멸균수를 가한 다음 마쇄하여, 물한천(W at er agar )에 고

춧잎 분말을 0.5% 첨가한 배지에 1 페트리접시 당 1㎖씩 균사마쇄액을 도말하여

(floodin g ), 형광등 12시간 조명 하에서 48시간 동안 배양한 다음, 멸균수 1㎖을 넣

고 면봉이나 유리막대로 표면에 자극을 준 다음, 다시 형광등 하에서 배양하면 3일

후에는 다량의 포자가 형성이 되는 것을 알아내었다. 분생포자는 5℃에서부터 35℃

에 이르는 넓은 범위의 온도조건에서 발아가 가능하였으나 25∼30℃에서 가장 활발

한 것으로 나타났다. 습실처리 온도에 따른 발병을 조사한 결과 습실처리 기간 중

밤낮의 온도를 20/ 25℃로 설정한 구에서 발병이 가장 양호하였다. 접종에는 파종

후 30∼40일묘를 사용하는 것이 적합한 것으로 나타났다. 접종원의 포자 밀도는

105 포자/㎖이 적합한 것으로 조사되었다. Cap s icum ann uum , C. chinens e, C.

baccatum , C. p ubes cens를 포함하는 총 546점의 유전자원에 대하여 저항성을 검정

한 결과 발병하지 않을 정도로 높은 수준의 저항성은 발견되지 않았다.
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제 3 장 두 가지 병에 대한 약제방제 대책 개발

제1절 서 설

S temp hy lium spp.에 의한 흰별무늬병은 노지 재배 고추에서 심하게 발생되고

있으며, 갈색무늬병(Cercosp ora cap s ici)은 우리 나라 남부지역의 시설재배고추에서

심하게 발생되고 있다. 두 가지 점무늬병이 모두 심하게 발생하면 고추잎이 모두

낙엽된다.

고추 갈색무늬병은 成 등(1984)에 의해, 흰별무늬병은 김과 유 (1996)에 의해 우

리 나라에서 발생되는 것으로 처음 보고되었다. 그러나 그 후 고추의 이 두 가지

점무늬병에 대한 연구는 거의 없었으며, 아직 이 두 병들에 대한 저항성 고추 품종

이나 효과적인 방제약제도 선발되어 있지 못한 실정이다. 이 연구에서는 이 두 가

지 점무늬병의 화학적 방제를 위한 대 농민 지도자료를 제공할 목적으로, 이 병들

의 발병시기와 이 병들에 대해 효과적인 방제약제를 선발하였다.

제2절 재료 및 방법

1. 병 발생소장 조사

흰별무늬병의 발생상황은 경북 영양·청송·안동지방의 고추밭에서, 갈색무늬

병 발생상황은 경남 밀양의 시설고추재배 하우스에서 조사하였다. 흰별무늬병 발생

상황은 조사지역별 3개 고추밭에서 조사하였으며, 포지별 300평당 200주를 임의로

선정하여 포기별 발병지수 (0:건전, 1:⅓ 미만 잎에 점무늬 발생, 2:⅓∼⅔의 잎에 점

무늬 발생, 3 :⅔ 이상의 잎에 점무늬 발생)를 조사하였다. 6월 상순부터 10일 간격

으로 고추 수확이 완료되는 시기가지 조사하였다. 갈색무늬병은 2개 농가의 고추재

배 하우스에서 조사하였으며, 하우스별로 200포기를 임의로 선정하여 포기별 발병

지수를 조사하였다.
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발병률은 다음 공식에 의해 환산하였다.

Σ (조사주수 × 발병지수)

발병률 (% ) = ────────────

총 조사주수

흰별무늬병 발생상황 조사지역의 고추품종은 다복 및 금탑이었으며, 밀양 시설

재배 고추품종은 꽈리고추였다.

2. 방제약제 선발

가. 살균제 선발

고추 탄저병을 포함하여 잎에 발생하는 진균성 점무늬병들을 대상으로 공시된

약제들을 선발하였으며, 약제별 사용농도는 약제를 공급하는 회사의 추천농도를 기

준농도로 하였다.

나. 병원균에 대한 생육억제 효과조사

병원균의 포자현탁액을 V - 8 juice 한천평판배지 상에 도말하고, paper disk

m ethod에 의해 공시약제별 병원균의 생육저지원 직경을 측정하였다. 또한 공시약

제를 함유하는 감자포도당한천평판배지 (P DA )의 중앙에 병원균의 균사절편 (직경 6

㎜)을 접종하고, 25℃의 항온기에서 배양하면서 병원균 콜로니의 직경을 측정하였

다. 약제별 균주별 3샤레씩 처리하였다.

다. 실내 유묘에 대한 병 방제효과 조사

시판하고 있는 금탑품종의 고추종자를 구입하여 파종하였으며, 발아 후 1개월

된 묘를 사용하였다. 고추 유묘에 공시 농약의 추천농도 용액을 충분히 살포한 다

음 하루 후에, 흰별무늬병 및 갈색무늬병균의 포자현탁액을 살포하였다. 약제별·병

균별 5포기씩 처리하였다. 병원균 접종이 끝난 고추 묘는 온실에서 육묘하면서 점
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무늬병 발생여부를 조사하였다. 병 발생상황은 엽당 점무늬 병반의 수로 조사하였

다.

라. 포장에서의 병 방제효과 조사

병원균에 대한 생육억제효과 및 온실에서 고추 유묘에 대한 병 방제효과가 좋

은 약제를 선발하여, 포장에서 재배 중인 고추에 대한 병 방제효과를 조사하였다.

흰별무늬병 방제효과 조사는 경북 영양군 고추시험장 재배포장에서, 갈색무늬병 방

제효과 조사는 경남 밀양시 부북면 꽈리고추 재배농가의 하우스에서 수행하였다.

흰별무늬병 및 갈색무늬병 발생 초기부터 공시농약의 추천농도 용액을 10일 간격으

로 살포하면서, 병 발생상황을 조사하였다. 농약의 종류별 60주씩 난괴법 3반복으로

배치하였으며, 병 발생 상황 조사방법은 병 발생상황조사에서와 같았다.

마. 약제별 약해 발생상황 조사

포장에서 재배 중인 고추에 대해 병 방제효과가 좋았던 약제 중, 고추에 발생

하는 병을 대상으로 품목고시되지 않은 약제에 대하여 고추에 대한 약해 발생 여부

를 조사하였다. 파종 후 1개월된 금탑품종 고추의 유묘에 대하여 위 병 발생상황

조사에 사용된 기준농도 및 배농도의 약액을 10일 간격으로 5회 살포하고, 식물생

육을 관찰하여 이상 생육여부를 조사하였다.

바. 농민에 의한 실증시험

포장에서 재배 중인 고추에 대하여 병 방제효과가 좋았던 농약을 농민에게 지

급하여, 각자가 재배하는 고추에 처리하도록 하고 병 방제효과를 조사하였다. 흰별

무늬병에 대한 약제처리는 경북 영양군 수비면에서 다복품종을 재배하는 황정환씨

에게 위탁하였으며, 갈색무늬병에 대한 약제처리는 경남 밀양시 부북면 덕곡리에서

꽈리고추를 재배하는 우보식씨에게 위탁하였다. 약제별 처리농도는 위 포장에서의

병 방제효과 조사 때와 같았으며, 병 발생 초기부터 10일 간격으로 6회 살포하였다.

약제별 60포기씩 난괴법 3반복으로 배치하였으며, 병 방제효과 조사는 수확이 끝날
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때까지 하였다.

제3절 결과 및 고찰

1. 병 발생소장 조사

가. 고추 흰별무늬병 발생상황

경상북도 북부지방의 노지 고추재배지역에서 흰별무늬병의 발생상황을 조사하

였다. 그 결과 지역에 따라 다소 차이는 있으나, 첫 조사시기인 6월 하순에 15∼

30%의 발병률을 보였으며 1999년에는 첫 조사시기인 6월 중순에 1∼8%의 발병률

을 보였다 (표 1). 그 후 점차 발병이 증가되어9월 상순부터 수확 종료시까지 최고

발병률을 보였다. 따라서 이 병은 6월 상순에 첫 발생을 보이는 것으로 생각되며,

이 병을 방제하기 위한 약제 살포도 6월 상순부터 이루어지는 것이 바람직할 것으

로 생각되었다.

나. 고추 갈색무늬병 발생상황

경상남도 밀양시 부북면의 꽈리고추 재배농가의 하우스에서, 연작지 고추와 윤

작지 고추로 나누어 조사된 갈색무늬병 발생상황은 표 2와 같았다. 전제적인 병 발

생은 연작지에서 재배된 고추에서 심하였지만, 윤작지에서 재배된 고추에서와 마찬

가지로 정식 후 약 한달 반부터 병 발생이 시작되었다. 따라서 시설 재배되는 꽈리

고추의 경우에는, 고추를 하우스에 정식하고 약 한달 반 뒤부터 이 병을 방제하기

위한 약제를 살포해야 할 것으로 생각되었다.

