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ABSTRACT
  This studies of establishment of Gangwon Province monitoring network against outbreak 
and major disease in radish, cucumber in the fields from 2013 to 2015. This study were 
conducted for periodical monitoring for the sporadic and major diseases of radish and 
cucumber and development of sequential sampling plan and management manual for 
downy mildew of cucumber. The monitoring seasons for 5 species of radish and 6 species 
of cucumber were determined based on their main occurring season. The incidence of 
disease on radish and cucumber was investigated in Chuncheon-si and Hongcheon-gun in 
2013-2015. Incidence rates of plant by radish soft rot was examined 2.8-9.2% in 
Chuncheon-si, and 2.0-8.0% in Hongcheon-gun. The cucumber of the major disease 
was downy mildew and powdery mildew. The incidence of diseased leaf by downy 
mildew was examined 2.0-20.3% in Chuncheon-si and 5.9-40.9% in Hongcheon-gun. 
The incidence of diseased leaf by powdery mildew was examined 4.4-33.3% in Chuncheon-si 
and 8.3-46.0% in Hongcheon-gun. The manual was written out for occurring ecology, 
damage characteristics and survey method for viral disease, clubroot of radish and 
gummy stem blight, viral disease, bacterial wilt of cucumber. Since significance of 
disease forecasting is directly related to economic profit, further forecasting researches 
should be planned and propelled in relation to fungicide spray scheduling or 
decision-making of control activities.

1. 연구목표

  식물방역법 개정을 통한 중앙-시도-시군구 병해충 예찰 방제단의 통일된 조사기준 마련이 

시급하며, 기존의 농촌진흥청 농작물 병해충 예찰방제 요강의 보완이 필요하다. 기후변화 및 

자유무역협정(FTA) 등으로 다양한 국가 간 농산물 교역이 증가하여 외래유입 병해충의 돌발

적으로 발생하는 병해충의 예찰 및 조사방법 등의 기준의 재정립과 개발이 요구되고 있다. 전
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국의 지역별 돌발 및 주요 병해를 진단하고 조사할 수 있는 전문예찰요원을 확보하고 선도 

농업인 단체나 농가단위까지 예찰체계 구축되어 상시적으로 병해충 감시와 신속한 정보 공유

가 이루어지기 위하여 조기 예찰 방법 개발연구를 통해 지도기관, 선도 농업인 및 예찰요원의 

예찰활동에 사용이 가능한 진단 및 검색법을 개발하고, 실용성이 높은 진단과 예찰, 방제 매

뉴얼을 작성하고자 본 연구를 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

 <제1세부과제 : 강원지역 무, 오이의 돌발 및 주요 병해 예찰방법 표준화기술 개발 연구>
  (시험 1) 돌발 및 주요 병해 발생조사

  본 연구는 2013∼2015년 사이에 돌발 및 주요 병해 예찰 조사를 위하여 무, 오이 2작목을 

대상으로 강원도내의 주산지로 춘천, 홍천 2지역에서 무는 7월 상순부터 9월 중순까지 바이

러스병 등 5종의 병해, 오이는 4월 상순부터 9월 중순까지 덩굴마름병 등 6종의 병해를 대상

으로 병든포기율, 병든잎율을 조사하는 방법으로 수행하였다(표 1). 무 병해 조사는 2013년

부터 2015년까지 3년간 춘천, 홍천 2지역 3지점 등에서 정점 및 순회예찰 조사를 7월 상순

부터 9월 중순까지 15일 간격으로 6회에 걸쳐 바이러스병 등 5종을 대상으로 지점당 50포기

의 병든포기율과 병든포기수를 조사하였다. 오이 병해 조사도 2013년부터 2015년까지 3년간 

춘천, 홍천 2지역 3지점을 4월 상순부터 9월 중순까지 15일 간격으로 12회에 걸쳐 흰가루병 

등 6종을 대상으로 정점조사를 실시하였다. 조사방법은 조사대상 필지에서 지점당 25포기의 

병든포기율과 지점당 100잎의 병든잎률을 조사하였다.
 표 1. 조사방법

작목 조사지역 조사시기 병  명 조사방법

무
춘천, 홍천

(2지역, 각 3지점)
7월 상∼9월 중

(6회, 15일 간격)

