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요 약 문

I. 제 목

사과 병해에 대한 IPM 기술 개발

II. 연구개발의 목적 및 중요성

우리 나라에는 사과의 생육기간 동안 약 1개월의 장마기간이 있으므로

세계의 주요 사과 생산지에 비해 병 문제가 훨씬 심각하며 농약의 사용량도

매우 많으나 사과 재배에서 농약을 줄이기 위한 적극적 연구는 거의 수행된

바 없고, 생산자들은 농약을 많이 사용하더라도 병해충만 잘 방제하면 그만

인 것으로 믿어왔다. 이처럼 농약의 과다 사용으로 인해 과수원의 생태계가

파괴되었고 그로 인해 더 많은 농약을 살포해야 하는 악순환이 되풀이되고

있으며 급기야는 생산비 증가, 소비자의 불신으로 이어져 안정적 생산이 위

협받고 있다.

1992년 우리 나라 사과원의 평균 살균제 살포회수는 연간 15.7회였는데

1997년에는 13.7회로 많이 줄어졌지만 아직도 연간 20회 가까이 살균제를 살

포하는 농가가 적지 않으며 30% 이상의 과수원에서 연간 1회 이상 2종의

살균제를 혼합살포하고 있으므로 살균제의 살포회수를 줄일 수 있는 여지는

대단히 많다. 또 현재 우리 나라의 대부분의 과수원에서는 살균제 살포시

살충제를 기계적으로 혼용하는 경우가 많으므로 살균제를 줄이면 살충제는

저절로 줄어 질 수 있을 것으로 생각된다.

우리 나라의 사과원에서 가장 문제가 되는 병은 겹무늬썩음병과 갈색무

늬병인데 이들 두 가지 병의 합리적 방제체계가 수립되면 살균제의 사용은

크게 줄일 수 있다. 그런데 ‘94현장애로연구에서 일부의 보호살균제가 겹무

늬썩음병에 대해 상당 정도의 치료효과를 나타낸다는 사실이 인정되었고 침
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투성 살균제인 EBI를 적절한 시기에 살포하면 겹무늬썩음병에 대한 치료효

과를 크게 높일 수 있다는 사실이 발견되었다. 이러한 사실을 다수의 살균제

에서 확인하고 그 특성을 합리적으로 이용하면 살균제의 살포회수를 크게

줄이고 겹무늬썩음병의 방제효율을 크게 높일 수 있는 가능성이 시사되었기

에 그에 대한 연구를 수행했다. .

III. 연구개발 내용 및 범위

방제 대상 병해의 발생생태와 각종 살균제의 그에 대한 작용상의 특성

을 면밀히 조사, 이들 두 가지 결과를 종합하여 살균제의 살포회수를 현재의

14- 16회에서 10회 이내로 줄이고 겹무늬썩음병 발생률도 현재의 13%에서

2% 이내로 줄일 수 있는 방제체계를 개발하는 것이 최종 목표이다.

이 연구에서의 대부분의 실험은 연간 1회 밖에 수행할 수 없으며 그것마

저도 기상 등의 자연조건에 의해 크게 좌우되므로 연구기간의 단축을 위해

방제대상 병해의 발생생태, 농약의 특성 조사, 실증시험 등을 거의 동시에

진행하도록 했다. 생태연구와 농약 특성 조사연구는 3년 동안 계속되었고 2

년차에는 1년차의 결과에 의거하여 10회 살포 방제력을 작성, 농가실증 시험

을 수행하는 한편 방제체계의 개선을 위한 실험도 병행했다. 그리고 3년차에

는 경상북도내의 10개소에 실증시험 농가를 지정하고 10회 방제체계를 운

영하여 병 방제 상황을 조사 분석하여 최종 방제력을 작성했다.

병 발생생태 연구를 위해 겹무늬썩음병, 점무늬낙엽병 및 갈색무늬병의

포자 분산 상황을 4월 상순부터 10월 하순까지 조사하였으며, 한편 살균제

무처리구를 설치하고 5월 하순경에 착과된 과실 전부에 봉지를 씌워두고 그

로부터 매 10일 간격으로 일정수의 과실을 10일간씩 노출시켜 자연감염울

유도하고 이들 과실에서의 발병율 및 잠복감염율을 조사하여 시기별 감염율
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을 감염율과 감염시기별 발병율 및 발병소요일 수를 조사했다. 이와 동시에

점무늬낙엽병의 과실 감염율의 시기별 변화, 그을음병의 시기별 감염율을 조

사했다.

사과의 생육시기별 최적 보호살균제를 선발하기 위해 5월 하순 또는 6월

상순경부터 일정수의 나무에 동일한 약제를 15일 간격으로 4- 5회 살포하는

데, 매회 살포직전과 직후에 일정수의 과실에 봉지를 씌우고 이들 과실에서

의 발병율과 잠복감염율을 조사하여 각 약제의 겹무늬썩음병에 대한 시기별

보호효과와 치료효과를 검정하는 한편 갈색무늬병 , 점무늬낙엽병 및 그을음

병의 방제효과도 동시에 검정했다. 그리고 치료제의 선발 및 사용시기를 결

정하기 위한 실험은 7월 상순경에 다수의 나무에 착과된 과실 전부에 봉지

를 씌우고 15일 간격으로 봉지를 벗기고 약제를 살포, 다시 봉지를 씌워두고

수확기까지 발병율과 잠복감염율을 조사하여 EBI의 처리시기에 따른 발병율

의 변동을 조사하여 최적 약제 및 최적 사용시기를 결정했다. 이러한 실험

을 매년 살균제의 종류를 약간씩 달리하면서 3년간 연속 수행했다.

이상의 생태연구 및 농약관련 연구 결과를 종합하여 방제체계를 작성하고

이의 적절성 여부를 실제 농가포장에서 확인했다.

IV. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

가. 병 발생생태 연구

1) 경북지역내 주요 사과 병의 종류 및 발생시기는 지역간에 거의 차이

가 없었으나 붉은별무늬병만 지역간에 뚜렷한 차이가 있어 이 병이 발

생하지 않는 지역에서는 낙화직후의 EBI 살포는 필요 없는 것으로 판단

되었다.
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2) 사과 겹무늬썩음병의 감염은 5월 하순 이전의 생육초기부터 시작되며

살균제 무처리 조건에서는 9월 중순경까지 지속되나 정상적 관리 상태

에서는 8월 하순이후에는 거의 감염되지 않는 것으로 밝혀졌다. 따라

서 8월 하순 이후의 약제 살포는 특별한 경우를 제외하고 거의 의미가

없는 것으로 판단되었다.

3) 겹무늬썩음병의 감염율은 매우 높으나 그 중 일부만 발병하고 상당

부분이 잠복감염 되는데, 감염율 자체는 연차간에 큰 변동이 없었으나

발병율에 있어서 연차간에 큰 차이가 있었다.

4) 겹무늬썩음병의 잠복감염은 사과의 저장 유통기간에 발병하므로 상품

의 신용과 관련되는데, 일반 농가에서 생산된 사과에서 그 비율에 큰 폭

의 변이가 있어 최저 22.2%에서 최고 96.1%나 되었고, 수확전 발병율이

높을수록 잠복감염율도 높아지는 경향이 있었다.

5) 점무늬낙엽병의 잎에서의 발생은 후지 품종에 있어서 거의 문제가 되

지 않았고 과실감염은 생육초기에 많았으나 정기적 살포로 거의 소멸되

는 것으로 판단되었다.

6) 갈색무늬병의 포자분산은 4월 상순부터 시작되며 6월 중순까지 소량의

포자가 증감 없이 분산되었고 6월 하순부터 급증하는 것으로 보아 6월

중순까지 월동 전염원에 의한 분산이 지속되고 6월 하순부터 2차전염

이 시작되는 것으로 판단되었다 따라서 이 병의 방제는 생육초기부터

시작해야 하는 것으로 판단되었다.

7) 그을음병은 생육초기에 대량 감염되고 강우가 잦은 해에는 생육후기에

도 많이 감염되는 것으로 밝혀졌으나 정상적으로 방제할 경우 이를 위

해 별도로 약제를 살포할 필요는 없는 것으로 밝혀졌다.

나. 살균제의 작용상의 특성 조사

1) 과실 봉지를 이용한 방법으로 다수 살균제의 사과 생육시기별 겹무늬
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썩음병에 대한 보호효과 및 치료효과를 검정한 결과, folpet은 보호효과

가 높아 겹무늬썩음병의 감염 초기에 사용가능하고 azox ys trobin 과

im inoctadine- tr iacetatr 는 치료효과가 높아 생육 중기 이후에 사용 약

제로 적절했으며, propineb은 겹무늬썩음병에 대한 방제효과는 비교적

낮았으나 갈색무늬병 방제효과가 높아 생육초기의 약제로 사용 가능한

것으로 판단되었고, dithianon은 겹무늬썩음병 치료효과는 낮았으나 보

호효과는 비교적 높았고 갈색무늬병 방제효과가 높아 겹무늬썩음병의

감염이 증가하는 시기의 약제로 적합하였으며 im inoctadine과

difeoconazole의 합제인 삼진왕은 겹무늬썩음병에 대한 치료효과와 갈색

무늬병에 대한 방제효과가 높아 최종 살포약제로 적합한 것으로 판단되

었다. 그 외 지금까지 겹무늬썩음병 방제에 사용되어온 다수의 살균제

는 살포간격을 15일 이상으로 늘릴 경우에는 효용성이 낮은 것으로 판

단되었다.

2) 겹무늬썩음병은 전염원 밀도가 높아 보호살균제 만으로 충분한 방제가

어려우므로 치료제로 적절한 EBI의 종류 및 적정 사용시기를 조사한 결

과 tebuconazole이 가장 우수하였으며 적정 사용시기는 8월 상.중순 경

인 것으로 밝혀졌다.

3) 점무늬낙엽병 및 갈색무늬병은 겹무늬썩음병 방제약제의 합리적 배열로

동시 방제가 가능한 것으로 판단되었다.

다. 살균제 살포력의 개발 및 농가 실증 시험

병원균의 발생 생태에 관한 연구 결과와 농약의 작용 특성에 관한 연구결

과를 종합하여 살포회수를 연간 10회로 하는 방제체계를 개발하였다. 이를

제2차년도에는 3개소, 3차년 도에는 10개소에서 농민이 직접 운용하게 하

고 병 방제 상황을 조사한 결과, 살균제 살포체계를 변경하지 않은 과수원

에서는 살포회수가 훨씬 많은 관행재배 농가보다 우수한 방제효과가 얻어
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졌고 살포체계를 임의로 변경한 과수원에서는 다소간의 문제가 있었다. 따

라서 살포체계를 변경하지 않는 조건으로 농가에 보급할 수 있는 것으로

판단되었고, 이미 많은 농가가 이를 보급, 채택하고 있다.

2. 활용에 대한 건의

이 연구에서 당초에 설정한 목표인 살균제 살포회수를 연간

14- 16회에서 연간 10회 이내로 줄이고 겹무늬썩음병의 발생율을 2% 이내

로 낮추려는 당초의 목표는 거의 달성했으며 지금 까지 이 기술을 ( )회

에 걸쳐 연( )명의 농민을 대상으로 교육하였다. 그러나 농민들이 이를

실제로 이를 이행하는 데에는 적지 않은 심리적 부담이 있는 것으로 조사

되었으나 해가 거듭 될수록 이행하는 농가가 증가하고 있다. 그러나 이 연

구에서 개발한 방제력은 항구 불변한 것이 아니고 사과 품종의 변화, 기상

조건의 변화, 새로운 농약의 출시 등으로 항상 수정 보완되어야 하며 현재

로서도 아직 보완의 여지가 남아 있을 것으로 생각된다. 따라서 여기에 관

한 연구는 지속적으로 수행되어야하며 이를 농민에가 교육을 할 수 있는

행정적 지원이 필요하다.
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SUMMARY

Becaus e of the rainy s eason of one month or more during the apple

g row ing period diseas e problem is much serious and s pend much more

pes t icides than the other major apple production area in the w orld. No

active res earch program to reduce the chemicals , how ever, has ever been

done, and farmers also believed that no matter how much pes t icides they

use, they have only produce the apples w ithout any damag es by the

diseas es and ins ect pes ts . T he immoderate use of pes t icides hav e

dis turbed ag ricultura l ecos ys tem by w hich more and more pes t icides are

required for normal apple product ion. T his fact brought about high cos t

of apple, anx iety of cons umers for pes ticide res idue, and ev entually

res ults in decreased demand. In order to maintain the apple indus try , the

reduction of chemical s pray is als o one of important measure.

In order to develop the spray program w ith reduced fungicides , the

ecolog y of the target dis eases w as carefully reex amined, and the

propert ies of fungicides ag ains t them w ere inves t ig ated.

Seas onal chang es in the amount of spore dispersals in w hite rot ,

Mars sonina blotch and A lternaria blotch w ere ex amined for 3 years from

1998 during April to October in each year. In order to obta in the

information on the seas onal changes in the infect ion ra te of w hite rot

during the apple grow ing s eason, and to detect the rela tionship betw een

the t ime of infect ion and that of symptom development , a larg e number

of apples w ere bagg ed at around late May, the earlies t t ime for bag ging

of the fruit , and 100 apples w ere ex posed to the natural infection for 10
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days by eliminat ing the fruit bag s in each 10- day interv als during the

pos s ible infection periods from late May to middle of September. T he

diseas e incidence of w hite rot until harves t time w ere examined, and the

latent infect ion ra tes w ere ex amined by incubat ion of the s eemingly

healthy fruits a t 25℃ for 4 w eeks . T he diseas e rate of Alternaria blotch

and sooty blotch w ere examined before incubat ion.

In order to s elect fungicides w hich exert the bes t control efficacy in

each 15- day periods from petal fall to early or middle of Augus t , the

fung icides w hich have frequently us ed for control of apple w hite rot w ere

s uccess ively s prayed 4- 5 t imes w ith 15 day interv al, and 100 apples w ere

bagg ed jus t before and after each s pray. F rom the disease incidence and

latent infect ion ra tes among the fruits thus bagg ed, the protective efficacy

of the fungicides for 15 days could be calculated, and those among the

fruits bag ged soon after each s pray indicates the curat ive efficacy of each

fung icides . T he control efficacy of each fungicides agains t A lternaria

blotch and Marssonina blotch on the leaves w ere ex amined by frequent

examinat ion of the diseas ed leaf rates on the prelim inarily s elected s mall

tw igs . In order to select the EBIs w hich can cure the infected fruits , and

to determine the bes t t im ing for applicat ion, they w ere applied periodically

to the apples infected until certain period of t ime and ex aminat ion the

diseas e ra tes and latent infect ion rates .

T he pat terns of spore dis persal of w hite rot w as quite variable by the

year, but thos e of Marss onina blotch and Alternaria blotch show ed a

s imilar pat tern during the 3 years in spite of tremendous differences in

the climatical condit ions . T he initiat ion of the infect ion of w hite rot
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turned out to be occur much earlier than that has hitherto been believed

in Korea. A cons iderable rate of apples w ere already infected before late

May, pos s ibly begun s oon after fruit s et ting . More than 70% of apples in

the fung icide untreated plot w ere infected until late June, and more than

90% at the middle of July, but terminated before Aug us t in normally

manag ed orchards . Even thoug h almos t all of the apples w ere infected

until late July, not all of them w ere dis eased before harves t . T he ra tes of

latent infection w hich does not develop s ymptom before harves t w ere

quite variable by the years , w hile the infection rates w ere not much

v aried. T he la tent infection rates w ere also quite variable among the

apples produced at different farm in the same year, ranging from 22.1%

to 96.1%. T his variat ion the w as es t imated to be caus ed by the

differences in the spray schemes . Alternaria blotch both on leav es and

fruits caus e only a lit tle damag es on F uji apple and could be controlled

s imultaneous ly w ith w hite rot . T he Mars sonina blotch w hich annually

caus e a serous damage in some orchards could also be controlled

s imultaneous ly w ith w hite rot , but at tent ion should be paid on the

arrangement of fungicides in the s pray s cheme. T he sooty blotch infected

both in early grow ing season, almos t complete infect ion before June in

s ome year, and in late seas on if it rains frequently , but no fung icides

w ere required to control it in the normally manag ed orchards .

In the trials to select the fung icides , iminoctadine- tr iacetate,

azox ys trobin and samjinw ang, a combined formula of iminoctadine-

tr iacetate and difenoconazole, protective fung icides as they w ere, show ed

a hig h curat ive efficacy ag ains t w hite rot, and folpet and dithianon w ere
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also selected by their hig h protective efficacy. Propineb, even though low

control efficacy ag ains t w hite rot , w as found to be us eful in the control

of primary infection of Marssonina blotch in the early grow ing season.

T he characteris tic mode of act ion of EBIs ag ains t w hite rot , bitertanol

difenoconazole and tebuconazole w as repeatedly confirmed that they ex ert

v ery low level of curat ive efficacy w hen they w ere sprayed before late

July, but a very high curat iv e efficacy w hen they w ere sprayed at early

or middle of Augus t . Among the three EBIs tes ted, tebuconazole show ed

hig hes t efficacy w hich reduce both the diseas e incidence and la tent

infect ion of w hite rot, and w as also hig hly effect ive ag ains t Marssonina

blotch.

Integ rat ing all of the information obtained above, several s pray schemes

in w hich 10 times of spray in one cropping season w ere formula ted and

w ere tes ted for their control efficacy ag ains t major apple dis eases

including w hite rot throug h pilot tes t and large s caled farm tes t . It w as

turned out tha t the s pray schemes , thoug h s lig ht ly different one another

in the control efficacy, w ere quite effect iv e for controling the almos t a ll

of the major diseases .

It can be s aid the final g oal of this s tudy in w hich the frequency of

fung icida l spray are to be reduced to les s than 10 times and s uppress ing

the incidence of w hite rot to less than 2 % . How ever, it m ig ht w ell be

s aid tha t the spray schemes developed in this s tudy have s t ill s ome room

for improvement .
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제1장 서론

제1절 연구개발의 목적

우리 나라에는 사과의 생육기간 중에 약 1개월이나 되는 장마기가 있으므

로 전세계의 주요 사과재배 지역에 비해 병 문제가 훨씬 심각하다(31). 생육

기간 동안에 살균제를 살포하지 않는다면 90% 이상의 과실이 수확전에 부패

하여 낙과하게 되고 수확기까지 나무에 달려 있는 사과조차도 상품성이 전

혀 없는 과실이 된다 (11, 12, 31, 32). 따라서 사과 재배에 있어서 농약의

사용은 불가피한 선택이다. 그러나 최근 농약에 의한 토양이나 수질 오염은

사회 문제로 비화되어 있으며, 많은 소비자들은 식품의 농약 잔류에 대해 거

의 신경질적 반응을 보이고 있다. 이러한 극심한 농약 기피 심리는 사과의

소비마저 위축시킬 수 있는 위험한 지경에 와 있다. 이러한 상황에서 사과

를 안정적으로 재배하기 위해서는 농약의 사용을 최소화하는 것이 필요한데,

생산성이 보장되지 않는 농약사용 경감법은 농민이 결코 수용하지 않을 것

이 명백하다. 따라서 농약의 사용을 줄이기 위한 기술은 생산성을 더 높일

수 있거나 아니면 최소한 현재의 상태로 유지시킬 수 있는 것이어야 하므로

그 개발이 쉽지 않았다.

우리 나라에서 정상적으로 관리되고 있는 사과원에는 통상 11∼12 종의

병해가 발생하는데 (22, 29)그 중에서도 겹무늬썩음병, 점무늬낙엽병, 갈색무

늬병, 붉은별무늬병, 및 검은별무늬병의 5종 병해의 방제는 재배기간 중 농

약 살포에 의존하고 있다(10,11,31). 이들 5종 병해 중 붉은별무늬병, 검은별

무늬병 및 갈색무늬병은 특정 시기에 한정적으로 발생하므로 시기에 맞추어

적절히 약제를 살포하면 큰 피해는 없다. 또 점무늬낙엽병은 6월 초순부터

발생하기 시작하여 수확기까지 지속적으로 감염되나 전문 방제 약제가 개발
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되어 있고 우리 나라의 주종 품종인 후지는 비교적 저항성이므로 이 병에

인한 손실은 그리 크지 않다(31). 그리고 갈색무늬병은 1993년 이후 우리

나라의 사과원에서 주요 병해로 확고히 자리 잡게 되었으며, 특히 1998년도

에는 이상 기상으로 인해 경북지역에서는 80%이상의 사과원에서 이 병이 대

발생하여 조기에 낙엽 되었다(32). 겹무늬썩음병은 6월 초순부터 8월 하순경

까지 감염되며 발생 정도는 해에 따라, 또 과수원에 따라 편차가 매우 크기

는 하나 발생이 심한 해에는 10∼30% 정도가 이 병에 이병 되어 수확전에

썩게 된다(12). 그런데 1988년도에는 이 병의 발병율이 50% 이상 되는 과수

원도 드물지 안다(32). 또한 수확 당시에 이 병이 잠복 감염된 사과는 수확

후 저장 및 유통 과정에서도 발병하며(2), 그 비율은 60% 이상이 되므로 현

재 우리 나라에서 발생하는 사과 병해 중 가장 문제가 되는 병해이다 (12,

13, 16, 22). 경북지방의 사과원의 표준 방제력에는 살균제를 16회 살포할 것

을 권장하고 있는데 그중 8∼10회가 겹무늬썩음병의 방제를 주목적으로 하

고 있다(31, 32).

현재의 우리 나라의 사과원에서의 농약 살포의 관행은 낙화 후부터 살균

제를 10일 간격으로 배치해 두고 살충제 및 살비제는 해충의 발생 상황에

따라 살균제와 혼합하도록 되어 있으나, 대부분의 농가에서는 해충의 발생

여부와 관계없이 살충제 또는 살비제를 혼용하고 있는 실정이다(32). 따라서

살균제의 살포 회수가 줄어지게 되면 살충제 및 살비제의 살포 회수도 자연

히 줄어 질 수 있을 것으로 생각되는데, 살균제의 살포 회수를 줄이는 것은

갈색무늬병 및 겹무늬썩음병을 어떻게 방제하느냐에 달려 있다.

이 연구의 책임자는 ‘94현장애로 과제의 연구에서 겹무늬썩음병의 감염에

서 발병에 이르는 전 과정을 면밀히 조사한 결과 종래의 보고와는 다른 여

러 가지 사실이 발견되었다. 수확전에 발병되는 과실은 대부분 7월 중순 이

후에 감염된 과실이고 6월 중순에서 7월 상순에 감염된 과실은 대부분 잠복
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감염이 되는 경향이 새로이 발견되었다 (31). 또 병원균은 사과 과실에 도달

한 후 24시간 이내에 과실 조직 내로 침입하나 (9, 25) 과점 조직 주변의 죽

은 조직에서 1개월 이상 생존하는 것으로 밝혀졌다(17, 30). 이러한 사실에

근거하여 겹무늬썩음병 방제 약제로 등록되어 있는 bitertanol,

difenoconazole을 이용하여 인공접종에 의한 방법으로 일련의 실험을 수행한

결과, 병원균의 침입후 시간이 경과할수록 방제효과가 높아진다는 종래의

상식과는 크게 다른 결과가 얻어졌다(30). 이러한 결과로 보면 겹무늬썩음병

의 감염은 6월 상순 또는 그 이전부터 시작되나 발병은 8월 중순 이후부터

시작되므로 생육 후기에 EBI의 처리로 그 이전에 감염된 과실을 한꺼번에

치료할 수 있는 방안이 개발 될 수 있을 것으로 생각할 수 있다.

이와 같은 침투성 살균제 이외에 어떤 특정 종류의 보호살균제도 보호효

과와 함께 치료효과도 동시에 가지고 있다는 사실이 발견되었고(30), 현재

사용되고 있는 보호살균제의 방제효과는 약제의 보호 작용에 의한 것이기

보다 오히려 치료에 의한 방제효과가 더 클 가능성이 제시되었다. 따라서

겹무늬썩음병에 대해 치료효과가 있는 보호살균제와 침투성 살균제의 적절

한 배열만으로도 살균제의 살포 회수를 크게 줄이고 방제효과를 획기적으로

높일 수 있는 새로운 방제 체계의 개발 가능성이 매우 높은 것으로 시사되

었다.

이 연구에서는 방제효율의 제고를 위해 사과에 발생하는 주요병해의 발생

생태에 관한 연구와 함께 지금까지 밝혀진 각종 살균제의 작용상의 특성을

최대한 활용하여 농약의 살포회수를 크게 줄이고도 병 방제효율이 더 높일

수 있는 방제체계 개발을 시도했다.
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제2장 : 사과 병해의 발생생태

식물 병을 효율적으로 방제하기 위해서는 병의 발생생태에 대한 정확한

정보가 필요하며 (1)여기에 대해서는 다수의 연구보고가 있으나 현장에서의

관찰 결과와 일치하지 않는 경우도 많다. 병의 발생생태에 관한 조사는 다

년간 지속적으로 조사하고 또 기상조건과의 연계하여 분석해야만 방제에 활

용할 수 있을 것으로 판단되어 1998년부터 3년간 조사하였다.

우리 나라의 사과원에서는 약 12종의 병이 발생하나 이들 중 생육기간에

약제를 사용하여 방제해야하는 병은 붉은별무늬병, 검은별무늬병, 점무늬낙

엽병, 갈색무늬병 그리고 과실에 발생하는 병으로는 겹무늬썩음병과 탄저병

이다(30). 이들 중 붉은별무늬병은 생육초기에 일시적으로 감염되고 낙화직

후의 한차례 살포로 방제가 가능하며 검은별무늬병은 근년에 거의 발생하

지 않으므로 특별히 방제할 필요가 없다(30, 31, 32). 또 과실에 발생하는 탄

저병도 우리 나라의 과수원이 이 병애 대해 저헝성인 후지품종 위주이기 때

문에 현실적으로 큰 피해가 없다. 따라서 이 연구에서는 겹무늬썩음병, 갈색

무늬병 그리고 점무늬낙엽병의 3종에 대해서만 조사했다. 이 조사는 1998년

부터 3년에 걸쳐 수행되었는데, 우선 이들 3종 병해의 전염원 비산 상황을

조사했고, 전염원의 농도와 감염간의 관계를 밝히기 위해 겹무늬썩음병과

점무늬낙엽병에 대해서는 과실 봉지를 이용한 방법으로 사과 생육 시기별

감염율을 조사했다. 또 과실 병해로 최근 문제가 되고 있는 그을음병의 시기

별 감염율도 동시에 조사했다.
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제1절 전염원의 비산

1. 재료 및 방법

사과원에 회전포자채집기를 설치, 4월 1일부터 매2일 간격으로 포자부착

용 slid e를 수거, 18 X 18 m m 내에 부착된 겹무늬썩음병의 포자 수를 조

사했는데, 포자의 수가 너무 많을 경우에는 그믈눈 eyep iece를 이용하여

부분 조사하고 이로써 18X 18m m내의 포자 수를 계산하였다.

2. 결과 및 고찰

가. 사과 겹무늬썩음병

포자의 분산 양상은 연차간에 크게 달랐다. 자낭포자는 대체로 4월 상순

부터 관찰되었으나 분생포자는 1998년에는 자낭포자와 마찬가지로 4월 상

순부터 비산되었고 1999년과 2000년에는 5월 상순부터 관찰되었다. 1998

년은 조사한 3개년 중에 포자의 분산량이 가장 많았고 6월 중순과 9월 중

순에 p eak가 있었다. 1998년에는 6월 상순에 포자의 분산량이 갑자기 증가

했다가 중순에 다시 감소 하순에 급격히 증가하여 큰 p eak가 나타났다가

8월 상순까지 지속적으로 감소, 그후 9월 중순까지 다시 증가했다가 감소

했다. 그런데 2000년에는 앞의 2년과 달리 7월 중순까지 자낭포자와 분생포자

모두 분산량이 매우 적었고 7월 하순부터 분생포자가 완만히 증가했으며 8월

상순에 자낭포자의 비산이 급격히 증가하여 8월 하순에 peak가 형성되었고

분생포자는 9월 상순에 급격히 증가하여 9월 중순부터 급격히 감소했다.

이와 같은 포자의 분산 소장 양상은 기상조건 특히 강수와 밀접하게 관련

되어 있었고 (25, 27,28) 또 발병량과도 관련되어 있었다. 1998년에는 겹무늬

썩음병의 발생이 지금까지 유래를 볼 수 없을 정도로 많았고 , 1999년에는

비교적 병이 적은 해였으며 2000년은 근년에 가장 적은 발병을 보였다. 그런

데 조사한 3개년에 매년 9월중에 분산량이 급격히 증가하는 현상이 나타났

는데 이와 같은 생육 후반기의 포자분산이 감염과 어떻게 관련되어 있는지
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Fig.1.Spore dispersals ofBotryosphaeria dothidea
in 1998-2000 (Kunwee)

를 밝히는 것은 이 병의 방제를 위해 매우 중요한 정보가 될 것으로 생각된

다. 이 점에 대해서는 시기별 감염율과 관련하여 고찰하기로 한다.
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나. 갈색무늬병

이 병의 제1차전염원은 전년도의 병엽에서 형성되는 자낭포자로 알려져

있으나 우리 나라에서는 아직 보고된 바 없다. 따라서 이 연구에서는 이를

확인하기 위해 전년도에 갈색무늬병에 걸린 낙엽을 다량 수집, 그물 봉지

에 넣어 과수원 표면에 방치해 두고 일정 간격으로 잎의 표면을 실체현미

경으로 자낭반 형성을 조사했으나 이를 발견할 수 없었다.