2. 방제약제 선발

가. 병원균에 대한 생육억제 효과

1997년도에 11개 약제를 공시하여 약제별 흰별무늬병균에 대한 균사생육 억제

효과를 조사한 결과, 이프로수화제가 두 종의 흰별무늬병균에 모두에 대해서 가장
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T able 1. In ciden ces of St em phylium leaf spot of r ed- pepper plant s surv ey ed in

north ern Kyun gpook from 1998 to 1999

Location Year

Disea se sev erity (% )a

Jun eb July Au gu st S ept em ber

Mid Late Early Mid Late Early Mid Late Early Mid Late

An dong
1998 - c 31.3 41.3 76.3 79.1 78.1 64.2 69.1 - - -

1999 1.4 4.0 12.4 12.6 13.2 13.1 13.3 14.3 15.0 16.0 16.2

Young

- y ang

1998 - 16.7 26.5 27.9 29.2 32.8 34.6 35.2 36.8 37.2 38.7

1999 7.4 8.2 17.1 23.9 39.2 49.6 80.3 87.6 88.8 88.8 88.8

Ch eon g

- son g

1998 - 21.1 26.6 45.6 47.2 48.4 48.6 48.3 58.2 60.9 60.3

1999 4.7 6.6 15.1 19.2 29.1 29.3 32.0 33.1 33.5 34.5 33.7

a T he disease sev erity w as ob serv ed by disease in dex , 0=n o visible sym pt om to
3=all leav es spot ed . Dat a w ere calculated by follow in g form ula . Disease
sev erity (% )=Σ (N o. of r ed - pepper plant s×disea se in dex )/ N o. of t ot al
r ed - pepper plant s surv ey ed.

b Dat e of surv ey ed.
c Not surv ey ed. At early sept em ber 1997, harv est of r ed - pepper fru it w as

fin ish ed in the field locat ed at An dong city .
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T able 2. In ciden ces of Cercospora leaf spot of r ed- pepper plant s surv ey ed in

Mily ang city in 1999

F arm

Disease sev erity (% )a

January F ebruary M arch April M ay Juneb

Mid Late Early Late Early Late Early Late Early Late Early

A c 0.5 1.1 2.3 6.7 8.2 12.7 27.3 61.4 86.8 96.2 96.6

Bd 0.0 0.0 0.0 0.6 1.3 4.6 6.0 13.4 14.9 18.1 18.7
a T he disease sev erity w as ob serv ed by disease in dex , 0=n o visible sym pt om to

3=all leav es spot ted. Data w ere calculat ed by follow ing form ula . Disease
sev erity (% )=Σ (N o. of r ed - pepper plant s×disea se in dex )/ N o. of t ot al
r ed - pepper plant s surv ey ed.

b Dat e of surv ey ed.
c T h e red- pepper plant s w ere tr an splanted t o the hou se on lat e Nov em ber , 1998.

T h e plant s w ere su cces siv e m onocult iv ated for m any y ear s .
d T he red - pepper plant s w ere tr an splant ed t o the h ou se on late Decem ber , 1998.

T h e plant s w ere cult iv ated by crop - rot ation .
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우수한 억제효과를 나타내었다 (표 3). 또한 디페노코나졸과 타로닐, 치람수화제가

S . s olani에 대하여 상대적으로 우수한 억제효과를 보였다. 이 약제들은 1997년도에

고추 유묘를 사용한 병 방제효과시험에 공시되었다.

한편 시판되고 있는 원예용 살균제 10종의 갈색무늬병균에 대한 균사생육 억제

효과를 조사한 결과, 프로피수화제와 타로닐수화제·만코지수화제의 균사생육저지

원이 가장 크게 형성되었으며, 그 다음이 포리옥신수화제의 저지원이었다(표 4). 이

약제들은 1997년도에 고추 유묘를 사용한 병 방제효과시험에 공시되었다.

지오판 등 4종의 원예용 살균제를 함유한 한천배지에서 흰별무늬병균을 배양한

결과, 치람수화제와 터부코나졸수화제·트리베이직코퍼설페이트액상수화제를 함유

한 배지에서 두 종의 흰별무늬병균의 생육이 크게 억제되었다 (표 5). 특히 트리베이

직코퍼설페이트액상수화제를 함유한 배지에서 생육한 흰별무늬병균 두 종의 콜로니

크기는 컸지만, 균사가 매우 성기게 자라는 것이 관찰되었다. 이 3종의 약제는 1998

년도에 고추 유묘를 사용한 병 방제효과시험에 공시되었다.

나. 실내에서 고추 유묘에 대한 병 방제효과 조사

1997년도에 1차 흰별무늬병균에 대한 균사생육억제효과가 인정된 이프로수화제

등 살균제를 살포하고, 하루 뒤에 흰별무늬병균의 포자현탁액을 살포하여 습실에

보존하면서 고추 잎에 형성된 점무늬의 수를 조사하였다. 그 결과, 이프로수화제와

후루아지남액상수화제·타로닐수화제를 살포한 고추에서는 점무늬가 거의 형성되지

않아 높은 보호효과가 인정되었다 (표 6). 그러나 아족시스트로빈수화제를 살포한 고

추에서는 엽당 1∼2개의 병반이 형성되어, 보호효과가 상대적으로 낮았다.

1997년도 2차례에 걸쳐 흰별무늬병균에 대한 생육억제효과 및 병 발생억제효과

가 인정된 약제를 고추 유묘에 살포하고, 위와 같은 방법으로 흰별무늬병 방제효과

를 조사하였다. 그 결과 치람수화제를 살포한 고추에서 병 발생이 가장 적었으며,

그 다음이 터부코나졸과 트리베이직코퍼설페이트액상수화제의 순서였다 (표 7). 이

약제들은 1998년도 포장에서 재배하는 고추를 대상으로 한 병 방제효과 조사에 공

시되었다.
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T able 3. Inhibitory effect of different fungicides against mycelial growth of surveyed

in 1997x

F ungicides
Dilu t ion s

(T im es )

Diam et er of the inhibit ion

zon e (cm )

S . ly cop ers ici S . s olani

Iprodion e (이프로수화제)y 1,000 2.23 az 2.23 ab

T hir am (치람수화제) 500 1.27 b 1.40 bcd

Chlorothalonil (타로닐수화제) 600 0.97 bc 1.73 bc

Difen oconazole (디페노코나졸수화제) 1,000 0.93 bc 2.67 a

Dodine (카펜수화제) 1,000 0.83 bc 0.73 de

M ancozeb (만코지수화제) 500 0.73 bc 0.87 e

Dithian on (디치수화제) 1,000 0.73 bc 1.60 bcd

Copper hy drox ide (쿠퍼수화제) 500 0.70 bc 1.20 cd

Propin eb (프로피수화제) 500 0.70 bc 1.33 bcd

P oly ox in B (포리옥신수화제) 1,000 0.63 bc 0.87 cde

Dithanon - copper oxy chloride
(디치돈수화제) 500 0.53 c 0.80 cde

Distilled w ater (Control) - 0.80 bc 0.07 e
x P aper disk s (ø6㎜) m oistened w ith su spen sion of each chem ical w ere placed

on V - 8 juice ag ar plate seeded w ith spores of S . ly cop ers ici or S . s olan i. T he
diam et er s of inhibition zones w ere m easured at 10 day s aft er in cub ation at
25℃. V alu es are m ean s of three replicates .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
z M ean s follow ed by the sam e lat ter w ere n ot significant at P =0.05, based on

Duncan ' s m ult iple r an ge t est .
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T able 4. Inhibit ory effect of differ ent fun gicides again st m y celial grow th of

Cercosp ora cap s ici surv ey ed in 1997x

F ungicides
Dilu t ion s

(T im es )

Diam et er of

the inhibit ion zone (cm )

Propin eb (프로피수화제)y 500 3.83 az

Chlorothalonil (타로닐수화제) 600 3.47 a

M ancozeb (만코지수화제) 500 3.90 a

Dithian on (디치수화제) 1,000 1.10 c

Dithanon - copper oxy chloride

(디치돈수화제)
500 1.13 c

P oly ox in B (포리옥신수화제) 1,000 2.60 b

Iprodion e (이프로수화제) 1,000 0.00 d

Copper hy drox ide (쿠퍼수화제) 500 0.00 d

Distilled w ater (Control) - 0.00 d
x P aper disk s (ø6㎜) m oistened w ith su spen sion of each chem ical w ere placed

on V - 8 juice ag ar plate seeded w ith spores of Cercosp ora cap s ici. T h e
diam et er s of inhibition zones w ere m easured aft er 10 day s of incubat ion at 2
5℃. V alues are m ean s of three replicat es .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
z M ean s follow ed by the sam e lat ter w ere n ot significant at P =0.05, based on

Duncan ' s m ult iple r an ge t est .
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T able 5. Inhibit ory effect of differ ent fun gicides again st m y celial grow th of

S temp hy lium spp . surv ey ed in 1998

F ungicides
Dilut ion s

(T im es )

Diam eter of the

inhibit ion zone (cm )x

S . ly cop ers ici S . s olan i

T hiophan at e - m ethyl(지오판수화제)y 1,500 61.0±1.8 60.7±20.8

T hir am (치람수화제) 500 10.8±0.8 9.3±0.2

T ebu conazole (터부코나졸수화제) 2,000 6.0±0.0 25.0±1.0

T rib asic copper sulfat e
(트리베이직코퍼설페이트액상수화제) 500 28.2±1.8 12.0±1.0

Distilled w ater (Control) - 79.3±1.2 69.0±3.6
x Colony (ø6㎜) of S . ly cop ers ici or S . s olan i w ere placed on V - 8 juice agar

plat e contain in g w ith each chemical. T he diam eter s of th e colony dev eloped
w ere m easured at 10 day s aft er in cubat ion at 25℃. Valu es are m ean s±
st an dard deviat ion s of three replicat es .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
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T able 6. Protection effect of differ ent fungicides on St em phylium leaf spot of

red- pepper seedlin g s surv ey ed in 1997

F un gicides Dilut ion s (T im es ) Disea se in dex x

Iprodion e (이프로수화제)y 1,000 1.0 az

F luazinam (후루아지남액상수화제) 2,000 1.2 a

Chlorothalonil (타로닐수화제) 600 1.2 a

A zox y strobin (아족시스트로빈수화제) 2,000 2.2 b

Untreat ed control - 4.0 c
x Each chem ical su spen sion w as spray ed on foliage of the plant s and the spore

su spen sion w as spray ed on the foliage. T he disease sev erity w as m easured
by in dex , 1=no spott ed on leav es t o 5=m ore th an sev en spot s per a leaf an d
leaf y ellow in g . V alues are m ean s of fiv e replicat es .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
z M ean s follow ed by the sam e lat ter w ere n ot significant at P =0.05, based on

Duncan ' s m ult iple r an ge t est .