바이러스병

병든포기율

(%) 50포기/지점
뿌리혹병

무름병

잘록병 

검은빛썩음병 병든포기수 50포기/지점

오이
춘천, 홍천

(2지역, 각 3지점)
4월 상∼9월 중

(12회, 15일 간격)

바이러스병

병든포기율

(%) 25포기/지점
덩굴쪼김병

덩굴마름병

잿빛곰팡이병

노균병
병든잎률(%) 100잎/지점

흰가루병
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  (시험 2) 무 주요 병해 피해율 평가방법 연구

  본 연구는 온실 내에서 무 품종으로 청운무를 사용하였고, 육묘상토와 뿌리혹병 이병 토양

이 담긴 와그너포트(1/3000a)에 1립씩 파종하여 20∼28℃ 유리온실에서 30일간 재배하였다. 
시험구배치는 완전임의배치법 3반복으로 수행하였다. 병원균의 분포를 균일하게 만들기 위하

여 병든 식물의 뿌리혹을 마쇄하여 1.0×105spore/mL농도의 휴면포자 현탁액 100mL를 시험

포트에 골고루 뿌렸으며, 파종 30일 후 뿌리를 채취하여 지하부에 대한 뿌리혹병 발병도를 

조사하였다.
  (시험 3) 오이 노균병 예찰방법 설정 및 개선 연구

  기존의 오이 노균병 농작물 예찰 방제요강은 임의의 2개 지점 선정, 지점당 25포기씩 총 

50포기에서 완전히 전개된 5잎씩 총 100잎에 대한 병든잎수 조사, 평균 병든잎률을 구한 방

법이었다. 이것을 개선하고자 본 연구는 예찰 방법별로 상관과 평균값 분석을 통해 예찰 시간

과 노력 절감이 가능하도록 농가 포장을 순회 예찰하여 2개 지점 당 25포기씩 총 50포기에

서 발생하는 병든포기율과 병든잎률을 조사하였다.
  (시험 4) 무, 오이 돌발 및 주요 병해 예찰 및 관리지침서 작성

  본 연구는 2013 농작물 병해충 방제 요강의 추가 및 보완을 위해 예찰 대상병해의 조사기

준, 조사포장 선정, 조사시기, 조사방법과 관리방법, 진단키트를 이용한 진단방법 등을 포함하

여 무 바이러스병 등 2건, 오이 덩굴마름병 등 3건의 예찰지침서를 작성하였다.

3. 결과 및 고찰

 <제1세부과제 : 강원지역 무, 오이의 돌발 및 주요 병해 예찰방법 표준화기술 개발 연구>
  (시험 1) 돌발 및 주요 병해 발생조사

가. 무 돌발 및 주요 병해 발생조사 결과

  2013년∼2015년에 춘천과 홍천에서 무의 바이러스병 등 5종을 대상으로 7월 상순부터 9월 
중순까지 조사한 결과, 무름병 발생이 8월 상순부터 발생하기 시작하였고, 잘록병은 7월 상순

∼중순에 발생하였다(표 2, 3 4). 지역별로 살펴보면, 춘천지역에서 무 병해 발생상황은 

2013년, 2014년에는 8월 초순에 무름병은 2.8∼9.2%, 검은빛썩음병은 2.0~3.0% 발생이 시

작하였고 2015년 7월 하순∼8월 중순사이에 바이러스병은 3.0∼8.0%의 낮은 발생률을 보였

다. 홍천지역에서는 잘록병이 2014∼2015년 7월 상순∼중순에 2.0∼5.0%의 병든포기율을 보

였고, 다른 병해의 발생은 미미하였고 돌발적으로 발생된 병해는 없었다.
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   (1) 무 병해 발생 상황 

 표 2. 지역별 무 병해 발생상황(2013년)
지역 병명

7월 8월 9월

1일 15일 1일 15일 1일 15일

춘천

바이러스병 0 0 0 0 0 0
뿌리혹병 0 0 0 0 0 0
무름병 0 0 3.8 6.7 5.6 4.2
잘록병 0 0 0 0 0 0

검은빛썩음병 0 0 0 0 0 0

홍천

바이러스병 0 0 0 0 0 0
뿌리혹병 0 0 0 0 0 0
무름병 0 0 3.6 5.3 4.9 4.0
잘록병 0 0 0 0 0 0

검은빛썩음병 0 0 0 0 0 0

 표 3. 지역별 무 병해 발생상황(2014년)
지역 병명

7월 8월 9월

1일 15일 1일 15일 1일 15일

춘천

바이러스병 0 0 0 0 0 0 
뿌리혹병 0  0  0 0 0 0 
무름병 0  0  2.8 7.7 8.6 9.2 
잘록병 0 0 0 0 0 0 