1998년의 조사에서는 4월 하순에 1개의 분생포자가 포착된 바 있고 그후

5월중순부터 6월 하순까지는 적은 수의 포자가 포착되다가 7월에 들어오

면서부터 급격히 증가하여 7월 하순경에는 18 X 18m m내에 8,000개에 가

까운 수의 포자가 포착되었다 (Fig. 2). 그후 8월 상순까지 급격히 감소했

다가 다시 증가하여 9월 상순경에 두 번째 p eak가 나타났다. 그런데 포자

채집기를 설치한 군위군에서의 1998년도 첫 발병은 6월 8일로 확인되었으

므로 그 이전에 비산된 포자는 전년도의 병엽에서 형성된 것으로 추정되

었다. 따라서 우리 나라에서는 갈색무늬병균은 분생포자로도 월동하여 이

듬해의 전염원이 될 수 있는 것으로 추정되었다.

Fig. 2. Spore dispersal of Diplocarpon m ali in
1998-2000 (Kunwee)
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1999년에는 8월 상순까지 소량의 포자가 포착되다가 그후 분산량이 급격

히 증가하여 8월 중순에는 18X 18mm내에 1900개의 포자가 포착되었다.

그후 9월 상순까지 포자의 분산량이 급격히 감소되었고 10월까지 상당량

의 포자가 지속적으로 포착되었다.

그런데 2000년에는 6월 상순이 되어 비로소 포자의 분산이 확인되었고

그후 10월 중순까지 분산 소장이 반복되었는데, 앞의 2개년에 비해 비교적

장기간에 걸쳐 다량의 포자가 분산되었다.

이상 3년간의 갈색무늬병의 포자 분산 소장 양상은 연차간에 어느 정도

유사성을 보였는데, 보통 4월 상순경부터 시작되어 대략 6월 하순이나 7월

상순경에 급격히 증가했다가 9월 하순경에 감소하는 것으로 나타났다. 따라

서 6월 하순경의 급격한 증가는 제1차전염원에 의한 발병엽에서 형성된 2차

전염원인 것으로 판단되었다. 이러한 초기의 비산 양상으로 볼 때 방제상

가장 중요한 시점은 5월 하순에서 6월 상순경인 것으로 판단되었다.

다. 점무늬낙엽병

점무늬낙엽병의 포자 분산 양상도 연차간에 상당한 차이가 있었으나 최초

의 분산시기 및 분산이 증가하는 시기는 거의 비슷했다. 이 연구에서 포자의

Fig. 3. Spore dispersals of Alternaria m ali in
1998-2000 (Kunwee)
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분산 조사는 4월 상순부터 시작했는데 그 시기에 이미 상당량의 포자가 포

착되었으므로 분산은 이 보다 더 빨리 시작될 수 있을 것으로 판단되었다.

포자의 5월 중순경까지의 분산량은 거의 변화가 없었는데 그 시기까지의

분산은 가지 또는 낙엽에서 월동한 제1차전염원에서의 분산으로 추정되었고

5월 중·하순부터 시작되는 급격한 증가는 2차전염원에서의 분산으로 추정

되었다. 그 후 10월 중순까지 소장이 반복되었으며 2000년에 특히 많은 포자

가 분산되었다. 이와 같은 포자의 분산에도 불구하고 지난 3년간 후지 품종

에서의 발병은 대단히 미미했으며 과실에서의 발병도 그리 많지 않았다

제2절 사과 겹무늬썩음병의 감염 및 발병시기

사과 과실에 발생하는 병으로 겹무늬썩음병, 탄저병, 점무늬낙엽병, 그을

음병 및 그을음점무늬병이 있는데, 이들 중 탄저병은 중·조생종 품종에

많이 발생하고 후지 품종에는 해에 따라 산발적으로 발생하므로 이에 대

한 연구는 매우 어렵다. 따라서 이 연구에서는 후지 품종에 발생하는 병을

중심으로 사과 생육기간 거의 전반에 걸쳐 시기별 감염 양상을 조사했다.

이 조사에서는 과실 봉지를 이용했는데, 과실봉지는 이중으로 되어 있고

특히 내지는 파라핀이 처리되어 있으므로 일단 봉지를 씌우게 되면 외부

로부터 병원균은 물론이고 농약까지도 침투 할 수 없으므로 감염을 어느

특정 시기에 한정할 수 있게 되었다(31). 이 연구에서는 이 방법을 이용하

여 사과 겹무늬썩음병의 사과 생육시기 중의 각 기간 별 감염율 및 발병

율을 두 가지로 방법으로 조사했다.

한 방법은 겹무늬썩음병의 감염을 최소화하기 위해 과실에 봉지를 씌울

수 있는 가장 이른 시기에 다수의 과실에 일단 봉지를 정기적으로 일정기
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간 봉지를 벗겨 감염에 노출시킨 후 다시 봉지를 씌워두고 이들 과실에서

의 발병율을 조사하는 것으로 이 방법에 의하면 사과 생육기간 중의 특정

시기의 감염율과 그 시기에 감염된 과실에서의 발병 양상을 알 수 있을

것으로 생각했다.

두 번째 방법은 특정 시기까지의 누적 감염에 의한 발병율을 조사했다.

과실 감염의 주 전염원인 분생포자는 비만 오면 언제든지 대량으로 분산

되므로 과실은 생육기간 거의 전반에 걸쳐 병원균의 감염에 노출되어 있

는 것으로 볼 수 있다. 특히 정 등 (5)은 7월 중순 강우 직후 후지 20년생

나무에서 부위별로 과실을 채취하여 과실표면에 부착된 병원균의 포자를

초음파세척기로 떼어내어 그 수를 조사한 바, 최저 6천개에서 최고 36만개

까지 검출되었다고 보고했다. 이러한 점으로 본다면 과실의 감염 기회는

매우 많을 것이며 대부분의 과실에는 시기를 달리하여 복수의 감염이 일

어날 수 있을 것으로 생각되는데, 이러한 경우의 감염 및 발병이 특정시기

에 한정적으로 감염된 과실에서의 발병양상과 어떤 차이가 있는지를 검토

했다. 이 실험에서는 처음부터 과실을 감염에 노출 시켜두고 일정 기간마

다 일정 수의 과실에 봉지를 씌워 그 시점까지의 누적 감염율과 발병율을

조사했다. 또 시기별 감염율을 조사하기 위한 실험에서 특정 시기에 감염

시킨 과실의 발병 시기를 조사하여 감염시기별 잠복기간을 추정했다.

1. 재료 및 방법

가. 사과 생육 시기별 감염율 및 발병율

이 실험은 3년간 영천시 신녕면의 농가포장을 임차하여 수행했는데, 이

포장은 관리상태가 불량하여 겹무늬썩음병이 상습적으로 대량 발생하는

과수원이었다. 정지 전정 등은 상법에 준하였고 자연초종으로 초생재배

했으며, 3월 하순의 월동기 방제, 4월 중순의 개화직전 방제 및 5월 상순
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의 낙화직후 방제까지만 살균제를 살포하고 이후 살균제는 완전히 배제한

상태에서 실험을 수행했다.

1998년에는 5월 23일, 1999년에는 5월 28일 그리고 2000년에는 5월 25일

에 시험을 시작했으며 매년 6주의 나무에서 1,300개의 과실에 봉지를 씌우

고 이날을 기점으로 매 10일 간격으로 매회 100개씩의 과실에 10일간 봉

지를 벗겨 자연 감염을 유도하고 10일 후에는 다시 봉지를 씌웠다. 1998

년의 경우, 7월 하순경 이들 과수원에 갈색무늬병이 발생하여 영천시 신녕

면의 과수원에는 7월 30일 im inoctadine- tr iacetate를 1회 살포했다. 그후

약제의 영향이 거의 소멸될 것으로 추정되는 8월 11일까지 봉지 벗기기를

유보했다가 8월 12일부터 다시 실험을 재개했다.

이와 같은 봉지 벗기기와 씌우기는 9월 중순까지 계속했으며 8월 중순

이후에는 5일 간격으로 낙과된 과실에서의 겹무늬썩음병의 발병율을 조사

했고 10월 상순에는 상법에 따라 봉지를 제거했으며 수확 시까지 겹무늬

썩음병 발병과의 수를 역시 매 5일 간격으로 조사하였다. 또 겹무늬썩음병

의 잠복감염율을 구하기 위해 수확당시 충해 또는 물리적 상처가 없는 외

견상 건전한 과실만을 난자 상자에 포장하여 25℃의 정온실에 4주간 보존

하면서 발병율을 조사, 그 결과를 비례식으로 전체 과실에 대한 비율을 계

산했다. 겹무늬썩음병의 감염시기와 발병 시기를 조사하기 위한 또 다른

실험으로 역시 영천시의 포장에서 시기별 감염율의 조사와 함께 3년간에

걸쳐 수행되었다. 이 실험의 대상 나무도 시기별 감염율을 조사하기 위한

실험과 마찬가지로 살균제는 낙화 직후의 시스텐엠까지로 하고 그 후 수

확기까지 살균제는 전혀 살포하지 않았고 살충제는 필요에 따라 살포했으

나. 10월 중순이후에는 갈색무늬병으로 잎이 거의 남지 않았다.

1998년에는 5월 23일을 기점으로 10일 간격, 1999년에는 5월 28일 2000년

에는 5월 25일을 기점으로 각각 15일 간격으로 8월 하순까지 매회 100개
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씩의 과실에 봉지를 씌웠다. 매회 봉지를 씌울 때에는 과실의 착과 위치에

의한 오차를 최소화하기 위해 가급적 나무 전체에 고루 분포되도록 했다.

이들 봉지를 씌운 과실에서의 발병율 조사 및 잠복감염율의 조사는 전술

한 방법으로 수행했다.

다. 감염시기와 발병시기와의 관계

이 실험도 3년간에 걸쳐 수행할 계획이었으나 2000년에는 발병율이 너무

낮아 결과의 해석이 어려웠으므로 1998년과 1999년 2년만 수행했다. 사과

생육 시기별 감염율 조사 실험과 동시에 수행했는데, 8월 하순부터 수확기

까지 매 5일 간격으로 발병과를 조사하여 그 결과를 순별로 정리하고 총

발병과의 50%가 발병하기 까지의 소요 일수를 조사했다.

2. 결과 및 고찰

가. 사과 생육 시기별 감염율 및 발병율

1998년부터 3년간 5월 하순부터 9월 상. 중순까지 10일씩 봉지를 제거하

고 자연감염에 노출시킨 과실에서의 발병율 및 잠복감염율을 Fig. 4에 나

타내었다. 그런데 수확한 과실을 25℃에서 4주간 보존하면 감염된 과실은

거의 대부분 발병하므로 수확 시까지의 발병율에 잠복감염율을 더하면 감

염율을 구할 수 있을 것으로 판단했다.

겹무늬썩음병의 감염율은 대단히 높으나 그 중 일부만 발병하고 많은 부

분이 잠복감염 되며 그 비율은 연차간에 큰 변동이 있는 것으로 나타났다

(F ig. 4). 1998년과 2000년은 양 극단적인 양상을 보였는데 , 1998년에는

감염율도 매우 높았고 감염과실의 거의 절반이 수확전까지 발병했으나

2000년에는 극히 일부만 수확전까지 발병했고 대부분 잠복 감염되었다

F ig . 4. 전반적으로 1998년도는 겹무늬썩음병이 사상유례를 볼 수 없을 정
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도로 많이 발생하여 수확을 포기한 사례도 적지 않았는데에 반해 2000년

도에는 근년에 유례를 찾을 수 없을 정도로 발병이 적은 해로 평가되고

있다. 그런데 1998년과 2000년간에는 감염율 자체에 상당한 차이가 있었

으나 1999년과 2000년간에는 감염율에 있어서 큰 차이가 없었음에도 불구

하고 발병율에 있어서 매우 큰 차이가 있었다 (F ig. 4). 또 잠복감염과 발

병과의 비율에 있어서도 매우 흥미로운 점이 발견되었다. 1998년도에는

잠복감염의 비율이 연간 큰 변화를 보이지 않고 초기의 비율이 생육 후기

까지 유지되는 경향이 있었으며, 감염이 증가하면 그 증가분 만큼 발병율

이 증가하는 경향을 보였다. 그런데 1999년과 2000년에는 발병과의 비율

은 생육 초기부터 거의 일정하고 감염이 증가하면 잠복감염율만 증가하는

경향이 있었다.

그런데 이와 같은 발병율과 잠복감염율과의 관계는 누적감염에 있어서는

사뭇 달라 졌다. 1998년의 경우, 시기별 감염 과실에서의 발병율은 전체

감염 과실 중 50% , 경우에 따라 그 이상이 발병 했는 데에 반해 누적 감

염에 의한 발병율은 이 보다 훨씬 낮았다 (F ig . 5). 1998년도 시기별 감염

에서는 잠복감염율이 초기부터 거의 일정했고 생육후기로 가면서 감염율

이 증가하면 그 증가 분이 발병으로 이어지는 듯했는데 누적감염에서는

그러한 경향은 보이지 않았다 (F ig. 5). 그리고 감염율의 증가 양상도 특이

하여 6월 3일까지의 누적 감염율이 63.6%이었는데 6월중에는 거의 변함이

없다가 7월 2일에 봉지를 씌운 과실에서 89.0%로 급증하였고 그 후 약간

씩 증가하여 8월 24일에 봉지를 씌운 과실에서 100%의 감염율을 보였다.

한편 1999년의 경우도 시기별 감염과 다른 경향을 보였는데, 이 경우에

는 전년도와는 달리 누적감염에서의 발병율이 시기별 감염에서 보다 훨씬

더 높아 전반적으로 감염과 중 2/ 3이상이 발병했다 (F ig . 5). 또 시기별 감
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Fig. 4.Disease incidence and latent infection of apple
white rot occurred by the infection during every
10-day periods in the apple growing season of
1998-2000 (Yongchon)
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염에서는 1998년과는 달리 발병율이 초기부터 거의 일정했고 생육후기로

가면서 감염율이 증가함과 동시에 잠복감염율이 증가했는데 누적 감염에

서는 발병율이 증가했다 (F ig . 5). 또 2000년의 경우도 발병율은 초기부터

거의 비슷하게 유지되었고 생육후기로 가면서 감염율이 증가함에 따라 잠

복감염율이 증가하였다 (F ig. 5). 이와 같은 현상에 대해 현재로써 적절히

설명 할 수 없으나 이 실험을 수행한 6월에서 8월 사이에는 포자의 분산

이 많은 시기이고 또 강우도 충분하므로 노출기간 중에는 항상 감염이 일

어날 수 있으므로 누적 감염의 경우에는 개개의 과실은 시기를 달리하여

반복 감염이 일어날 수 있을 것으로 생각된다. 그런데 과실에서 겹무늬썩

음병의 병반은 거의 대부분 한 개이며 매우 드물게 2개가 생기고 그 이상

병반이 생기는 경우는 없다. 따라서 감염이 시차를 두고 생긴다면 그 중

어느 시기의 감염이 발병으로 이어지는 지를 밝히면 이러한 현상에 대한

설명이 가능할 것으로 생각되나 현재로써 이에 대한 적절한 설명이 어렵

다.

또 일반적으로 감염이 거의 종료되는 것으로 알려져 있는 8월 하순까지

의 누적 감염율을 보면 발병에 있어서 양극단이었던 1998년과 2000년간에

큰 차이가 없었다. 따라서 겹무늬썩음병의 수확전 발병율은 감염율과는 관

련이 적은 것으로 판단되었다.

이상과 같이 겹무늬썩음병의 감염 및 발병은 연차간에 상당한 차이를 보

였는데, 적절한 방제대책의 수립을 위해서는 사과 생육기간 중의 감염율과

잠복감염율에는 이 실험의 시작 즉, 전체과실에 봉지를 씌우기까지의 감

염이 포함되어 있으므로 각 노출 기간 중의 순수한 감염율을 조사하기 위

해서 각 기간별 감염율에서 이들 봉지 씌우기 이전의 감염율을 제외해야

했는데, 그 결과를 F ig . 6에 나타내었다.

1998년도의 시기별 감염 양상은 매우 특이하여 조사기간 전반에 걸쳐
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Fig. 5. Disease incidence and latent infection rates
produced by the accum ulative infection until the
given periods during the apple growing season of
1998-2000 (Yongcheon)
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10일간의 노출에 의해 30- 40%의 감염이 기본적으로 유지되었고 6월 22

일부터 7월 2일, 7월 2일부터 12일, 그리고 8월 22일부터 9월 1일 사이의

세 기간에는 특히 감염이 많아 10일간의 노출에 의해 60%에 가까운 감염

율을 나타내었다 (F ig . 6). 또 9월 1일에서 11일 사이에도 34.8%가 감염

되었는데, 생육 후기까지 이처럼 높은 감염이 지속된 것이 그 해에 이 병

의 피해를 더욱 크게 한 원인이었을 것으로 생각되었다.

1999년에는 전반적으로 겹무늬썩음병의 발생이 비교적 적었으나 가장

감염이 많았던 7월 하순에서 8월 상순까지 10일간에 51.8%가 감염되었다

(F ig. 6). 5월 28일 시험 개시시기까지 이미 17.4%가 감염되었고 6월 중

순부터 감염이 지속적으로 증가하여 7월 하순 또는 8월 상순경을 정점으

로 감소했는데, 역시 8월 25일부터 9월 4일 사이에 8.7%가 감염되었다

(F ig. 6). 2000년에도 5월 25일 시험개시 이전까지 이미 6.3%가 감염되었

고, 5월 하순부터 지속적으로 증가하여 6월 하순경에서 7월 상순경에 감염

율이 55.5%로 정점에 달했다가 8월중에는 감염이 거의 없었으며 9월 초·

중순경에는 극히 미미한 정도의 감염이 있었다.

그런데 1998년도에는 특이적 감염 양상을 나타내어 전기간에 걸쳐 비슷

한 수준의 감염이 지속되어 특별히 감염최성기를 결정할 수 없었다. 그러

나 1999년과 2000년에는 가장 감염이 많은 최성기가 분명했는데 그것이

연차간에 달라 1999년에는 7월하순에서 8월 상순경이었고 2000년에는 이

보다 1개월이나 빠른 6월 하순에서 7월 상순경이었다 (F ig. 6). 또 겹무늬

썩음병의 감염시작시기와 종료시기에 대해서도 분명한 점이 발견되었다.

지금까지 많은 연구자들이 이병의 감염 시기에 대해 각각 다른 주장을 내

놓았다. Kohn and Hendrix (1983)는 감염시기를 수확 4- 6 전이라고 했고

Parker and Sutton (1993)은 낙화 7주 후부터, 그리고 Drake (1971) 는

착과 직후부터, 그리고 尾形 (1992)는 6월상순부터 8월하순까지 감염된다
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Fig. 6. Infection rates of apple white rot occurred in
every approxim ate 10-day periods during the apple
growing season (1998-2000,Yougchon)
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고 했다. 그런데 이 실험에서는 1998년은 5월 23일에 1999년은 5월 28일

그리고 2000년에는 5월 25일에 봉지를 씌웠는데, 98년에는 그 시기까지

36.7%, 1999년에는 7.1% 그리고 2000년에는 6.3%가 감염되어 있었다. 따

라서 겹무늬썩음병의 방제 시작은 종래의 6월 중순보다 더 빨라져야 할

것으로 생각되었다. 또 감염종료 시기도 병 방제 상 매우 중요한데, 林

(1984), 尾形 (1992)은 8월 하순 이후에는 과실의 감수성이 급격히 저하하

므로 거의 감염되지 않는 것으로 보고했으나 이 연구에서는 이미 기술한

바와 같이 1998년의 경우 9월 상순에도 34.8%가 감염되었고 1999년과

2000년에도 거의 같은 시기에 각각 8.7%와 8.4%가 감염되었다. 이러한 점

으로 볼 때 우리 나라에서는 8월 하순이후에도 살균제를 살포해야 할 것

으로 생각되나 이 실험은 완전히 살균제를 배제한 상태이므로 살균제를

정상적으로 살포하는 경우에 8월 하순 이후의 감염 실태를 조사할 필요가

있는 것으로 생각되었다.

나. 사과 겹무늬썩음병의 감염시기와 발병시기간의 관계

1998년과 1999년 2년간 겹무늬썩음병의 시기별 감염율 조사를 위한 시험

에서 발병시기를 조사한 결과를 T able 1- 2에 나타내었는데, 당해년도 총 발

병과의 50%가 발병한 시기를 고딕으로 표시하였다. 1998년도에는 5월 23

일 이전에 36.3%가 감염되었으나 이들 중 수확기까지 발병한 과실은 8.0%였

고 28.3%가 잠복감염 되었다 (T able 1). 각 시기별로 감염된 과실의 전체

발병율 중에서 50%까지 발병된 시기를 살펴보면, 5월 23일까지 감염된 과실

은 10월 하순이 되어서야 비로소 50%가 발병하여 감염 일로부터 약 157일이

소요되었고, 6월 3일에서 6월 12일까지 감염된 과실은 9월 중순에 비로소

50%가 발병하게 되는데 감염 일로부터 약 98일이 소요되었다 (T able 1). 그

리고 7월 2일에서 7월 12일까지 감염된 과실과 8월 12일에서 8월 22일까지
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감염된 과실은 9월 하순에 50%가 발병하는데, 병징이 발현하는데 소요되는

시간은 각각 감염 일로부터 78일과 38일이며, 9월 1일에서 9월 11일에 감염

된 과실은 감염 일로부터 불과 30일만인 10월 상순에 50%가 발병하였다

(T able 1).

T able 1. Relat ions hip betw een the t ime of infect ion and symptom
development in apple w hite rot determined by ex posure of the fruits to
the natural inoculum for 10 days intervals in 1998.

Date
exposed

Disease incidence found at ; T otal
disease

(%)
Aug. Sep. Oct.

M L E M L E M L
- 5. 23 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 3.0 3.0 8.1

5. 23 - 6. 3 0.0 1.5 1.5 4.6 6.2 3.1 9.2 6.2 32.3

6. 3 - 6. 12 0.0 4.0 0.0 9.3 8.0 1.3 2.7 2.7 28.0

6. 12 - 6. 22 0.0 6.6 1.6 1.6 11.5 3.3 3.3 0.0 27.9

6. 22 - 7. 2 0.0 3.1 3.1 7.8 17.2 4.7 17.2 7.8 60.9

7. 2 - 7. 12 0.0 8.3 2.8 5.6 19.4 6.9 11.1 6.9 61.1

7. 12 - 7. 23 2.9 1.4 0.0 4.3 13.0 1.4 4.3 2.9 30.4

7. 23 - 8. 12 - 0.0 0.0 3.0 11.9 7.5 4.5 1.5 28.4

8. 12 - 8. 22 - 1.5 0.0 4.4 7.4 8.8 5.9 4.4 32.4

8. 22 - 9. 1 - - 7.9 5.3 13.2 10.5 7.9 0.0 44.7

9. 1 - 9. 11 - - - - 13.3 4.4 15.6 4.4 37.8

1999년에는 5월 28일까지 20.6%가 감염되었고 그 중에서 6.5%가 수확기까

지 발병했고 14.1%가 잠복감염 되어 (T able 2), 과실 생육초기에 감염된 과

실이 잠복 감염될 가능성이 높은 것으로 생각되었다. 또 1999년에는 전년도

보다 발병이 늦어 9월 상순부터 발병하기 시작했다 (T able 2). 각 시기별로

감염된 과실의 전체 발병율 중에서 50%까지 발병된 시기를 보면, 5월 28일

까지 감염된 과실은 10월 상순이 되어서야 비로소 50%가 발병하여 감염 일

로부터 약 132일이 소요되었고 6월 7일부터 6월 17일 사이에 감염된 과실

은 9월 하순이 되어서 50%가 발병하여 약 103일이 소요되었으며, 7월 6일에
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서 7월 16일까지 감염된 과실과 8월 상순인 8월 5일에서 8월 15일까지 감염

된 과실은 10월 상순에 50%의 과실이 발병하는 시점으로 감염 일로부터 각

각 84일과 55일이 소요되었다 (T able 2). 그리고 8월 25일부터 9월 4일까지

노출시킨 과실에서는 26.5%가 감염되었는데, 이들 중 9월 상순에 2.3%가 발

병했는데 (T able 2) 그 시기는 봉지를 씌우는 바로 직후시점이므로 이들은

5월 28일 이전에 이미 감염된 과실이 그 시기에 발병한 것으로 추측되었다.

그런데 그 시기에 감염에 노출시킨 과실의 대부분은 10월 상순에 발병하는

것으로 보아 (T able 2) 역시 병징이 나타나기까지 소요되는 시간은 상당히

짧은 것으로 생각되었다.

.

T able 2. Relat ions hip betw een the t ime of infect ion and s ymptom
development in apple w hite rot determined by expos ure of the
fruits to the natural inoculum for 10 days intervals in 1999.

Date
exposed

Disease incidence found at;
T otal

disease
(%)

Sep. Oct. Nov.

E M L E M L E

- 5 .28 0.0 0.0 1.1 4.3 0.0 0.0 1.1 6.5
5. 28 - 6. 7 0.0 0.0 2.5 5.1 0.0 0.0 0.0 7.6
6. 7 - 6. 17 0.0 2.3 2.3 4.6 1.1 0.0 0.0 10.3
6. 17 - 6. 26 0.0 0.0 1.2 3.5 0.0 2.4 0.0 7.0
6. 26 - 7. 6 2.2 0.0 3.3 5.6 1.1 1.1 2.2 15.6
7. 6 - 7. 16 0.0 0.0 1.1 6.8 2.3 0.0 1.1 11.4
7. 16- 7. 26 0.0 0.0 4.7 9.4 1.2 0.0 4.7 20.0
7. 26 - 8. 5 1.1 0.0 0.0 5.6 4.4 1.1 3.3 15.6
8. 5 - 8. 15 1.1 1.1 0.0 1.1 0.0 2.2 2.2 7.5
8. 15 - 8. 25 1.2 1.2 1.2 2.4 0.0 2.4 3.7 12.2
8. 25 - 9. 4 2.3 2.3 2.3 2.3 0.0 0.0 0.0 9.1

이러한 실험은 봉지 씌우기 의해 수행되었는데, 봉지를 씌운 과실의 경우

이병과를 쉽게 관찰하기가 곤란하여 과실이 부패되어 낙과된 경우 발병한

것으로 간주하였으므로 이러한 부분까지 고려한다면 아마 발병시점은 이보
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다 빨라질 것으로 판단되었다.

이상의 실험으로 겹무늬썩음병균은 과실 생육초기에서 후기로 갈수록 잠

복기간이 짧아져 생육초기에 감염된 과실은 잠복감염으로 이어지고, 생육후

기에 감염된 과실은 수확전에 발병하는 경향이 발견되었다.

제3절 점무늬낙엽병 및 그을음병의 감염 시기

1. 재료 및 방법

이 실험은 3년간 영천시 신녕면의 농가포장을 임차하여 수행했는데,

정지 전정 등은 상법에 준하였고 자연 초종으로 초생재배 했으며, 3월 하

순의 월동기 방제, 4월 중순의 개화직전 방제 및 5월 상순의 낙화직후 방

제까지만 살균제를 살포하고 이후 살균제는 완전히 배제한 상태에서 실험

을 수행했다.

1998년에는 5월 23일, 1999년에는 5월 28일 그리고 2000년에는 5월 25일

에 시험을 시작했으며 매년 6주의 나무에서 1,300개의 과실에 봉지를 씌우

고 이날을 기점으로 매 10일 간격으로 매회 100개씩의 과실에 10일간 봉

지를 벗겨 자연 감염을 유도하고 10일 후에는 다시 봉지를 씌웠다. 1998

년의 경우, 7월 하순경 이들 과수원에 갈색무늬병이 발생하여 영천시 7월

30일 im inoctadine- tr iacetate를 1회 살포했다. 그후 약제의 영향이 거의

소멸될 것으로 추정되는 8월 11일까지 봉지 벗기기를 유보했다가 8월 12

일부터 다시 실험을 재개했다.

이와 같은 봉지 벗기기와 씌우기는 9월 중순까지 계속했으며 10월 상순

에는 상법에 따라 봉지를 제거하였고 11월 초순에 과실을 수확한 후 점무

늬낙엽병 및 그을음병의 발병과율을 조사했다. 그을음병의 경우, 발병정도
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가 매우 다양하였으나 상품성에 영향을 미칠 정도의 과실만 발병과로 간

주했다.