T able 7. Protection effect of differ ent fungicides select ed in 1997 on

Stemphylium leaf spot of r ed - pepper seedlin g s

F un gicides Dilut ion s (T im es ) Disea se in dex x

T hiram (치람수화제)y 1,000 2.33±0.55

T ebu conazole (터부코나졸수화제) 2,000 3.33±0.92

T rib asic copper sulfat e
(트리베이직코퍼설페이트액상수화제) 500 3.90±0.92

T hiophan at e - m ethyl(지오판수화제) 1,500 4.17±0.59

Untreat ed control - 4.83±0.38
x Each chem ical su spen sion w as spray ed on foliage of the plant s and the spore

su spen sion w as spray ed on the foliage. T he disease sev erity w as m easured
by in dex , 1=no spott ed on leav es t o 5=m ore th an sev en spot s per a leaf an d
leaf y ellow in g . V alues are m ean s±st an dard deviation s of thir ty plant s .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
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1997년도에 병원균에 대한 생육억제효과가 인정된 약제와 광범위한 진균병을

대상으로 시판되고 있는 원예용 살균제를 공시하여 고추유묘에 살포하고, 위와 같

은 방법으로 갈색무늬병에 대한 방제효과를 조사하였다. 그 결과 타로닐·프로피·

디페코나졸·디치·디크론·만코지·리프졸·포리옥신수화제를 살포한 고추잎에서

갈색무늬병반의 수가 가장 적었다 (표 8). 따라서 이들 약제는 포장시험에 공시되었

다.

다. 포장에서의 병 방제효과

1997년도에 흰별무늬병균에 대한 생육억제효과와 고추 유묘에 대한 병 방제효

과가 우수하였던 5개 약제를 공시하여, 경북 영양 고추시험장 포장에서 재배되는

고추에서 병방제효과를 조사하였다. 그 결과 타로닐·이프로·만코지·프로피수화

제를 10일 간격으로 4회 살포한 고추에서, 무처리에 비하여 약 50%의 방제효과가

인정되었다 (표 9). 이처럼 낮은 방제가는 약제를 살포할 당시에 이미 발병엽율이

40%에 달하였기 때문에 나타난 것으로 생각되며, 약제처리 이후에 높아진 발병엽

율만을 비교한다면 70% 이상의 방제가를 나타내었다고 볼 수 있다. 이 약제들은

1999년도에 농민에게 위탁되는 병 방제 실증시험에 공시되었다.

1997년도에 갈색무늬병균에 대한 생육억제효과와 고추 유묘에 대한 병 방제효

과가 우수하였던 7개 약제를 공시하여, 밀양시 농가하우스에서 재배되는 꽈리고추

에 살포하고 병방제효과를 조사하였다. 그 결과 디페노코나졸·디크론·타로닐·디

치·프로피·만코지수화제를 10일 간격으로 4회 살포한 고추에서, 무처리에 비하여

약 90%의 방제효과가 인정되었다(표 10). 이 약제들은 1999년도에 농민에게 위탁되

는 병 방제 실증시험에 공시되었다.

라. 약제별 약해 발생상황

농가실증시험에 공시된 약제 중에서 아직 고추를 대상작물로 품목고시가 되어

있지 않은 디페노코나졸수화제에 대하여, 고추에 살포하였을 때 약해 발생 여부를

조사하였다. 이 약제의 농가실증시험 사용농도인 2,000배액과 배농도인 1,000배액을
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T able 8. Protection effect of differ ent fungicides select ed in 1997 on Cercospora

leaf spot of red- pepper seedlin g s

F un gicides Dilut ion s (T im es ) Disea se in dex x

Chlorothalonil (타로닐수화제)y 600 1.02 az

Propin eb (프로피수화제) 500 1.03 a

Difen oconazole (디페노코나졸수화제) 2,000 1.03 a

Dithian on (디치수화제) 1,000 1.07 ab

Dichloflu anoid (디크론수화제) 500 1.05 ab

M ancozeb (만코지수화제) 500 1.05 ab

T riflum izole (리프졸수화제) 2,000 1.08 ab

P oly ox in B (포리옥신수화제) 1,000 1.23 ab

Procym idone (프로파수화제) 1,000 1.32 b

T hiophan at e - m ethyl(지오판수화제) 1,500 1.75 c

My clobutanil (마이탄수화제) 1,500 1.71 c

Iprodion e (이프로수화제) 1,000 2.79 d

Vinclozolin (빈졸수화제) 1,000 3.45 e

Carbendazim (가벤다수화제) 1,000 3.95 f

Untr eat ed control - 4.24 f
x Each chem ical su spen sion w as spray ed on foliage of the plant s and the spore

su spen sion w as spray ed on the foliage. T he disease sev erity w as m easured
by in dex , 1=no spott ed on leav es t o 5=m ore th an sev en spot s per a leaf an d
leaf y ellow in g . V alues are m ean s±st an dard deviation s of thir ty plant s .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
z M ean s follow ed by the sam e lat ter w ere n ot significant at P =0.05, based on

Duncan ' s m ult iple r an ge t est .
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T able 9. Protection effect of differ ent fungicides select ed in 1997 on

Stemphylium leaf spot of r ed - pepper plant s

F un gicides Dilu tion s (T im es ) Disease sev erity (% )x

Chlorothalonil (타로닐수화제)y 600 33.89±0.56

Iprodion e (이프로수화제) 1,000 33.89±0.96

M ancozeb (만코지수화제) 500 35.11±0.85

Difen oconazole (디페노코나졸수화제) 1,000 50.18±11.78

Propin eb (프로피수화제) 500 35.56±0.56

Untreat ed control - 68.89±7.57
x Each chem ical su spen sion w as spray ed on foliage of the plant s . T h e disease

sev erity w as ob serv ed by disea se in dex , 0=no visible sym pt om t o 3=all leav es
spot ted. Data w ere calculat ed by follow ing form ula . Disease sev erity (% )=
Σ (No. of r ed - pepper plant s×disease in dex )/ N o. of t ot al r ed - pepper plant s
surv ey ed. Values are m ean s±standard deviat ion s of three replicat es . Each
replicate w as con sist of six ty plant s .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
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T able 10. Protection effect of different fungicides select ed in 1997 on Cercospora

leaf spot of red- pepper plant s

F un gicides Dilu t ion s (T im es ) Disease sev erity (% )x

Difen oconazole (디페노코나졸수화제)y 2,000 0.0 az

Dichloflu anoid (디크론수화제) 500 0.0 a

Chlorothalonil (타로닐수화제) 600 1.7 a

Dithian on (디치수화제) 1,000 2.2 a

Propin eb (프로피수화제) 500 3.1 a

M ancozeb (만코지수화제) 500 4.3 a

T riflum izole (리프졸수화제) 2,000 11.5 b

Untreat ed control - 41.6 c
x Each chem ical su spen sion w as spray ed on foliage of the plant s . T h e disease

sev erity w as ob serv ed by disea se in dex , 0=no visible sym pt om t o 9=all leav es
spot ted. Data w ere calculat ed by follow ing form ula . Disease sev erity (% )=
Σ (No. of r ed - pepper plant s×disease in dex )/ N o. of t ot al r ed - pepper plant s
surv ey ed. Values are m ean s of three replicat es . E ach replicate w a s con sist of
six ty plant s .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
z M ean s follow ed by the sam e lat ter w ere n ot significant at P =0.05, based on

Duncan ' s m ult iple r an ge t est .
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고추 유묘에 10일 간격으로 4회 살포하고, 최종 약제 살포 후 1개월간 약해 발생여

부를 조사하였다. 그러나 공시된 모든 약제를 살포한 고추에서 약해라고 인정될 만

한 이상생장 상태가 발견되지 않았다. 따라서 농가 실증시험에 사용된 11종의 약제

는 기준농도와 배농도로 사용할 경우, 모두 고추에 약해를 발생시키지 않는 것으로

판단되었다.

마. 농민에 의한 병 방제효과 실증

1998년도 시험에서 흰별무늬병에 대해 방제효과가 좋았던 7종의 농약들을 경북

영양군 고추재배 농민에게 지급하여 자신이 직접 재배하는 고추에 처리하도록 하였

다. 약제를 6월 11일부터 8월 1일까지 10일 간격으로 6회 살포하였고, 병 발생상황

은 9월 중순까지 조사하였다. 그 결과 치람수화제와 트리베이직코퍼설페이트액상수

화제를 살포한 고추에서 70% 이상의 흰별무늬병 방제효과를 보였으며, 그 밖의 약

제들을 살포한 고추에서도 60% 이상의 흰별무늬병 방제효과를 나타내었다 (표 11,

그림 1). 이 시험이 수행되었던 고추밭과 1998년도에 포장시험이 이루어진 영양 고

추시험장 고추밭의 흰별무늬병 발병은 모두 8월에 60%가 넘을 정도로 심하였다.