검은빛썩음병 0 0 2.0 3.0 0 0 

홍천

바이러스병 0  0  0 2.0 2.0 0 
뿌리혹병 0  0  0 0 0 0 
무름병 0 0 0 2.2 4.9 7.0 
잘록병 2.0 3.0 0 0 0 0 

검은빛썩음병 0 0 3.0 4.0 6.0 0 

 표 4. 지역별 무 병해 발생상황(2015년)
지역 병명

7월 8월 9월

1일 15일 1일 15일 1일 15일

춘천

바이러스병 0 3.0 5.0 8.0 0 0 
뿌리혹병 0  0  0 0 0 0 
무름병 0  0  4.8 8.7 7.6 5.2 
잘록병 0 0 0 0 0 0 

검은빛썩음병 0 0 4.0 6.0 5.0 0 

홍천

바이러스병 0 0 2.0 3.0 5.0 0 
뿌리혹병 0  0  0 0 0 0 
무름병 0  0 0 4.2 6.9 8.0 
잘록병 3.0 5.0 0 0 0 0 

검은빛썩음병 0 0 4.0 6.0 6.0 0 
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나. 오이 돌발 및 주요 병해 발생조사 결과

  2013년∼2015년에 오이의 주요 병해를 춘천과 홍천에서 바이러스병 등 6종을 대상으로 4
월 상순부터 9월 중순까지 조사한 결과, 노균병 발생이 6월 중순부터 발생하기 시작하였고, 
흰가루병은 4월 상순부터 발생하였다.
   (1) 오이 병해 발생 상황 

  지역별로 살펴보면, 춘천지역의 오이 병해 발생은 노균병은 5.0∼20.3%, 흰가루병은 4.4∼
33.3% 병든잎률을 보였다. 홍천지역에서는 바이러스병 3.7∼7.0%, 덩굴쪼김병 1.3∼3.0%, 
덩굴마름병 6.6∼8.6%의 병든포기율을 나타냈고, 노균병 5.9∼35.3%, 흰가루병 8.3∼46.0%
의 병든잎율을 보였다(표 5, 6, 7, 8, 9, 10). 오이모자이크바이러스(cucumber mosaic virus; 
CMV)는 Bromoviridae의 Cucumovirus 속에 속하며, 이 그룹의 대표바이러스이다(Murphy, 
1995). 1916년 Doolittle,그리고 같은 해 Jagger에 의해 오이와 머스크멜론에서 처음 보고되

었다. 
  그 후 이 바이러스는 세계적으로 널리 분포하고, 가장 넓은 기주범위를 가지고 있는 중요한 

바이러스로 알려지게 되었으며, 식물바이러스 중 가장 많이 연구되고 있는 바이러스의 하나이

다. Wellman(1935)이 정리한 CMV의 기주는 91종이고, 가장 최근 기록된 CMV의 기주범위

에 관한 논문에는 85과 365속 775종의 식물에 달하고 있다(Douine 등, 1979).
 표 5. 춘천지역 오이 병해 발생상황(2013년)

병명
4월 5월 6월 7월 8월 9월

조사방법
1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일

바이러스병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
병든포기율

(%)
덩굴쪼김병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
덩굴마름병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

잿빛곰팡이병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
노균병 0 0 0 0 0 8.3 0 0 0 5.0 7.9 9.3 병든잎률

(%)흰가루병 0 0 0 10.0 10.0 10.3 0 0 0 6.3 8.7 9.7

 표 6. 홍천지역 오이 병해 발생상황(2013년)
병명

4월 5월 6월 7월 8월 9월
조사방법

1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일

바이러스병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
병든포기율

(%)
덩굴쪼김병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
덩굴마름병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

잿빛곰팡이병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
노균병 0 0 0 0 5.9 7.3 8.5 9.3 8.0 8.7 9.8 10.4 병든잎률

(%)흰가루병 0 0 0 5 8.3 7.9 8.9 9.3 7.7 8.3 10.3 10.0
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 표 7. 춘천지역 오이 병해 발생상황(2014년)
병명