2.결과 및 고찰

가. 점무늬낙엽병

현재 우리 나라 과수원의 주 품종인 후지에서는 점무늬낙엽병의 잎에서

의 발병은 거의 문제가 되지 않지만 과실감염에 의해 상품성이 낮아지는

Fig. 7. Seasonal changes in infection rates of
Alternaria blotch determ ined by exposure of apples
to the natural infection for 10-day interval
(1998-2000,Yongchon).
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경우가 많으므로 겹무늬썩음병 감염시기 조사와 함께 시기별 감염율을 조

사했다. 점무늬낙엽병의 과실 감염율은 그리 높지 않았고 1998년의 경우,

5월 23일에 봉지를 씌우고 10월 상순까지 봉지를 그대로 유지한 과실에서

가장 높은 발병율이 나타났다 (Fig. 7). 이 실험에서는 5월 23일에 조사대

상 과실 전부에 봉지를 씌우고 매회 100개씩의 과실을 10일간씩 노출 시

켜 감염율을 조사했으므로 봉지를 씌운 후 한번도 봉지를 벗기지 않은 과

실에서 발병율이 더 높게 나타난 사실을 설명하기 어려웠다. 다만 위의

겹무늬썩음병의 시기별 감염율을 조사한 실험에서 보는 바와 같이 5월 하

순 이후에 겹무늬썩음병에 감염된 과실은 수확전에 거의 낙과되므로 겹무

늬썩음병과 함께 중복 감염된 점무늬낙엽병의 병과의 많은 부분이 수확전

에 낙과되어 수확후의 조사에서 검출되지 않았을 가능성이 있다. 그러나

Fig. 7의 감염율의 변화 양상을 보면 1998년에는 생육초기에 감염이 많았

을 것으로 추정되었다. 그런데 1999년의 경우에는 전년도와는 달리 초기

에 감염율이 낮았고 7월 중.하순경에 노출시킨 과실에서 발병율이 가장 높

았다. 따라서 점무늬낙엽병의 감염 시기도 연차간에 변동이 매우 큰 것으

로 판단되었다.

나. 그을음병 및 그을음점무늬병

그을음병은 5월 23일 봉지 씌우기 이전에도 이미 86.4%가 감염된 것으로

나타났고 5월 23일부터 6월 3일 사이에 노출시킨 과실에서는 100% 감염되었

다(F ig . 8). 그을음병에 있어서도 점무늬낙엽병의 경우와 마찬가지로 6월에

노출시킨 과실에서 발병율이 낮아졌다가 8월 하순 이후에 노출시킨 과실

에서 다시 증가하는 현상이 나타났다. 이 병에있어서는 생육 후기에 감염에

노출시킨 과실에서 발병과율이 다시 증가했으므로 점무늬낙엽병의 경우처럼

겹무늬썩음병에 의한 낙과에서 원인을 찾을 수 있을 것으로 생각되었다.
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Fig. 8. Seasonalchanges in infection rates of sooty
blotch determ ined by exposure of apples to the
natural infection for 10-day interval (1998-1999
Yongchon).

1999년도에는 발병율이 다소 낮아진 것 이외에 기본적으로 1998년과 비슷한

경향을 보였다. 이 실험에서도 분명한 점은 그을음병도 생육 초기에 감염되

며 기상 조건에 따라 생육 후기에도 감염될 수 있는 것으로 밝혀졌다.

제4절 지역적 차이에 따른 병 발생시기의 차이

1. 1998년도
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가. 재료 및 방법

경북도내의 지리적 격리상태를 고려하여 8개소에 정점 조사원 (T able 3)

을 설정하고 농약의 살포 및 과수원의 관리에 대해서는 일체 간여하지 않고

병 발생상황만 조사했다. 5월 상순 낙화 직후부터 8월 상순까지는 월1회 출

장하여 점무늬낙엽병과 갈색무늬병을 조사했고 탄저병과 겹무늬썩음병이

발생하는 8월 중순부터 수확기까지는 월 2회 병 발생 상황을 조사했다. 각

과수원에서 나무의 수세, 위치 등을 고려하여 3주씩의 나무를 선정하고 이들

나무에서의 병 발생 상황을 조사했다.

잎에 발생하는 병의 조사를 위해서 5월 하순에 주당 10개씩의 작은 가지

를 선정하고 그 기부에 리본을 메어두고 매월 그 가지에 있어서 총 엽수 및

발병엽의 수를 조사했는데, 매회 조사시 발견된 병반은 유성펜으로 표식 하

여 이중으로 계산되지 않도록 했다. 과실에 발생하는 병의 경우, 7월 하순경

3주의 나무에서 100개의 과실을 선정, 빨래집게로 표시해 두고 이들 과실에

서의 발병율을 조사했다. 조사대상 과실은 우선 그 시기까지 충해 또는 기계

적 상처를 입지 않아야 하고 과실의 착과 위치가 바람 등에 의해 상처를 입

을 가능성이 적은 과실을 선정했다.

,

T able 3. 사과 병해 발생 시기 조사를 위한 정점 조사원

과수원 주 소 수령 대목 면적(평) 관리 조사연도

K- 3 군위군 소보면 18 M26 4,000 양호 ‘98- ’99
A - 2 안동시 임하면 20 M26 7,000 보통 ‘98- ’99
YJ- 1 영주시 풍기면 14 M26 4000 보통 ‘98

YJ- 2 영주시 풍기읍 14 M26 6,000 양호 ’99
YC- 3 영천시 화북면 18 MM106 7,000 양호 ‘98- ’99

U- 1 의성군 단촌면 12 M26 6,000 양호 ‘98
U- 4 의성군 점곡면 10 M26 6,700 불량 ‘98- ’99

CS- 1 청송군 현서면 25 MM106 3,000 양호 ‘98- ’99
M- 1 문경시 영순면 15 MM106 6,000 양호 ‘98- ’99

YE- 1 예천군 지보면 28 MM106 2,000 양호 ‘98- ’99
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나. 결과 및 고찰

1998년도에는 사상 유례를 보기 어려울 정도로 비가 많았는데 경북 군위

지방에서는 6월에서 8월 사이의 3개월 동안 무려 58일간 비가 내렸다. 사과

의 병 발생도 우리 나라에 사과가 재배된 이래 처음이라고 할 정도로 대 발

생하여 수확을 포기하는 농가도 많았다.

T able 4. Seas onal incidence of folia r apple diseas es in 1998

Site Localities
Disease incidence observed on the month

Rust Alt . blotch Marssonina blotch
5 6 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10

K- 3 Kunwee 0.0 0.0 1.1 1.8 3.1 3.9 0.3 1.4 6.3 16.5 19.9 50.0
A- 2 Andong 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.5 2.7 3.7 12.5 20,0
YJ- 1 Yongju 0.3 0.3 0.1 1.8 8.0 14.3 0.7 1.6 8.6 73.6 100 100
YC- 3 Yongchon 0.0 0.0 0.1 2.0 2.1 3.6 0.0 0.2 0.9 3.0 13.1 13,0
U- 1 Uisung 0.0 0.0 0.0 0.1 1.5 1.5 0.0 0.0 0.1 0.1 4.1 25.0
CS- 1 Chungsong 1.3 2.8 0.0 0.1 0.5 0.5 0.0 0.5 2.1 4.3 6.6 22,0
M- 1 Munkyung 0.2 0.2 1.3 1.9 5.8 7.8 0.0 0.4 15.1 16.9 32.0 32.3
YE- 1 Yechon 0.0 0.0 1.3 1.7 5.7 6.4 0.0 0.2 6.3 30,0 42.0 45,0

T able 5. Seas onal incidence of apple fruit diseas es in 1998

Site Localities
Disease rates (%)

White rot Bitter rot
8 9 10 8 9 10

K- 3 Kunwee 0.2 3.9 21.0 0.0 0.0 0.0
A- 2 Andong 0.2 0.4 20.0 0.1 0.0 0.0
YJ- 1 Yongju 0.0 22.5 80.0 0.0 0.0 0.0
YC- 3 Yongchon 0.4 5.7 45.0 0.0 0.0 0.0
U- 1 Uisung 0.0 6.7 13.0 0.0 0.0 0.0

CS- 1 Chungsong 0.0 0.3 2.0 0.0 0.0 0.2
M- 1 Munkyung 0.0 5.0 20.0 0.0 1.0 0.0
YE- 1 Yechon 0.8 3.6 20.0 0.0 0.0 0.0

정점조사원에서도 병 발생이 매우 많았으며 조사농가에 따라 발생정도에

매우 큰 차이가 있었다 (T able 5- 6 ). 갈색무늬병의 발생상황을 보면 영주시

의 YJ- 1에서는 갈색무늬병이 8월에 이병엽율이 이미 73.6%나 되었고 10월
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에는 잎이 거의 떨어졌고 가지의 선단부에 약간의 잎이 남아 있었으나 모두

이병엽이었다 (T able 5). 이에 반해 영천의 YC- 3에서는 13.0 ,청송의 CS- 1

과 의성의 U- 1에서는 각각 25.0%와 22.0%의 이병엽을 나타내었다 (T able

5). 겹무늬썩음병에 있어서도 극단적인 사례가 발견되었는데, YJ- 1에서는

80.0%로 수확을 포기했고, CS- 1에서는 이병과율이 불과 2.0%이었다 (T ab le 6).

T able 6. 1998년도 정점조사농가의 살균제 살포력

회차
U- 1 CS- 1 YJ- 1 YC- 3

날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제
1 4. 4 톱신 4.13 베푸란 4. 5 톱신 4. 초 다코닐
2 4.14 톱신 5.12 시스텐엠 4.14 톱신 5. 중 시스텐M
3 5. 4 시스텐M 5.27 치람 5. 6 시스템M 5. 하 다이센M
4 5.21 다이센M 6.10 안트라콜 5.18 로브랄 6. 초 트리후민
5 6. 6 켑탄 6.21 아미스타 6. 1 안트라콜 6.17 안트라콜

6 6.20
안트라콜,
포리옥신

7. 3 베푸란 6.13 베푸란 6.29 베푸란

7 6.30 베푸란 7.13 홀펫 6.23 켑탄 7. 중
다코닐,
톱신M,
바이코

8 7.13
홀펫,
톱신

7.22 베푸란 7. 4 베푸란 7. 하 벤레이트

9 7.29 베푸란 8. 3 홀펫 7.13 다이센 8. 상 다코닐

10 8.13 실바코 8.13 실바코 7.22
홀펫,
다코닐

8.14 홀펫

11 8.21 베푸란 8.29 호마이 7.28 푸르겐 8.25 캡탄

12
9.10
일경

켑탄 8.10 푸르겐 9. 6 바이코

13 8.22 벤레이트
14 8.28 바이코
15 9.10 홀펫

점무늬낙엽병도 매월 조사했으나 발생량이 미미하여 월별로 정리하지 않고 연

간 발병량으로 나타내었으며 탄저병도 극히 적은 양이 발생했다. 이와 같은

갈색무늬병 및 겹무늬썩음병 발생상황의 극단적 양상은 지역적 차이보다
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각 농가의 방제체계의 차이에서 유래되는 것으로 생각되어 극단적인 양상을

보이는 농가에서 ‘98년 일년간 살포력을 입수하여 분석했다

이들 농가의 살균제 살포회수를 보면 병 발생이 가장 많았던 YJ- 1이 연

간 15회로 가장 많았고, 병 발생이 가장 적었던 CS- 1이 11회로 가장 적었는

데, 이 농가의 살포력은 이 연구책임자가 ‘94현장애로 기술개발과제에서 개

발한 12회 살포력이었다 (T able 7). 그리고 U- 1의 살포력도 이 연구책임자

의 12회 살포력을 약간 변형한 것으로 그 골격은 유지되고 있었다. 그런데

YJ- 1과 YC- 3의 살포력은 거의 원칙이 없고 시기별로 발생하는 병과 약제의

종류가 일치하지 않는 경우가 많았다.

이상과 같이 지역에 따라 또는 과수원에 따른 병 발생의 차이는 각 농가

의 방제체계에서의 차이에 의한 것으로 판단되어 방제체계를 통일해두고 병

발생상황을 조사할 필요가 있을 것으로 생각되었다.

2. 1999년도

가. 재료 및 방법

전년도와 같은 지역에서 정점 조사농가를 선정했는데 영주의 YJ- 1은 1999

년도 봄에 폐원되었으므로 인근 지역에서 YJ- 2를 다시 선정했고, 또 의성의

경우도 U- 1이 8개 지역을 조사하는 교통로에서 벗어나 있으므로 편의를 위

해 점곡면에 U- 5를 다시 선정했다. 이들 농가에는 ‘94현장애로 연구에서 개

발한 연간 12회 살포력 (T able 7)을 이행하게 하고 병 조사는 전년도와 같은

방법으로 수행했다.

나. 결과 및 고찰

1999년도는 전년도보다 병 발생이 훨씬 적었으나 관리가 적절치 못한 과

수원에서는 여전히 갈색무늬병이 다발 하였고 겹무늬썩음병도 적지 않게 발
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생했다. 6월 중순부터 점무늬낙엽병이 산발적으로 발생했으나 거의 문제가

되지 않는 것으로 판단되었고 갈색무늬병은 7월 중순부터 발견되기 시작하

여 10월중순의 조사에서 대부분 10%이내였고 U- 4에서 11.0이었으나 낙엽까

지 이어진 농가는 없었다 (T able 8). 그런데 문경의 M- 1에서는 갈색무늬병

이 62.5%, 겹무늬썩음병이 28.0%나 발생하였는데(T able 8), 이는 1999년도가

전반적으로 병이 적은 해였지만 살균제의 선정이 적절하지 못하면 병이 많

이 발생할 수 있다는 사실을 나타내는 것으로 생각되었다. 실제로 살포체계

를 달리한 정점조사농가의 인근에 갈색무늬병 및 겹무늬썩음병이 심하게 발

생한 과수원도 산발적으로 관찰되었다.

T able 7. Spray s chedule at the fixed survey orchard for apple diseas es
in 1999.

Ser.
No.

T ime of
applicat ion F ungicides T arg et diseas es
Month Date

1 Mar. 25∼30 T hiophanate- M Valsa canker
2 Apr. 15∼20 Captan Alternaria blotch, Scab
3 May 10∼15 Sys thane M Rus t, Scab, Moldy core
4 25∼30 T hiram Alternaria blotch, Sooty blotch

5 Jun. 5∼10 Propineb Alternaria blotch, Marssonina
blotch, Sooty blotch, White rot

6 15∼20 Azox ys trobin White rot, Marssonina blotch,
Sooty blotch, Alternaria blotch,

7 25∼30 Iminoctadine-
tr iacetate

White rot, Marssonina blotch,
Alternaria blotch,

8 Jul. 5∼10 Folpet White rot, Marssonina blotch,

9 15∼20 Iminoctadine-
tr iacetate

White rot, Marssonina blotch,
Alternaria blotch

10 25∼30 Folpet White rot, Marssonina blotch,
11 Aug. 10∼15 T ebuconazole White rot, Marssonina blotch,

12 25∼30 T hiram+
thiophanate- M Marssonina blotch,

1999년도 정점조사농가 중 병 발생율이 낮았던 농가와 특별히 높았던 농

가 각각 2개소씩의 연간 실제 실포력을 T able 9 에 나타내었다. YC- 3와
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CS- 1에서는 날짜에 있어서 약간의 차이가 있을 뿐 대체로 표준방제력이 잘

지켜졌으나 YJ- 2에서는 임의의 변경이 있었다. 표준 방제력에는 6월 15∼20

일 살포와 7월 5∼10일 살포 중에 한번은 아미스타를 살포하도록 했는데 2

회 모두 홀펫과 지오판을 혼합 살포했다 (T able 9). 그리고 표준 방제력에는

안트라콜은 6월 상순에 1회만 살포하도록 했는데 YJ- 2에서는 무려 3회나 살

포했다. 문경의 M- 1은 실증시험 농가로 선정되었으나 원주가 이를 따르지

않고 임의로 약제를 살포했다. 이 과수원에서는 7월 5일 베푸란 살포 전까

지 갈색무늬병에 대한 대책이 매우 약하여 월동 병원균에 의한 제1차감염은

물론 초기의 2차감염까지도 거의 저지하지 못했던 것으로 추정되었다. 그리

고 8월9일에 안트라콜과 호마이를 혼합 살포했는데, 호마이는 치람과 지오판

의 합제이므로 결국 3종의 약제를 혼합 살포한 것이 된다. 6월 24일과 7월

23일에 푸르겐을 살포했는데, 그 시기의 푸르겐은 점무늬낙엽병 이외에 다른

병에 대한 효과는 거의 기대할 수 없을 것으로 생각되었고, 8월 26일의 바이

코는 겹무늬썩음병 방제를 위해서라면 너무 늦은 것으로 생각된다. 그리고

이 과수원에서는 SS 분무기의 속도를 저속 3단으로 했으므로 살포 약량에도

Alt . blotch : Alternaria blotch ; Mar. blotch : Marssonina blotch

T able 8. Apple diseas e incidence at the fixed survey s ite in 1999.

Site
Disease incidence found on the month

Rust Alt. blotch Mar. blotch White rot Bitter rot
5 6 6 7 8 7 8 9 10 8 9 10 8 9 10

K- 2 0.0 0.0 0.0 0.3. 0.7 0.2 0.9 2.0 3.1 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 1.0
A- 2 0.0 0.0 0.2 0.7 0.9 0.2 1.0 3.1 4.3 0.0 0.0 2.0 0.0 1.0 1.0
YJ- 2 0.0 0.2 2.7 3.3 12.0 0.0 0.2 4.0 5.2 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 1.0
YC- 3 0.0 0.0 0.4 2.3 3.0 0.2 0.2 1.1 1.3 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
U- 5 0.2 1.0 0.7 0.9 2.2 0.0 0.0 5.6 11.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0

CS- 1 12.3 15.8 0.2 2.5 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M- 1 0.0 0.4 0.0 0.9 4.3 0.4 13.6 52.4 62.5 2.8 12.6 28.0 1.0 2.0 3.0
YE- 1 0.0 0.0 0.2 0.8 1.8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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문제가 있었던 것으로 판단되었다. 결국 이 과수원에서는 1999년처럼 병이

적은 해에도 갈색무늬병의 발병엽율이 60%를 넘었고 겹무늬썩음병의 발병과

율도 28.0%나 되었다 (T able 8).

T able 9. 1999년도 정점조사농가의 살균제 살포력

회

차

YC- 3 CS- 1 YJ- 2 M- 1

날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제

1 4. 3 석회유황 4.18 베푸란 3.27 지오판 3.30 석회유황
2 4. 6 지오판 5.14 시스텐엠 4.18 지오판 4.20 지오판
3 5.13 시스텐엠 5.29 치람 5.14 시스텐엠 5.13 시스텐엠
4 5.29 만코지 6.12 안트라콜 5.30 치람 5.26 안트라콜

5 6. 8 안트라콜 6.22 아미스타 6.10 안트라콜 6.9 포리캬탄

6 6.20 아미스타 7. 1 베푸란 6.20 홀펫+
지오판 6.12 치람

7 6.30 베푸란 7.11 홀펫 6.30 베푸란 6.24 푸르겐

8 7.11 홀펫 7.19 베푸란 7.11 홀펫+
지오판 7. 5 베푸란

9 7.22 베푸란 8. 1 홀펫 7.26 안트라콜 7.23 푸르겐

10 8. 2 홀펫 8.10 실바코 8. 5 베푸란 8. 9 안트라콜 +
호마이

11 8.16 실바코 8.25 푸르겐 8.14 안트라콜 8.16 베푸란
12 8.25 푸르겐 8.25 실바코 8.26 바이코
13 9.13 베푸란 9.10 푸르겐 9. 6 푸르겐

이상과 같이 일부 농가에서는 주어진 방제체계를 지키지 않아 약간의 문

제가 있을 수 있으나 병 발생의 시기 및 발생정도가 지역적으로 차이가 있

는지를 검토해 보았다.

붉은별무늬병은 어느 지역에서나 발생하는 병해로 알려져 있고 실제로 낙

화 직후에 이를 방제하기 위한 약제를 살포하는 것은 거의 공식화되어 있다.

그런데 이번 조사에서 군위군의 K- 3, 안동시의 A- 2, 영천시의 YC- 3 및 예

천군의 YE- 1에서는 2년간 연속 발생하지 않았다. 물론 각 시군에서 선정된

1개의 농장에서 이 병이 발생하지 않았다고 해서 그 시군 전체에 발생하지
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않는 다고 볼 수는 없다. 그러나 각 개별 농가에서 이 병의 발생 유무를 관

찰해서 유효 약제 살포여부를 결정해야 할 것으로 생각되었다.

점무늬낙엽병 거의 모든 과수원에서 발생했으며 지역적 차이는 볼 수 없

었다. 이 병은 후지 품종의 잎에서는 발생정도가 극히 미미하여 방제체계

에서 특별히 고려할 필요는 없을 것으로 판단되었으나 과실 감염은 상품성

이 낮아지므로 얼마간의 배려가 필요할 것으로 생각되었으나 이를 방제하기

위해 특별히 살균제를 살포할 필요는 없을 것으로 생각되었다.

1999년도 겹무늬썩음병은 대부분의 과수원에서 9월부터 발병했으나 방제

상태가 불량했던 M- 1에서는 8월부터 발병했다. 그런데 1998년에는 8개소의

조사지점 중 4개소에서 8월중에 발병이 관찰되었는데, 발병시기에 있어서의

근소한 차이는 지역적 차이보다 연차간의 차이로 생각되다.

1999년도에 탄저병은 8개소의 조사지점 중 6개소에서 발생하여 전년도보다

더 많이 발생했다. 그러나 발병율은 M- 1에서 3.0%로 비교적 높게 나타났고

다른 과수원에서는 1.0%로 높지는 않았으나 거의 대부분의 지역에서 고루

발생했다는 점을 본다면 이 병의 발생 추이는 앞으로 지속적으로 관찰할 필

요가 있을 것으로 생각되었다. 그러나 발생시기에 있어서 지역간의 차이는

없는 것으로 생각되었다.

이상과 같이 1998년부터 2년간에 걸쳐 경북도내의 주요 사과 재배 지역에

서 각종 병해의 발생 상황 및 그 시기를 조사했는데, 붉은별무늬병을 제외하

고 다른 병해의 발생여부 및 그 시기는 지역간에 차이가 없는 것으로 나타

났다. 따라서 경북도내에는 지역에 따라 방제력을 달리할 필요는 없는 것으

로 생각되었다. 이번 조사에서 특히 과거에 검은별무늬병이 상습적으로 발생

했던 청송 및 안동 지방에서 그 병의 발생에 대해 세밀히 조사했으나 발견

되지 않았다. 따라서 당분간 기상조건이 특별히 변하지 안 그 병의 방제를

위해 미리 살균제를 살포할 필요는 없을 것으로 판단되었다.
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제5절 사과 겹무늬썩음병의 잠복감염

사과 겹무늬썩음병은 수확 후 저장 유통기간 중에도 발생하여 적지 않은

피해를 주며 (2, 22) 특히 우리 나라에서는 사과의 유통과정에 cold chain

이 확립되지 않아 유통 과정 중에 발병하는 경우가 많고, 또 소비자들도

사과를 상자단위로 구입할 경우, 상당 부분이 부패하여 상품의 신용이 떨

어지게 된다. 또 일부 농가에서는 아직 냉동시설이 없는 일반창고에 과실

을 저장하는 경우도 있는데 이러한 경우에는 저장기간 중에 상당량이 겹

무늬썩음병의 잠복감염으로 소실된다. 농가에서는 이러한 잠복감염을 막

기 위해 수확직전까지 약제를 살포하는 경우가 많다 (32, 33). 이 연구에

서는 우선 잠복감염의 실태를 조사하고 약제 살포 방제체계의 차이가 잠

복감염율에 어떠한 영향을 주는지 그리고 최종 살포한 살균제의 종류에

따라 잠복감염율이 달라지는지를 조사했다.

1. 잠복감염 실태조사.

가. 재료 및 방법

대구사과연구소 정점조사원 10개소, 경북 능금농업협동조합추천 독농가 8

개소, 이 연구책임자의 실증시험 농가 2개소의 1997년산 사과를 한 상자씩

수집하여 25C의 정온실에 4주간 보관하면서 잠복감염율을 조사하였다. 또

이들 농가의 1997년도 연간 살균제 살포력도 동시에 입수하여 잠복감염율

과 살균제 살포체계와의 관계를 검토했다.

나. 결과 및 고찰

겹무늬썩음병 잠복감염율은 최저 22.2%, 최고 96.1%로 매우 다양하게 나

타났으며 (Table 10), 조사한 20농가의 평균 잠복감염율은 61.8%로 대단히
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높았다. 이들 중 대구 사과연구소의 정점조사원 및 실증시험 농가인 12농

가는 ‘97년도 발병율이 조사되어 있는데, 발병율이 낮은 과수원에서 잠복

감염율도 대체로 낮은 경향이 있는 것으로 나타났다. 또 이들 농가의 방제

력에 나타난 살균제 살포회수와 발병율 또는 잠복감염율과의 관계를 검토

했다. 살균제의 살포회수는 가장 많은 농가가 16회였고 가장 적은 농가는

10회였는데, 20농가 중 12 농가가 1회 이상 2종의 살균제를 자가 혼합 살

포했다 (Table 10). B-1의 경우 연간 15회 살포했는데 그중 4회를 혼합 살

포했고, YJ-3에서는 14회 중 4회를 혼합 살포했다 (Table 10). 이들 농가에

서의 살포회수는 비록 14회 또는 15회이지만 농약의 사용량은 18회 또는

19회가 된다. 따라서 살포회수와 잠복감염율간의 관계를 검토하는 데에는

혼합살포회수를 살포회수로 간주하였다. 잠복감염율이 30%이하인 3농가

CS-4, B-1, YD-1의 살포회수는 각각 13회, 19회 그리고 17회였고, 잠복감염

율이 90%이상인 YC-3, U-3, YJ-1 및 M-2의 살포회수는 각각 15, 14, 13 및

12회였으므로 살포회수 또는 농약의 사용량과 잠복감염율간에는 일정한

경향이 없었다. 그리고 감염시기가 늦어지면 잠복감염이 될 가능성을 생

각해 볼 수 있으나 겹무늬썩음병은 8월 하순이후에는 과실이 저항성이 되

므로 감염율이 크게 낮아지는 것으로 알려져 있다. 그러나 조사농가의 살

포력에서 최종 살포시기와 잠복감염율과의 관계를 조사한 결과, 잠복감염

이 30%이하인 CS-4, B-1, YD-1의 최종 살포일은 9월 30일, 10월 15일 그리

고 10월 1일로 대체로 늦게까지 약제를 살포한 것으로 나타났다. 그러나

10월 7일에 최종 살포한 CS-2에서도 잠복감염율이 86.4%나 되어 여기에도

뚜렷한 경향은 보이지 않았다.

다음으로 잠복감염율에 있어서 극단적인 차이를 보인 4농가의 연간 살포

력을 비교해 보았다. 잠복감염율이 96.1%인 U-3, 92.5%인 M-2 그리고
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22.5%인 CS-4, 26.4%인 B-1의 살포력을 Table 11에 나타내었다. 잠복감염

율이 가장 높았던 U-3의 수확전 발병율이 11.3%로 조사한 매우 높았는데

이 과수원의 방제력에서 눈에 띄는 점은 benzim id azole 계의 살균제를 연

간 6회나 살포했다 (Table). 이들 약제는 저항성이 가장 쉽게 발달하는 약

제인데 이를 연간 6회나 살포한 것은 매우 적절하지 못한 것으로 판단되

* Ex amined by incubat ing the fruits under 25C for 4 w eeks
** Frequency of tank mix

T able 10. Latent infect ion rate of apple w hite rot found on the apples
produced at v arious s ites in Kyungpook Province (1997)

Localities F arm Spray
freq.