그러나 1998년도에 비하여 이 시험에서 약제처리에 의한 병 방제효과가 좋았던 이

유는 발병초기에 약제살포를 시작하였기 때문인 것으로 생각된다. 따라서 이 시험

에 공시되었던 7종의 약제는 모두 흰별무늬병 방제를 위한 약제로 추천이 가능하

며, 경북지방에서 이 병이 발생되기 시작하는 6월 초기부터 10일 간격으로 살포하

는 것이 좋을 것으로 생각된다.

1998년도 시험에서 갈색무늬병에 대해 방제효과가 좋았던 7종의 농약들을 경남

밀양시 꽈리고추를 시설 재배하는 농민에게 위탁하여, 자신이 직접 재배하는 고추

에 처리하도록 하였다. 약제를 3월 12일부터 10일 간격으로 6회 살포하였고, 약제살

포가 시작된 3월 중순에 시험포의 갈색무늬병 발병률은 4% 미만이었다. 병 발생상

황은 5월 중순까지 조사하였다. 그 결과 80% 이상의 방제가를 보인 프로피와 디크

론수화제를 포함하여, 공시된 모든 약제를 살포한 고추에서 무처리 고추에 비하여

55∼85%의 갈색무늬병 방제효과를 나타내었다 (표 12). 각 약제를 처리한 고추 사이
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T able 11. Control effect of differ ent fun gicides tr eat ed by farm er on

Stemphylium leaf spot of r ed - pepper plant s

F ungicides
Dilu tion s

(T im es )

Disease sev erity

(% )x

Control effect

(% )

T hir am (치람수화제)y 500 22.53±1.72 73.8

T rib asic copper sulfat e (트리
베이직코퍼설페이트액상수화제) 500 22.72±0.46 73.5

M ancozeb (만코지수화제) 500 28.11±0.70 67.3

T ebu conazole (터부코나졸수화제) 2,000 32.00±0.65 62.7

Chlorothalonil (타로닐수화제) 600 31.17±0.60 63.7

Propin eb (프로피수화제) 500 31.56±1.84 63.2

Iprodion e (이프로수화제) 1,000 31.62±1.73 63.2

Untr eat ed control - 85.85±8.48 -
x Each chem ical su spen sion w as spray ed on foliage of the plant s . T h e disease

sev erity w as ob serv ed by disea se in dex , 0=no visible sym pt om t o 5=all leav es
spot ted. Data w ere calculat ed by follow ing form ula . Disease sev erity (% )=
Σ (No. of r ed - pepper plant s×disease in dex )/ N o. of t ot al r ed - pepper plant s
surv ey ed. Values are m ean s±standard deviat ion s of three replicat es . Each
replcat e w as con sist of six ty plant s .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
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F ig 1. Prot ect ion effect of fungicide (thir am ) on St em phylium leaf spot of

red- pepper plant s . Red - pepper plant s t reated w ith thir am (A )

and untr eated control (B ).
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T able 12. Control effect of differ ent fun gicides tr eat ed by farm er on Cercospora

leaf spot of red- pepper plant s

F un gicides
Dilut ion s

(T im es )

Disease sev erity

(% )x

Control effect

(% )

Chlorothalonil (타로닐수화제)y 600 8.9 az 67.8

Difen oconazole (디페노코나졸수화제) 2,000 9.3 a 66.3

Propin eb (프로피수화제) 500 4.4 a 84.1

Dithian on (디치수화제) 1,000 12.4 a 55.1

Dichloflu anoid (디크론수화제) 500 4.4 a 84.1

M ancozeb (만코지수화제) 500 7.0 a 74.6

F luazinam (후루아지남액상수화제) 2,000 9.4 a 65.9

Untr eat ed control - 27.6 b -
x Each chem ical su spen sion w as spray ed on foliage of the plant s . T h e disease

sev erity w as ob serv ed by disea se in dex , 0=no visible sym pt om t o 5=all leav es
spot ted. Data w ere calculat ed by follow ing form ula . Disease sev erity (% )=
Σ (No. of r ed - pepper plant s×disease in dex )/ N o. of t ot al r ed - pepper plant s
surv ey ed. Values are m ean s of three replicat es . E ach replicate w a s con sist of
six ty plant s .

y A ctiv e com pon ent (Korean nam e of item ).
z M ean s follow ed by the sam e lat ter w ere n ot significant at P =0.05, based on

Duncan ' s m ult iple r an ge t est .
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에서 갈색무늬병 발병율의 유의차는 인정되지 않았다. 따라서 이 시험에 공시되었

던 7종의 약제는 모두 갈색무늬병 방제를 위한 약제로 추천이 가능할 것으로 생각

되었다.

적 요

영남지방에서 고추 흰별무늬병(S temp hy lium spp.)과 갈색무늬병 (Cercosp ora

cap s ici)의 발생상황을 조사하고, 이 두 종류의 점무늬병 방제에 효과적인 약제를

선발하였다.

경북 북부지역에서 고추 흰별무늬병은 6월 상순에 발생되기 시작하여 8월 하순

부터 9월까지 최대 발생을 보였다. 경남 밀양지역의 시설재배지에서 조사된 고추

갈색무늬병은 정식 후 한달 반부터 발생되기 시작하여 수확기에 최대 발생을 보였

다.

치람수화제를 비롯한 7종의 약제가 흰별무늬병 방제에 효과적인 것으로 선발되

었으며, 디페노코나졸수화제를 비롯한 7종의 약제가 갈색무늬병 방제에 효과적이었

다. 이 가운데 타로닐수화제 등 3종의 약제는 두 종류의 점무늬병 방제에 모두 효

과적이었다.

따라서 이 두 종류의 점무늬병을 방제하기 위하여 이 약제들을 병 발생초기부

터 10일 간격으로 살포하여 주는 것이 좋을 것이다.
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제 4 장 고추의두가지잎점무늬병저항성일대잡종품종개발

제1절 서 설

최근 우리 나라의 농업환경은 급격하게 변화하고 있다. 기상조건의 변화와 같

은 자연적 조건의 변화와 더불어 하우스 시설재배, 고독성 농약의 사용, 화학비료의

증대사용 등과 같은 우리 나라 자체의 농업환경 변화 외에도, 해외 다른 나라와 종

자나 실물의 교류가 빈번해 짐에 따라 이제까지 없었던 병해충의 발생이 증가하고

있으며, 이전까지 존재하였던 병해도 그 피해 정도가 점점 심각해지고 있는 실정이

다. 고추의 경우도 역병, 탄저병, 바이러스, 청고병, 진딧물, 응애 등 주요 병충해는

우리 나라에서 오래 전부터 재배농가에 막대한 피해를 주고 있었으나, 잎점무늬병,

궤양병, 파밤나방, 총채벌레 등은 최근에 와서 새롭게 피해를 주고있는 병충해라고

할 수 있다.

잎점무늬병은 최근에 들어 피해가 전국적으로 확산되고 있는 병이다.

S temp hy lium spp.균이 일으키는 흰별무늬병은 경북 영양, 청송지역의 산간지 고추

재배단지에서 발견이 되었던 것이며, Cercosp ora cap s ici균이 일으키는 갈색무늬병

은 남부지역 하우스 풋고추 재배단지에서 발생되었던 것이지만 최근 피해지역이 전

국적으로 확산되고 있다. 이들의 증상은 세균이 일으키는 더뎅이병과 유사하여 전

문가도 구분이 어렵기 때문에 농가에서는 정확한 대처가 어렵다고 할 수 있다. 또

한 아직까지 이 병에 대한 지식이 극히 낮고, 전문 방제 약제가 밝혀져 있지 않은

실정이기 때문에 더욱 방제가 어렵다.

그러나 이런 병에 대한 인지도가 높아지고, 전문 방제용 약제가 알려지더라도

병에 대한 가장 기본적이면서 중요한 방제대책은 저항성 품종의 개발이라고 할 수

있다. 저항성 품종의 개발은 농약이라는 극단적인 처방법에 의하지 않고서도 병의

피해를 줄일 수 있기 때문에 농약살포에 사용되는 제반 비용을 줄일 수 있을 뿐만

아니라 식생활의 안정을 꾀할 수 있고, 환경오염도 줄일 수 있기 때문에 중요한 것
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이다.

따라서 본 연구는 최근 문제가 되고 있는 잎점무늬병에 대한 저항성 재료를 탐

색 및 육성하며, 또한 저항성 일대잡종을 개발하여 농가에 보급할 수 있도록 하기

위하여 실시하였다.

제2절 재료 및 방법

1. 균주배양 및 접종

본 연구를 수행함에 있어 저항성 재료의 선발을 위해서 사용된 균주는 경북대

학교로부터 S temp hy lium spp.균과 Cercosp ora cap s ici균을 분양 받아 사용하였다.

균의 포자형성을 위하여 S temp hy lium spp.는 PDA (P otat o Dex trose A g ar )배지에

계대배양하고, V - 8배지에 접종을 한 후 25℃에서 12시간씩 교호 (交互)로 암광 (暗

光)처리를 하여 6일간 배양 후 포자를 형성시켰다. C. cap s ici는 PDA배지에 접종하

여 25일간 배양한 후 유발을 사용하여 균총을 마쇄하여 W A (W at er A gar )배지에

0.5%가 되게 당근 잎을 첨가한 배지에 배양하여 포자를 형성시켰다. 접종에 사용된

병원균의 농도는 1×105/㎖로 희석하여 이용하였다.