4월 5월 6월 7월 8월 9월
조사방법

1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일

바이러스병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
병든포기율

(%)
덩굴쪼김병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
덩굴마름병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

잿빛곰팡이병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
노균병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0 17.3 20.3 병든잎률

(%)흰가루병 4.4 8.9 18.0 20.9 21.7 23.3 0 0 0 16.3 18.9 29.3

 표 8. 홍천지역 오이 병해 발생상황(2014년)
병명

4월 5월 6월 7월 8월 9월
조사방법

1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일

바이러스병 0 0 0 0 0 6.7 0 0 0 0 0 0
병든포기율

(%)
덩굴쪼김병 0 0 0 0 0 1.3 0 0 0 0 0 0
덩굴마름병 0 0 0 0 0 0 5.6 6.0 6.6 0 0 0

잿빛곰팡이병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
노균병 0 0 0 0 0 13.3 25 30.3 35 36.7 34.8 35.3 병든잎률

(%)흰가루병 0 0 0 0 9.3 10.9 33.9 40.3 47.7 40.0 40.3 45.0 
 표 9. 춘천지역 오이 병해 발생상황(2015년)

병명
4월 5월 6월 7월 8월 9월

조사방법
1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일

바이러스병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
병든포기율

(%)
덩굴쪼김병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
덩굴마름병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

잿빛곰팡이병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
노균병 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0 10.0 20.5 25.5 병든잎률

(%)흰가루병 5.4 10.5 18.0 22.0 25.5 28.3 0  0  0  20.3 23.0 33.3 

 표 10. 홍천지역 오이 병해 발생상황(2015년)
병명

4월 5월 6월 7월 8월 9월
조사방법

1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일 1일 15일

바이러스병 0 0 0 0 3.0 7.0 0 0 0 0 0 0
병든포기율

(%)
덩굴쪼김병 0 0 0 0 0  3.0  0 0 0 0 0 0
덩굴마름병 0 0 0 0 0 0 6.6 7.0 8.6 0 0 0

잿빛곰팡이병 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
노균병 0 0 0 0 0 15.0 26.3 31.3 36.0 37.3 40.9 35.3 병든잎률

(%)흰가루병 0 0 0 0 10.3 15.3 25.9 30.3 45.7 42.3 43.3 46.0 
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  (시험 2) 무 주요 병해 피해율 평가방법 연구

  무종자를 파종 30일 후에 뿌리혹병에 대한 발병도를 조사한 결과 뿌리혹병 발병률이 0으로 

병 발생이 나타나지 않았다. 뿌리혹병에 대한 조사기준은 0: 뿌리혹병 발생이 없음, 1: 1∼
10%의 뿌리에 뿌리혹이 착생되어 비대정도 적고 서로 독립하여 존재, 2: 11∼30% 뿌리에 

뿌리혹이 착생되며 비대정도가 비교적 큼, 3: 31∼60% 뿌리에 뿌리혹이 착색되며 서로 접합

되고 비대정도가 큼, 4: 61% 이상의 뿌리에 뿌리혹이 착생되며 서로 접합되고 비대정도가 매우 
크므로 발생정도에 따라 5단계로 세분화하여 조사하였다는 보고(2010 윤 등)를 참고하였다.
  (시험 3) 오이 노균병 예찰방법 설정 및 개선 연구

  기존 오이 노균병 예찰지침은 임의의 2개 지점 선정, 지점당 25포기씩 총 50포기에서 완전

히 전개된 5잎씩 총 100잎에 대한 병든잎수 조사, 평균 병든잎률을 구하는 방법을 개선하고

자 예찰 방법별로 상관과 평균값 분석을 통해 예찰 시간과 노력 절감되는 2개 지점 당 25포

기씩 총 50포기에서 발생하는 병든 면적율, 병든잎률, 병든포기율을 조사한 결과, 병든잎률과 

병든포기율 사이에 높은 상관관계가 인정되었다(표 11, 12).
 표 11. 조사방법별 평균 비교(6포장 순회 예찰)

