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배추는 무와 함께 김치의 주재료로 옛날부터 많이 재배되어 왔으며 년대 초반까지1970

는 그 재배면적이 채소 전체면적의 를 차지하였다 년도의 재배 작형을 살펴보면30% . 1999

봄재배가 천 여름재배 천 가을재배 천 를 차지하여 점차 증가 추세이며 육22 ha, 10 ha 13 ha ,

종 재배 병해충 방제 등의 기술 향상으로 소득작물의 하나로 정착되고 있으나 최근 경기, , ,

연천 강원 평창태백 등 대규모 주산단지에서 무사마귀병 발생이 급격하게 증가되고 있어( ) ( )․
채소 재배에 중요한 문제점으로 대두되고 있다.

배추무사마귀병(Plasmodiophora brasicae Woron.)은 년 에 의해 처음 보고1877 Woronin

되었으며 세계각지에 널리 분포되어 있어 발생생태 방제방법과 그리고 저항성 품종육종에,

대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있다 우리나라에서는 년 발생이 최초로 보고된. 1926

이래 해마다 조금씩 발병이 관찰되었으나 년 경기도 연천 지역의 집중호우로 인한 침, 1997

수로 인근 배추밭이 모두 오염된 후 무사마귀병이 집단적으로 발생되었으나 무사마귀병에,

대한 발생생태 품종 저항성 검정 방제체계에 관한 일부 보고, , (Kim & Oh 1997. Oh et al

가 있으며 지금까지 간헐적인 연구가 이루어 졌다1997) .

병원균은 Plasmodiophora brasicae라는 끈적균 곰팡이 의 일종으로 토양에서 십수년간( )

살 수 있는 토양 서식균이다 토양에서는 주로 기주 작물인 배추 무의 이병조직에서 휴면. , ,

포자의 형태로 월동하여 토양에 잔존하며 토양내 온도와 수분이 적합하면 발아하여 운동성

이 있는 유주자를 토양에 방출하게 돤다 이러한 유주자들은 수분을 따라 이동하여 배추. ,

무 뿌리의 뿌리털로 침입하게 된다 또한 빗물 관개수 수송차량 농작업도구 상토 각종농. , , , , ,

기계 등 다양한 경로로 전파가 가능하여 방제가 어려우며 그 속도도 매우 빠르고 광범위하

게 이루어지는 것으로 알려져 있다.(Kalting 1968)

본 연구는 무사마귀병으로 등록된 약제가 적고 그 방제방법도 여러 가지 환경요인에 의하

여 방제효과가 다양하기 때문에 기 등록된 약제의 효율성을 기하고 저항성 품종의 선발 작,

부체계 등에 의한 종합적인 방법을 구명하기 위하여 수행한 연구결과를 보고하는 바이다.



재료 및 방법2.

시험장소는 태백시 원동 해발 에서 수행하였으며 정식전에 석회 붕사( 800m) , 200kg/10a, 3kg/

퇴비 과 토양살충제를 살포 후 경운하여 무 배추를 정식 하였다 배추 육10a, 2000kg/10a , .

묘는 공 트레이에 일간 육묘한 후 년차는 월 일 년차는 월 일에 재식거리128 20 1 5 20 , 2 6 8 60

으로 정식 하였다 시비량은x30cm . N-P2O5-K2 를 수준으로 기비 추비O 32-7.8-19.8kg/10a :

비율은 질소 인산 칼리 로 시비하였다 무는 월 일에 재식거리60:40, 100:0, 55:45 . 5 20 60x

20Cm

로 직파 하였다 시비량은. N-P2O5-K2 를 수준으로 기비 추비 질소O 16-12-16kg/10a : 36:64,

인산 칼리 로 시비하였다100:0, 50:50 .

시험구 배치는 난괴법 반복으로 수행하였으며 병 발생정도는 정식후 일에 반복당 주를3 , 60 30

조사하였으며 조사요령은 농촌진흥청 농사시험연구 조사기준농촌진흥청 에 준하였다, ( , 1998) .

시험 지대별 배추의 무사마귀병 발병조사 위조율( 1) ( )

고랭지 배추 재배지의 무사마귀병 발생정도를 조사하기 위해 정선군 임계면 해발( 600m),

태백 매봉산 개 지역을 년 월 월 월에 각각 현지포장에서 위조(750m), (1200m) 3 2000 6 , 7 , 8

율을 조사하였으며 조사방법은 맑은 날 임의의 포장을 선정하여 포기 중 위조된 배추, 100

를 반복으로 조사하였고 조사 포장수는 임계 태백 매봉산 개소이다3 9, 9, 10 .

시험 무 배추 저항성 품종 선발( 2) ,

년차 시험에는 배추 무 년 차에는 배추 품종을 시험하였다1 12, 21, 2 8 .