접종은 고추 모종이 본엽 6∼7매 정도 출현 시에 스프레이어로 분무 접종하였

다. 상기 균주들의 확산 속도가 빠를 것으로 추정이 되었기 때문에 각각 격리된 육

묘상에서 접종을 실시하였으며, 접종 직후에는 균들의 활성을 촉진시키기 위해 2일

간 습실 처리하였다.

S . ly cop ers ici의 병징은 접종 후 3∼4일이 경과되면서부터 잘 발현이 되었기

때문에 조사가 용이하였으며 초기에는 작은 갈색반점이 형성이 되었으며, 병반이

약간씩 확대되면서 가운데 부분이 흰색으로 변하였고, 시간이 경과되면서 잎이 황

변되어 낙엽이 되었다(그림 1, 2). C. cap s ici의 병징은 초기에는 역시 작은 갈색반

점이 형성되었으나 시간이 지나면서 병반의 크기가 S . ly cop ers ici보다 커졌으며 가

운데의 작은 반점주위로 갈색의 병반이 둘러싸고 있는 형태로 변하면서 잎 전체가

황화되어 낙엽 되었다 (그림 3).
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F ig . 1. S temp hy lium ly cop ers ici에 의한 흰별무늬병징

F ig . 2. S temp hy lium spp.에 의한 이병정도

F ig . 3. Cercosp ora cap s ici에 의한 갈색무늬병징
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2. 저항성 검정 및 계통육성

1차년도의 상반기 저항성 검정시험은 농우종묘 (주) 육종연구소에서 보유중인

계통들 중 대형/제천얼치기 (이하 대제계로 칭함) 외 100여 계통을 공시하여 접종

하였으며, KC319 등 5계통을 주관연구기관인 경북대학교로부터 분양 받아 저항성

대조품종으로 사용하였다. 파종은 1997년 3월 3일 실시하였고, 4월 19일 접종을 실

시하였으며, S . ly cop ers ici에 대한 발병유무 조사는 4월 26일, C. cap s ici에 대해서

는 5월 16일 조사를 실시하였다. 하반기 접종시험 역시 농우종묘(주) 육종연구소에

서 보유한 계통들을 공시하여 접종에 이용하였다. 파종은 1997년 7월 21일 실시하

였으며, 9월 11일과 18일에 2차에 걸쳐 접종하고 9월 24일 병징을 관찰하였다.

2차년도 저항성 검정시험에서 상반기 접종시험은 경북대학교에서 분양 받은 헝

가리 도입계 28점 및 농우종묘 기 보유계통 67점을 1998년 2월 23일 파종하여 4월

23일 및 4월 27일에 2차에 걸쳐 S temp hy lium spp .와 C. cap s ici를 접종하였다. 하

반기 접종시험에서는 53계통을 1998년 8월 10일 파종하고 9월 18일 접종하였으며

조사는 9월 29일부터 10월 7일까지 실시하였다.

3차년도의 시험을 위해서는 2차년도에 주관연구기관인 경북대학교로부터 분양

받은 Cap s icum chin ens e 33계통과 농우종묘 보유계통 50점, 그리고 저항성 계통육

성을 위해 작성된 조합들을 1999년 3월 17일 파종하였으며, 4월 23일 접종하여 5월

16일 조사하였다.

저항성 검정 시험에서 각 공시재료의 이병정도는 그림 2에서 제시한 바와 같이

5계급으로 나누어 조사하였으며, 병징이 나타나지 않을 경우 1, 병징이 심하게 나타

나고 낙엽이 되는 경우를 5로 분류하였다.

3. F 1 조합 성능검정 및 농가실증시험

흰별무늬병에 저항성 품종개발을 위하여 S . ly cop ercis i에 저항성이 있는 것으

로 판명된 계통을 이용하여 작성한 F 1 조합에 대한 성능검정을 실시하였다. 2차년

도에는 P 146조합 등 24조합을 공시하여 파종은 1998년 2월 20일에 실시하였으며, 5

월 7일 150×35cm의 재식거리로 2조식 멀칭재배를 하였고, 재배는 일반관행에 준
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하였다. 3차년도 시험은 P 146 등 10조합을 공시하여 파종은 1999년 2월 20일, 정식

은 5월 8일 실시하고 기타 재배는 2차년도 시험과 동일하게 하였다. 이들 중 P 146

과 P 147 조합은 농우종묘(주) 육종연구소에서 기 조합 작성되어 성능이 우수하여

예비선발 되었던 F 1 조합들로서 3차년도에는 전국적으로 농가 실증시험을 실시하였

다.

제3절 결과 및 고찰

1. 저항성 검정

1차년도에 상, 하반기에 걸쳐 S . ly cop ers ici 및 C. cap s ici에 저항성인 재료를

확보하기 위하여 실시하였던 저항성 검정 결과는 표 1, 2와 같다. 먼저 S .

ly cop ers ici에 대해서는 농우종묘 (주) 육종연구소에서 보유중인 계통들 중에서는

P 1480계 , 대제계 및 "대형/ (풋고추/태국)"(이하 '대풋태계 '로 칭함)계통이 저항성

이 있는 것으로 나타났다. 시판종들은 거의 대부분 이 병에 상당히 심하게 이병이

되는 것으로 나타나 현재 고추재배 농가에서 문제가 되고 있는 이들 병에 대한 피

해를 본 시험 결과에서도 입증할 수 있었다. 다만 저항성으로 나타난 대제계 가

부계로 사용된 농우종묘의 시판종인 대가고추(F 1 )는 이 병에 비교적 강한 것으로

나타났으며, 고추 재배단지의 흰별무늬병 발생상태 조사를 위한 출장 시에도 다른

시판종에 비해 상대적으로 강하게 나타남을 확인할 수 있었다.

2차년도에는 농우종묘 기 보유계통 및 헝가리 도입계 등에 대해 S temp hy lium

spp. 및 C. cap s ici를 접종하였다. 그 결과 C. cap s ici에 저항성인 계통은 나타나지

않았다. 그러나 S . ly cop ers ici에 대해서는 소수의 저항성을 보이는 계통을 찾을 수

있었다. 즉, 농우종묘 기 보유계통 중에서는 1차년도에 저항성으로 밝혀진 대제계

와 대풋태계 외에도 PI260429" (Cap s icum chacoens e ), "YJB241계 및 YJB290

계 가 저항성이 있는 것으로 밝혀졌다 (표 3). 또한 헝가리 도입종 중에서는 KC573,

KC601, KC612(C. chacoens e ), KC613(C. chacoens e ), KC614(C. chacoens e ) 등이 S .

ly cop ers ici에 강한 저항성을 나타내었으며, KC468, KC469, KC470, KC566 등은 저
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표 1. 1차년도 상반기 잎점무늬병 저항성 검정

품종 또는 계통명
접종

주수

이병지수
품종 또는 계통명

접종

주수

이병지수

C.cZ S .lY
C.cZ S .lY

96P 002 48 4.2 4.6 YJC114- 5- 4- 4- 5 48 4.0 5.0

96P 003 48 4.5 4.5 YJC98- 2- 4- 2- 4- 0 48 4.2 4.6

96P 010 48 4.2 4.3 P 1684- 0 48 4.3 4.5

96P 018 48 4.0 4.0 P 1686- 0 48 4.2 4.0

96P 023 48 3.5 5.0 P 1690- 0 48 4.5 4.3

96P 024 48 4.0 5.0 YJB218- 5- 4- 2- 1- 3 48 4.0 3.6

96P 039 48 4.5 4.8 89P588- 1- O4 - 1- 3 48 4.3 4.6

96P 060 48 4.2 4.3 YJB313- 1- 4- 1- 1- 1 20 4.5 4.5

96P 069 48 4.8 5.0 OP667- 1- 4- 4- 25 48 4.0 4.1

96P 071 48 4.7 4.8 P 1691- 0 48 4.0 4.8

96P 074 48 4.0 4.0 대형/제천얼치기(89P590) 47 4.0 1.0

96P 089 48 4.2 4.6 YJB299- 2- 2- 5- 4- 4 48 4.7 3.8

96P 091 48 4.2 4.1 P915- O3 - 2- 2 32 4.5 4.5

96P 102 48 4.8 4.0 KCB14 15 3.5 2.0

YS 2B6 48 4.7 4.8 KC47 9 3.5 1.0

YS 12B6 48 4.5 3.1 KC174 16 4.7 1.0

91P 167- 9359- 5B6 48 4.5 4.3 KC319 14 4.2 1.5

91P 172- 1- 2B6 48 3.5 4.5 KC380 13 3.5 1.5

0564BA - 6- 7- 0 32 4.0 5.0 대왕(시판종) 48 4.2 4.1

P 1689- 0×0 48 4.8 4.6 금탑(시판종) 48 4.2 4.1

P918- 3- 5- 4- 7- 6 48 4.8 4.8 대가(시판종) 48 4.2 2.1

53811- O5 - 5- 0- 0 48 4.2 4.3 공공칠 (시판종) 48 3.5 3.6

NLP 11- 895737- O5 - 0 48 4.0 4.6 풍촌(시판종) 48 4.2 4.1

P 1480- 4- 0- 0 48 4.7 2.0 부강(시판종) 48 4.2 4.3
Y S .l : S temp hy lium ly cop ers ici.
Z C.c : Cercosp ora cap s ici.
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표 2. 1차년도 하반기 흰별무늬병 저항성 검정