포장

병반면적율 병든잎률 병든포기율

25잎*
2지점

50잎*
2지점

125잎*
2지점

25잎*
2지점

50잎*
2지점

125잎*
2지점

5주*
2지점

10주*
2지점

25주*
2지점

1 4.0 4.1 3.2 56.0 57.6 58.4 100.0 100.0 100.0 
2 1.1 1.6 3.8 30.0 38.0 55.6 70.0 85.0 92.0 
3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 1.2 0.0 10.0 6.0 
4 0.5 0.5 0.4 20.0 20.0 19.6 40.0 55.0 52.0 
5 2.1 2.4 2.3 36.0 38.0 41.6 80.0 80.0 70.0 
6 1.0 1.3 0.9 32.0 28.0 26.4 70.0 70.0 60.0 

평균 1.41 1.61 1.81 29.02 30.82 33.82 60.03 66.7 3 63.33 
  1, 2, 3 NS : P>0.05 not significantly different by paired T-test
 표 12. 조사방법별 피어슨 상관 계수(6포장 순회 예찰)

병든잎률25×2 병든잎률50×2 병든잎률125×2

 병든면적율 25×2 0.924** 0.921** 0.782
 병든면적율 50×2 0.948** 0.957** 0.848*
 병든면적율 125×2 0.729 0.850* 0.964**
 병든잎률 25×2 1 0.978** 0.873*
 병든잎률 50×2 0.978** 1 0.949**
 병든잎률 125×2 0.873* 0.949** 1
 병든포기율 5×2 0.977** 0.963** 0.902*
 병든포기율 10×2 0.949** 0.961** 0.946**
 병든포기율 25×2 0.908* 0.952** 0.976**
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  (시험 4) 무, 오이 돌발 및 주요 병해 예찰 및 관리지침서 작성

 표 13. 무, 오이 주요 병해 예찰 지침 추가 및 보완내용 

작물 병  명 내    용

무

바이러스병
병징, 재배력 및 병해발생시기, 병든포기율, 3개 지점 선정 및 지점당 50포기 

조사, 방제범위, 진단방법, 조치계획 및 사후관리

뿌리혹병
병징, 재배력 및 병해발생시기, 3개 지점 선정 및 지점당 50포기 조사, 방제범

위 및 방법, 조치계획 및 사후관리

오이

바이러스병
병징, 재배력 및 병해발생시기, 발병필지율, 병든포기율, 발병과율, 3개 지점 

선정 및 지점당 10포기 조사, 진단방법, 조치계획 및 사후관리

세균시들음병
병징, 재배력 및 병해발생시기, 병든포기율, 2개 지점 선정 및 지점당 25포기 

조사, 방제범위 및 방법, 조치계획 및 사후관리

덩굴마름병
병징, 재배력 및 병해발생시기, 병든포기율, 2개 지점 선정 및 지점당 25포기 

조사, 방제범위 및 방법, 조치계획 및 사후관리

󰊱 무 바이러스병(Virus) 예찰지침서

  1-1. 발생 특징

   가. 병원체 : 오이모자이크바이러스(Cucumber Mosaic Virus, CMV)
   나. 전염 : CMV는 80종 이상의 진딧물에 의해서 비영속전염을 하여 전염이 쉽게 이루어짐.
   다. 병징 : 병든 잎에 모자이크 무늬, 기형이 되며, 심하게 감염된 잎은 위축, 생육이 정지

된다. 초기에는 엽맥이 투명한 증상, 진전되면 황색의 모자이크로 변한다.
   라. 포장에서 진단방법 : 잎의 모자이크 무늬, 기형, 위축 증상 등을 관찰한다.
  1-2. 발생 특징

   가. 병원체 : 순무모자이크바이러스(Turnip Mosaic Virus, TuMV) 
   나. 전염 : 복숭아혹진딧물 등 비영속전염되고, 즙액 전염만 가능하다. 무, 배추 등 십자화

과 채소의 병징이 심하고, 강아지풀 등의 잡초가 전염원이 된다.
   다. 병징 : 잎이 위축되고 쪼글쪼글해지고 모자이크 병반이 나타난다. 
   라. 포장에서 진단방법 : 잎의 위축, 모자이크 병반 형성 여부를 관찰한다.