Date
final spray

Diseas e
incidence

Latent
infection(% )*

Yongchon

YC- 1 16(1)** 27, Sep 12.8 63.9

YC- 3 12(3) 13, Sep 11.7 94.8

YC- 5 12(1) 14, Sep - 43.8

Chung song

CS- 1 14(4) 19, Sep 8.5 76.3

CS- 2 10(3) 7, Oct 4.5 86.4

CS- 3 13(0) 5, Oct - 63.3

CS- 4 12(1) 30, Sep - 22.2

Uisung

U- 1 13(1) 28, Sep 0.3 44.4

U- 2 14(2) 23, Sep 2.6 53.2

U- 3 14(0) 2 Sep 11.6 96.1

Andong
A- 1 10(0) 30, Aug 1.1 68.6

A- 5 11(0) 23, Sep - 38.2

Bong w ha B- 1 15(4) 15, Oct - 26.4

Young joo

YJ- 1 13(0) 20, Sep 8.3 90.2

YJ- 3 14(4) 19, Sep 8.5 87.5

YJ- 5 13(2) 12, Sep - 79.5

Munkyung M- 2 12(0) 20, Sep - 92.5

Sangjoo
S- 1 10(0) 2, Sep 1.0 50.0

S- 2 12(0) 22, Sep - 32.1

Young duk YD- 1 15(2) 1, Oct - 26.4
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었으며, 이 사실이 대량 감염과 관계가 있을 것으로 추정되었다. 그런데

잠복감염율이 92.5%인 M-2에서는 연간 12회 살포로 약제의 편중이 없으며

T able 11. 1997년도 잠복감염율 조사 농가 살포력

회차
U- 3 M- 2 CS- 4 B- 1

날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제
1 4. 2 지오판 4.20 지오판 4.16 지오판 4.22 베푸란
2 4. 13 만코지 5.11 시스텐엠 4.28 베푸란 5.20 시스텐엠
3 4. 23 지오판 5.25 포리캬탄 5.12 시스텐엠 6. 3 만코지

4 5. 2 만코지 6. 7 안트라콜 5.26 푸르겐 6.15
폴리옥신+
캬탄

5 5. 15 시스텐엠 6.19 만코지 6.10 만코지 6.28 푸르겐
6 5. 24 푸르겐 7. 3 베푸란 7. 1 베푸란 7. 8 다코닐

7 6. 6 베노밀 7.17 푸르겐 7.18
만코지 +
바이코

7.18 베푸란

8 6. 17 베푸란 7.31 홀펫 7.24 캬탄 7.29
베노밀+
호마이

9 7. 5 베푸란 8.13 만코지 8. 9 베푸란 8. 8 안트라콜

10 7.16 타로닐 8.23 베노밀 8.25 안트라콜 8.18
바이코+
캬탄

11 7. 26 바이코 9. 6 바이코 9.10 홀펫 8.29
굳 타 임 +
지오판

12 8. 7 베노밀 9.20 다코닐 9.30 베푸란 9. 9 홀펫
13 8. 19 베노밀 9.23 베푸란
14 9. 2 지오판 10.15 베노밀

약제의 선정에 큰 오류는 없는 것으로 생각되었다. 잠복감염율이 22.2%

로 매우 낮았던 CS-4에서는 약제의 선정에 한가지 특이한 점은 베푸란을

4회나 살포했다는 점이며 (Table 11), 이 점이 M-2와 다른 것으로 나타났

다. 그러나 베푸란 살포회수의 다소가 잠복감염과 관계가 있을 것으로 단

정할 수는 없지만 상당히 가능성이 있을 것으로 생각되었다. 그리고 B- 1

에서는 살포회수가 14회 살균제- 살균제 혼합살포 회수가 4회로 농약의 사

용량은 18회에 해당되므로 이 농가의 방제력은 더 이상의 분석이 필요 없

을 것으로 생각되었다. 이와 같이 잠복감염율은 방제체계의 적절성에 따라
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크게 달라졌는데, 이는 결국 감염율 자체가 낮아 졌기 때문인 것으로 생각

되었다. 그러나 병원균이 침입 감염되었는데에도 발병하지 않는 현상에 대

해서는 다시 여러 가지 측면에서 검토할 필요가 있을 것으로 생각되었다.

2. 잠복감염과 살균제 살포체계와의 상관관계

수확한 과실에서 잠복감염율에 극단적인 차이를 보인 농가의 방제력을

조사한 결과, 잠복감염율은 살균제의 살포회수와는 관련이 없어 보였고 방

제력을 구성하는 살균제의 종류 에 따라 차이가 있는 것으로 생각되었다.

그러나 조사대상 과수원이 전혀 별개의 과수원으로 토양, 수령, 관리상태

등의 여러 가지 조건이 다르므로 살포력과 잠복감염의 관계를 증명하기

어려웠다. 이 실험에서는 같은 포장에서 살포력만 달리하여 잠복감염율을

조사했다. 또 살포력 중에서 최종 살포 살균제가 잠복감염율에 미치는 영

향에 대해 조사했다.

가. 살균제 살포체계의 차이가 잠복감염율에 미치는 영향

1) 재료 및 방법

농가실증 시험을 위해 작성된 기본 살포력을 약간씩 변형하여 아래의

T able 12와 같이 3종의 살포력을 작성하였는데 겹무늬썩음병의 방제를 위

해 필수적인 살포인 6월 하순과 7월 하순의 iminoctadine- tr iacetate와 8월

중순의 tebuconazole은 고정해두고 5월 하순과 6월 중순 그리고 7월 중순에

살포하는 약제만 약간씩 변형하였다. 이들 3종의 살포력을 각각 3주의 나무

에 적용하고 전술한 방법으로 발병율과 잠복감염율을 조사했다.
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2) 결과 및 고찰

검정한 3종 방제력의 겹무늬썩음병 최종 방제효과를 Fig. 9에 나타내었는

데 사용약제의 근소한 차이에도 방제효과는 물론 잠복감염율에 있어서도 큰

차이가 있었다. Y- 1에서는 발병은 전혀 없었고 잠복감염만 4.8%이었는데 반

해

7월 12일에 folpet 대신 azox ys trobin이 살포되고 5월 28일과 6월 12일의

propineb과 a zox y s t robin이 살포시기를 서로 바꾼 것 이외에 차이가 없는

Y- 2에서는 발병율이 5.3% , 잠복감염율이 17.9%로 현저한 차이가 나타났다

(F ig. ). . 또 Y- 1과 Y- 3을 비교하면 5월 28일 propineb 대신 azoxys trobin이

들어갔고, 6월 12일에는 종류가 다른 fluazinam이 살포되었는데 발병율 및

잠복감염은 역시 큰 차이를 보여 각각 3.2%와 16.0%이었다 (F ig . 9). Y- 2와

Y- 3에 있어서는 6월 12일과 7월 12일에 각각 다른 살균제가 살포된 것 이외

에 차이가 없었는데 잠복감염율은 거의 비슷했으나 발병율에 있어서 5.3%와

*A combined formula of iminoctadine- triacetate and difenoconazole

T able 12. Spray schedules for detecting the effect of fungicidal spray
sequence on the latent infect ion of apple w hite rot .

Ser.
No.

Applicat ion
Date

Sequence of fungicides

Y- 1 Y- 2 Y- 3

1 4. 20 Captan Captan Captan

2 5. 8 Sys thane M Systhane M Systhane M

3 5. 28 Propineb Azoxys trobin Azox ys trobin

4 6. 12 A zox ys trobin Propineb F luazinam

5 6. 26 Iminoctadine Iminoctadine Iminoctadine

6 7. 12 F olpet Azoxys trobin Folpet

7 7. 26 Iminoctadine Iminoctadine Iminoctadine

8 8. 10 T ebuconazole T ebuconazole T ebuconazole

9 8. 24 Samjinw ang * Samjinw ang Samjinw ang
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3.2%로 약간의 차이가 있었다.

Fig.9.Effectofspray schem e on the latentinfection
ofapple white rot.

이상과 같이 잠복감염율은 살균제의 살포체계에 따라 크게 달라 졌는데 이

는 결국 살포체계의 방제효과의 차이에 기인하는 것으로 생각되었으며 살포

력 중의 한 종류의 약제의 차이가 최종 방제효과에는 큰 영향이 있는 것으

로 밝혀졌다.

나. 최종 살포 약제가 잠복감염에 미치는 영향

1) 재료 및 방법

가) 사용약제 : 살균제 살포체계에서 최종약제는 8월 하순경인데 이

시기에 살포할 수 있는 5종 살균제, im inoctadine- tr iaceta te, bitertanol,

azox ys trobin, dithianone, 삼진왕 (im inoctadine + difenocoazole)을 선정했다.

나) 시험방법

1999년 영천시 신녕면 포장에서 농가실증시험을 위해 작성된 방제력을 운
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용하고 8월 하순에 5종의 살균제를 각각 3주씩에 살포하고 전술한 방법으

로 발병율과 잠복감염율을 조사했다.

다) 결과 및 고찰

살균제를 연간 10회 살포하는 방제력에서 최종 약제 한 가지를 달리했을

경우, 겹무늬썩음병의 잠복감염율 및 발병율에 있어서의 차이를 조사한 결과

T able 13 에서와 같이 매우 큰 차이가 나타났다.

최종 살균제를 생략한 무처리구에서는 발병율이 2.0%이었고 잠복감염율이

16.6%이었는데, 최종 약제로 im inoctadine- tr iacetate와 difenoconazole의 합

제인 삼진왕을 살포한 구에서는 발병율 0.0% 잠복감염율 4.8%로 가장 우수

한 방제효과가 얻어졌고, im inoctadine- tr iacetate와 dithianon에서도 비교적

높은 방제효과가 얻어졌으나, 침투성이 있는 azox ys trobin과 bitertanol의 효

과는 무처리와 큰 차이가 없을 정도로 낮았다 (T able 13). 그런데 전형적

보호살균제인 dithianon에서는 잠복감염율이 2.0%로 삼진왕보다 낮았으나 발

병율에 있어서 삼진왕보다 더 높았다. 그런데 이 시기에 침투성이 높은 살균

제보다 보호효과가 높은 살균제가 잠복감염을 줄이는데 더 효과적이었다는

T able 13. Effect of las t fungicides of the spray scheme on the la tent
infect ion of apple w hite rot

Chemicals
Disease

rate
(%)

Latent
Infect ion
ra te (%)

Infect ion rate
(% )

Iminoctadine- triacetate 1.0 6.2 7.2

Azox ys trobin 1.0 14.4 15.4
Bitertanol 1.0 12.1 13.1
Dithianon 4.0 2.0 6.0
Iminoctadine- triacetate +
Difenocoazole 0.0 4.8 4.8

Untreated 2.0 16.3 18.3
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점으로 본다면 1999년 9월중의 잦은 강우로 인해 감염이 있었을 것으로 판

단되었다. 결국 이 실험에서도 잠복감염율의 높고 낮음은 방제효과의 차이이

며 최종 약제의 종류에 따라 잠복감염이 크게 달라지는 것으로 볼 수 있다.
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제2장 저농약 방제 체계 개발을 위한 살균제의

선발

사과 겹무늬썩음병은 나뭇가지와 과실 양쪽에 발생하는데, 가지에서는 사

마귀가 형성되고 그 속에 자낭포자와 병포자가 형성되며 이들 포자가 과실

에 비산, 감염하여 부패를 일으킨다. 이러한 생태적 특성으로 볼 때 겹무늬

썩음병은 여러 가지 단계에서 방제가 가능할 것으로 생각되는데, 제1단계로

나뭇가지에서 포자형성을 저해하여 방제할 수 있고, 2단계로는 적절한 코팅

제를 사용하여 가지로부터 포자의 비산을 막아 병을 방제할 수 있을 것으로

생각되나 제2단계의 방제는 ‘94현장애로 과제에서 실용성이 없는 것으로 밝

혀졌다 (31). 그리고 제 3단계로 비산된 포자가 과실 표면에 도달하는 것을

막아 병을 방제할 수 있을 것으로 생각되는데 이 방법은 과실 봉지를 이용

하는 것으로 이미 실용화되어 있다. 제4단계로는 살균제로 과실표면에 도달

한 병원균 포자의 발아를 저해하거나 침입을 저해하는 방법이며 제 5단계도

역시 살균제 중 치료제를 이용하여 이미 침입 정착한 병원균을 살멸하여 병

을 방제하는 방법을 생각할 수 있다. 이 연구에서는 제 1, 제4 및 5단계의

방제에 적합한 살균제를 선발했다.

제1절 전염원 밀도 경감에 의한 사과 겹무늬썩음병

의 방제

식물 병의 방제에 있어서 전염원의 밀도를 줄이는 방법은 대단히 효율적

일 수 있으며, 대부분의 경종적 방제가 전염원의 밀도를 줄이기 위한 조처이
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다. 사과 겹무늬썩음병의 과실 감염의 전염원은 외부에서 유래되는 것이 아

니고 사과나무 자체에서 형성 비산되므로 적절한 약제만 발견된다면 이를

방제체계에 삽입하면 과실 감염방지와 함께 전염원의 밀도도 조절할 수 있

으므로 적은 비용으로 효율적 방제가 가능할 것으로 생각되었다. 이 연구 책

임자는 ‘94현장애로 연구에서 전염원의 밀도를 줄이는 방법으로 사과나무 가

지에 polymer로 coat ing 하는 방법의 개발을 시도 한 바 있는데, 병포자의

비산량을 상당정도 줄일 수 있었으나 실제적인 병 방제까지는 연결되지 못

했다 (31). 그러나 이 방법은 여전히 가능성이 있는 것으로 생각되고 나뭇가

지를 polymer로 coat ing하는 방법보다 대단히 간편하므로 사과 생육기간 중

겹무늬썩음병의 전염원이 대량 비산하는 시기에 살포할 수 있는 약제를 중

심으로 포자형성 저해효과가 있는 약제를 선발하였다. 또 겹무늬썩음병에

걸린 사과나무 가지에서 사마귀를 채취하여 그로부터 병포자를 반복적으로

형성시킬 수 있는 방법과 포자의 형성량을 정량적으로 평가할 수 있는 방법

이 (37, 38)별도의 연구에서 수립되었으므로 그 방법을 이용했다.

1. 겹무늬썩음병의 포자형성을 저해하는 살균제의 선발.

가. 재료 및 방법

1)약제의 선정 : 제1차 실험에는 3종의 benzim id azole계약제,

ben omyl, caben d azim , th iop hanate- m eth yl 에 대해 검정했고, 2차실험에서

는 cabend azim을 포함하여 겹무늬썩음병의 포자분산이 본격화되는 시기에

살포 가능한 약제인 folp et, m an cozeb, p rop ineb, im in octad ine-tr iacetate 및

th iram을 선정했다.

2) 방법

사과나무 가지에 형성된 사마귀를 절취, 조건의 균일화를 위해 사마귀를

증류수 중에서 4시간 진탕하여 병자각내의 포자를 일단 방출시킨 후, 권장
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사용농도로 희석한 공시약제에 10분간 침지, 살균수에서 30분간 세척, 사마

귀를 filter p ap er에 치상, 포화습도의 m oistu re cham ber에 3일간 보존한 후,

사마귀 1개당 1m l의 물을 가하고 25C에서 4시간 진탕, 진탕액 1m l을 공경

3.0㎕의 투명 m em bran e filter로 여과, filter를 anilin e blu e lactop h enol에 염

색, filter에 부착한 포자를 현미경 (250X)하에서 계수 했다 (37,38). 일차 포자

를 방출시킨 사마귀는 다시 포화습도의 cham ber에 보존, 최초의 약제 처리

로부터 21일까지 3일 간격으로 포자의 방출과 계수를 반복했다.

나. 결과 및 고찰

실험에 사용한 3종의 benzim id azole계약제 중 caben d azim의 포자 형성

저지효과가 가장 높은 것으로 나타났으며 약제 처리 후 12일까지 포자분

산량이 거의 변화가 없었으나 그후 차츰 증가하는 경향이 있었으며, 겹무

늬썩음병의 방제에 널리 쓰이고 있는 benom yl은 얼마간의 포자형성 억제

효과가 있었으나 21일 후의 조사에서는 무처리와 거의 차이가 없었고

th iop han ate-m ethyl도 거의 같은 경향을 보였다 (Table 14).

이상과 같이 benzim id azole계약제 중에 cabend azim에서 상당한 정도의

a Mean of 3 replication

Table 14. Effects of benzim id azole fu n gicid es on the sp oru lation of
Botryosphaeria dothidea d eterm ined by ap p lication of th e chem icals to
th e d etached w arts

Ch emicals
N o. of sp ores released from 1 w artsa)

3 6 9 12 15 18 21
Ben om yl 715 635 1,012 892 1,004 1,287 1,148
Th iop hanate 117 261 378 522 666 581 1,211
Caben d azim 153 157 157 176 418 401 387
Con t. 437 972 1,616 1,299 1,701 1,539 1,084
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포자형성 억제 효과가 확인되었으나 기대에는 미치지 못했고 약제 처리로

부터 시일이 경과할 수록 다시 증가하는 경향이 나타났으므로 전염원의

밀도를 지속적으로 낮추기 위해서는 반복처리가 불가피할 것으로 생각되

었다. 당초의 계획에서는 benzim id azole계 살균제에 한정하여 검토할 계획

이었으나 이들 약제는 어느 것이나 약제저항성이 쉽게 발달하므로 반복

처리는 곤란할 것으로 생각되어 이 연구에서 앞으로 작성될 방제력에 포

함될 가능성이 있는 수종의 살균제에 대해서도 검토했다. 그 결과

cabend azim 보다 im in octad ine-triacetate에서 훨씬 더 높은 포자형성 억제

효과가 검출되었다 (Table 15). Im in octad ine-triacetate는 현재 사과병 방제

에 사용되고 있는 약제 중에 겹무늬썩음병 방제효과가 가장 높은 것으로

알려져 있는데 그 방제효과가 포자형성 억제에 의한 것인지에 대해 검토

할 필요가 있을 것으로 생각되었다. 그리고 이 실험의 결과에서 매우 흥미

로운 점은 p rop in eb이 겹무늬썩음병의 방제에 널리 쓰이고 있으나 이를

처리한 사마귀에서의 포자분산량이 9일까지는 무처리와 거의 비슷했다가

12일 이후에는 오히려 더 많아 졌다는 점이다 (Table 15). 이와 유사한 경

a Mean of 3 replication

Table 15. Effects of fu ngicid es on the sp oru lation of Botryosphaeria dothidea
d eterm in ed by ap p lication of the chem icals to the d etached w arts

Ch emicals
N o. of sp ores released from 1 w artsa)

3 6 9 12 15 18 21

Caben d azim 50 37 38 79 182 158 121
Folp et 328 689 374 483 236 227 348
Im inoctad in e 7 2 20 24 32 31 57
Mancozeb 293 96 148 192 79 183 279
Prop ineb 278 644 504 556 448 590 478
Th iram 367 772 235 321 258 189 223
Con t. 314 599 511 378 442 463 311
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향이 folp et 과 th iram 에서도 볼 수 있었는데 이들 약제는 기본적으로 겹

무늬썩음병균의 포자형성과는 무관한 것으로 판단되었다.

2. 포자형성제해제의 포장에서의 효과

가. 실험 방법

기내 실험에서 포자 형성 억제효과가 확인된 im in octad ine 과

cabend azim 그리고 기내 실험에서 포자형성량이 무처리보다 더 많았던

p rop ineb을 나무에 달린 사마귀에 처리하여 포자 형성에 미치는 영향을

조사했다. 제1차 실험은 6월 11일에 시작했는데 사마귀가 다량 형성된

나무를 선정, 권장사용농도로 희석한 3종 약제를 가지에 고루 묻도록 충분

히 살포했다. 약제를 처리로부터 10, 15, 20일에 사마귀를 채취할 계획이었

으나 강우로 인해 10, 16, 21일에 사마귀를 40개씩 채취했다. 그리고 2차

실험은 7월 10일에 약제를 처리했는데, 1차 실험에서는 비가 온 직후에 사

마귀를 채취했으나 2차실험에서는 비가 오기 전에 채취했다. 채취한 사마

귀에서의 포자의 분산량의 조사는 위의 기내 실험과 같은 방법으로 수행

했다.

나. 결과 및 고찰

과수원에서 나뭇가지에 달린 사마귀에 caben d azim을 위시한 3종 약제를

처리한 결과, 전반적으로 기내 실험에서 볼 수 있었던 강한 포자형성 억제

효과는 나타나지 않았으나 대체적 경향은 기내 실험과 유사했다. 즉

im in octad ine의 효과가 가장 높았고 cabend azim도 어느 정도의 억제효과

가 있는 것으로 나타났다 (Table 16).

또 p rop ineb에서 10일 이후부터 무처리보다 포자 분산량이 오히려 증가

한 현상도 기내 실험과 같은 경향이었다 (Table 16). 그런데 im inoctad in e
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에서는 1,2차 실험 공히 10일까지는 포자의 분산량이 90% 이상 감소되었

고 15일경까지도 1차실험에서는 57.2%, 2차 실험에서는 73.8%가 감소되었

으므로 전염원 밀도를 줄이는 목적에도 이용 가능할 것으로 생각되었다

(Table 16). 그런데 im inoctad ine은 겹무늬썩음병은 물론, 점무늬낙엽병과

갈색무늬병에 대해서도 높은 방제효과가 있으므로 앞으로 살포회수를 줄

인 방제력에는 최소한 2회 정도는 포함 될 것이 예상되므로 이 연구에서

추구하는 목적을 위해 별도로 살포할 필요는 없을 것으로 생각된다. 따라

서 전염원 밀도를 줄이기 위한 연구는 더 이상 수행할 필요가 없을 것으

로 판단되었다.

제2절 겹무늬썩음병 방제를 위한 보호살균제의

선발

a Chemical treatment on 11, Jun. ; b Chemical treatment on 12, Jul

T able 16. Inhibit ion of s porula tion in B otryosphaeria dothide a by the
treatment of chemicals on the affected apple s tems determined by
art ificial dis persa l of the pycnidia from the w arts detached 9 to 22
days after the treatment of the chemicals .

Ch em icals

Average nu m ber of p ycnid ia d isp ersed from 1 w art
exam ined d ays after ch emical treatm ent

1st tr iala) 2nd trialb)

10 16 21 9 13 22

Caben d azim 142 108 140 195 189 294

Im inoctad in e 34 59 116 38 112 468

Prop ineb 321 119 386 203 563 978

Con trol 568 138 256 815 429 747
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살균제의 살포회수를 줄이기 위해서는 살포간격을 늘려야하는데 현재 대

부분의 보호살균제의 정상 살포 간격은 10일로 되어 있다. 이를 15일 또는

그 이상으로 늘리기 위해서는 보호살균제에서도 어느 정도의 치료효과가

요구된다. 특히 사과 겹무늬썩음병균은 주로 과점을 통해서 감염되며 침입

한 병원균은 과점 주변의 조직에서 제한적으로 증식하고 사과가 성숙기에

들어간 후에 과육조직으로 침입하여 발병한다는 사실이 ‘94 현장애로 연구

에서 밝힌 바 있다(31). 그런데 과점을 구성하는 조직은 죽은 조직이므로

비록 침투이행성이 없는 약제라도 과점 조직으로는 쉽게 침투할 수 있을

것으로 생각되었다. 따라서 보호살균제의 겹무늬썩음병의 방제효과는 균사

상태의 병원균의 살멸 효과에 기인할 수 있을 것으로 생각되었다. 따라서

이 실험은 두 가지 방법으로 추진했다. 우선 실내 실험으로 이들 약제의

병원균 생육 억제효과를 포자상태와 균사상태에서 검정하고, 그 결과에 의

거하여 약제를 선발, 실제 과수원에서 치료효과와 보호효과를 3년간에 걸

쳐 검정했다.

1. 살균제의 겹무늬썩음병에 대한 in vitro 작용양상

가. 재료 및 방법

1) 공시약제 : 겹무늬썩음병 방제에 사용빈도가 높은 약제를 위주로

했으며 th iram 과 ip rod ion은 겹무늬썩음병 방제약제로는 등록되어 있지

않으나 재배기간 중에 점무늬낙엽병의 방제를 위해 살포할 필요가 있을

것으로 생각되어 이들 약제를 추가했다. 이 실험에 사용한 약제에 관한 일

방 사항은 Table 17과 같다.

2) 실험방법

Water agar d isc (직경 5m m )에 겹무늬썩음병 포자 현탁액을 접종, 1시간

및 6시간 경과시킨 후, 권장 살포농도로 희석한 약액에 d isc를 30분간 침
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지한 후, 1시간 동안 다량의 살균수로 세척, PDA상에 치상, 균사의 발육

상황을 1일 간격으로 조사했다. 접종 1시간후의 포자의 상태는 소수의 포

자에 격막이 형성된 정도이며 발아한 포자는 없었고 12시간 후가 되면 포

자가 발아하여 발아관이 길게 자란 상태가 되었다.

T able 17. Details of fungicides used in this experiment

Fung icides
Commercia l
name

a.i.(%) and
type

Recommended
dilut ion (X)

Mancozeb Dithane M- 45 75W P 2,000

Iminoctadine-
triacetate Befran 25LC 1,000

Iprodion 이프로 50W P 1,176

Folpet Folpet 50W P 500

T hiram 쓸마네 80W P 500

Propineb Antracol 70W P 2,000

Benomyl Benlate 50W P 1,538

Cabendazim 가벤다 60W P 1,000

나. 결과 및 고찰

약제에 따라 균 발육 억제 효과가 매우 다양하게 나타났는데 (Table 18),

m ancozeb 과 im inoctad ine은 포자의 발아 및 균사의 생육 양쪽을 모두 저

해했고 folp et은 발아전의 포자에는 거의 영향이 없었으나 균사의 발육은

매우 강하게 억제했다. 또 th iram은 folp et과는 정반대로 포자상태에서 강

한 항균작용을 나타내었고 균사상태에서는 항균효과가 거의 없었다.

p rop ineb 의 경우도 포자상태보다 균사상태에 항균효과가 높았으나 그 정

도는 그리 높지 않았다. ben zimid azole게 약제인 cabend azim 의 효과가

겹무늬썩음병의 방제에 널리 쓰이고 있는 benom yl 보다 오히려 높았다.
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2. 보호살균제의 사과 생육시기별 겹무늬썩음병 방제효과

약제의 살포회수를 줄이기 위해서는 살포 간격을 늘리고 최종 살포시기

를 앞당겨야 하는데, 현재의 관행은 낙화 직후부터 10일 간격으로 9월 중.하

순까지 살포하고 있다. 이 연구에서는 살포간격을 15일로 늘릴 경우 경제적

으로 타당성이 있는 약제의 선정을 위한 실험을 수행했다.

1. 재료 및 방법

가 공시약제의 선정

1) 1997년

이 실험은 겹무늬썩음병에 대한 보호효과와 치료효과를 검정하는 것이

목적이므로 그에 합당한 약제로 포자상태와 균사상태에서 모두 강한 항균

작용을 나타낸 mancozeb, iminoctadine- triacetate, 균사상태에서 강한 항

균효과를 나타낸 folpet, 그리고 양쪽에서 그리 높은 항균효과가 없음에도

불구하고 겹무늬썩음병 방제약제로 널리 쓰이고 있는 propineb과 benomyl

T able 18. Inhibitory effect of the chemicals ag ains t B otryosphaeria
dothidea w hen treated at the s ta te of s pore and that of mycelia

Chemicals

Colony diameter (mm) obs erved on the days

Spore Mycelia

2 3 4 2 3 4

Mancozeb 0 0 0 0 0 0
Iminoctadine 0 0 0 0 0 0
Iprodione 20.8 37.5 57.0 21.1 35.6 58.2
Folpet 18.6 30.2 52.8 0 0 6.5
T hiram 0 0 0 14.6 28.2 40.5
Propineb 22.6 41.3 68.9 0 12.9 22.9
Benomyl 14.3 27.2 52.1 25.7 46.2 66.4
Cabendazim 0 0 14.6 0 0 14.9
Control 23.0 64.5 80.7 25.4 52.6 71.8
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을 선정했다. 또 in vitro에서 항균효과를 검정하지 않았으나 새로운 유형

의 살균제로 겹무늬썩음병 방제약제로 출시된 azoxys trobin을 선정했다.

2) 1998년

1차년도에 공시한 6종 약제 중에 비교적 방제효과가 낮았던 ben omyl을

제외하고 m an cozen, p rop ineb, folp et, im inoctad ine-tr iacetate 및

azoxystrobin의 5종 약제에 대한 실험을 수행했다.

3) 1999년

2년간의 실험 결과에 의하면 살포간격을 15일로 늘릴 경우에 사용 가능

한 약제는 azoxys trobin, im inoctadine, folpet의 3종뿐이었으므로 3차년도

에는 이들 3종의 치료 및 보호효과를 재확인하고 또 약제의 선택 폭을 넓

히기 위해 dithianon과 im inoctadine- tr iacetate와 difenocoazole 의 합제인

삼진왕을 추가하였다.

나 실험방법

1) 1997년

영천시 신령면 M26대목 후지 품종 11년생이 식재된 농가 과수원을 임차

하여 실험했는데, 과수원의 관리상태는 대체로 불량하고 사과나무 가지에 겹

무늬썩음병의 감염에 의해 다량의 사마귀가 형성되어 있었으므로 이 실험을

위해서는 대체로 적절한 과수원으로 판단되었다. 실험 개시일인 6월 12일

이전까지 통상적 방제를 수행했다. 즉 5월 6일에 시스텐엠, 5월 18일에

th iram , 5월 30일에는 m ancozeb을 살포했다. 나무의 착과 상태에 따라 8∼

12주의 나무가 하나의 구가 되도록 7개의 구로 분할하고, 각 구에는 같은 약

제를 6월 12일부터 7월 29일까지 기본적으로 15일 간격으로 4회 살포하고 8

월 13일에는 tebuconazole을 전면 살포했다. 매회 약제 살포 직전에 한 구당

100개의 과실에 봉지를 씌우고 약액이 건조한 후 다시 100개의 과실에 봉지
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를 씌웠다. 약제 살포직전에 봉지를 씌운 과실로는 직전에 살포된 각 약제

의 보호효과를 검정하고 약제 살포직후 봉지를 씌운 과실로는 치료효과를

검정한다. 무처리구에서는 매회 100개씩의 봉지를 씌워 그 시점까지의 누적

감염율을 구하였다. 그리고 이 실험에서 약제의 살포 간격을 15일로 한 것은

이 연구에서는 약제의 살포 간격을 늘려서 살포회수를 줄이는 방법을 검토

하고 있으므로 15일 간격으로 살포해도 병 방제효과가 충분한 약제를 선발

해야 하기 때문이다.