품종 또는 계통명
접종

주수

이 병 지 수
품종 또는 계통명

접종

주수

이 병 지 수

S .s Z S .lY S .s Z S .lY

P 1175B 5 16 1.0 1.0 B89P588- 1- O4 - 1- 3 2 - 3.7

636- 2B9 16 4.0 3.5 대풋태 (89P589) 16 1.0 1.0

AP 1177B 4 16 4.7 4.5 YJB313- 1- 4- 1- 1- 1 7 - 4.7

YJ 14- 3- O3 - 2x - 101 16 3.5 4.0 YJB218- 2- 1- 3- 2- 2 7 2.8 3.7

YJ36- 3- O3 - 4x - 102 16 3.7 4.0 BP634- 5- O4 - 4- 3- 1 16 3.1 4.1

861- 2- O6 - 3x - 102 16 4.4 4.6 93P 410ABC- 1- 4- 1 16 4.2 4.0

YJ358- 2- O3 - 1x - 101 16 3.3 4.2 93P 427A CB - 1- 5- 3 16 3.6 3.7

YJ360- 1- O3 - 4x - 102 16 3.7 4.2 91P 005- 2- 3- 2- 5- 3 16 3.5 3.9

YJ361- 1- O3 - 2x - 101 16 4.4 4.5 91P 015- 2- 3- 3- 2- 3 16 3.9 3.2

YJ368- 3- O3 - 4x - 102 16 4.2 4.2 91P 017- 2- 4- 1- 5- 4 16 4.4 3.9

YJ374- 1- O3 - 1x - 101 16 4.4 4.2 P 1298- 3- 3- 1 16 3.7 4.0

YJ391- 1- O2 - 5x - 103 16 2.4 2.2 CP 1024- 0- 5- 4- 2 16 2.6 2.5

Pl372- 2- 3- 1x - 101 16 2.7 2.8 YJB250- 3- 1- 3- 1- 3 16 4.4 4.1

YJ20- 1- O3 - 5x - 103 16 4.0 4.3 A C1- 6- 1- 1- 2 16 3.5 4.4

91P 001- 1- 4- 1- 5- 2 16 2.7 3.0 P 1273- 4- 3- 0 10 4.8 4.7

91P 012- 2- 3- 2- 4- 4 16 4.5 3.9 T I3- 0- 0 16 3.7 4.0

YJC139- 1- 5- 4- 3- 0 16 2.7 3.3 T I1- 0- 0 9 3.8 4.0

YJ0668- 2- 3- 2- 3- 4 16 3.3 3.4 P 1657- 2 16 4.4 4.0

YJB117- 3- 2- 1- 4- 3 16 3.7 4.0 P 1657- 0 16 4.0 4.1

BP637- 4- O5 - 1- 2- 1 16 3.7 3.6 대제 (89P590) 16 1.0 1.0

YJB39- 3- 1- 3- 1- 1 16 3.8 3.2 96T MR25 5 2.0 2.0

YJB41- 5- 3- 5- 2- 3 16 3.8 4.3 96T MR26 10 2.1 2.0

YJB60- 5- 1- 5- 3- 2 16 3.2 3.4 96P HR 12 16 2.0 2.0

YJB78- 4- 5- 3- 2- 3 16 3.2 3.7 96P 303BC1F 1 16 2.7 3.2

YJB94- 2- 4- 3- 2- 2 16 3.5 4.0 대가고추(시판종) 16 2.9 3.2

YJB157- 4- 4- 2- 3- 3 16 3.0 3.7
Y S .l : S temp hy lium ly cop ers ici.
Z S .s : S temp hy lium s olan i.
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표 3. 2차년도 S temp hy lium ly cop ercis i 저항성 검정 (농우종묘 보유계통)

계 통 명
접종

주수

이병

지수
계 통 명

접종

주수

이병

지수

PI260429 35 1.0 YJB263- 4- 1- 4- 3- 2- 1 20 5.0

대제 16 1.0 YJ291- 1- 4- 1- 3- 2- 3 20 4.5

대풋태 20 1.0 YJ 165- 1- 2- 1- 2- 4- 5 20 5.0

YJ356- 2- 04- 1×- 101 19 4.7 YJC52- 6- 4- 4- 5- 1- 4 18 5.0

YJ23- 2- 04- 4×- 102 20 4.9 YJC53- 4- 1- 1- 2- 1- 1 17 5.0

YJ23- 3- 04- 3×- 102 20 4.9 YJC172- 2- 1- 4- 1- 1- 4 20 4.7

P 1946- 2×- 101 20 3.7 YJC203- 2- 2- 2- 3- 2- 5 20 4.8

88P 007- 1- 08- 1×- 101 20 4.5 YJC233- 1- 1- 2- 3- 3- 1 14 3.5

91P 084- 3- 04- 1×- 101 20 4.0 YJB226- 1- 2- 4- 3- 3- 2 13 3.5

3- 105- 4- 0- 0- 3 19 3.7 YJB228- 1- 3- 3- 2- 1- 1 20 5.0

YJ208- 6- 5- 3- 1- 3- 1 19 4.7 YJB229- 1- 1- 2- 1- 1- 2 15 5.0

YJC294- 4- 4- 2- 3- 4- 3 20 4.5 YJB240- 1- 1- 2- 3- 3- 3 18 5.0

YJB313- 1- 4- 1- 1- 1- 3 20 5.0 YJB241- 2- 1- 2- 2- 4- 1 15 1.5

YJ268- 5- 1- 3- 2- 1 19 5.0 YJB284- 4- 2- 2- 3- 3- 5 15 3.5

P 1947- 4 20 5.0 YJB290- 4- 2- 3- 2- 4- 4 13 1.0

YJ247- 5- 1- 2- 4- 5- 1 20 5.0 BP625- 1- 06- 1- 3- 4- 2 19 4.3

YJB241- 2- 1- 2- 2- 4- 1 19 4.0 YJB268- 5- 1- 3- 5- 2- 1 20 4.9

YJ236- 1- 1- 1- 2- 1- 5 16 4.2 YJB278- 2- 4- 1- 1- 5- 3 19 2.0

YJB59- 4- 1- 4- 3- 1- 4 19 4.8 YJB 115- 6- 2- 2- 3- 4- 4 15 4.0

- 119 -



항성과 이병성 개체로 분리되었고, 나머지 계통들은 심하게 이병되는 경향을 나타

내었다(표 4). 2차년도 하반기 S temp hy lium ly cop ers ici에 대한 저항성 검정에서도

대제 , 대풋태 는 앞서 이루어진 실험의 결과와 동일하게 높은 수준의 저항성을

나타냈으며 시판종인 대가고추 (F 1 )와 농우종묘 보유계통 YJB241"계, 저항성 계통

육성을 위해 작성된 F 1 조합 중 유망한 것으로 선발된 P 146 , P 147" 계통들도 상

당한 저항성을 나타냈다 (표 5).

3차년도 저항성 검정은 경북대학교로부터 분양 받았던 C. chin ens e계통들과 농

우종묘 보유계통으로 실시하였으나, C. chin ens e계통들에서는 저항성 계통을 찾을

수가 없었고, 농우종묘 보유계통 중에서는 대화수집계 가 S . ly cop ers ici에 비교적

강하게 나타났다 (표 6).

이상의 결과로 볼 때, S . ly cop ers ici에 대해 저항성을 지니고 있는 계통들을 확

보할 수는 있었으나 그 수는 많지는 않을 것으로 사료되며, S . ly cop ers ici에 대한

저항성 품종을 육성하기 위해서는 기 밝혀진 저항성 계통을 이용한 계통육성이 이

루어져야 할 것으로 판단된다. 반면에 C. cap s ici에 대해서는 본 시험에 이용된 전

공시재료에서 저항성을 확보할 수 없었다. 이로 미루어 보아 S . ly cop ers ici나 C.

cap s ici에 대해 고추가 반응하는 저항성 기작은 서로 다른 것으로 사료되었으며, C.

cap s ici에 대한 저항성 인자를 확보하기 위해서는 보다 광범위한 재료에 대한 검정

이 필요할 것으로 판단되었다.