CMV의 병징 TuMV의 병징
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   마. 무 재배력 및 병해 발생시기

    ◦ 가을무

    ◦ 고랭지무

  1-3. 예찰방법

   가. 예찰에 필요한 준비물 : 야장, 발병 정도구분 병징 사진

   나. 예찰 요령 

    ◦ 조사기간  

     - 봄무 : 3. 1~6. 16일(1, 16일 8회)
     - 고랭지무 : 6. 16~9. 1일(1, 16일 6회)
     - 가을무 :  9. 1~10. 16일(1, 16일 4회)
    ◦ 조사 대상 시군

구분 시군 수 대 상 시 군

고랭지무 4 강릉, 홍천, 평창, 정선

     - 가을무(27개 시군)
도 별 시군 수 대 상 시 군

강 원 3 춘천, 평창, 영월

충 북 1 청원

충 남 6 서산, 당진, 보령, 홍성, 태안, 아산

전 북 5 완주, 정읍, 고창, 부안, 김제

전 남 6 나주, 해남, 영암, 무안, 함평, 진도

경 북 3 안동, 구미, 영덕

경 남 2 김해, 함안

광 주 1 광주



288 2015년도 시험연구보고서

   다. 조사방법

    ◦ 병든 포기율 : CMV, TuMV를 대상으로 조사한다. 조사대상 필지의 평균 재식 포기수

를 미리 파악한다.  조사 포기수에서 증상이 나타난 병든 포기수를 조사한다.
     - 아래의 식으로 병든 포기율을 환산한다.

※ 병든 포기율(%)  = 병든 포기수  × 100
조사 포기수

   라. 포장 조사요령

    ◦ 조사 필지수 : 시군의 지대구분과 식부면적에 따라 3지대 3개소로 구분

지역실정에 따라 작목반 단위를 1개 지역(지대)으로 선정

    ◦ 필지당 조사 포기수 : 150포기(필지당 3개 지점, 지점당 50포기)
    ◦ 조사지점 선정 : 포장 전체를 먼저 파악하여 포장의 경향을 파악하고 병이 고르지 않

게 발생한 경우 발생 지점을 중심으로 3지점을 임의적으로 선정한다.
                                                                 ①                                                                                 ②                                                                                ③         

             ※ 조사지점 선정의 예: ①, ②, ③지점

    ◦ 조사지점 정보(주소, 좌표, 농가정보는 필수 사항)
고유
번호

1. 주소 2. 좌표 3. 농가정보

도 시군 읍면 리 번지 위도 경도 고도 품종 면적

    ◦ 병든포기율               

번호

1포장 2포장 3포장

조사
주수

병든포기수 병든포기율
조사
주수

병든포기수 병든포기율
조사
주수

병든포기수 병든포기율

  1-4. 방제범위 및 방법

   가. 방제범위 : 3∼4종 이상의 진딧물 살충제 공동방제

   나. 방제 시기 : 생육 초기 3∼4종의 진딧물 살충제를 주기적으로 살포하여 예방할 것

생육 초기에 병 발견 시 즉시 제거할 것

      ※ 작물보호제(농약)사용지침서의 적용 병해충 및 농약안전사용기준 준수
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  1-5. 조치계획 및 사후관리 

   가. 발병정도 결과 : 조사결과를 조사 당일 국가병해충관리시스템(NPMS)에 입력

 나. 사후관리 : 발생 포장은 바이러스 조치사항에 따라 즉각 조치

 다. 박멸효과 확인 및 박멸선언 : 불필요

 󰊲 무 뿌리혹병(Clubroot) 예찰지침서

  2-1. 발생 특징

   가. 병원체 : Plasmodiophora brassicae
   나. 발생 생태

    ◦ 토양 중에 존재하는 병원균의 휴면포자는 수년간 생존이 가능하며, 빗물, 관개수, 흙바

람, 동물, 농기구 등에 의해서 전염된다. 토양습도 80% 이상의 과습한 포장에서 발병

되기 쉽고, 기온은 20∼25℃, 토양산도 6.0이하의 산성토양에서 병발생이 많다.
    ◦ 병원균은 무뿐만 아니라 다른 십자화과 채소작물도 침해하여 뿌리혹병을 일으킨다. 

무 뿌리혹병균의 생활사   다. 병징

    ◦ 발병부위 : 뿌리

    ◦ 병든 식물체는 잎이 초기에 약간 시드는 증상이 나타나고, 심하게 진전되면 잎이 전체

적으로 푸른 상태로 시든다. 무의 생육 중기 이후에 혹 모양의 이상비대증상으로 나타

나고, 혹부위의 표면은 거친 모양의 돌기가 많이 형성되거나 균열이 생기고 이부위로 

세균이나 다른 균류가 침입하여 뿌리가 썩기도 한다.