이상과 같은 처리를 한 후 8월 중순경부터 매주 1회씩 발병과를 조사했는

데, 봉지 체로 땅에 떨어진 사과가 겹무늬썩음병에 의한 낙과인지의 여부를

조사했다. 10월 상순에는 상법에 따라 2단계로 봉지를 제거했는데 이때에는

봉지를 씌운 사과 전부에 약제살포일자, 약제살포 전 및 후를 표시한 라벨을

달았다. 봉지를 제거한 후에도 수확 시까지 주 1회 발병과의 수를 조사했고

수확후에는 잠복감염율을 조사하기 위해 외견상 건전한 사과는 전부 난자박

스에 포장하여 25C정온실에 4주간 보존하면서 주 1회 겹무늬썩음병의 발병

과를 조사했다. 이처럼 수확후 4주간 가온하면 겹무늬썩음병균이 감염된 사

과는 거의 모두 발병하게 되므로 그 발병율에 수확전 발병율을 더하면 감염

율을 구할 수 있었다.

2) 1998년

대구시 산격동 소재 경북대학교 농과대학 부속농장에서 실험했는데, 이 과

수원에는 M26후지 12년생이 재식되어 있었고 과수원의 관리상태는 매우 양

호하였으며 특히 질소 비료의 시비량을 극단적을 제한하고 있었다. 1998년도

에는 한 약제당 10- 11주의 나무를 배정하고 6월 13일부터 8월 14일까지 15

일 간격으로 5회 약제를 살포했으며, 매회 약제 살포시 보호효과와 치료효과

를 검정하기 위한 봉지 씌우기 및 발병율 조사는 전년도와 같은 방법으로

수행했다.
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3) 1999년

1999년에는 다시 경북 영천시 신령면에 위치한 농가포장에서 시험을 수행

하였으며, 6월 12일부터 8월 24일까지 15일 간격으로 6회에 걸쳐 약제를 살

포했다. 그런데 전 2년간의 실험에서는 8월 중.하순에 침투성 살균제인

tebuconazole을 살포했는데, 그 약제가 실험 결과에 영향을 미칠 가능성이

있을 것으로 생각되어 ‘99년의 실험에서는 검정대상 약제를 1회 더 살포했

다. 봉지 씌우기 및 발병 조사는 전년도와 같은 방법으로 수행했다.

다. 결과 및 고찰

1) 1997년

사과 겹무늬썩음병에 있어서 병포자의 분산 및 감염을 위해서는 강우가

필수요건인데, 이 실험을 수행한 6월 12일부터 8월 13일간의 단위 기간별 강

수일수 및 강수량을 T able 19에 나타내었고, 그 기간 중 살균제 무처리 과실

에서의 시기별 감염율 Fig. 10 에 나타내었다.

T able 19. W eather s tatus during ex perimental periods (T aegu, 1997)

Periods Average
temp(℃)

P recipitat ion
(㎜)

No. of
rainy days

12, Jun. - 28, Jun. 22.3 140.0 4

28, Jun. - 14, Jul. 24.5 247.0 7

14, Jul. - 29, Jul. 24.9 138.0 4

29, Jul. - 13, A ug . 25.0 220.5 7

6월 12일에서 28일 그리고 6월 28일에서 7월 14일의 두 단위기간의 강수일

수 및 강수량을 비교해 보면 후자의 기간 에서 강수일수도 3일 더 많고

강수량도 107mm나 더 많았으나(T able 19) 감염 증가율은 거의 비슷했는데

(F ig. 10), 이는 그 시기까지 이미 모든 과실이 감염되었기 때문인 것으로 생
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각되었다. 무처리 과실에서는 6월 12일까지 이미 32.1%가 감염되어 있었

고, 6월 28일까지 60.8%, 7월 14일에는 98.4%로 거의 모든 사과가 감염되었

으므로 (F ig. 10) 그 이후의 감염 증가 양상은 알 수 없었다.

그런데 약제 살포구에서의 감염율도 무처리에 비해서 다소 낮기는 하지만

증가 양상은 거의 비슷하므로 약제 살포구에서의 감염율 증가 양상으로 7월

14일 이후의 감염 소장양상을 추정 할 수 있었다.

약제 살포구에서의 단위기간내의 감염율의 증가는 매 시기 약제살포 직후

에 봉지를 씌운 과실에서의 발병율과 15일 후의 살포 직전에 봉지를 씌운

과실에서의 발병율의 차이로 표현되는데, 이는 각 약제의 단위 기간 중의 보

호효과를 나타내기도 한다. 약제살포구 에서도 6월 12일에서 7월 14일 사이

에는 감염율이 대체로 급격히 증가했고 7월 14일에서 7월 29일 사이에는 감

염을 유도하기에 충분한 강우가 있었으나 감염율이 대체로 줄어지는 경향

을 보였다. 또 7월 29일과 8월 13일 사이에서는 7일 에 걸쳐 220.5mm의 강

우가 있었음에도 (T able 19) 불구하고 azoxys trobin 과 folpet에서 약간의 증
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가를 보인 것 이외에 타 약제에서는 거의 변화가 없었으므로 이 시기에 즈

음하여 겹무늬썩음병의 감염이 거의 종료되는 것으로 판단되었다. 약제 살포

직전 및 직후에 봉지를 씌운 과실에서의 감염율을 F ig . 11 에 나타내었

고 F ig . 12 에는 이들 감염과실 중 수확전에 발병한 발병율을 나타내었는데,

겹무늬썩음병에 있어서 수확전에 발병하는 과실은 전체 감염 과실의 일부분

에 지나지 않았고 그 비율은 약제간에 상당한 차이가 있었다.

또 약제 살포 직후에 봉지를 씌운 과실에서의 감염율이 살포직전에 봉지

를 씌운 과실에서의 감염율보다 크게 낮았는데, 이는 침투성이 없는

im inoctadine, mancozeb, folpet , propineb 및 azox ys trobin까지도 겹무늬썩음

병에 대해 치료효과를 나타내었기 때문인 것으로 판단되었고, 그 효과가 가

장 두드러진 약제는 azoxys trobin과 im inoctadine의 두 약제였으며,

mancozeb, benomyl 및 propineb에서는 치료효과가 대체로 낮은 것으로 나타

났다(F ig . 11).

각 약제의 단위 기간별 보호효과는 약제에 따라 그리고 살포시기에 따라

매우 다양하게 나타났으나 집중감염기인 6월 12일부터 7월 14일 사이에 보

호효과가 가장 높은 약제는 folpet이었고, 보호효과가 가장 낮은 약제는

propineb이었다(F ig . 11). 그 외의 약제의 보호효과는 거의 비슷하였으며, 이

병에 대해 매우 높은 방제효과를 나타내는 것으로 알려져 있는 im inoctadine

의 보호효과는 이외로 낮았으므로 이 약제의 겹무늬썩음병 방제효과의 주체

는 치료효과인 것으로 생각되었다.

이상의 결과에 의하면 이 실험에서 사용한 6약제 중 겹무늬썩음병 접종

감염기인 6월중순에서 7월 하순까지 15일 간격으로 살포하는 방제력에 사용

할 수 있는 약제는 azoxys trobin, iminoctadine 및 folpet의 3종뿐이며,

propineb은 6월 12일의 살포에서 높은 치료효과를 나타내었으므로 겹무늬썩

음병의 감염이 본격화하기 이전에 제한적으로 사용할 수 있을 것으로 생각
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되었다. Iminoctadine은 보호효과는 높지 않았으나 전 기간 동안 높은 치료

효과를 나타내었고 folpet은 치료효과는 낮았으나 높은 보호효과로 인해 전

기간 동안 비교적 낮은 수준의 감염율이 유지되었다. 그리고 azox ys trobin은

치료효과가 대체로 높았고 특히 7월 하순에는 타 약제 보다 훨씬 높은 치료

효과를 나타내었다.

2) 1998년

1998년은 유난히 비가 많은 해로 이 실험에서 농약의 처리가 시작된 5월

28일부터 농약처리가 종료된 8월 13일까지 77일 동안 46일간 비가 내렸고

특히 7월 14일에서 28일 사이에는 14일 중 12일간 비가 내렸고 7월 29일에

서 8월 13일 사이의 15일간에 13일간 비가 내리는 극단적인 양상을 보였다

(T able 20). 또 이 기간 중의 평균기온 또한 24.9℃로 포자의 분산 및 감염을

위한 필요충분 조건이 갖추어진 것으로 판단되었다. 그럼에도 불구하고 무

처리에서 8월 13일까지의 누적 감염률은 50.3%로 그중 20.9%가 수확전에 발

병하는 정도였는데 이는 이 실험을 수행한 경북대학교 농과대학 부속농장에

서는 나무의 건강 상태가 매우 좋고 특히 질소비료의 시용량이 극히 제한되

어 성분량으로 10a당 7Kg에 불과했기 때문인 것으로 추정되었다. 그러나

T able 20. W eather s tatus during ex perimental periods (T aegu 1998)

Periods Average
temp(℃)

Precipitat ion(
㎜)

No. of
rainy days

28, May - 12, Jun. 21.5 39.5 6
13, Jun. - 28, Jun. 24.2 166.0 8
29, Jun. - 13, Jul. 26.1 86.5 7
14, Jul. - 28, Jul. 24.4 143.5 12

29, Jul. - 13, A ug . 28.2 241.5 13
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F̀ig. 13. Protective and curative efficacy of selected fungicides treated
with 15-day intervals against apple white rot determ ined by bagging of
the fruits justprior to and after fungicides application (Taegu,1998).
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그 정도의 감염율로도 살균제의 효능에 관한 실험에는 큰 문제가 없는 것으

로 판단되었다.

이 실험에 공시한 각 살균제의 겹무늬썩음병에 대한 보호 및 치료효과를

발병율과 잠복감염율로 나누어 Fig. 13에 나타내었다. 이 실험에서도 전년도

의 실험에서와 마찬가지로 공시한 5종의 살균제가 어느 것이나 기본적으로

보호살균제이면서 치료효과를 나타내었는데, 그 정도는 살균제의 종류에 따

라 큰 차이가 있었다. 특히 치료효과가 뚜렷한 것은 mancozeb, azoxys trobin

및 im inoctadine- tr iacetate 의 3종이었고 치료효과는 특히 수확전 발병율에

있어서 더욱 뚜렷하였다 (F ig. 13). 그런데 mancozeb은 1997년도의 실험에서

는 뚜렷하다 치료효과가 없었으나 ‘98년도의 실험에서는 치료효과가 비교적

높게 나타난 것이 전년도와 달랐다(F ig.13). 또 보호효과는 azox ys trobin과

folpet에서 높게 나타났다 (F ig .13). 따라서 azoxys trobin은 치료효과와 보호

효과 양쪽 모두가 높은 약제로 나타났고 iminoctadine은 치료효과는 높았지

만 보호효과는 그리 높지 못했고 folpet은 치료효과는 낮았지만 보호효과가

높아 전체적 방제효과는 매우 높은 약제로 나타났다. 그런데 사과원의 기본

살균제로 널리 쓰여온 mancozeb은 겹무늬썩음병에 대한 치료효과가 비교

적 높은 것으로 나타났으나 보호효과는 비교적 낮은 것으로 나타났는데 이

는 종래의 일반적 관념과는 정 반대 현상이었다.

이처럼 mancozeb은 매회 살포에 의해 감염율 및 발병율이 낮아졌으나 보호

효과가 낮아 다음 살포 시까지 다시 증가하였으므로 결국 증가와 감소가 거

의 같은 형태로 반복되었고 8월 14일에 봉지를 씌운 과실에서의 감염율은

47.9%로 무처리의 50.3%와 큰 차이가 없었다 (F ig .13). 그러나 발병율에 있

어서는 무처리의 20.9%에 비해 7.9%로 다른 약제와 큰 차이가 없었다.

한편 propineb에서는 치료효과는 거의 없었고 6월 29일 처리부터 계속 높

은 감염 상태가 유지되어 무처리와 거의 비슷한 양상을 보였다(F ig . 13). 또
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이 결과와 기상 조건과의 관계를 보면 7월 14일에서 28일까지의 가간 중에

12일간 143.5mm의 강우가 있었는데 (T able 20) 이러한 조건에서도

azox ys trobin과 folpet은 높은 보호효과가 유지되었다. 그리고 7월 29일부터

8월 13일까지의 기간 중에도 13일간 241.5mm의 강우가 있었는데 (T able 20)

이 기간 중에도 이들 두 약제에 있어서 감염율에는 큰 변화가 없었으나 발

병율에 있어서는 다른 약제와 거의 차이가 없을 정도로 높아졌다(F ig . 13).

이처럼 이들 두 약제는 극단적 잦은 강우 조건에서도 비교적 안정적인 방제

효과를 나타내었고 im inoctadine- triacetate도 높은 치료효과와 비교적 높은

보호효과를 나타내었으므로 겹무늬썩음병 방제제로 유용성이 매우 높은 것

으로 판단되었다.

3) 1999년

한편 1999년도에는 전년도의 실험에서 유용성이 높을 것으로 판단된

azox ys trobin, folpet , im inoctadine의 3종을 대조약제로 하고 dithianone 과

im inoctadine triaceta te와 difenoconazole의 합제인 삼진왕 (상표명)의 겹무늬

썩음병에 대한 보호 및 치료효과를 전년도와 같은 방법으로 검정했다. 그런

데 실험 시작 시기는 전년도와 거의 같은 6월 12일이었으나 나무의 상태가

전년도와는 매우 달랐다. 1999년도의 실험포장은 영천시에 위치한 농가포장

으로 대목의 종류 및 수령은 전년도의 경북대학교 과수원과 차이가 거의 없

었으나 축산 부산물이 다량으로 시여 되었고 질소의 시비량도 경북대학교

과수원에 비해 약 3배나 되었다. 그리고 시험기간 중의 기상 조건을 보면

1999년도는 전년도에 비해 강우일수 및 강수량이 월등히 적었다 (T able 21).

그럼에도 불구하고 무처리에서의 감염율 및 발병율은 전년도보다 훨씬 높아

8월 13일까지의 누적 감염율이92.6%나 되었고 그중 66.3%가 수확전에 발병

하였다 (F ig. 14).
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T able 21. W eather s tatus during ex perimental periods
(Yongchon 1999)

Periods Average
temp(℃)

Precipitation
(㎜)

No. of
rainy days

28, May - 11, Jun. 20.9 9.0 2
12, Jun. - 25, Jun. 22.4 205.5 6
26, Jun. - 10, Jul. 22.1 75.0 5
11, Jul. - 27, Jul. 24.7 113.5 8
28, Jul. - 9, Aug. 25.7 92.5 10

10, Aug. - 24, Aug. 25.1 80.5 5

1998년도 실험에서 치료효과가 높았던 azox ys trobin과 iminoctadine에서

는 감염율과 발병율에 있어서 전년도 보다 다소 높게 나타났지만 약제 살포

후 치료효과가 여전히 높은 것으로 나타났다. 특히 7월 26일 이후 약제 살포

전의 감염율이 azox ys trobin의 경우 32.1%에서 약제 살포 후 14.3% , 8월 10

일에는 55.5%에서 15.0%로 낮아지므로 약제 살포 후 치료효과가 여전히 뛰

어난 약제로 생각되었다. 또한 im inoctadine은 7월 26일 처리를 제외하고 전

기간에 걸쳐 높은 치료효과를 보였고 수확전 발병 억제효과는 여전히 높았

으나(F ig . 14) 잠복감염 억제효과는 비교적 낮았는데 이는 전년도의 결과와

거의 비슷한 것으로 판단되었다 (F ig. 14). 그런데 azoxys trobin의 보호효과

면에 있어서는 전년도와 달라 1999년도에는 그리 높지 못했다 (F ig . 14). 홀

펫은 전년도와 마찬가지로 높은 보호효과를 나타내었고 그에 비해 치료효과

는 여전히 매우 낮은 것으로 나타났다 (F ig. 14).

새로 추가된 두 약제 중 dithianon은 7월 26일의 처리까지는 비교적 높은

보호효과를 나타내었으나 그후 보호효과가 낮아졌고 치료효과는 전반적으로

매우 불안정한 것으로 판단되었다 (F ig.14). 한편 im inoctadine과

difenoconazole의 합제인 삼진왕은 과실의 전 생육기간 동안 사과 겹무늬썩

음병에 대해 높은 보호효과 및 치료효과를 보였다.
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Fig 14. Protective and curative effect of selected fungicides treated with
15-day intervals against apple white rot determ ined by bagging of the
fruits justprior to and after fungicides application (Yongchon ,1999).
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그런데 1998년도 실험에서 매우 특이적인 현상은 6월 12일의 처리에서 홀펫

을 제외하고 4종의 살균제 모두에서 약제 살포 후에 봉지를 씌운 과실에서

감염율이 더 높아졌다는 점이다 (F ig. 14). 특히 치료효과가 뚜렷하다

azox ys trobin에서 발병율이 약제 살포 전에 봉지를 씌운 과실에서 1.1%가

약제 살포 후에는 3.6%로 높아졌고 im inoctadine 에서는 약제 살포전의 잠복

감염율이 3.5%에서 약제 살포 후에는 7.7%로 높아졌다 (F ig. 14). 그 외

dithianon과 삼진왕에서도 유사한 결과가 나왔는데 이 현상에 대해서 현재로

서는 설명할 수 없고 또 실험오차의 가능성도 배제할 수 없으므로 차년도에

다시 실험하여 그 현상을 확인할 필요가 있을 것으로 생각되었다.

이상과 같이 침투이행성이 없는 보호살균제가 겹무늬썩음병에 대해 치료

효과를 나타낸다는 사실이 확인되었는데, 이 현상은 이 균의 특이적 감염기

작에서 기인하는 것으로 추정되었다. 사과 겹무늬썩음병균의 기주체 침입과

정 및 침입 후 발병에 이르기까지의 동향에 대해서는 알려진 것이 전혀 없

으나 감염은 낙화 후 3주 또는 7주 후부터 시작되나 발병은 후지 품종의 경

우 8월 중.하순경부터 시작되므로 과점을 통해 침입한 병원균은 바로 살아

있는 조직 속으로 진행하지 못하고 상당기간 동안 과점을 구성하는 코르크

화한 조직 내에서 잠복하는 것으로 추정된다. 이러한 추정을 전재로 한다면

침투성이 없는 azox ys trobin 이나 im inoctadine의 치료효과가 설명될 수 있

다. 즉 이들 약제가 코르크화한 조직으로 침투하는 데에는 특별한 기작이 필

요 없고 단순히 스며드는 것이며 이들 약제가 균사상태의 병원균을 살멸시

킬 수만 있다면 침입한 병원균에 대해 치료효과를 나타낼 수 있을 것으로

생각되었다.
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제3절 겹무늬썩음병 방제를 위한 치료제의 선발 및 사

용법 수립

사과 겹무늬썩음병은 낙화 2주 후부터 8월 하순까지 비만 오면 언제든

지 감염되므로 보호살균제 만으로 충분히 방제하기는 매우 어렵다. 따라서

보호살균제의 보호망을 뚫고 침입한 병원균을 처치하기 위해서 적절한 치

료제의 사용이 필요할 것으로 생각되었다. 특히 겹무늬썩음병은 낙화 2주

후부터 감염되기 시작하나 발병은 8월 중순 이후로 매우 긴 잠복기간을

갖게 되므로 치료제의 유용성은 더욱 높을 것으로 생각되었다.

1. EBI제의 겹무늬썩음병에 대한 in vitro에서의 항균효과 검정

가. 재료 및 방법

1) 사용약제 : Bitertan ol, Difenoconazole, Tebu conazole

2) 실험방법 : 이 실험에 사용된 EBI는 기본적으로 치료제이므로 균

사상태의 병원균에 대해 실험했다. Water agar d isc (직경 5m m )에 겹무늬

썩음병 포자 현탁액을 접종, 25℃에서 48시간 보존, 발아관이 길게 자란

T able 22. Effect of EBIs on the mycelial grow th of B otryosphaeria
dothide a determined by dipping of the agar dis c containing mycelia
in the chemical s olut ion for 30 minutes

Chemicals
Colonia l diameter at days :

2 3 4 5 6
Bitertanol - 13.3 31.9 46.5 65.6
Difenoconazole - 14.2 26.8 46.9 72.1
T ebuconazole - - 11.0 21.8 39.9
Control 25.4 52.6 71.8 > 90

상태를 확인하고 권장 살포농도로 희석한 약액에 agar d isc를 30분간 침지
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후, 1시간 동안 다량의 살균수로 세척하고 PDA상에 치상, 균사의 발육

상황을 1일 간격으로 조사했다.

나. 결과 및 고찰

3종 EBI제의 겹무늬썩음병균의 균사에 대한 항균 효과는 매우 낮아 30분

간 약제에 노출시켜도 살멸 효과는 전혀 없었고, 초기의 발육 속도가 무처

리에 비해 낮았을 뿐이며 균총의 형태도 정상이었다. 또 균사발육 억제

효과의 약제간의 차이에 있어서도 tebu con azole이 약간 높을 뿐 거의 차이

가 없었다 (Table 22).

2. 사과 겹무늬썩음병 방제를 위한 EBI제의 선정 및 작용 특성 규명

‘94현장애로 연구에서 인공접종한 과실로 감염시기로부터 약제살포시기

를 달리 했을 경우 EBI 의 방제효과가 어떻게 달라지는 지를 조사했는데,

그 결과 감염시기와 관계없이 약제의 처리시기가 같으면 비슷한 방제효과

를 얻을 수 있다는 결과가 얻어졌고 최대 방제효과를 얻을 수 있는 약제

살포 시기는 7월 하순 이후인 것으로 나타났다. 이러한 현상이 확인된다

면 겹무늬썩음병의 방제에 새로운 전기가 마련될 것으로 생각되어 자연감

염된 과실을 이용하여 대규모의 실험을 1997년과 1998년 2년간 수행했다.

가. 재료 및 방법

1) 사용약제 : Bitertanol, Difenoconazole, T ebuconazole

2) 실험 방법

가) 1997년

겹무늬썩음병이 심하게 발생하는 영천시 신녕면 농가 과수원에 13주의

나무를 선정, 5월 6일 낙화 직후의 방제에서 시스텐엠을 살포하고 겹무늬
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썩음병의 다량 감염을 유도하기 위해 실험이 시작되는 7월 4일까지 전혀

살균제를 살포하지 않았다. 그러나 살충제 및 살비제는 필요한 시기에 적

절히 살포했다. 시험 시작일인 7월 4일에 각 나무에 착과 한 과실 전부에

봉지를 씌우고 봉지 씌우는 날을 기점으로 0, 6, 10, 20, 30일에 매회 3주

의 나무에 봉지를 벗긴 후 한 약제를 한 주씩의 나무에 충분히 살포했고

나머지 한 주는 대조구로 10월 상순까지 봉지를 씌운 채로 유지했다. 이

실험은 일정 시기까지 자연 감염된 과실에 대한 EBI제의 치료효과를 검정

하는 것이므로 이후의 추가 감염을 막가 위해 약액이 건조한 후 다시 봉

지를 씌웠다. 그리고 8월 6일, 8월 26일에 갈색무늬병의 방제를 위해

im inoctadine- tr iacetate를 전면에 살포했다. 이 시기의 살포는 실험대상

과실에 봉지를 씌웠고 im inoctadine- tr iaceta te는 침투이행성이 없으므로

실험결과에는 영향을 미치지 않을 것으로 판단했다.

나) 1998년

경주시 현곡면 소재의 MM106대목 18년생 후지 품종이 재배되고 있는 사

과원에서 수행했는데, 사과나무 가지에 겹무늬썩음병의 병반이 다량 형성되

어 있었다. 이 실험에서는 검토대상 과실의 감염시기를 7월 2일까지와 7월

17일부터 8월 15일까지의 두 부분으로 나누었다. 포장배치는 난괴법 3반

복 구당 1주로 배치하였으며 가급적 감염율을 높이기 위해 5월 8일 낙화직

후 시스텐엠, 5월 30일 폴리옥신, 6월 15일에 captan을 살포하였다. 7월 2일

까지 감염된 과실에 대한 실험을 위해서 당일 39주의 나무에 착과된 과실

전부에 봉지를 씌웠고 누락된 과실은 그 후 제거했다. 그리고 7월 17일에서

8월 15일 사이에 감염된 과실을 얻기 위해 겹무늬썩음병균의 감염이 본격화

되기 이전인 6월 1일에 전체조사대상 과실에 일단 봉지를 씌웠다가 7월 17

일에 봉지를 제거하고 8월 15일까지 강우에 노출하여 자연감염을 유도하였
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다. 7월 2일까지 감염된 과실을 대상으로 한 실험에서는 7월2일을 기점으로

기본적으로 15일 간격으로 봉지를 벗기고 약제를 살포하였으며 7월 17일에

서 8월 15일 사이에 감염된 과실에 대한 실험은 8월 15일과 5월 30일에 각

각 봉지를 벗기고 약제를 살포한 후 다시 봉지를 씌웠다. 과실봉지는 10월

상순까지 유지했으며 그 후 상법에 따라 2단계로 봉지를 제거했다.

이상의 처리를 한 과실에서 전술한 방법으로 수확기까지의 발병율과 수확

후 잠복감염율을 조사하였다.

나 결과 및 고찰

1) 1997년도 실험

1997년 7월 4일까지 무처리 과실에서의 감염율은 90.1%이었고 그중

20.7%가 수확전에 나무에서 발병했으며 69.4%가 수확 후 가온처리에 의해

발병한 잠복감염이었다 (T able 23). 이러한 감염 상황에서 3종의 EBI를 처

리한 결과, 인공접종에 의한 실험(‘94현장애로)에서와 같이 방제효과는 약

제의 처리시기가 생육 후기로 갈수록 높아지는 경향이 나타났으며 특히

tebuconazole에서 그 경향이 뚜렷하여 7월 24일과 8월 3일 처리에서는 수

확 전 발병이 완전히 억제되었다 (T able 23). 이와 같은 경향은 ,94현장애

로연구에서 수행한 인공접종에 의한 실험 결과와 (31) 거의 유사했다.

수확 후 가온처리에 의해 발병한 잠복감염율에 있어서 tebuconazole은

수확전 발병억제와 마찬가지로 약제의 처리 시기가 늦어질수록 점차 낮아

져 8월 3일 처리에서는 13.7%로 무처리에 비해 크게 낮아졌다. 그러나

bitertanol과 difenoconazole에 있어서는 무처리와 거의 차이가 없었으므로

이들 두 약제는 병원균에 직접 작용하여 수확 전 발병을 억제했다고 보기

어렵고 식물체에 작용한 간접효과로 추정되었다.
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T able 23. Differences in the control efficacies of EBIs agains t apple
w hite rot by the t ime of applicat ion

EBIs Date
s prayed

Infection
rate (% )

Diseas e
rate (% )

Latent
infection
rate (%)

Bitertanol

10, Jul 90.7 13.0 77.8
14, Jul 58.2 14.6 43.6
24, Jul 77.1 11.5 65.6
3, Aug 70.5 5.4 65.2

Difenoconazole

10, Jul 91.4 1.7 89.7
14, Jul 76.0 9.0 67.0
24, Jul 63.8 7.5 56.3
3, A ug 34.7 5.3 29.5

T ebuconazole

10, Jul 57.8 7.0 50.7
14, Jul 39.1 2.9 36.2
24, Jul 17.3 0.0 17.3
3, A ug 14.6 0.0 13.7

Untreated 90.1 20.7 69.4

이 실험에서는 7월 4일까지 감염된 과실을 대상으로 했는데, 그때까지

이미 90.1%의 과실이 감되었다. 이들 감염은 어느 한 시점에서 감염된 것

이 아니고 5월 하순부터 7월 4일 사이의 누적 감염이므로 개별 과실에 있

어서 감염 시기에 차이가 있을 수 있다. 그럼에도 불구하고 8월 상순에

tebuconazole을 처리하면 감염시기와 관계없이 수확전 발병을 거의 완전히

막을 수 있으므로 8월 또는 적절한 시기에 EBI를 한번만 살포하더라도

겹무늬썩음병은 크게 줄일 수 있을 것으로 생각되었다.

2) 1998년도 실험

7월 2일 이전까지 감염된 과실을 대상으로 한 제1차 시험에서 무처리구의

감염율은 56.7%이었으며 그 중 29.7%가 수확전에 발병했고 27.0%는 잠복감

염 되었다 (T able 24). 이러한 감염 상황에서 7월 2일을 기점으로 15일 간격
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으로 약제를 처리한 결과, 전년도의 실험과 거의 비슷한 결과가 얻어졌다.