2. 저항성 계통육성

S . ly cop ers ici에 대한 저항성 계통육성을 위하여 주관기관인 경북대학교로부터

분양 받았던 KC319 등 5가지 계통들은 1차년도 상반기 접종시험에서 중도 저항성

이 있음을 확인한 후, 농우종묘 (주) 육종연구소에서 보유중인 계통들과 교잡을 실시

하였다. 그러나 이들 조합에 대한 S . ly cop ers ici 접종시험 결과는 대부분의 조합에

서 상당히 심하게 이병 되는 것으로 나타나 선발 가치가 없는 것으로 판단되었다

(표 7). 이는 저항성 친으로 사용된 계통들의 저항성 수준이 높은 편이 아니었기 때

문인 것으로 사료되어, 2차년도부터는 1차년도에서 강한 저항성이 있는 것으로 밝
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표 4. 2차년도 S temp hy lium ly cop ercis i 저항성 검정 (헝가리 도입종)

계 통 명
접종

주수

이병

지수
계 통 명

접종

주수

이병

지수

KC466 36 5.0 KC544 28 3.0

KC467 22 3.5 KC545 29 3.9

KC468 32 2.0 KC548 36 3.7

KC469 13 2.0 KC549 36 3.6

KC470 39 2.5 KC556 36 4.3

KC479 13 4.7 KC558 36 4.0

KC484 36 3.5 KC566 21 1.5

KC485 35 3.5 KC573 36 1.0

KC492 36 3.0 KC601 13 1.0

KC500 36 3.5 KC603 35 3.9

KC507 23 4.2 KC612 26 1.0

KC508 27 4.0 KC613 25 1.0

KC529 35 3.5 KC614 34 1.0

KC530 32 3.7 KC616 35 3.2
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표 5. 2차년도 하반기 S temp hy lium ly cop ercis i 저항성 검정

품종 및 계통명
접종

주수

이병

지수
품종 및 계통명

접종

주수

이병

지수

대제 50 1.00 A CB 1- 2- 4- 4- 3- 10 50 5.00

대풋태 50 1.00 CP 1370- 1- 2- 5- 3 50 5.00

YJB241- 2- 1- 2- 2- 4- 1 50 3.12 CP 1448- 0- 4- 8- 5 50 5.00

대가고추 50 2.98 P 1449- 0- 5- 5- 4 50 5.00

P 147 50 3.15 YSB250- 3- 1- 3- 1- 3- 4 50 5.00

P 146 50 3.02 93P401- 1- 7- 2- 7- 4- 2 50 5.00

P 1326- 4- 4- 3- 3 50 5.00 93P402- 0- 2-3- 11- 15- 1-8 50 5.00

P 1330- 1- 4- 1- 2 50 5.00 93P414- 0- 14- 6- 3- 3- 2 50 5.00

P 1145- 5- 1- 2- 5- 3 50 5.00 94023- 0- 1- 25- 10- 2- 5 50 5.00

P 1652- 1- 2 50 4.67 94023- 0- 1- 25- 10- 4- 6 50 5.00

P 1557- 5- 3- 7 50 4.44 94023- 0- 4- 4- 8- 6- 10 50 5.00

P 1618- 8- 1- 6 50 4.77 94023- 0- 4- 4- 8- 7- 2 50 5.00

P 1742- 3 50 5.00 94P464- 0- 1- 5- 7- 6 50 5.00

P996- 0- 4- 1- 4- 3 50 4.76 P 1744- 6- 1 50 5.00

YJ666- 1- 5- 5- 4- 5- 3 50 4.50 P 1943- 0 50 5.00

P 1009A C- 1- 6- 5- 3- 2 50 4.19 P 2013 50 5.00

P 1362- 4- 3- 3- 5 50 4.30 P 2014 50 5.00

P 1366- 5- 4- 3 50 4.78 P 2015 50 5.00

P 1388- 1- 1- 2- 2 50 4.23 P 2017 50 5.00

89P 601- 2- O3- 1- 1- 3- 4 50 5.00 P 2018 50 5.00

A CB1- 2- 4- 4- 4- 6 50 5.00 신홍고추 50 5.00
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표 6. 3차년도 S temp hy lium ly cop ercis i 저항성 검정

계 통 명
접종

주수

발병도
평균 계 통 명

접종

주수

발병도
평균

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Chi7/ 1004- 1 30 1 7 22 4.70 Chi35/ 1048 23 7 5 11 4.17

Chi10/ 1011- 1 19 4 4 1 4.37 Chi35/ 1049 23 1 14 8 3.30

Chi10/ 1012- 2 25 1 2 21 4.83 Chi39/ 1053- 2 28 3 3 22 4.68

Chi10/ 1013- 1 26 26 5.00 Chi39/ 1054- 1 11 8 2 1 3.36

Chi10/ 1013- 2 20 3 17 4.85 Chi42/ 1059- 2 21 3 6 4 8 3.81

Chi10/ 1014- 1 27 3 6 18 4.56 Chi43/ 1062 23 13 7 3 2.57

Chi12/ 1021- 1 25 4 4 6 11 3.96 Chi43/ 1063- 1 24 24 5.00

Chi12/ 1021- 2 28 2 10 13 3 3.61 Chi43/ 1063- 2 22 1 7 7 7 3.91

Chi12/ 1022 23 3 3 17 4.22 슈퍼금탑 F2 23 2 6 7 8 3.91

Chi16/ 1026- 2 21 6 11 4 3.90 다보탑 F2 29 5 12 12 3.24

Chi16/ 1027- 2 20 2 6 7 5 3.75 흥농시교 F2 30 1 5 10 14 4.23

Chi16/ 1028- 1 29 2 10 7 10 3.86 중앙시교103 F2 29 2 7 20 4.62

Chi10/ 1028- 2 23 8 4 11 4.30 서울시교305 F2 29 7 8 9 5 2.41

Chi16/ 1029- 1 9 2 4 3 4.11 흥농시교138 F2 30 4 10 16 4.40

Chi16/ 1030 26 11 5 10 3.96 대풋태×123 21 5 13 3 1.90

Chi18/ 1031- 1 22 1 3 13 5 4.00 월전×대제 26 2 13 11 4.35

Chi19/ 1032 27 1 3 11 12 4.27 대화수집 30 27 1 1.04

Chi21/ 1033- 1 23 6 7 10 4.17 Samara F2 29 1 7 17 4 2.83

Chi21/ 1034- 2 20 6 9 5 3.95
대제×(고창/
ESA1055)

28 2 5 21 4.68

Chi21/ 1035 21 6 8 7 4.05 대제×이도 30 2 8 14 6 3.80

Chi226/ 1037- 1 17 6 11 4.65 대제×부남 30 1 29 4.97

Chi25/ 1038- 1 17 1 4 12 4.65 대제×익도 10 6 4 3.40

Chi25/ 1039- 1 21 4 13 4 3.00 오 대 6 3 3 2.50

Chi30/ 1043- 1 12 2 3 7 4.08 대 가 3 2 2.00

Chi30/ 1043- 2 22 1 2 19 4.82
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표 7. S . ly cop ers ici 저항성 계통육성을 위해 작성된 조합의 저항성 검정

조 합 계 통 명 접종주수 이병지수

명촌×KC380 97P 250 20 4.5

부한×KC380 97P 251 19 4.1

132×KC47 97P 243 14 3.0

131×KC47 97P 245 19 2.0

131×KC174 97P 246 20 2.5

132×KC174 97P 247 20 2.5

(131×882)×KC174 97P 248 17 3.2

131×KCB14 97P 211 4 4.9

명촌×KCB14 97P 212 16 4.8

부한×KCB14 97P 213 3 4.3

고흥×KCB14 97P 214 19 5.0

부곡×KCB14 97P 215 18 5.0

영일×KCB14 97P 216 19 5.0

원주×KCB14 97P 217 18 5.0

(131/ 882)×KCB14 97P 218 3 4.7

홍도×KCB14 97P 219 13 4.9

가좌×KCB14 97P 220 19 5.0

의정×KCB14 97P 221 18 5.0

금왕×KCB14 97P 222 20 5.0

제주재래×KCB14 97P 223 20 4.7

ESA 1100×KCB14 97P 224 20 4.5

ESA 1017×KCB14 97P 225 4 4.2

마석×KCB14 97P 226 20 5.0

KC174 P 1752- 0 5 2.0

KC319 P 1753- 1 16 3.5

" - 2 6 1.0

" - 3 9 1.0

KC380 P 1754- 0 12 1.0
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혀진 대제 계나 대풋태 계를 친을 이용한 조합을 작성하여 계통육성을 실시하고

자 하였다(표 8). 또한 이전부터 본 위탁기관 연구소에서 육성해오던 계통들 중 S .

ly cop ers ici에 저항성 계통이 이용되었던 분리계통들에 대한 저항성 검정을 실시하

여 개체 및 계통선발을 하였다 (표 9).

이러한 계통 중에는 T MV저항성 계통과 역병 저항성 계통들이 다수 포함되어

있기 때문에 복합저항성 계통으로 유도하고자 한다. 즉 S . ly cop ercis i와 T MV에 복

합저항성을 유도하고자, 현재 분리 중인 96T MR25 및 96T MR26 유래계통들에 대

해 먼저 S . ly cop ercis i를 접종하여 저항성을 나타낸 개체를 선발하고, 선발된 개체

에 다시 T MV를 접종하여 hyper sen sit iv e react ion을 나타낸 개체를 선발하였다. 이

들 선발된 개체들을 병리하우스에 공시하여 채종하였으며, 금후 상기와 같은 선발

방법으로 육성할 계획이다.

또한 역병과의 복합저항성 계통육성을 위해서도 96PHR12 및 95P 298 유래 분

리계통들에 대해서도 S . ly cop ers ici에 저항성을 나타낸 개체들을 선발하고 난 후,

다시 역병을 접종하여 두 가지 병에 대해 복합 저항성을 나타낸 개체를 선발하여

채종하였으며, 이들 계통 역시 금후 계속적인 접종 및 선발을 실시하여 고정시켜

나갈 계획이다.

대제계 , 대풋태계 등 농우종묘 기 보유계통에서 S . ly cop ercis i에 저항성으

로 밝혀진 계통들은 임성검정 결과 모두 불임유지계(B - line )인 것으로 밝혀져 다른

불임유지계와 교잡을 실시하여 계통육성을 실시할 계획이며, 금후 이들 계통을 이

용한 S . ly cop ers ici에 저항성인 CGM S계통이 확보되면 다양한 병 저항성의 임성회

복계 (C- line)의 이용에 따라 복합저항성 품종개발이 가능할 것으로 사료된다.

또한 2차년도 시험에서 S . ly cop ers ici에 저항성으로 밝혀진 PI260429, KC612,

KC613, KC614 등의 C. chacoens e 계통들은 T MV에 저항성인 L4
유전자를 보유한

계통으로 보고되고 있기 때문에 금후 흰별무늬병 및 T MV에 복합저항성을 확보할

수 있는 중요한 자료로 인식된다.