시험 육묘방법에 의한 무사마귀병 경감효과 시험( 3)

본시험은 공 트레이를 이용하여 육묘시 약제처리에 의한 효과를 검증하기 위하여 실128 ,

시하였다 관행재배는 일반적인 육묘 방법이며 목초액은 육묘시 파종 후 일부터 일간격. , 6 3

회에 배액을 살포하였으며 종복비 알파그린 는 배액을 회 미생물제 바이오스5 200 , 4 ( ) 1000 5 , (

마트 는 배액에 시간 종자 침지와 육묘시 회 살포하였다 미생물제 목초액과 미PD) 50 24 3 . +

생물제 종복비+4 처리는 상기 방법을 복합 처리하여 육묘 하였으며 월 일에 시험포장에 정식, 6 8

하였다.

시험 윤작에 의한 방제효과 시험( 4)

윤작작물로 당귀 옥수수 콩 호맥을 년에 심었으며 호맥은 동년 가을에 파종하였, , , 2000

다 시험구 면적은 처리당. 60m2으로 하여 재배방법은 농촌진흥청 표준영농법에 준하여 재

배하여 월 일에 배추를 정식 하였다6 8 .

시험 무사마귀병 종합방제 효과 구명 시험( 5)

전년도 시험에서 석회 시용구는 를 토양혼화 처리를 하였으며 혹안나분제300kg/10a , (20k

후루지아남분제 를 배추 정식 전에 토양혼화 처리를 하였고 후루지아g/10a), (40kg/10a) ,

남 수화제와 아족시스트로빈 액상 수화제는 배추 정식시 관주 배액 주 하였, (1000 : 150ml/ )

다 본년에는 관행재배 혹안나분제 광산부산물은 정선군 남면 증산의 철광 부. ( 20kg/10a),

산물을 사용하였는데 황화철을 많이 함유하고 있고 가 의 강산성의 광산부산물을pH 4.5 , 30

를 정식 전 토양 혼화처리 하였다 미생물제인 바이오스마트 는 배액에 시간0kg/10a . PD 50 24

침지하여 종자를 소독하였으며 정식시 배액에 폿트를 침지하였고 정식후 주일간격, 100 1 3



회 살포하였다 그리고 바이오닥터는 원액에 시간 침지하여 종자를 소독하였고 정식시. 12 1

배액을 주당 를 관주 하였다00 150 .㎖

결과 및 고찰3.

시험 지대별 배추의 무사마귀병 발병조사( 1)

고랭지 배추 주산단지의 배추 무사마귀병 발생을 조사하기 위해 임계 태백 매봉산 개, , 3

지역을 조사한 결과 표 위조율이 미만으로 나타났으며 월과 월의 매봉산은 기온( 1) 10% , 6 7

이 낮은 관계로 위조율이 낮게 조사되었으며 해발이 낮을수록 초기 기온이 높아 무사마귀병

발생도 증가하는 경향을 보이고 있다 이는 무사마귀병균의 발병적온이 이며 비. 20 25℃～ ℃

교적 서늘한 시기에 많이 발병하며 고온에서는 발병이 억제된다는 보고와 일치된다.(Karlin

김과 오g. 1968, . 1997)

표 지대별 배추의 무사마귀병 발병조사1. (2000)

지 대 별 조사포장수
위조율(%)

월6 월7 월8

임 계(600m)

태 백(750m)

매봉산(1200m)

9

9

10

3.6

1.3

0

8.6

4.2

0

7.4

9.3

6.8

시험 배추 저항성 품종 선발( 2)

무사마귀병 저항성 품종을 선발하기 위해 상습적으로 무사마귀병이 발생하는 포장을 선정

하여 배추 품종 및 계통을 공시한 결과 표 저항성인 계통은 감수성을 나타내지 않( 2, 3) CR

았으나 새로나는 의 발병도를 나타내었다 기존에 시판되던 대부분의 배추 품종들은CR 9.3 .

감수성 반응을 나타내고 있었으며 안심 등 일부 품종들은 성장기에 저온에 감응되어 추, CR

대가 된 것으로 생각된다 배추 수확에 영향을 주지 않는 정도의 저항성을 보인 것은 배추.

품종 중 새로나를 포함하여 품종이었으며 김 의 은 저항성이고 그린14 CR 7 , (2000) CH208 CR

등 개품종은 중도 저항성을 나타내었다는 결과와 비슷한 경향이었다5 .

무에 대한 무사마귀병 저항성 품종을 선발하고자 품종을 시험한 결과 표 청옥 토광21 ( 4) , ,

백단 백운 백옥 서광다발 서호 장성 청학 하청무 등 품종은 전혀 발병되지 않았으며, , , , , , , 10 ,

송백무와 신진주무는 발병주율이 미만으로 나타났다 일부 품종에서 추대율이 높게 나타25% .