7월 2일의 약제 처리에서 3종 약제 모두에서 거의 비슷한 정도의 발병억제

T able 24. Effect of t ime of chemical spray on control efficacy of Ebbs
ag ains t apple w hite rot determined by natural infection.

Date
sprayed

Diseas e incidence and latent infection ra tes in apples treated
w ith EBIs (%)

Bitertanol Difenoconazole T ebuconazole

Diseas ew Latentx Disease Latent Diseas e Latent

1s t trialy

2 Jul 12.7 b 32.1 a 12.1 b 50.5 a 12.8 b 37.3 a

17 Jul 6.3 bc 33.1 a 6.7 bc 45.1 ab 5.2 c 16.8 b

1 Aug 3.7 c 23.6 a 4.6 c 40.6 b 0.8 c 4.1 b

15 Aug 5.6 c 34.6 a 3.0 c 48.0 ab 2.6 c 13.9 b

Untreated 24.9 a 31.8 a 24.9 a 31.8 c 24.9 a 31.8 a

2nd trialz

15 Aug 0.6 c 20.5 b 2.7 b 35.2 a 1.0 b 4.0 b

30 Aug 2.1 b 13.0 c 3.0 b 34.3 a 1.2 b 2.4 b

Untrea ted 8.1 a 51.1 a 8.1 a 51.1 a 8.1 a 51.1 a

w Dis ease detected until harvest in the field.
x Latent infect ion rates w ere determined by incubat ion of s eemingly

healthy fruits a t 25C for 4 w eeks .
y Conducted w ith fruits infected before 2 July
z Conducted w ith the fruits infected betw een 17 July and 15 A ug us t

In the column means followed by common letter are not significantly different
at the 5% level by DMRT

효과가 얻어졌고, 그 후 약제 살포 시기가 늦어질수록 발병율은 점차 낮아졌

으며 8월 1일의 처리에서 무처리구에서의 발병율이 24.9%인데 반해

tebuconazole 처리 구에서는 불과 0.8%만 발병하였고 bitertanol 처리구에서

는 3.7%, difenoconazole 처리 구에서는 4.6%가 발병했다 (T able 24). 그런데

8월 15일의 처리에서는 tebuconazole 과 bitertanol 처리 구에서는 발병율이
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다소 상승했고 difenoconazole 처리 구에서는 지속적으로 감소했는데, 어느

것이나 통계적 유의차는 없었다. 이 실험에 있어서도 잠복감염율은 여전히

복잡한 양상을 나타내었는데, 발병율이 가장 낮았던 8월 1일의 처리에서

bitertanol은 잠복감염을 낮추지 못했고(T able 24), difenoconazole은 인공접

종 실험에서와 마찬가지로 잠복감염율이 무처리보다 오히려 높았는데

(T able 24) 이는 감염율 자체는 낮아지지 않았고 발병율만 낮아졌기 때문인

것으로 판단되었으며, tebuconazole에서는 발병율과 함께 잠복감염율도 대폭

적으로 낮아졌으므로 (T able 24) 이 약제는 겹무늬썩음병에 대해 높은 살균

작용이 있는 것으로 판단되었다.

제2차 실험은 7월 17일부터 8월 15일 사이에 감염된 과실에 대해 실험하

도록 설계되어 있는데 이를 위해 겹무늬썩음병의 감염이 시작되기 전일 것

으로 추정되는 5월 25일 봉지를 씌웠다가 7월 17일에 다시 봉지를 제거하여

8월 15일까지 자연감염에 노출시키므로 감염시기를 그 기간으로 한정하고자

했다. 그런데 예상과는 달리 5월 25일까지 11.0%가 이미 감염되어 있었으나

이들은 전부 잠복감염이었다. 그러나 이들 잠복감염을 별도로 취급할 수 있

는 방법이 없었으므로 이는 무시하고 결과를 처리했다.

1개월간의 자연감염 노출기간 중의 감염율은 59.2%가 감염되었고 그 중

8.1%만 수확기까지 발병했다. 8월 15일과 30일의 약제 처리에 의해 발병이

현저히 감소되었는데, 8월 15일의 처리가 30일의 처리 보다 효과가 약간 더

높았으며 bitertanol 처리 구에 있어서는 통계학적 유의차 마저 인정되었다

(F ig. 16). 이러한 현상은 제1차 시험에서도 볼 수 있었는데 약제 처리 시에

이미 일부의 과실에서 발병이 시작되었기 때문인 것으로 추정되었다. 따라서

EBI의 겹무늬썩음병 방제효과는 8월 상중순경에 정점에 달하며 그 이후에는

감소하는 것으로 생각되었다.

EBI의 겹무늬썩음병에 대한 작용기작은 아직 분명하지 않지만 그 살포
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시기가 사과의 생육 후기로 갈수록 방제효과가 높아진다는 사실은 이 병의

방제 대책 수립에 중요한 단서가 되는 것으로 생각되었다. 보호살균제에 의

한 겹무늬썩음병의 방제에 있어서의 난점은 전염원이 사과나무 가지에서 유

래하고 사과 생육기간 전반을 통해 비만 오면 대량으로 분산되기 때문이다.

그런데 EBI는 감염시기와 관계없이 8월 상. 중순에 살포하면 그 이전에 감

염된 과실에서의 발병을 크게 낮출 수 있으므로 사과 병 방제체계에서 필수

적으로 최소한 1회는 들어가야 할 것으로 생각되었다.

3. EBI제의 사과 겹무늬썩음병 보호효과 지속 기간

EBI제를 겹무늬썩음병 감염가능기간 중에 살포할 경우, 약제의 속성상

짧은 시간 내에 식물체에 흡수되므로 그 후에 식물체에 비래하는 병원균

에 대해서는 무방비상태가 될 수 있다. 그러나 과실에 침투한 EBI가 내부

에서 외부로부터 침입해오는 병원균에 대해 작용할 가능성이 있으므로 이

를 검토하기 위해 이 실험을 수행했다.

가. 재료 및 방법

1) 사용 약제 : Bitertanol, Difenoconazole, T ebuconazole

2) 실험 방법 : 겹무늬썩음병의 발생이 많은 영천시 신녕면 농가

과수원에서 12주의 나무를 선정, 6월 23일 실험 개시 이전까지 통상적 방

제를 수행했다. 즉 5월 6일 시스텐엠, 5월 18일 th iram, 5월 30일

mancozeb , 6월 13일 propineb을 살포했다. 6월 23일 검정대상 약제인 3

종의 EBI를 각각 3주씩의 나무에 살포했는데, 나머지 3주는 무처리구로

약제를 살포하지 않았다. 약제 살포 직전에 그 시기까지의 감염율을 알기

위해 무처리구에서 100개의 과실에 봉지를 씌웠다. 또 실험이 시작된 6월

23일 이전에 감염된 과실에 대한 EBI의 치료효과를 검정하기 위해 약액이
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건조한 후 각 약제를 살포한 3주의 나무에 100개씩의 과실에 봉지를 씌웠

다. 6월 23일을 기점으로 4, 11, 19일 후에 각각 겹무늬썩음병의 감염을 유

도할 수 있을 정도의 충분한 강우가 있었으므로 매회 강우 직후 각 약제

를 살포한 3주의 나무에서 100개씩의 과실에 봉지를 씌웠다. 이 실험에서

도 갈색무늬병의 방제를 위해 7월 12일과 26일에 im inoctadine- tr iacetate

를 전면에 살포했다.

나. 결과 및 고찰

EBI는 살포 후 짧은 시간 내에 식물 조직 내로 흡수되므로 보호효과는 거

의 기대하기 어려울 것으로 생각된다. 그러나 EBI의 겹무늬썩음병 방제효과

가 극대화되는 시기는 8월 상. 중순경인데 그 이후에도 얼마기간 동안 겹무

늬썩음병의 감염 가능성은 상존 하므로 EBI의 겹무늬썩음병에 대한 보호효

과를 검정할 필요가 있을 것으로 생각했다. 그런데 EBI의 보호효과는 식물

체의 표면에 잔존하면서 도래하는 병원균에 대한 작용도 물론 생각할 수 있

으나 식물체에 흡수된 상태에서 외부로부터 침입해 들어오는 병원균에 대해

서도 작용할 수 있을 것으로 생각되어 장마 직전에 EBI를 살포해 두고 감염

을 유도 할 만한 정도의 강우가 있은 다음 일정수의 과실에 봉지를 씌우고

발병율을 조사했다.

무처리구에서 6월 23일에 조사한 발병율이 6.4%이고 잠복감염율은 57.4%

이었다. 약제를 살포한 직후의 bitertanol의 발병율은 7.7%이었고,

difenoconazole과 tebuconazole은 모두 0.0%이었으며, 잠복감염율은 각각

30.8%, 36.8%, 0.0%이었다 (T able 25).

약제 살포 일로부터 4일째인 6월 27일까지 273㎜의 비가 내렸고, 이 시기

에 bitertanol 처리 구의 발병율이 16.2%이고, 잠복감염율이 75.7%로 무처리

구와 차이가 없었으므로 보호효과가 낮았다 (T able 25). difenoconazole과
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tebuconazole 역시 무처리구와 차이가 없었으며 3 약제 모두 7월 4일부터 7

월 20일까지 전조사기간 동안 무처리와 차이가 없어 이들 약제들은 겹무늬

썩음병균에 대해 보호효과 없는 것으로 생각되었다.

T able 25. Protective efficacy of EBIs agains t apple w hite rot
determined by bag ging of the fruits ex posed to the natural infect ion
after applica tion of the EBIs (1996, Yongchon)

Date of
bagging

Days
after

chemical
application

Disease incidence and latent infection rates
on the apples treated with EBIs (%)

Bitertanol Difenoconazole Tebuconazole Untreated

Disx Laty Dis Lat Dis Lat Dis Lat

23, Jun. 0 7.7 30.8 0.0 36.8 0.0 0.0 6.4 57.4

27, Jun. 4 16.2 75.7 5.3 68.4 8.3 54.2 15.2 70.0

4, Jul. 11 18.9 75.7 11.8 70.6 15.4 59.0 34.2 55.3

12, Jul. 19 20.5 74.2 10.0 75.0 15.4 64.1 26.7 64.4

20, Jul. 27 25.6 74.4 10.3 76.9 18.9 70.3 34.5 64.3

x Disease detected until harvest. y Latent infection rates w ere determined by
incubation of seemingly healthy fruits at 25℃ for 4 w eeks . In the column
means follow ed by common let ter are not s ignificantly different at the 5% level
by DMRT .

이와 같은 결과는 포자의 발아를 저해하지 못하는 EBI제를 살포했을 때

과실표면에 도달한 포자는 발아 후 과점조직에서 잠복감염 하게되고 이러한

잠복감염기간동안 그 약효는 차차 감소하게 되고 기주의 병에 대한 감수성

은 높아지므로 이들 약제는 겹무늬썩음병균에 대해 보호효과가 없는 것으로

생각되어진다.

4. EBI제 치료효과 극대화 시기 탐색

1997년과 1998년 2년간의 실험 결과에 의하면 EBI의 처리시기가 생육 후

기로 갈수록 그 방제효과가 높아진다는 사실이 밝혀졌는데, 겹무늬썩음병은

8월 중순경부터 발병이 시작되므로 무작정 늦어 질 수는 없다. 따라서 이
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실험에서는 8월 상순에서 9월 상순사이에 방제효과가 극대화되는 시기를 조

사했다.

가. 재료 및 방법

1) 공시약제 : tebuconazole

2) 방법

영천시 신녕면 포장에서 7월 26일까지 농가 실증시험용 방제력에 의거하

여 살균제를 살포하고 8월 2일, 12일, 22일, 9월 1일에 tebuconazole을 매회

3주씩의 나무에 살포했다. 매회 처리시의 치료효과를 검정하기 위해 약제 살

포 직전과 직후에 각각 100개씩의 과실에 봉지를 씌우고 수확기까지의 발병

율과 잠복감염율을 조사했다.

나. 결과 및 고찰

이 실험에서는 전반적으로 감염율과 발병율이 너무 낮아 신뢰도가 높은

결과를 얻을 수 없었다. 감염율은 7월 26일 im inoctadine 살포 후 시일이

경과할 수록 감염율이 차츰 높아져 8월 2일에 6.3%가 9월 1일에는 15.3%로

T able 26. Effect of applicat ion t ime of tebuconazole on the control of
apple w hite rot

Date
sprayed Bag ging

Infect ion
rate
(%)

Disease
rate
(%)

Latent
infect ion

(%)

2, Aug
before
after

6.3 2.1 4.2
1.0 1.0 0.0

12, Aug
before
after

9.3 3.6 5.7
2.5 0.0 2.5

22, Aug
before
after

10.5 4.2 6.3
2.1 0.0 2.1

1, Sep
before
after

15.3 3.1 12.2
2.2 2.2 0.0
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높아졌다 (T able 26). 수확 전 발병에 대한 치료효과를 보면 8월 2일 약제

처리 직전에 봉지를 씌운 과실에서의 발병율 2.1%가 tebuconazole의 처리

에 의해 1.0%로 낮아졌고, 8월 12일과 8월 22일의 처리전의 발병율 3.6%와

4.2%는 약제 처리에 의해 완전히 억제되었다 (T able 26). 그러나 9월 1일의

처리에서는 3.1%가 2.2%로 낮아졌을 뿐 8월 12일과 22일의 처리에서와 같이

완전 발병억제는 보이지 않았다. 한편 잠복감염율에 대한 tebuconazole의

방제효과는 수확 전 발병과 달리 8월 2일과 9월 1일의 처리에서 완전히 억

제되었다 (T able 26).

이상의 결과에 의하면 수확전 발병을 막기 위한 EBI의 최대 효과는 8월

중순경의 살포에 의해 얻을 수 있었고, 처리 시기가 이 보다 이르거나 늦어

지면 방제효과가 낮아지는 것으로 나타났다.

제4절 갈색무늬병, 점무늬낙엽병 및 그을음병의 방제

를 위한 약제의 선발

1. 점무늬낙엽병 및 갈색무늬병 동시 방제약제의 선발

보호살균제의 살포시기를 결정하는 데에는 겹무늬썩음병 이외에 갈색무

늬병 및 점무늬낙엽병의 방제도 동시에 고려해야하므로 겹무늬썩음병에

대해 실험한 6종 살균제의 이들 두 가지 병에 대한 시기별 방제효과를 조

사했다.

가. 실험방법

각 약제를 살포한 나무에서 조사대상 나무를 3주씩 선정하고 7월 중순

이들 나무에서 각각 10개씩의 작은 가지를 선정, 기부에 리본을 메어 두
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고, 그로부터 상위엽에서의 이병엽을 조사했다. 매회 조사시에 발견된 병

반은 유성 펜으로 표시해 두고 다음 조사에서 같은 병반이 2중으로 계산

되지 않도록 했다. 발병율은 3회차 살포 후 15일이 경과한 7월 29일과 4회

차 살포 후 역시 15일이 경과한 8월 13일에 조사했는데, 그 이전에는 이들

두 가지 병의 발생이 거의 없었으므로 7월 14일 이전의 살포에 의한 방제

효과는 검정할 수 없었다. 제2차 조사에서는 제1차 조사에서 이미 계수된

병엽은 제외하고 7월 27일에서 8월 13일 사이의 기간 중에 증가한 병엽만

조사했다.

나. 결과 및 고찰

1차 조사에서 점무늬낙엽병의 발병율은 매우 낮았고 2차 조사에서도 여

전히 낮았으며 무처리에서도 이병엽율의 증가는 5.9%에 불과했다. 무처리에

서의 발병 증가율이 이처럼 낮았음에도 불구하고 benomyl에서는 그 기간

중에 4.6%나 증가되어 이 약제는 점무늬낙엽병에 대한 방제효과가 매우 낮

은 것이 확인되었다 (T able 27).

한편 im inoctadine 과 mancozeb 에서는 병엽이 전혀 증가하지 않았으며

azox ys trobin에서도 0.7%의 증가에 그쳤으므로 비교적 방제효과가 높은 것

으로 판단되었다. 갈색무늬병은 그 기간 중에 급격히 증가했으며, 무처리에

서의 이병엽율이 불과 15일 사이에 64.7%나 증가했고 그 중 12.5%는 낙엽

되었다. 약제간 방제효과의 차이도 분명히 드러났는데, iminoctadine에서는

1.1% , azox ys trobin에서는 6.0%가 증가하여 매우 우수한 방제효과가 확인되

었다 (T able 27). 그런데 겹무늬썩음병 방제효과가 우수한 folpet에서는

39.9%가 증가하여 이 시기에는 사용을 피하는 것이 좋을 것으로 생각되었다.

그 외의 약제는 거의 우열의 차이가 없었다. 그런데 낙엽율에 있어서는

im inoctadine을 제외하고 약제간에 거의 차이가 없었는데, 이는 낙엽이 시작
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된 직후이기 때문인 것으로 생각되었으며, 조사 당일 tebuconazole을 전면에

살포했으므로 더 이상 조사하지 않았다.

a) 3 s uccess ive spray : b) 4 succes s iv e spray

T able 27. Control of Alternaria blotch and Marssonina blotch by 3 and
4 success ive s pray of selected fung icides for control of w hite rot .

Chemicals

Increase of diseas ed leaf ra te (%) during ;
∼ 27, Jula) 27, Jul ∼ 13, Augb)

Alternaria
blotch

Marssonina
blotch

Alternaria
blotch

Mars sonina blotch
les ion defoliat ion

Azox ys trobin 0.0 2.4 0.7 6.0 1.9
Benomyl 1.1 4.6 4.6 19.0 1.5
Folpet 0.9 3.9 2.0 39.9 1.8
Iminoctadine 0.2 0.7 0.0 1.1 0.2
Mancozeb 0.7 7.4 0.0 15.5 1.5
Propineb 0.0 2.6 1.5 20.4 1.1
Untreated 0.8 13.8 5.9 64.7 12.5

이상의 결과에 의하여 점무늬낙엽병과 갈색무늬병의 방제에 대해 몇 가지

점이 분명해졌다. 우선 후지 품종에 있어서 잎에 발생하는 점무늬낙엽병의

방제에 대한 종래의 관행은 재고 되어야할 것으로 생각되었다. 후지 품종은

일반적으로 점무늬낙엽병에 대해 저항성인 것으로 알려져 있으며 실제로 무

처리에서조차 발병율이 매우 낮았으므로 후지 품종에서는 잎에서의 발병을

막기 위해 특별히 전문 약제를 살포할 필요가 없고 겹무늬썩음병의 방제를

위한 통상의 약제로도 충분할 것으로 생각되었다. 그러나 후지 품종의 과실

은 이 병에 대해 감수성이 매우 높아 5월 하순이나 6월 상순경에 80% 이상

이 감염되는 경우도 있으므로 과실 발병에 대한 방제에 역점을 두어야할 것

으로 생각된다.

갈색무늬병은 일반적으로 유기합성 살균제에 대한 감수성이 매우 높은 것

으로 알려져 있으나 이 실험의 결과에 의하면 약제간에는 물론 살포시기에
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따라서도 방제효과에 차이가 있는 것으로 나타났으므로 약제의 선정에는 각

약제의 시기별 방제효과가 고려되어야 할 것으로 생각된다.

그런데 이 연구에서는 갈색무늬병은 기본적으로 겹무늬썩음병과 동시에

방제되도록 하고 있으므로 사용 약제는 우선 겹무늬썩음병에 대한 방제효과

가 높아야하는데, 이 기준에 적합한 약제는 im inoctadine, azox ys trobin의 2

종이고, 6월 중순 이전에는 propineb도 한정적으로 사용할 수 있을 것으로

생각되었다. 그러나 im inoctadine은 6월 중순 이전에 사용하면 약해의 우려

가 있으므로 결국 이 병의 제1차 감염을 저지하는데 사용할 수 있는 약제는

azox ys trobin과 propineb 의 2종에 불과하다. 또 folpet은 갈색무늬병에 대

한 방제효과는 매우 낮으나 겹무늬썩음병 방제효과가 높으므로 적절한 사용

방법이 모색되어야할 것으로 생각되었다.

2. 그을음병 및 그을음점무늬병 방제약제의 탐색 및 처리시기의 결정

가. 재료 및 방법

1) 공시약제의 선정

그을음병은 사과의 생육 초기에 감염되므로 6월 중순 이전에 사용 가능한

A zox ys trobin, Propineb, Mancozeb, Dithianone 및 Fluazinam 의 5종을 선

정했다.

2) 방법

영천시 신녕면의 시험 포장에서 한 약제 당 3주씩의 나무를 선정하고 농

가 실증시험의 기본 방제력을 운용하면서 그을음병 집중감염기로 추정되는

시기 중의 정기 살포일인 5월 28일과 6월 12일에 상기의 공시 약제를 각

각 3주씩의 나무에 경엽살포, 공시 약제 살포 시에는 약제 처리 직전과 직후

에 각각 100개씩의 과실에 봉지 씌워 수확기에 이들 과실에서의 그을음병
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및 그을음점무늬병 발병율로 각 약제의 그을음병에 대한 보호효과 및 치료

효과 검정하였다. 공시 약제 처리 후에는 농가실증시험용 방제체계에 준하여

약제를 살포하였다.

10월 상순, 봉지를 벗기는 시기에 조사한 결과 5월 28일에 처리한 과실에

서는 발병이 거의 없었으므로 6월 12일에 처리한 구에서만 조사했다. 약제

를 처리한 각 구에서 50개의 사과를 채취하여 임의로 정한 발병도 지수에

근거하여 각 과실의 발병정도를 조사하고 그 평균치로 발병 정도를 나타내

었고 또 조사 과실 중 발병도 “1” 이상 과실의 비율을 발병율로 하였다. 이

실험에서 설정한 각 발병도 지수의 병반의 상태 그리고 상품성은 표 1에 나

타내었다.

나. 결과 및 고찰

1999년도에는 그을음병의 발생이 매우 적은 해로 전반적으로 발병율이 낮

아 명확한 결과를 얻지 못했다. 6월 12일 약제 살포 전에 봉지를 씌운 과실

에서의 발병율이 최저 16.0%에서 최고 30.0%로 그리 높지 못했고 (T able

29) 약제 살포 후에 봉지를 씌운 과실에서 발병도 ‘1’ 이상의 과실이

T able 28. 임의로 정한 그을음병 각 발병지수의 병반의 상태 및 상품성

발병도 병 반 상 태 상품성

0 병반이 전혀 없는 상태 무영향

1 배꼽 부분에만 약간의 병반이 있는 상태 무영향

2
배꼽 부분에 비교적 넓게 병반이 형성되고 과실의 측
면에도 약간의 병반이 형성된 상태

약간영향

3 과면 전면에 짙은 색의 병반이 형성된 상태
상품가치
전무
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azox ys trobin 처리 구에서 12.0%로 가장 높았고 fluazinam 처리 구에서는 발

병도 ‘1’ 이상의 과실이 없었다 (T able 29). 발병도 지수에 있어서도 약제간

에 뚜렷한 차이가 없었다.

따라서 생육초기에 그을음병의 방제를 위해 특별히 약제를 선정할 필요는

없고 겹무늬썩음병이나 갈색무늬병의 방제를 위한 약제를 선정하면 그을음

병은 어느 것이나 별 문제가 없을 것으로 생각되었다. 그러나 유대재배의 경

우에는 일단 봉지를 씌우면 그 후에는 약제가 직접 닿지 않기 때문에 특별

히 약제를 선정 할 필요가 있을 것으로 생각되며 이 실험의 결과에 의하면

fluazinam이 가장 가능성이 높아 보인다.

3. 유대재배에서 봉지를 벗긴 후에 확인된 그을음병에 대한 대책 개발

가. 재료 및 방법

1) 사용약제의 선정 : Azoxys trobin, Iminoctadine, Dithianone의 3종

을 선정하였다.

2) 방법

약제 당 1주씩의 나무를 선정하고, 발병을 유도하기 위해 5월 28일 및 6

T able 29. Effect of chemicals on the control of sooty blotch

Chemicals
Before spray A fter spray

% Dis ease Sev erity % Diseas e Severity
Propineb 24.0 2.2 8.0 1.3
Azox ys trobin 22.0 2.6 12.0 1.3
Mancozeb 20.0 2.5 10.0 1.2
Dithianon 16.0 2.1 6.0 1.0
F luazinam 14.0 2.3 0.0 0.0
Cont. 30.0 2.6 - -
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월 12일 살포시 살균제를 살포하지 않았으며 6월 27일 정기 살포 직전에

100개씩 봉지를 씌워 감염과를 보호했다. 그후에는 농가 실증시험 방제력에

준하여 살균제를 살포, 9월 하순 봉지 벗기고 3종의 공시약제를 살포했는데,

이때 대조를 위해 주당 50개씩은 봉지를 벗기지 않은 상태에서 약제를 살포

했으며 약액이 건조한 후에 빨래집게로 표식을 달고 봉지를 벗겨 착색을 유

도했다. 수확 시 50개씩의 사과를 채취하여 전술한 방법으로 발병도를 조사

했다.

나. 결과 및 고찰

이 실험에서는 약 1개월간 살균제를 살포하지 않았으므로 6월 27일 봉지

를 씌운 과실에서의 발병율 및 발병도 지수는 앞의 실험보다 상당히 높아졌

다. 그러나 10월 상순에 봉지를 벗기고 3종의 살균제를 살포한 결과, T able

30에서 보는 바와 같이 발병율에 있어서 전반적으로 거의 차이가 없었고 발

병도에 있어서도 azoxys trobin과 dithianon 처리 구에서는 차이가 없었는데

im inoctadine 처리 구에서 얼마간 낮아진 것으로 나타났다.

따라서 봉지 씌우기 전에 약제의 처리가 부적절하여 그을음병에 감염되면

봉지를 벗긴 후에는 별다른 대책을 세울 수 없는 것으로 판단되었다. 또

azox ys trobin 과 dithianon을 살포한 과실에는 약흔이 남았는데 dithianon의

경우는 상품성에 문제가 있을 정도였다.

T able 30. Effect of chemicals on the eradicat ion of s ooty blotch

Chemicals
Control T reated

% Disease Severity % Dis ease Severity

Azox ys trobin 56.8 1.83 50.4 1.25

Iminoctadine 52.3 1.38 49.2 0.83

Dithianon 49.7 1.53 49.9 1.52
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제3장 사과원 살균제 살포체계의 개발

경상북도 지방의 생산자 단체가 작성한 권장 방제력에는 개화전에 월동

기 방제로 석회유황합제, 개화직전에 1회, 그리고 낙화직후부터 9월 중순까

지 10일 간격으로 살포하도록 되어 있는데, 그 체계를 따르면 연간 16회가

된다. 그런데 1992년 경북지방 사과원의 연간 평균 살균제 살포회수는 15.7

회였으나 1998년에는 13.7회로 줄었다. 그러나 아직도 연간 18회 이상 살포

하는 경우도 드물지 않았다.

이 연구에서는 지금까지의 각종 실험에서 얻어진 결과에 근거하여 살균제

의 살포회수를 연간 10회로 줄인 방제체계 개발을 시도했는데, 이 방제력에

서는 개화전에는 종래와 마찬가지로 살균제를 2회 살포하고 낙화 직후부터

는 15일 간격으로 8월 하순까지 8회 살포하도록 했다. 기본적으로 겹무늬썩

음병의 방제에 역점을 두었고 감염 가능기간 중에는 보호효과가 높은 약제

와 치료효과가 높은 약제를 교호 배치하고 갈색무늬병의 방제도 염두에 두

었다.

1998년에 3종의 방제력을 작성, 이를 실제 포장에 적용하여 주요 병해의

방제효과를 검정하고 그 결과의 의거하여 1999년에 농가 실증시험을 수행하

는 한편 전년도의 방제체계에서 미흡한 부분을 보완하여 다시 3종의 살포체

계를 작성하고 그 적정성 여부를 검정했다.