결론적으로 흰별무늬병을 유발하는 S . ly cop ers ici에 대한 저항성 계통육성은

저항성 재료가 많은 편은 아니지만 현재까지 밝혀진 재료를 이용하여 여교잡 육종
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표 8. S . ly cop ers ici 저항성 계통육성을 위해 작성된 조합의 저항성 검정

조 합 계 통 명
접종

주수

발병도 이병

지수1 2 3 4 5

대제×131 98P 060 27 2 23 2 2.00

대제×송진 98P 062 28 7 20 1 2.79

대제×광분 98P 061 22 22 1.00

PI260429×대제 98P 083 15 15 1.00

대풋태×PI164561 98P 025 29 7 21 1 2.79

대제×PI164561 98P 026 27 15 12 2.00

표 9. S . ly cop ercis i 저항성 계통육성을 위한 저항성 검정 및 개체선발

계 통 명
접종

주수

이병

지수

선발

주수
계 통 명

접종

주수

이병

지수

선발

주수

96TMR25- 0 50 2.87 13 95P298- 2- 5- 1- 7- 6 57 1.07 5

96TMR26- 0 50 2.30 15 95P298- 2- 5- 1- 52- 1 66 1.17 5

96PHR12- 0 50 2.16 15 95P298- 2- 5- 1- 52- 10 66 1.29

96P495B6 50 4.31 95P298- 2- 5- 1- 52- 11 60 1.18 5

96P303B- 3 50 2.66 5 95P298- 2- 5- 2- 26- 2 52 1.23 5

95P298- 2- 5- 1- 19 50 1.00 6 95P298- 2- 5- 2- 26- 4 71 1.30

95p298- 2- 5- 2- 12 50 1.00 6 95P298- 2- 5- 2- 26- 7 68 1.35

95p298- 2- 5- 2- 36 50 1.00 6 95P298- 2- 5- 2- 26- 16 72 1.38 5

95p298- 2- 5- 5- 23 50 1.00 6 95P298- 2- 5- 2- 32- 6 69 1.45 5

98P076 25 2.55 6 95P298- 2- 5- 2- 32- 16 70 1.88

98P086 25 2.25 6 95P298- 2- 5- 4- 11- 7 66 1.20 5

98P085 25 1.75 6 95P298- 2- 5-4- 11- 14 70 1.27

98P088 25 1.25 6 95P298- 2- 5- 4- 39- 8 70 1.51 5

96PHR12- BC1- 2- 3 40 4.50 95P298- 2- 5- 4- 39- 9 63 1.54

96PHR12- BC1- 4- 12 65 1.09 5 95P298- 2- 5-4- 39- 19 68 1.51

95P298- 2- 5- 1- 7- 5 69 1.23 5
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혹은 분리계통육종법을 실시하면 가능할 것으로 판단된다. 또한 이들 저항성 계통

들은 역병이나 T MV 외 기타 다른 병에 대해서도 복합저항성을 보유하면 더욱 효

과적일 것으로 사료된다. 그러나 C. cap s ici에 대한 저항성 계통육성은 본 시험 결

과 저항성 재료를 확보하지 못하였기 때문에 Cap s icum 속내에서 좀더 광범위한 검

정을 거쳐 먼저 저항성 재료를 확보하는 것이 중요한 것으로 판단된다.

3. F 1 조합 성능검정

1차년도 접종시험을 통하여 S . ly cop ers ici에 저항성이 있는 것으로 밝혀진 대

제계 와 대풋태계 는 대과계로 착과력이 우수하고 조합능력도 양호한 계통으로, 2

차년도에 실시한 F 1 조합 저항성 검정은 이들 저항성 계통이 한쪽 친으로 사용된

조합들을 위주로 하여 25조합을 공시하여 실시하였으며, 저항성 픔종으로는 대가

고추 를, 이병성 품종으로는 금탑고추 를 대조로 사용하였다. 그 결과 대제계 및

대풋태계 를 부계로 이용한 조합은 F 1 조합에 대한 접종시험에서도 상당한 수준의

저항성을 나타내었다(표 10). 이로 미루어 볼 때 F 1 조합을 작성할 때 양친 중 한쪽

친 만이라도 저항성일 경우 S . ly cop ers ici에 저항성인 품종을 개발하는 데에는 큰

어려움이 없을 것으로 사료된다.

이들 조합들은 노지포장에 별도 공시하여 원예적 형질의 발현양상, 수량성, 기

타 내병성 등 종합적인 성능검정을 실시하였으나, 기존의 시판종을 능가하는 조합

능력을 보이는 조합들은 없어 도태하였다. 그러나 이들 조합 중 P 146 (M S360×대풋

태)및 P 147 (M S360×대제) 조합은 1996년 농우종묘 (주) 자체의 F 1 조합 성능검정시

험에서 이미 예비선발이 되었던 조합으로 숙기는 중만생이나 초기 착과비대력 및

건과품질이 우수하며, 후기까지 단과현상이 적은 극대과종 조합으로 재선발하였다.

이들 조합들은 1998년과 1999년에 전국적인 시교사업을 실시하였는데, 1998년도의

경우는 심한 강우에 의해 침수된 포장이 많아 작황이 매우 불량하였기 때문에 조사

가 불가능하였다. 1999년도에 실시한 작황조사에서는 이들 두 조합이 지역적으로

약간의 기복이 있는 작황을 보였다. 즉, 토심이 깊고 수분보유력이 우수한 지역에서

는 착과력이나 과비대력이 우수하고, 후기까지 단과현상의 발생이 적은 등 제 특성
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표 10. F 1 조합들에 대한 S temp hy lium . ly cop ers ici 저항성 검정

품 종 명
조합

번호

접종

주수

이병

지수
품 종 명

조합

번호

접종

주수

이병

지수

M S356×대제 P 072 18 1.7 M S4011×붕어초 P 035 18 3.7

M S360×대제 P 147 19 1.5 M S SA 101×JA S C P 127 15 3.5

M S374×대제 P 123 17 1.5 M S358×JA S C P 084 15 5.0

M S 23×대풋태 P 046 20 1.7 M S358×죽장 P 097 20 4.2

M S 32×대풋태 P 050 15 3.7 M S358×가천 P 090 13 4.2

M S358×대풋태 P 088 19 1.5 M S358×일죽 P 096 20 3.9

M S360×대풋태 P 146 20 1.5 M SH조생×의령 P 057 20 3.9

M S368×대풋태 P 117 7 2.5 M S 135×JA S C P 058 19 4.7

M S374×대풋태 P 123 19 1.5 M S360×송면 P 108 20 4.6

M S636×제주재래 P 001 20 5.0 M S360×옥방 P 114 20 4.8

M S360×JA S C P 100 20 5.0 M S SA 101×영암 P 128 18 4.7

M S 1658×의정 P 010 19 5.0 대가고추 20 1.8

M S 1658×고한 P 011 19 5.0 금탑고추 20 4.5
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을 나타내어 재배 농민들로부터 호평을 받았으나, 토질이 척박한 지역에서는 대체

로 바이러스의 이병이 심하여 제 특성의 발현이 이루어지지 않았다. 영양고추시험

장에 공시된 포장에서는 타 품종들에 비해 S . ly cop ers ici에 의한 피해가 훨씬 적어

이들 조합이 S . ly cop ers ici에 저항성이 있음을 확인할 수 있었다. 그러나, 1999년에

는 다른 지역에서는 흰별무늬병의 발생이 적어 이들 조합의 S . ly cop ers ici에 대한

이병상황을 점검하기에는 어려운 점이 있었다. 이들 두 조합은 상기의 경우처럼 작

황에 기복이 있어 품종으로서의 제시하기에는 불만족스러운 점은 있었으나 아직까

지 흰별무늬병에 저항성을 보이는 품종이 거의 없는 현실을 감안하여 볼 때 본격적

인 흰별무늬병 저항성 품종의 개발이 되었다는 차원에서 오대고추 (신고번호 :

2- 04- 98- 060)와 대한고추 (신고번호 : 2- 04- 98- 061)로 생산판매신고를 하였다 (그

림 4, 5).
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F ig . 4. 오대고추의 착과 및 과형 F ig . 5. 대한고추의 착과 및 과형
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적 요

흰별무늬병에 대한 저항성 재료의 탐색 결과 농우종묘(주) 육종연구소에서 보

유중인 계통 중 조합능력이 비교적 우수한 3계통을 확보하였으며, 이들을 이용하여

새로운 계통을 육성하고 있다.

또한 기 등록되어 시판되고 있던 대가고추 가 S temp hy lium spp .에 저항성이

있는 것으로 확인되었으며, 본 연구결과로 오대고추 와 대한고추 를 저항성 품종

으로 개발하여 생산판매신고를 하였다. 이러한 품종은 S temp hy lium spp.에 의해 나

타나는 흰별무늬병에 대해서는 상당히 강하게 나타나고 있고, 극대과계로 품질도

우수한 편이나 척박한 토양에서는 초세가 떨어져 바이러스에 쉽게 이병되는 경향을

보여 확대 보급하기에는 미흡한 점이 많다. 따라서 앞으로 역병이나 바이러스 저항

성을 보충하면 더 우수한 흰별무늬병 저항성 품종이 충분히 개발될 수 있다는 가능

성을 제시하였다 점에 가치를 두어야 할 것이다.
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