난 것은 고랭지에서 파종시기가 월 일로 성장기에 저온에 감응된 것으로 생각된다5 20 .

송백무 신지주무는 무사마귀병에 대하여 중정도의 감응성을 나타냈고 동치미 하추 한농, , ,

여름 보람알타리 새로운대형무 소춘 수지무는 무사마귀병 감응성이 높게 나타났다, , , , .



표 배추 품종별 무사마귀병 저항성 비교2. (2000)

구분 품종 계통 명( ) 발병주율
(%)

추대율
(%) 발병도 수 량

주(g/ ) 비 고

1 안심CR 0 73.3 0 1347 고랭지여름

2 파워CR 0 0 0 1079 가을배추

3 TB-801 86.7 0 43.7 1021 -

4 그린CR 0 0 0 1212 고랭지후기

5 하계CR 0 0 0 1208 가을배추

6 DH-001 100 0 89.0 720 -

7 DH-002 100 0 90 408 -

8 DH-003 0 0 0 1380 -

9 산 촌 100 0 90 529 -

10 새로나CR 13.3 93.3 9.3 1493 고랭지여름

11 중국배추 100 26.7 90 566 -

12 CH-208 0 60.0 0 1162 -

표 배추 품종별 무사마귀병 저항성 비교3. (2001)

구분 품종명 발병주율
(%)

추대율
(%) 발병도 수 량

주(g/ ) 비 고

1 안심CR 0 0 0 1567 고랭지여름

2 파워CR 0 0 0 1382 가을배추

4 그린CR 0 0 0 1361 고랭지후기

5 하계CR 0 0 0 1412 가을배추

6 노랑만점 100 0 87 750 고랭지여름

7 산촌 100 0 90 580 고랭지여름

8 노랑여름 100 0 90 604 고랭지여름



표 무 품종별 무사마귀병 저항성 비교4. (2000)

구분 품종 계통 명( ) 발병주율(%) 추대율(%) 수량 주(g/ ) 비고

1 동치미무 80.0 100 262 김장무

2 송백무 3.0 100 543 〃

3 청옥무 0 0 589 하우스봄무

4 토광무 0 100 602 김장무

5 하추무 96.7 0 675 여름무

6 한농여름무 70.0 0 658 〃

7 초봄알타리 0 100 324 봄알타리

8 신진주 23.4 0 108 -

9 백단무 0 83.3 611 여름무

10 백운무 0 100 81 가을무

11 백옥무 0 0 543 고랭지봄무

12 보람알타리무 36.7 0 270 봄무

13 새로운대형무 36.7 0 704 고랭지봄무

14 서광다발무 0 0 743 여름무

15 서호무 0 0 318 가을무

16 소담알타리무 50.0 0 202 〃

17 소춘무 80.0 0 282 소형봄무

18 수지무 80.0 56.7 233 소형여름무

19 장성무 0 100 126 가을무

20 청학무 0 100 228 〃

21 하청무 0 100 122 여름무

시험 육묘방법에 의한 무사마귀병 경감효과 시험( 3)

배추육묘에 의한 무사마귀병 감응성을 검토코자 시험한 결과표 미생물제 목초액 종복비의 단( 5) , , 4

용 또는 혼용하여 육묘한 다음 포장에 정식 하였으나 처리간에 차이가 없었으며 정식후 일에 위조, 30

율이 로 나타나 토양처리에 의한 무사마귀병균의 밀도를 저하시키지 못하는 것으로 생각된74 90%～

다.

표 육묘방법에 따른 배추 생육상황 정식후 일5. ( 30 )

구 분 엽장(cm) 엽폭(cm) 위조율(%)

바이오스마트 목초액PD+ 22.1 18.6 77

바이오스마트 알파그린PD+ 23.1 19.2 74

목초액 24.6 20.9 76

바이오스마트PD 21.9 18.4 89

트레이 구200 19.8 16.3 90

알파그린 23.6 18.8 82



시험 윤작에 의한 방제효과 시험( 4)

무사마귀병 상습 발생포장에서 작부체계를 도입하여 무사마귀병 발생을 감소시키려고 당

귀 옥수수 콩 호맥을 배추와 윤작한 결과 표 배추정식 후 일에 위조율이 로, , , ( 6) 30 75 86%～

나타나 효과를 인정하기 어려웠다 이는 배추 당귀 작부체계에서 휴면포자의 밀도를 감소시. -

켰다는 결과와 상충되나 김 무사마귀병균의 이동성이 높고 시험구 면적이( . 2000) 60m2으로

작아서 처리간 격리가 이루어지지 않은 것으로 사료되며 또한 상대적으로 병원균의 밀도가,

높은 포장에서 회 윤작으로 병 발생 이하의 병원균 밀도로 낮추지 못한 것으로 사료된다1 .