제1절 : 1998년도 실험

1. 재료 및 방법

가. 방제력의 작성
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월동기, 개화전 및 낙화직후까지의 방제는 거의 공식적이며 이 시기의 약

제는 주 방제 대상 병해와 별로 상관이 없고 5월 하순의 4회차 살포부터 병

방제효과와 직접 관련된다. 5월하순 겹무늬썩음병이 본격화하기 이전의 약

제로 적절한 약제를 선발하기 위해 cabendazim , azox ys trobin 및 th iram을

각각 배치했는데 (T able 30) 이 시기에 cabendazim을 배치한 것은 이 약제

가 사과나무 가지에서 겹무늬썩음병의 포자형성을 억제할 수 이T 다는 제2장

제1절의 실험 결과에 근거하여 그 효과를 검정하기 위해서 이었다. 이 시기

는 가지 병반에서 자낭포자와 병포자가 형성되기 시작하는 시기이므로 만약

cabendazim의 포자 형성억제 효과가 장기간 지속된다면 겹무늬썩음병의 방

제에 상당한 도움을 줄 수 있을 것으로 생각했다. 그리고 이 시기는 특별히

문제가 되는 병이 없고 점무늬낙엽병의 병반이 증가하는 정도이므로 비교적

적용범위가 넓은 thiram과 azox ys trobin 을 배치했다. 6월 상순에는 겹무늬

썩음병의 감염이 시작되고 갈색무늬병의 제1차전염원에 의한 감염이 증가하

는 시기인데, 보호살균제 선발 시험에서 이 시기에 propineb의 겹무늬썩음병

방제효과가 높았고, 또 갈색무늬병에 대해서도 비교적 방제효과가 높았으므

로 3시험구 모두에 이를 배치했다. 그리고 6월 하순에는 겹무늬썩음병의 감

염이 급격히 증가하고 갈색무늬병도 제1차전염원에 의해 감염된 잎에서 병

반을 형성하는 시기이므로 이들 두 가지 병에 대해 높은 방제효과가 있는

im inoctadine을 3구 모두에 배치했다. 7월 상순의 7회차와 하순의 8회차에서

는 보호효과가 큰 folpet과 치료효과가 높은 azoxys trobin의 선후를 결정하기

위해 K- 1과 K- 2구에서는 상순에 azox ys trobin 하순에 folpet , 그리고 K- 3

에서는 이와 반대로 약제를 배치했다. 9회차에는 그 시기까지 감염된 과실을

치료하기 위해 tebuconazole이 살포되어야 하므로 3구 모두 이를 배치했다.

그리고 8월 하순의 마지막 살포에는 im inoctadine을 배치했는데 이는 이시기

에 갈색무늬병을 마무리 방제하고 또 tebuconazole 살포 후의 추가 감염을
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막기 위해서였다.

T able 30. Fung icidal spray schedule for developing the spray calendar
w ith reduced of s pray frequency.
Ser.
No. Schedule Practice

Sequence of Fungicides
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

1 Mar 25- 30 Mar 29 T hiophanate T hiophanate T hiophanate
2 Apr 15- 20 Apr 14 Captan Captan Captan

3 May 5- 10 May 5
Myclobutanil +
Mancozeb

Myclobutanil +
Mancozeb

Myclobutanil +
Mancozeb

4 May 20- 25 May 22 Carbendazim Azoxystrobin T hiram
5 Jun 5- 10 Jun 7 Propineb Propineb Propineb

6 Jun 20- 25 Jun 21
Iminoctadine-
triacetate

Iminoctadine-
triacetate

Iminoctadine-
triacetate

7 Jul 5- 10 Jul 6 Azoxystrobin Azoxystrobin Folpet
8 Jul 20- 25 Jul 22 Folpet Folpet Azoxystrobin

- Jul 30
Iminoctadine-
triacetate

Iminoctadine-
triacetate

Iminoctadine-
triacetate

9 Aug 5- 10 Aug 14 T ebuconazole T ebuconazole
20 Difenoconazole Difenoconazole T ebuconazole

10 Aug 20- 25 Sep 5
Iminoctadine-
triacetate

Iminoctadine-
triacetate

Iminoctadine-
triacetate

나. 포장의 선정 및 약제 살포

경북 군위군 부계면에 위치한 약 2,892평의 농가 과수원을 임차하여 실험

했다. 그 과수원에는 MM106 후지 20년생이 재식되어 있었는데, 과수원의 관

리는 비교적 잘 되어 있었으며, 일반 관리는 상법에 준하였으며 초생재배했

다. 과수원을 3등분하여 각각의 방제력을 적용했고, SS분무기로 약제를 살포

했다. 각 시험구의 살포약제가 다른 경우에는 경계면에는 SS분무기의 한쪽

노즐을 잠그고 약제를 살포하여 인접한 구에 영향을 최소화했다.

당초의 계획은 연간 10회 살포 하도록 되어 있었는데, 1998년에는 이상 기

상으로 인해 약제의 살포회수가 지켜지지 않았다. 우선 7월 상순과 하순에

azox ys trobin 과 folpet이 연관 배치되어 있어 갈색무늬병이 갑자기 격발하여
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7월 30일에 im inoctadine을 1회 특별 살포했고 또 8월 14일에 tebuconazole

살포 도중에 비가 내려 K- 1과 K- 2까지만 약제가 살포되었으나 강우에 의한

약제의 유실이 우려되어 8월 20일에 difenocoazole을 추가 살포했고 K- 3에서

는 tebuconazole을 살포했다. 따라서 살포회수는 K- 1과 K- 2에서는 12회,

K- 3에서는 계획보다 1회 더 많은 11회로 끝나게 되었다. 당초

azox ys trobin은 갈색무늬병에 대해 비교적 높은 방제효과가 있는 것으로 나

타났으나 1998년도에는 유난히 비가 많은 해였고 사과에서도 병해가 극심했

으므로 예년의 기상조건에서 얻어진 성적은 적용되지 않았다.

다. 병해 조사

이 실험에서도 매 시기 마다 살포한 살균제의 보호효과와 치료효과를 검

정하기 위해 구당 10주의 나무를 선정하고 5월 22일 4회차 살포부터 약제

살포 직전과 직후에 10주의 나무에서 100개의 과실에 봉지를 씌웠다. 그런데

8월 14일 tebuconazole 살포 시에는 도중에 비가 내려 살포 전에만 봉지를

씌웠고 9월 5일 im inoctadine 살포 시에는 과실이 너무 비대하여 봉지를 씌

울 수 없었다. 또 각 살포력의 최종적 방제효과의 검정을 위해 7월 하순 이

들 10주의 나무에서 100개의 과실을 선정하여 라벨을 달아 두었고 이들 과

실은 수확기까지 무대 상태로 유지했는데 (NB), 선정 당시 충해 또는 물리

적 상처가 없고 또 착과 위치가 장래에도 물리적 상처를 입지 않을 것으로

보이는 것을 선정했다. 수확후에는 상법에 따라 잠복감염율을 조사했다.

갈색무늬병의 조사를 위해 전술한 바와 같이 6월 하순에 구당 3주씩의 나

무를 선정하고 한 나무당 다시 10개씩의 작은 가지를 선정, 가지의 기부에

리본을 메어두고 상위엽에서의 발병상황을 월 1회 조사했다.

2. 결과 및 고찰

- 107 -



발병억제효과를 보면 대체적으로 보호살균제의 치료효과 검정을 위한 실

험 결과가 그대로 재현되었으며 이 실험에서 치료효과는 오히려 더 증폭되

었다. 특히 im inoctadine 과 azoxys trobin의 치료효과는 매우 높았으며 7월말

에 특별 살포한 im inoctadine 은 발병을 완전히 억제했고 K- 3에서 7월 22일

에 살포한 azox ys trobin도 발병을 완전히 억제했다. 또 이 실험에서는 folpet

도 매우 높은 치료효과를 나타내었으나 propineb은 역시 치료효과가 낮았다.

최종적 겹무늬썩음병 발병율은 K- 1에서 1.0% , K- 2에서는 0%, 그리고 K- 3

에서는 2.2%이었다 (F ig. 17). 1998년도 경상북도내 겹무늬썩음병 평균 발병

율이 48.7%이었다는 점으로 본다면 이 실험에서 얻어진 방제효과는 매우 높

은 것으로 평가될 수 있었다. 그런데 이 실험에서는 살균제의 실포회수가

K- 1과 K- 2에서는 12회, K- 3에서는 11회로 살포회수에 차이가 있었으나 최

종 방제효과에는 근소한 차이를 보였고, K- 1과 K- 2에서 강우로 인해 추가

살포된 difenoconazole은 특별히 기능을 한 것으로 보이지 않았다.

한편 잠복감염에 대한 방제효과를 보면 발병에 대한 방제효과와 다소 다

른 점을 볼 수 있었다. 매회 약제 살포 직전과 직후에 봉지를 씌운 과실에서

의 발병율 및 잠복감염율을 비교해 보면 발병율은 거의 대부분의 경우 약제

살포에 의해 크게 감소했는데 (F ig . 18), 잠복감염율에 있어서는 그와 같은

감소현상은 산발적이고 또 그 정도도 그리 크지 못했다. 특히 5월 22일에

thiram을 살포한 K- 3에서는 잠복감염의 치료효과가 매우 낮았고 전반적으로

감염율도 다른 두 구에 비해 월등히 높았다 (F ig. 18). K- 3의 K- 1 및 K- 2

와의 방제력에서의 차이는 5월 22일의 th iram과 7월 6일과 22일에

azox ys trobin 과 folpet의 순서가 바뀌어 있다는 것뿐이다. 그런데 감염율의

증가와 치료의 부진은 azox ys trobin 및 folpet이 살포되기 이전부터 나타났으

므로 이와 같은 현상에 영향을 줄 수 있는 것은 5월 22일의 th iram 인 것으

로 추정된다.
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Fig. 17. Effects of fungicides on the disease
incidence of apple white rot determ ined by
bagging of the fruits before and after of each
spray (Yongchon,1998).
Pro : p rop ine b ; Azo : a zo xys trob in ; Fo l : fo lpe t ; Imi:
iminoc ta d ine- tria c e ta te ; Te b : te buc o na zo le ; Sa m :
c omb ine d formula o f iminoc ta d ine a nd d ifenoc ona zo le ; Flu :
fluazina m ; NB : no t b ag ge d .
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Fig. 18. Effects of fungicides on the latent infection of
apple white rotdeterm ined by bagging ofthe fruits before
and after ofeach spray (Yongchon,1998).

Pro : p rop ine b ; Azo : a zoxys trob in; Fo l: fo lpe t; Imi:iminoc tad ine ; Te b :
te buc ona zo le ; Sa m: c omb ine d formula of iminoc ta d ine a nd d ife noc on-

a zo le ; Flu : flua zina m ; NB : no t ba gge d .
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1998년도 겹무늬썩음병 감염최성기는 6월 22일에서 7월 2일 사이였는데

(F ig. 4), 이 실험에서도 그 시기에 감염이 특별히 많았던 것으로 볼 수 있

었다. 특히 그와 같은 감염의 증가는 K- 2와 K- 3에서 두더러 졌고 K- 1에서

는 이들 두 구에 비해 크게 낮았는데 (F ig . 18), 이들 세 시험 구에서의 차이

는 5월 22일에 K- 1에서는 cabendazim이 살포되었고, K- 2와 K- 3에서는 각

각 azox ys trobin 과 thiram이 살포된 것뿐이었다. 따라서 이러한 차이는

cabendazim에서 유래된 것으로 볼 수밖에 없는데, cabendazim은 겹무늬썩음

병의 포자형성을 저해한다는 사실이 이 연구에서 밝혀진 바 있었다. 당초 의

계획은 이와 같은 포자형성 저해 효과가 있는 약제를 선발하고 이를 감염

초기에 가지에 살포하여 전염원의 밀도를 줄일 계획이었으나 cabendazim의

포자형성 저해 효과가 오래 지속되지 않는다는 결과에 의거, 개발을 중단했

다. 그런데 이 실험의 결과로 본다면 cabendazim의 방제효과를 재검토할

필요가 있을 것으로 생각되었다.

Fig.19. Incidence ofM arssonina blotch and defoliation
caused by itin the plots ofdifferentspray schedule
(1998,Kunwee)

한편 이들 3 시험 구에서의 갈색무늬병의 발생상황을 Fig. 19에 나타내었

는데 , 이병엽율이 K- 1에서 26.6%, K- 2와 K- 3에서 각각 32.0%와 45.0%로
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살포력의 차이에 따라 이병업율의 차이도 비교적 크게 나타났다. 그런데 이

실험에서도 6월 20일경부터 월 1회 조사했는데, 7월 20일의 조사에서는 병엽

이 전혀 발견되지 않았는데, 7월 28일경에 갑자기 격발하여 계획에 없던

im inoctadine을 특별 살포하였다. 그 후 병세는 더 이상 진전되지 않았고 갈

색무늬병으로 인한 낙엽은 K- 1에서 4.1%, K- 2에서 2.0% 그리고 K- 3에서

4.0%로 1998년 경상북도내 80%이상의 과수원에서 조기낙엽된 전반적인 갈

색무늬병 발생상황에 비하면 매우 경미한 수준이었다.

이 실험은 당초 연간 살균제를 연간 10회 살포하여 경제적 타당성이 있는

방제체계를 개발하기 위한 것인데, 갈색무늬병의 격발에 의해 im inoctadine

이 1회 추가 살포되었고 겹무늬썩음병 방제에 핵심적인 EBI살포 시에 강우

로 인한 약제의 유실을 우려하여 EBI를 1회 더 살포했다. 따라서 살포회수

면에서는 당초의 목표를 달성할 수 없었지만 1998년에는 6월부터 8월까지의

3개월 동안 48일간 비가 내리는 비정상적인 기상조건 하에서도 겹무늬썩음

병 및 갈색무늬병이 만족할 만한 수준으로 방제되었다는 점으로 본다면 10

회 살포체계는 충분히 가능한 것으로 판단되었다. 특히 K- 3에서는 EBI가 1

회 살포되어 연간 총 살포회수는 11회였고 겹무늬썩음병의 발병율도 2.1%에

지나지 않았다는 사실이 이를 뒷받침하는 것으로 생각되었다.

그런데 1998년도 살포력에는 총 8종의 살균제가 시용 되었는데, 그중

im inoctadine이 3회나 살포된 것이 다소 문제일 수 있을 것으로 생각되었다.

그러나 im inoctadine은 연용한다고 해도 저항성이 발달하는 따위의 문제는

발생하지 않을 것으로 생각되나, 특정 약제의 지나친 연용은 바람직하지 못

한 것은 사실이므로 이를 타결하기 위해 1999년도에 방제체계를 개발하기

위한 시험을 계속했다.
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제2절 1999년도 실험

1. 재료 및 방법

가. 방제력의 작성

방제력을 구성하는 약제의 종류에는 1998년도의 방제력과 큰 차이가 없고

최종 약제로 im inoctadine 대신 im inoctadine과 difenoconazole의 합제인 삼

진왕이 채택되었고 Y- 3 구에서 새로운 약제인 fluazinam이 배치되었다

(T able 31). 최종 약제로 삼진왕을 채택하게된 것은 1998년 시기별 감염조사

에서 9월 상. 중순까지 감염이 지속되었으므로 그 시기에 감염된 과실을 치

료하기 위해 EBI가 필요한데 tebuconazole은 이미 사용했고 또 8월 하순 이

후까지 강우가 지속될 경우 갈색무늬병의 감염 위험이 상존 하므로 이들 두

가지 병해에 대한 대책으로 삼진왕이 적격인 것으로 판단되었다.

T able 31. F ungicidal spray s chedules for pilot tes t in ex perimental field
of Yong chon in 1999

Ser.
No Schedule Pract ice

Sequence of fung icides
Y- 1 Y- 2 Y- 3

1 25∼30, Mar - T hiophanate T hiophanate T hiophanate

2 15∼20, A pr 20, Apr Captan Captan Captan

3 1∼ 5, May 12, May Sys thane M Sys thane M Sys thane M

4 15∼20, May 28, May Propineb A zox ys trobin A zox ys trobin

5 1∼ 5, Jun 12, Jun A zox ys trobin Propineb F luazinam

6 15∼20, Jun 26, Jun Iminoctadine Iminoctadine Iminoctadine

7 1∼ 5, Jul 11, Jul F olpet A zox ys trobin F olpet

8 15∼20, Jul 26, Jul Iminoctadine Iminoctadine Iminoctadine

9 10∼15, A ug 10, Aug T ebuconazole T ebuconazole T ebuconazole

10 25∼30, A ug 24, Aug Samjinw ang * Samjinw ang Samjinw ang

* A combined formula of iminoctadine- tractate and difenoconazole
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또 Y- 3에서 7월 상순에 fluazinam을 검토한 이유는 이 약제가 보호효과가

높고 적용 스펙트럼이 넓어 검토해 볼 필요가 있을 것으로 생각되었다. 그

외의 변형은 propineb, azox ys trobin 및 folpet의 살포시기를 약간씩 달리한

것 정도이다 (T able 31).

나. 포장의 선정 및 약제 살포

영천시 신녕면의 시험 포장 (M26, 후지 12년생) 에서 수행했는데, 이 과수

원은 4면이 건물 또는 산으로 둘러싸여 있으며 그 위에 밀식되어 있어 통풍

이 매우 좋지 못하고 다비재배로 인해 질소가 과잉된 상태였으므로 병의 발

생이 많을 것으로 생각되었다. 한 살포체계를 6주의나무에 대해 적용했으며

농약은 동력분무기로 살포했고, 3월 하순의 1회차의 월동기 방제는 생략했

다. 그리고 당해 연도의 전반적 발병 상황을 조사하기 위해 무처리구를 설

정했는데, 그 구에서는 5월 12일 낙화직후의 시스텐엠까지만 살포하고 이후

수확기까지 살균제를 전혀 살포하지 않았으며 매회 약제 살포하는 날 이 구

에서도 100개씩의 과실에 봉지를 씌웠다.

다. 병해조사

매회 사용된 살균제의 겹무늬썩음병에 대한 보호효과와 치료효과를 검정

하기 위해 5월 25일 약제 살포부터 매회 살포직전과 직후에 100개씩의 과실

에 봉지를 씌웠다. 포장에서의 겹무늬썩음병 발병율, 수확후의 잠복감염율,

갈색무늬병 조사의 조사는 전술한 방법으로 수행했고, 이 실험에서는 수확한

과실에서 점무늬낙엽병 및 그을음병의 조사도 수행했다.

2. 결과 및 고찰

가. 겹무늬썩음병 방제효과
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영천시 신녕면

의 시험포장의 경우, 무처리구에서의 8월 중순까지의 누적 감염율은 92.6%이

었고 발병율은 66.3%로 (F ig . 20) 결코 낮지는 않았다. 무처리에서의 높은

감염율 및 발병율에도 불구하고 3종의 살포력을 적용한 시험 구에서의 발

병율은 매우 낮아 개별 약제의 방제효과는 물론 살포체계간의 우열을 가리

기조차 어려울 것으로 생각되었다.

이들 세 시험 구에서 5월 28일부터 매회 약제 살포 직전과 직후에 봉지를

씌운 과실에서의 발병율을 Fig. 20에 잠복감염율을 Fig . 21에 나타내었는데,

발병율은 10% 이내로 결과의 해석이 어려울 것으로 판단되었다. 그러나 대

부분의 경우 약제 살포 직후에 봉지를 씌운 과실에서의 발병율이 살포직전

에 봉지를 씌운 과실에서의 감염율보다 낮거나 완전히 발병이 억제되었으므

Fig.20.Disease incidence and latentinfection
occurred by the accum ulative infection untilthe
given date (1999,Yongchon)
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로 대부분의 약제는 그 정도에는 차이가 있었지만 치료효과를 나타낸 것으

로 볼 수 있었다(F ig . 20). 치료효과는 살균제의 종류에 따라 각각 달랐는데,

Y- 3에서 6월 12일에 살포된 fluazinam은 치료효과가 거의 없는 것으로 나타

났고 folpet도 대체로 치료효과는 낮은 것으로 나타났다 (F ig . 20). 그런데 개

별 약제의 치료효과는 시험구 별로 차이가 있었는데 6월 26일 살포한

im inoctadine은 Y- 1과 Y- 2에서는 발병을 완전히 억제했으나 Y- 3에서는 살

포전에 봉지를 씌운 과실에서의 발병율 2.3%를 1.1%로 낮추는 정도였다. 또

7월 26일에 살포한 im inoctadine은 Y- 1에서는 전혀 치료효과를 나타내지 못

했을 뿐 아니라 오히려 약간 증가했는데 이는 실험오차로 보였다. 그런데

Y- 2에서는 살포전의 7.8%를 완전히 억제했고, Y- 3에서는 im inoctadine의 살

포에 의해 6.3%가 2.4%로 줄었다 (F ig. 20). 또 대표적인 치료제인

tebuconazole에 있어서도 이와 같은 현상이 나타났는데, Y- 1에서는 살포전의

7.5%를 3.3%로 줄이는 정도였고 Y- 3에서는 2.2%가 2.1%로 거의 변함이 없

었다 (F ig . 20). 그런데 Y- 2에서는 5.6%가 완전히 억제되었다. 또 겹무늬썩

음병에 대해 치료효과가 높은 것으로 밝혀진 azox ys trobin의 경우에는 약제

살포 전후 모두 발병이 없어 그 효과를 검정할 수 없었다. 이상과 같이 일부

살균제의 겹무늬썩음병에 대한 치료효과가 살포력을 구성하는 약제의 종류

에 따라 달라졌는데, 이는 발병율이 너무 낮은 데에서 오는 실험 오차인지

아니면 구명해야할 사실인지에 대해서는 아직 결정 지을 수 없으나 Y- 1의 6

월 26일과 Y- 2의 7월 26일 처리에서 볼 수 있는 바와 같이 8.8%와 7.8%가

완전히 억제되는 현상은 단순한 실험오차로 보기 어려운 것으로 판단되었다.

또 보호효과에 있어서도 실험오차로 생각되는 부분이 있었는데, Y- 2에서

6월 12일 folpet 살포 직전에 봉지를 씌운 과실에서의 감염율이 15일전인 5

월 28일에 azox ys trobin 살포 직후에 봉지를 씌운 과실에서의 감염율보다 오

히려 낮았다. 약제 살포 직후에 봉지를 씌운 과실은 더 이상의 감염이 없지

- 118 -



만 다음 약제 살포 직전에 봉지를 씌운 과실은 15일간 감염에 노출되어 있

었으므로 감염율이 얼마간 증가해 있을 것으로 기대되는데, Y- 2에서 6월

12일 살포 직전의 감염율이 오히려 더 낮았다. 이러한 현상은 Y- 2와 Y- 3의

8월 24일 살포직전의 감염율에 있어서도 볼 수 있었는데 (F ig. 20), 모두 감

염율이 매우 낮은 경우였으므로 단순한 오차로 생각되었다.

한편 잠복감염에 대한 개별 약제의 작용은 전년도의 실험에서와 같이 발

병율에서처럼 분명하지 않았으나 대부분 상당 정도의 치료효과가 검출되었

다 (F ig. 21). 그런데 8월 25일 삼진왕 살포 후에 봉지를 씌운 과실에서의 잠

복감염율은 Y- 1, Y- 2 그리고 Y- 3에서 각각 2.4%, 4.3% 그리고 2.1%이었는

데 수확기까지 무대상태로 유지한 NB에서는 각각 4.8%, 17.9% 그리고

16.0%로 증가했다 (F ig . 21). 이러한 증가는 8월 25일 최종 살포 이후의 감

염에 의한 것으로 판단되었는데, 그 시기의 발병율의 증가는 그리 크지 않았

던 점으로 본다면 1999년도에는 후기 감염과실이 대부분 잠복 감염된 것으

로 판단되었다.

이 실험에서 5월 28일 시작 당시의 감염율은 세 시험 구에서 거의 비슷

했고 실험의 중간부분에서는 약제의 종류에 따라 치료효과 및 보호효과가

달리 나타나므로 시험구간에 약간의 차이가 있어 보였다. 그러나 8월 10일

tebuconazole 살포 후부터 시험구 간에 거의 차이가 없어졌다. 그런데 이 실

험에서는 7월 하순경까지 봉지를 씌우지 않은 과실 중, 기계적 상처 또는 충

해가 없는 과실 100개씩을 미리 선정하여 표식을 달아두고 이들 과실에서의

발병율 및 잠복감염율을 조사하여 종합적 방제결과를 산정했다. 이들 3종의

방제력을 운용한 각 시험 구에서의 최종 감염율 및 발병율을 보면 Y- 1에서

는 4.8%가 감염되었으나 수확전까지의 발병은 없었고 Y- 2에서는 무려

23.2%가 감염되어 5.3%가 발병했으며, Y- 3에서도 감염율 19.2%에 3.2%가

발병했다. 8월 24일 최종 살포에서는 세 시험구에 동일한 약제를 살포했고

- 119 -





효과가 매우 뚜렷하게 나타났다. Y- 1에서 5월 28일 propineb 살포전의 감

염율은 13.0%이었는데 살포 후에는 완전히 소멸되었고 다시 15일 후

azox ys trobin 살포직전에 14.9%가 감염되었으나 역시 살포 후에는 소멸되었

다 (F ig. 23). 또 보호효과도 Y- 1과 Y- 3에서 보는 바와 같이 약제에 따라

상당한 차이가 있음을 알 수 있었다. 그러나 이 병은 겹무늬썩음병 방제를

위한 약제로도 쉽게 치유되므로 후지 품종에 대한 방제력 작성에 별도로 고

려할 필요가 없을 것으로 생각되었다.

다. 그을음병 방제 효과

그을음병은 이 실험이 시작된 5월 28일까지 이미 약 20%가 감염되어있었

고 그 후 감염이 지속적으로 증가하였다 (F ig . 24). 특히 6월 12일에 약제를

살포한 이후에 다음 약제 살포일인 6월 26일 사이에 Y- 1 시험 구에서는

81.3%, Y- 2에서는 93.6% , 그리고 Y- 3 에서는 45.8%가 발병하였다 (F ig . 24).

그런데 6월 12일 약제 살포 후에 봉지를 씌운 과실에서의 그을음병 발병율

은 세 시험구간에 거의 차이가 없었는데 15일 지난 후 봉지를 씌운 과실에

서의 발병율에 이처럼 큰 차이가 있었다는 점은 세 시험구에서 6월 12일에

살포한 살균제의 그을음병에 대한 보호효과에 차이가 있는 것으로 볼 수 있

다. Y- 1에서는 6월 12일에 azoxys trobin, Y- 2에서는 folpet 그리고 Y- 3에서

는 fluazinam이 살포되었으므로 이들 3종의 살균제 중 그을음병에 대한 보호

효과는 fluazinam이 가장 높은 것으로 판단되었다. 그런데 그을음병은 이

실험에 사용된 각종 살균제에 의해 대부분 쉽게 치료되었으나 그 치료효과

는 약제간에 상당한 차이가 있었다. 즉 im inoctadine, azoxys trobin 그리고

fluazinam의 치료효과는 비교적 낮았고 propineb과 folpet, tebuconazole 그리

고 im inoctadine과 difenoconazole의 합제인 삼진왕의 치료효과는 비교적 높

았다. 그리고 최종적으로 Y- 1과 Y - 3에서는 2.1%가 발병했고 Y- 2에서는
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엽율이 가장 높았던 것은 갈색무늬병 방제효과가 비교적 낮은 azoxys trobin

이 2회 그리고 역시 갈색무늬병 방제효과가 낮은 folpet이 1회 살포되었기

때문인 것으로 생각되었다.

T able 32. Control of Alternaria blotch and Marss onina blotch in each
spray scheme composed of selected fung icides .

Plots Date A lternaria
blotch

Mars sonina blotch
Les ion Defoliat ion

Y- 1
11, Jul 0.5 0.3 0.0
5, Aug 0.0 1.0 0.0
3, Sep 0.0 1.0 0.3

Y- 2
11, Jul 0.2 0.0 0.0
5, Aug 0.0 0.4 0.6
3, Sep 0.0 3.1 0.8

Y- 3
11, Jul 0.3 0.0 0.0
5, Aug 0.0 0.8 0.6
3, Sep 0.0 1.7 1.1

3. 살포체계의 종합평가

살균제의 종류 및 살포시기에 있어서 약간씩의 차이가 있는 3종의 살포력

을 동일한 포장에서 운용하고 겹무늬썩음병, 점무늬낙엽병의 과실 감염 그리

고 그을음병과 잎에 발생하는 점무늬낙엽병 및 갈색무늬병 방제효과를 검정

한 결과, Y- 1살포력에서 겹무늬썩음병의 발병이 완전히 억제되었고 잠복감

염율도 4.8%로 약간씩 변형한 다른 두 살포력보다 우수하였다. Y- 1 살포력

은 겹무늬썩음병뿐만 아니고 갈색무늬병에 대해서도 우수한 방제 성과가 얻

어졌다. 또 이 실험에서 대단히 중요한 점은 살포력의 경미한 변형이 결과적

으로는 매우 큰 영향이 있을 수 있다는 사실이 밝혀졌는데, Y- 1과 Y- 3간의

차이는 6월 12일에 propineb 대신 fluazinam이 들어 간 것뿐인데 방제성과에

는 상당한 차이가 있었다.
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제4장 농가실증시험

농가실증시험은 2단계를 거쳐 수행하도록 되어 있다. 제1단계는 이 연구의

2차년도에 경상북도내 3개소에서 수행하고 그 결과를 보아 가면서 3차년도

에는 9개소로 늘려서 수행하도록 되어 있다. 1차년도의 각종 병해의 감염시

기 조사 및 농약관련 실험 결과에 의거하여 T able 7과 같은 방제력을 작성

하고 이를 전년도에 병 발생상황을 조사한 3개 지역에서 실제로 운용하여

농약의 살포회수를 줄여도 경제적 방제가 가능한지 또 매 시기별로 살포된

살균제의 겹무늬썩음병을 위시한 과실 병해에 대한 방제 효과를 보호 및 치

료효과로 나누어 검토하여 차년도의 확대 적용에서 야기 될 수 있는 문제를

미리 발굴하도록 했다.

제1절 1999년도 시험

1. 농가의 선정

농가 실증 시험을 위한 과수원은 지리적으로 상호 격리되도록 경북 군위

군 부계면, 의성군 점곡면, 안동시 녹전면의 3개소에서 선정했으며, 시험결과

의 신뢰도를 높이기 위해 가급적 관리상태가 좋지 않은 과수원을 선정했으

며, 이들 과수원의 일반적 사항은 T able 33과 같다.

T able 33. Details of the orchards for demons trat ing the usefulness of
the fungicidal spray program w ith reduced frequency in 1999

Site Localities Age Root
s tock

S ize
(m2)

Manag e-
ment

Spray
equipment

K- 1 군위군 소보면 18 MM106 4,950 good SS
A- 1 안동시 녹전면 20 MM106 3,600 poor Spray gun
U- 4 의성군 점곡면 12 M26 14,850 poor SS
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2. 방제력의 작성

1998년 방제체계 개발 시험의 결과에 의거하여 1999년에도 방제력을 개

발하기 위한 실험을 수행했는데 그 실험에서 기본 방제력으로 한 Y- 1을

1999년도 농가 실증시험에 사용했다 (T able 31).

3. 시험 방법

가. 농약살포

낙화 직후 살포일을 기준으로 매 15일 간격으로 정해진 약제를 살포하도

록 했으며 살포량은 SS로 살포할 경우에는 10a당 500ℓ, 고압분무기로는 최

소한 400ℓ가 되도록 했다. 살충제는 해충의 발생 상황에 따라 혼용 가능한

살충제 중에 각 농가의 사정에 가장 잘 부합하는 것으로 선정하도록 했다.

그리고 당초의 계획은 10회차 최종 살포약제는 갈색무늬병 방제를 위해 호

마미가 계획되었으나 1999년도에는 가을에 장마가 계속되었으므로 겹무늬썩

음병의 감염이 우려되어 삼진왕을 살포하게 했다.

나. 병해조사

겹무늬썩음병의 조사는 완전임의배치 3반복으로하고, 7월 하순 각 구에서

충해 또는 물리적 장애를 받지 않았고, 또 과실의 착과 위치를 보아 앞으로

도 물리적 장애를 받지 않을 것으로 생각되는 과실 100개씩을 선정하여 빨

래집게로 표식해 두고 이들 과실에서의 발병상황을 8월 하순부터 수확 시까

지 주 1회씩 조사했다. 또 잎에 발생하는 점무늬낙엽병과 갈색무늬병 방제

효과를 검정하기 위해 7월 11일에 각 구에서 10개씩의 작은 가지를 선정하

고, 가지의 기부에 비닐테이프로 표식해 두고 이들 가지에서의 두 가지 병의

발생 상황을 월 1회 조사했는데 갈색무늬병은 9월상순부터 이병엽율과 낙엽

엽율로 나누어 조사했다. 또 이 방제력의 방제효과를 확인하기 위해 각 지역
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에서 관행적으로 방제하는 농가를 1 농가씩 선정하고 실증시험 농가와 같은

방법으로 병 발생상황을 조사했다.

4. 결과 및 고찰

연간 10회 방제체계의 실증시험에 참여한 3개 농가의 살균제 살포력은

T able 33과 같은데, A - 1을 제외한 두 과수원에서는 월동기 방제를 생략했으

므로 결국 이들 과수원에서의 연간 살포회수는 9회가 되었다. 세 농가에서

T able 33. F ungicidal spray at the orchards for demons trating the
usefulnes s of the fung icida l s pray prog ram w ith reduced frequency in
1999
Ser.

No

U- 4 K- 2 A- 1
Date F ungicides Date Fung icides Date Fungicides

1 4. 19 Captan 4. 20 Captan 3. 25 T hiophanate
2 5. 15 Sys thane M 5. 15 Sys thane M 4. 24 Captan
3 5. 28 Propineb 5. 29 Propineb 5. 15 Sys thane M
4 6. 15 Azoxys trobin 6. 12 Azox ys trobin 5. 30 Propineb
5 6. 30 Iminoctadine 6. 28 Iminoctadine 6. 15 Azox ys trobin
6 7. 15 F olpet 7. 14 Folpet 6. 30 Iminoctadine
7 8. 2 Iminoctadine 7. 29 Iminoctadine 7. 15 Folpet
8 8. 17 T ebuconazole 8. 15 T ebuconazole 8. 1 Iminoctadine
9 9. 1 Samjinw ang 8. 24 Samjinw ang 8. 17 T ebuconazole

10 9. 1 Samjinw ang

는 대략 정해진 기간 내에 약제를 살포했으나 그 날짜에 있어서는 약간씩의

차이가 있었다. 또 1999년도에는 8월 중순 tebuconazole 살포 이후에 장마

가 계속되었으므로 겹무늬썩음병의 감염 위험이 있고 갈색무늬병의 방제를

강화해야할 필요가 있을 것으로 판단되어 8월 하순 최종 살포 약제를 호마

이에서 삼진왕으로 바꾸었다.

1999년도는 최근 전반적으로 병의 발생이 가장 적은 해로 평가되었으나
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겹무늬썩음병과 갈색무늬병이 대량 발생한 과수원도 가끔 볼 수 있었다.

이 연구의 실증시험에 참여한 농가의 과수원에서는 T able 34에서 보는 바

와 같이 여러 가지 병의 발병율이 지극히 낮았다. 잎에서 발생하는 점무늬낙

낙엽병은 및 갈색무늬병은 거의 무시해도 좋을 정도였고 겹무늬썩음병도

수확기까지의 발병은 4개 포장 공히 전혀 없었다. 그러나 수확 후 4주간 가

온처리 하여 발병한 잠복감염율은 U- 4에서 17.7%, A- 1에서 11.1% 그리고

K- 2에서 4.4%가 검출되었을 정도였다. 그리고 탄저병은 4개 포장에서 전혀

발견되지 않았다 (T able 34). 그런데 대조를 위해 실증시험 농가 주변의 관

T able. 34. Incidence of apple diseases at the farm orchards selected
for demons trat ing the control efficacy of the spray scheme ag ains t
various apple dis eases w ith reduced fungicidal spray in 1999.

S ite Spray
freq.

Foliar dis ease(%) F ruit dis ease(%)

Alternaria
blotch

Marssonina
blotch

W hite rot
Bit ter rot

Diseas e Latent

U- 4 9 2.1 6.4 0.0 17.7 0.0

K- 2 9 1.3 2.0 0.0 4.4 0.0

A- 1 10 2.2 1.7 0.0 11.1 0.0

* T ank mix frequency

T able 35. Disease incidence at the farm orchards pract icing the
conventional spray schemes

S ite Spray
freq.

F oliar disease(%) Fruit diseas e(% )
Alternaria

blotch
Mars sonina

blotch W hite rot Bit ter rot

Kunw ee 13 0.2 22.2 0.7 0.2

Yongju 12(2)* 0.1 0.3 1.4 0.3

Uisung 12 0.2 1.1 1.4 0.3

Chung song 13(1) 0.0 0.4 0.1 0.0
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행방제 농가에서는 살균제의 살포회수가 실증시험과수원에 비해 훨씬 많았

지만 병 발생율은 실증시험 과수원 보다 높았고, 비록 발병율이 낮기는 하지

만 겹무늬썩음병과 탄저병도 발견되었다. 이러한 점으로 본다면 이 연구에서

개발한 10회 살포체계는 충분한 타당성을 갖는 것으로 판단되었다.

제2절 2000년도 시험

1. 과수원의 선정

농가 실증 시험을 위한 과수원으로 우선 전년도에 이미 10회 방제체계를

시험한 A- 1, U- 4 그리고 군위군 부계면 소재의 K- 3이 폐원되므로 그 대신

소보면 소재의 K- 2를 선정했다. 또 YE- 1은 금년도에 처음 10회 방제를 시

T able 36. Details of the orchards for demons trat ing the us efulnes s of
the fungicidal spray program w ith reduced frequency in 2000

Site Localities Age Root
s tock

S ize
(m2)

Manag e-
ment

Spray
eqipment

K- 2 군위군 소보면 18 MM106 4,950 good SS

YC- 3 영천시 화북면 18 M26 23,100 good SS

YC- 4 영천시 신녕면 12 M26 3,300 poor spray g un

CS- 1 청송군 현서면 25 MM106 13,200 good SS

U- 4 의성군 점곡면 10 M26 9,850 fair SS

A- 1 안동시 녹전면 26 MM106 4,290 poor spray g un

A- 2 안동시 임하면 20 M26 12,200 fair SS

YJ- 5 영주시 풍기읍 17 M26 4,290 fair spray g un

YE- 1 예천군 감천면 28 MM106 5,940 poor SS

S- 1 상주시 함창읍 12 M26 14,850 poor SS

도한 과수원인데, 급경사지로, 밀식이며 수령이 28년이나 되어 조건이 매우

좋지 못한 과수원이었다. 그러나 이러한 악조건의 과수원을 선정한 이유는
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결과의 신뢰도를 더욱 높이기 위해서 이었다. 그 외의 6필지의 과수원은 대

부분 전년도에 94현장애로연구에서 개발된 연간 12회 방제체계를 적용한 농

가였으며 YC- 4는 이 연구에서 대부분의 실험을 수행하고 있는 실험 포장이

다. 선정된 과수원의 일반적 사항은 T able 36과 같다.

2. 방제력의 작성

1999년도 농가실증시험에서 채용한 Y- 1살포력은 병 방제 상 전혀 문제가

없었으나 im inoctadine의 단제가 2회 또 이와 difenoconazol의 합제인 삼진

왕이 최종 살포에 사용되었으므로 결국 im inoctadine이 3차례 살포되는 셈

이 되었다. 또 im inoctadine은 탄저병 방제효과가 낮으므로 이로써는 근

T able 37. Spray schedule for control of apple diseas es w ith reduced
spray frequencies in 2000

Ser.
No.

Spray
Fungicides T arg et diseas es

Month Date

1 Mar. 25∼30 T hiophanate-
methyl Vals a canker

2 Apr. 15∼20 Captan Alternaria blotch, Scab,
Moldy core

3 May 1 ∼ 5 Sys thane M Rust , Scab, Moldy core

4 15∼20 Propineb Alternaria, Mars sonina
Sooty blotch

5 Jun. 1 ∼ 5 Folpet Alternaria, Mars sonina
Sooty blotch, W hite rot

6 15∼20 Dithianon W hite rot , Marssonina,
Sooty blotch, Alternaria blotch,

7 Jul. 1 ∼ 5 Azox ys trobin W hite rot , Mars sonina blotch,
Alternaria blotch,

8 15∼20 Iminoctadine-
tr iacetate W hite rot , Marssonina blotch,

9 Aug. 10∼15 T ebuconazole W hite rot , Marssonina blotch,
10 25∼30 Samjinw ang Mars sonina blotch,

년에 와서 발생이 증가하고 있는 탄저병에 대한 대책이 되지 못하는 것으
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로 판단되었다. 또 6월 하순에 im inoctadine이 살포될 경우 후지 품종에서

도 과피가 거칠어지는 경향이 있고 혼식되어 있는 쓰가루 품종이 품질에

악영향을 미친다는 사실이 밝혀져 상당부분 수정이 불가피했다.

2000년도의 살포력을 T able 37에 나타내었는데, 5월 중순의 4회차까지

는 전년도와 같고 6월 상순 5회차에 azox ys trobin 대신 folpet을 배치했는

데. 이는 이 시기에는 아직 겹무늬썩음병의 감염이 본격화하지 않을 것이

므로 치료효과가 높은 약제보다 보호효과가 높은 약제가 더 유리할 것으

로 생각했고, 또 folpet은 갈색무늬병 방제효과가 낮으므로 감염이 본격화

하기 전에 배치하는 것이 이 병의 방제에도 도움이 될 것으로 판단했다.

6월 하순의 6회차에는 종래의 im inoctadine을 dithianon으로 바꾸었는데

im inoctadine은 전술한 바와 같이 살포시기가 너무 일러 과피에 손상을 줄

우려가 있고 또 탄저병 방제효과가 낮은 결점이 있다. 그런데 dithianon은

전형적 보호살균제로 겹무늬썩음병에 대한 치료효과는 낮았으나 감염 초

기의 보호효과는 비교적 높은 것으로 전년도의 실험에서 밝혀진 바 있고,

또 탄저병 및 갈색무늬병에 대해 우수한 방제효과를 가지므로 이 시기의

약제로 매우 적절한 것으로 판단되었다. 7월 상순경까지 겹무늬썩음병의

감염이 상당 정도 진전되었을 것이므로 이후부터는 치료효과가 높은 약제

가 배치되어야하므로 7상순에 azox ys trobin, 하순에 im inoctadine, 8월 상.

중순에 tebuconazole을 배치했고 8월 하순의 최종살포 약제로는 후기 감염

을 막을 수 있는 새로운 약제가 발견되기까지 우선 삼진왕을 그대로 두기

로 했다.

3. 시험 방법

가. 농약살포

낙화 직후 살포일 을 기준으로 매 15일 간격으로 정해진 약제를 살포하도
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록 했으며 살포량은 SS로 살포할 경우에는 10a당 500ℓ, 고압분무기로는 최

소한 400ℓ가 되도록 했다. 해충의 경우, 발생이나 약제에 대한 감수성 정

도가 지역에 따라 차이가 있으므로 각 농가가 해충의 발생 상황에 따라 이

연구에서 제시한 살균제와 혼용 가능한 살충제 중에 각 농가의 사정에 가장

잘 부합하는 것으로 선정하도록 했다.

나. 병해조사

겹무늬썩음병의 조사는 완전임의배치 3반복으로하고, 7월 하순 각 구에서

충해 또는 물리적 장애를 받지 않았고, 또 과실의 착과 위치가 앞으로도 물

리적 장애를 받지 않을 것으로 생각되는 과실 100개씩을 선정하여 빨래집게

로 표시해 두고 이들 과실에서의 발병상황을 8월 하순부터 수확 시까지 주

1회씩 조사하여 발병율을 구하였고, 수확 후 각 과수원에서 48- 51개씩의 사

과를 수집 가온처리 하여 잠복감염율을 구하였다. 또 잎에 발생하는 점무

늬낙엽병과 갈색무늬병 방제효과를 검정하기 위해 6월 하순에 각 구에서 10

개씩의 작은 가지를 선정하고, 가지의 기부에 비닐테이프로 표식 해 두고 이

들 가지에서의 두 가지 병의 발생 상황을 월 1회 조사했는데 갈색무늬병은

9월상순부터 이병엽율과 낙엽엽율로 나누어 조사했다. 또 이 방제력의 방제

효과를 확인하기 위해 군위, 의성, 영주 영천에서 관행적으로 방제하는 4 농

가를을 선정하고 실증시험 농가와 같은 방법으로 병 발생상황을 조사했다.

4. 결과 및 고찰

2000년에는 전반적으로 병이 매우 적게 발생했으며 특히 겹무늬썩음병은

전국적으로 거의 발생하지 않았다. 그러나 8월 하순까지 살균제 무처리 과수

원에서의 누적 감염율은 전년도와 큰 차이가 없었으나 발병이 매우 적었다

(F ig. 5). 또 거의 매년 발생하던 갈색무늬병도 발생이 매우 적어 이 병으로

조기 낙엽된 과수원은 거의 없었다. 2000년도의 실증시험 농가에서는 약제의

살포체계가 잘 지켜지지 않았는데, 5개 농가는 당초의 계획대로 약제를 살
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포했으나 4개소에서는 원래의 방제력을 일부 또는 상당부분 변경했다. 이들

농가의 살포력을 T able 37에 나타내었는데, 살포력을 변경함에 있어서 일부

는 사전에 상의를 했고 일부는 임의로 변경했다. 이 시험을 수행한 10 농가

중 7농가에서 월동기 방제를 생략하여 연간 살포회수는 9회가 되었다.

YE- 1에서는 5월 하순 안트라콜 대신 포리캡탄을 살포했는데, 이는 과수원에

서는 일부를 유대재배 했으므로 약제의 통일을 위해 연구책임자와 사전 상

의해서 변경했고 그 외 8회차까지는 당초의 계획대로 살포했으나 8월하순

최종 살포 시에 사전 상의 없이 삼진왕 대신 실바코를 살포했다. 이러한 변

경 은 농약을 줄이는 데에 대한 심리적 부담과 최종 약제인 삼진왕에 대한

불신이 원인이었던 것으로 밝혀졌다. YJ- 5에서는 8월 중순 실바코 살포시

까지 전혀 병이 없었으므로 사전 상의 하에 최종 살포를 생략하여 연간 살

T able 37. 기본 방제력을 임의 변경한 실증 농가의 살포력 (2000)

회차
YE- 1 YJ- 5 S- 1 K- 3

날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제

1 4. 22 베푸란 4. 16 캬탄 4. 2 톱신 4. 19 톱신

2 5. 16 시스텐엠 5. 12 시스텐엠 4. 18 캬탄 5. 16 시스텐엠

3 5. 29 포리캡탄 5. 29 안트라콜 5. 11 시스텐엠 5. 30 안트라콜

4 6. 11 홀펫 6. 14 홀펫 6. 2 포리켜탄 6. 11 후론사이드

5 6. 24 델란 6. 29 베푸란 6. 17 홀펫 6. 21 베푸란

6 7. 10 아미스타 7. 17 아미스타 7. 9 베푸란 7. 13 베푸란

7 7. 25 베푸란 8. 1 베푸란 7. 27 호마이 7. 25 삼진왕

8 8. 10 실바코 8. 15 실바코 8. 18 베푸란 8. 5 실바코

9 8. 28 실바코 9. 19 푸르겐 8. 18 베푸란

10 8. 30 호마이

포회수는 8회가 되었다. S - 1은 비전업농으로 사전 상의 없이 임의 변경했

는데 약제의 종류에 있어서도 4, 6, 9회차의 살포는 당초의 계획에 없던 약

제이었고 살포간격도 5회차와 6회차 사이가 23일이나 되었고 7회차와 8회차

사이가 22일이나 되었다. 그리고 8회차와 9회차 사이에는 1개월이나 되어 방
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제가 전혀 제대로 되지 않았다. 특히 6회차에 홀펫 그리고 8회차에 호마이가

살포되었는데 이들은 어느 것이나 갈색무늬병 방제효과가 높지 못한데다가

다음 살포까지의 간격이 너무 벌어져 갈색무늬병 방제에 문제가 있었던

것으로 생각되었다. K- 3에서는 4회차에 홀펫대신 후론사이드를 살포했고, 5

회차에는 델란 대신 베푸란 6회차에는 아미스타 대신 베푸란 그리고 7화차

에는 베푸란 대신 삼진왕 등으로 살포시기가 얼마간 변경되었을 뿐이고 방

제체계의 본질은 크게 변경하지 않았다. 단지 베푸란이 단제로 3회, 합제로

1회 살포되어 연용이 문제가 되는 것으로 생각되었다.

w :Alternaria blotch ;x :M arssonina blotch ;y :disease rate ;
z :latentinfection

T able. 38. Incidence of apple diseases at the farm orchards selected for
demons trating the control efficacy of the spray scheme ag ains t various
apple diseas es w ith reduced fungicides in 2000.

S ite Spray
freq.

F oliar dis ease(%) Fruit disease (% )

Alt .Bw Mar. B.x
W hite rot Bitter

rot
Sooty
blotchDis .y Latz

K- 3 10 6.5 0.0 0.0 14.0 0.0. 0.0
YC- 1 10 3.5 1.0 1.0 6.3 0.0 0.0
YC- 4 9 1.8 0.0 1.0 6.0 3.0 0.0
CS- 1 9 1.9 1.0 0.0 5.9 0.8 0.0
U- 4 9 9.3 0.0 0.0 24.0 0.0 0.0
A- 1 10 5.8 1.3 0.0 4.3 0.0 0.0
A- 2 10 1.4 0.0 0.0 6.7 0.9 0.0
YJ- 5 8 11.8 0.3 0.0 14.3 0.0 25.0
YE- 1 9 31.1 12.9 0.0 30.0 0.0 35.0
S- 1 9 9.2 100 2.0 6.4 3.0 20.0

실증 시험 농가에서의 병 발생 상황을 T able 38에 나타내었는데 당초의 방

제력을 변경하지 않고 수행한 과수원에서는 대체로 병 발생율이 매우 낮아

거의 무시해도 좋을 정도였다. 그러나 방제력을 변형한 과수원에서는 얼마간

병이 더 발생했다. YJ- 5에서는 8월 중순에 살균제 살포를 종료했는데에도
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수확에 직접 영향을 미치는 갈색무늬병 겹무늬썩음병 및 탄저병은 거의 발

생하지 않았으나 점무늬낙엽병은 11.8%로 다른 포장에 비해 다소 높았으나

문제 될 것이 없었다. 그러나 그을음병이 25.0%나 된 것이 문제였으며

(T able 38) 특히 금년에는 8월 이후의 잦은 강우로 감염이 많았던 것으로 생

각되며 8월 하순까지 살균제를 살포할 필요가 있는 것으로 판단되었다. 또

YJ- 5의 금년도 결과는 8월 중순에 살균제 살포를 종료하고 8월 하순 이후의

잦은 강우가 있었음에도 불구하고 겹무늬썩음병의 발생이 없고 잠복감염율

도 특별히 높지 않다는 점으로 본다면 역시 8월 하순 이후에는 감염이 거

의 되지 않는 다는 사실이 확인되어 겹무늬썩음병 방제에 관한 중요한 정보

로 판단되었다.

YE- 1에서는 마지막 약제를 삼진왕에서 실바코로 바꾸었는데, 점무늬낙엽병

의 발생이 눈에 띌 정도로 많았으나 크게 문제가 될 것은 없었고, 겹무늬썩

음병의 잠복감염율이 유난히 높았고 그을음병의 발생이 35.0%나 되어

(T able 38) 다른 포장과는 상당히 대비가 되었는데, 최종 약제인 실바코는

보호효과가 거의 없는 약제이므로 약제 살포 종료 후의 그을음병 예방이 어

려웠을 것으로 판단되었고 겹무늬썩음병의 잠복감염이 높은 것은 과수원의

상태가 지극히 불량하여 역시 감염이 많았던 것으로 판단되었으며 방제력의

변형이 그 원인이 아닌 것으로 판단되었다. 이러한 판단의 근거는 영천시 실

험포장에서 살균제를 완전히 배제한 상태에서 겹무늬썩음병의 누적 감염율

을 조사한 실험에서 2000년도에는 감염율은 전년도와 거의 차이가 없었고

다만 발병율만 낮았다는 실험 결과 (F ig . 6)에 근거했다.

S - 1에서는 겹무늬썩음병과 탄저병이 각각 2.0%와 3.0%로 금년도의 병 발

생 상황으로 보아 매우 높은 편에 속하며 그을음병이 30%나 된 것도 중요한

문제로 생각되었다. 이 과수원에서는 위에서 기술한 바와 같이 5회차와 7회

차에 갈색무늬병 방제효과가 낮은 약제를 살포하고 그 위에 살포 간격도 22

- 134 -



일 또는 23일로 벌렸기 때문에 갈색무늬병의 발생이 극심했던 것으로 판단

되었다. 그을음병의 발생이 많았던 원인은 8월 18일에 베푸란을 살포하고 9

월 19일까지 약 1개월간 공백이 있었고 게다가 difenoconazole 역시 그을음

병 방제효과가 낮기 때문일 것으로 판단되었다.

그리고 K- 3에서는 당초의 방제력을 보다 강화하는 방향으로 변형했으므로

병 방제에는 아무 런 문제가 없었다. 그러나 한 종류의 약제를 연간 4회나

연용하는 것은 장기적으로 볼 때 전혀 바람직하지 못한 것으로 판단되었다.

이상과 같이 실증 시험 농가의 병 방제 상황을 보면 당초의 프로그램을

변형하지만 않으면 병 방제에는 아무런 문제가 없다는 사실이 확인되었다.

그러나 2000년에는 병 발생이 워낙 적었으므로 10회 방제체계의 적절성을

T able 39. Dis ease incidence at the farm orchards practicing their ow n
spray prog ram w hich located near thos e for demons trat ing the control
efficacy of the s pray scheme w ith reduced fungicides in 2000.

S ite Spray
freq.

F oliar dis ease(%) Fruit dis ease(%)
Alternaria

blotch
Mars sonina

blotch
W hite

rot
Bit ter

rot
Sooty
blotch

Kunw ee 12 2.3 0.0 0.2 0.2 2.1

Uis ung 15 0.2 0.6 0.2 0.0 0.0

Yongju 13 1.9 0.6 0.0 0.0 0.0

Yongchon 14 0.2 0.0 0 0.0 0.0 2.0

충분히 검정할 수 는 없었으나 4개 지역에서 실증농가의 인근에 독자적

체계로 방제하는 농가와 병 방제 실태와 살포력을 비교했다. 이들 농가 과

수원에서의 병 발생 상황을 T able 39에 나타내었는데 전반적으로 병 발생이

매우 적고 실증시험 농가 중 당초의 방제력을 변형하지 않은 농가와 거의

비슷했다.
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T able 40. 실증 시험 과수원 주변의 독자적 방제체계 운영 농가 과수원
의 2000년도 살균제 살포력

회
차

군위 의성 영주 영천

날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제 날짜 살균제

1 3.27 지오판 4. 6 지오판 4. 6 유황소독 4. 2 지오판

2 4.13 캡탄 4.14 지오판 4.25 지오판 4.20 켑탄

3 5.15 시스텐엠 5. 9 시스텐엠 5.21 시스텐앰 5.18 시스텐엠

4 5.30 만코지 5.20 만코지 6. 2 안트라콜 5.30 만코지

5 6.11 안트라콜 6. 2 안트라콜 6.15 푸르겐 6.13 안트라콜

6 6.21 홀펫 6.13 홀펫 6.28 푸르겐 6.25 가벤다

7 7. 2 베푸란 6.24 아미스타 7. 9 베푸란 7. 7 아미스타

8 7.12 홀펫 7. 4 베푸란 7.24 홀펫 7.18 베푸란

9 7.24 베푸란 7.13 베푸란 8. 9 후론사이드 7.27 바이코

10 8. 5 실바코 7.25 바이코 8.23 실바코 8. 7 다코닐

11 8.22 실바코 8. 5 실바코 9. 4 베노밀 8.21 베푸란

12 9. 6 실바코 8.15 바이코
실바코
만코지
지오판

9. 4 베노밀

13 8.30 푸르겐 9.19
포리람
만코지

9.19 홀펫

14 9.23 델란 10.4 호마이

이상과 같이 병 방제 결과에 있어서는 실증시험농가와 대조를 위한 인근

의 농가간에 차이가 없었으나 방제회수에 있어서는 현저한 차이가 있었다.

대부분의 실증 농가의 살포회수는 9회였는데 군의군의 대조 농가에서는 12

회, 의성군에서는 14회, 영주시에서는 13회 살포했으나 그중 1회는 3종 살균

제를 혼합살포 했고, 영천시의 대조 농가에서는 14회나 되었다 (T able 40).

또 방제체계에서의 차이는 살포회수 뿐만 아니고 농약대에서도 상당한 차이
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가 있을 것으로 생각되었다. 특히 군위군의 대조농가에서는 실바코와 같은

고가의 약제를 3회 연속살포 했고, 영주시의 대조 농가에서는 9월 10일에 3

종 혼합, 9월 19일에 다시 2종 혼합 살포했고 고가의 EBI가 4호나 살포되었

다.

제3절. 결론

1999년부터 2년간에 걸쳐 연간 10회 살균제를 살포하는 방제체계를 실제

농가에서 실증시험 하였다. 그런데 1999년도 비교적 병이 적은 해였고 2000

년에는 병 발생이 극단적으로 적은 해였으므로 시험한 방제체계의 유용성을

충분히 입증하기 어려웠다, 그러나 실증시험 농가 인근의 과수원에서의 병

발생 상황을 조사한 결과, 살포회수는 실증 시험 농가보다 더 많았으나 병

방제효과는 거의 비슷했거나 오히려 더 높았다.

2000년에는 1999년의 실증시험에 사용한 방제력을 상당부분 수정 보완하여

경북도내 10개소에서 실증시험 했는데, 당초의 방제력을 변형하지 않고 그대

로 이행한 과수원에서는 대부분의 주요 병이 거의 완전히 방제되었다. 그러

나 방제력을 특별한 원칙 없이 임의로 변경한 과수원에서는 그을음병과 같

은 일부 병의 방제에 얼마간 문제가 있는 것으로 밝혀졌고, 방제력에서의 경

미한 변형도 결과에는 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그런데 2000년에

도 병 발생이 전년도보다 더 적어 병 방제효과를 확실히 증명하기는 어려웠

으나 주변의 독자 방제 프로그램을 운영하고 있는 농가와 비교한 결과, 약제

살포회수를 크게 줄이고도 동등 수준의 방제가 가능하다는 사실이 입증되었

다. 따라서 이 연구에서 개발된 방제력은 앞으로 개선할 여지는 남아 있으나

농가에 보급해도 큰 문제는 없을 것으로 판단되었다.
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