표 윤작에 따른 배추 생육상황 정식후 일6. ( 30 )

구 분 엽장(cm) 엽폭(cm) 위조율(%)

당귀 배추+ 24.3 19.7 76

옥수수 배추+ 21.8 18.2 86

콩 배추+ 23.7 18.9 80

호맥 배추+ 21.6 16.4 75

표 약제처리별 무사마귀병 방제효과7. (2000)

구분 약 제 처 리 위조율
(%)

약해
(%) 발병도 방제가

(%)

석

회

무

시

용

무처리 35 0 90 0

혹안나분제 토양혼화 (20kg/10a) 0 0 62.0 31.1

후루지아남분제 토양혼화 (40kg/10a) 0 0 51.3 43.0

후루지아남 수화제 관주 배액(1000 :
주150ml/ ) 0 80 47.6 47.1

아족시스트로빈 액상수화제 관주
배액 주(1000 : 150ml/ ) 0 0 43.2 48.0

석

회

시

용

무처리 0 0 90 0

혹안나분제 토양혼화 (20kg/10a) 0 0 58.6 34.9

후루지아남분제 토양혼화 (40kg/10a) 0 0 54.9 42.0

후루지아남 수화제 관주 배액(1000 :
주150ml/ ) 0 80 48.3 46.3

아족시스트로빈 액상수화제 관주
배액 주(1000 : 150ml/ ) 0 0 39.7 55.9

시험 무사마귀병 종합방제 효과 구명 시험( 5)

무사마귀병에 대한 약제 방제시험 결과 표 는 석회무시용구보다 석회 시용구에서 다소( 7)

높은 것으로 나타나 단용처리보다 혼용처리가 유리하였다 오와 조 장 은 묘상. (1997), (1999)

처리 토양혼화처리의 복합처리가 방제 효율이 높다고 하였다 후루지아남 수화제 관주 처+ .



리는 석회시용에 의한 효과는 인정할 수 없으나 아족시스트로빈 수화제 관주 처리는 석회

시용구에서 방제가가 로 석회 무시용구보다 정도 높았다 아족시스토로빈 수화제55.9% 8% .

는 대조구인 혹안나분제 보다 석회 시용에 관계없이 방제가가 높아 경제적인16.9 21%～

방제 방법이 될 것으로 생각된다 현재 혹안나 분제나 후루지아남 분제의 시용방법은 포장.

전면에 골고루 토양혼화 처리하고 있으나 살포시 바람에 날리는 문제점이 있으나 수화제,

관주 처리는 이러한 문제점이 해결되고 고랭지대에서는 정식시 물을 관주하기 때문에 수화

제 관주 처리가 경제적인 무사마귀 방제법이 될 것으로 사료된다 표 은 미생물제와 광산. 8

부산물을 포장에 처리한 결과 정식후 일에 위조율이 로 방제 효과가 없었다30 73 87% .～

표 처리별 배추 생육상황 정식후 일8. ( 30 )

구 분 엽장(cm) 엽폭(cm) 위조율(%)

광산부산물 25.0 20.0 74

광산부산물 배량2 24.6 20.5 73

광산부산물 바이오스마트+ PD 24.9 20.4 87

바이오스마트PD 24.9 19.4 80

바이오닥터 23.7 17.8 77

관행재배 혹안나( ) 27.5 23.7 0

적 요4.

무사마귀병 저항성 품종 선발과 종합적인 방제 방법을 개선하고자 그 결과를 요약하면 다

음과 같다.

가 배추의 무사마귀병 발생 위조율 은 조사지역 공히 미만으로 나타났으며 표고가 높. ( ) 10%

을수록 발병율이 낮아지는 경향이었다..

나 저항성 품종인 안심 그린 하계 파워 새로나가 무사마귀병. CR , CR , CR , CR , DH-003, CR

에 대한 저항성 품종으로 사료되였고,

다 무는 청옥무 백옥무 서광다발무 서호무가 무사마귀병에 대한 저항성과 내추대성이. , , ,

있었으며 토광무 초봄알타리 백단무 백운무 장성무 청학무 하청무는 저항성이 있, , , , , , ,

으나 추대율이 높았다.

라 무사마귀병의 약제처리 효과는 분제를 토양혼화 처리하는 것 보다 수화제 관주시 무.

사마귀병 방제가가 다소 높은 것으로 나타났다 또한 석회 시용이 무시용보다 무사마.

귀병 발병율이 감소 되었으며 석회 아족시스트로빈 수화제 처리의 방제가가, + 55.9%

로 타처리에 비해 높은 것으로 나타났다.

마. 윤작 육묘방법 미생물제 및 기타 제재들에 의한 무사마귀병 경감효과는 나타나지 않았다, , .
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