병징 지상부병징 지하부 병징 휴면포자



290 2015년도 시험연구보고서

   라. 무 재배력 및 병해 발생 시기

    ◦ 가을무

    ◦ 고랭지무

  2-2. 예찰방법

   가. 예찰요령

    ◦ 조사기간 : 고랭지무 : 6. 16~9. 1일(1, 16일 6회), 
가을무 :  9. 1~10. 16일(1, 16일 4회)

    ◦ 조사 대상시군 : 무 바이러스병 조사대상시군과 같음

    ◦ 조사 필지수 : 시군의 지대구분과 식부면적에 따라 3지대 3~5개소로 구분

지역 실정에 따라 작목반 단위를 1개 지역(지대)으로 선정

    ◦ 조사방법 : 필지당 3개 지점, 지점당 50포기를 조사하여 병든포기율을 환산한다.
※ 병든포기율(%)  = 병든 포기수  × 100

조사 포기수

     - 조사 면적 중 병 발생면적 비율을 달관으로 조사하여 병든포기율로 환산입력

     - 발생면적 0.2a 발생 시 병든포기율 계산(표준 재배법의 10a 당 재배주수 : 5,500주)
       ∙ 발병주는 10a : 5,500주 = 0.2a : x주, x = 110
       ∙ 병든포기율 = (110주 ÷ 5,500주) x 100 = 2.0%
    ◦ 필지당 조사 포기수 : 150포기

    ◦ 조사지점 선정 : 포장 전체를 먼저 파악하여 포장의 경향을 파악하고 병이 고르지 않게 
발생한 경우 발생 지점을 중심으로 3지점을 임의적으로 선정하여 평가한다.
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                                                                 ①                                                                                 ②                                                                                ③         
             ※ 조사지점 선정의 예: ①, ②, ③지점

  2-3. 방제범위 및 방법

   가. 방제방법

    ◦ 병든 식물체의 뿌리혹은 제거하여 소각하고, 토양이 과습되지 않도록 한다

    ◦ 석회를 시용하여 토양산도를 7.0 정도로 교정하고, 저항성 품종을 재배한다.
    ◦ 농작업 기계와 기구를 깨끗이 세척한다.
  2-4. 조치계획 및 사후관리 

   가. 무 뿌리혹병 발생 상황 입력 : 조사결과를 조사당일 국가병해충관리시스템(NCPMS)에 

입력

   나. 사후 관리 : 심하게 발생한 포장은 향후 돌려짓기로 연작장해 방지한다.
   다. 이동․재배제한 등의 규제조치 : 불필요

   라. 박멸효과 확인 및 박멸선언 : 불필요

 󰊳 오이 바이러스병(Virus) 예찰지침서

  3-1. 발생 특징

   가. 병원체 : 오이모자이크바이러스(Cucumber Mosaic Virus, CMV)
   나. 전염 : CMV는 80종 이상의 진딧물에 의해서 비영속전염을 하기 때문에 전염이 쉽다.
   다. 병징 : 병든 잎에 모자이크 무늬, 기형이 되며, 심하게 감염된 잎은 위축되고 생육이 

정지된다. 초기에는 엽맥이 투명한 증상, 진전되면 황색의 모자이크로 변한다.
   라. 포장에서 진단방법 : 잎과 과실의 모자이크 무늬, 기형, 위축 증상 등을 관찰한다.
  3-2. 발생 특징

   가. 병원체 : 수박모자이크바이러스(Watermelon Mosaic Virus, WMV)
   나. 전염 : WMV는 목화진딧물, 복숭아혹진딧물 등 19종의 진딧물이 옮기며, 비영속전염

을 하고 상처부위가 접촉될 때 전염되는 즙액전염이 가능하다. 
   다. 병징 : 초기에는 황색반점이 나타나고 다음에 새로 나오는 잎에는 많은 황색반점이 나

타난다. 진전되면 엽맥 주위에 주름이 잎은 요철상태가 되고 녹색, 황색의 얼룩무늬가 

형성된다.
   라. 포장에서 진단방법 : 신초에서 약한 모자이크 증상이 있을 경우 과실을 관찰하여 과피

색이 옅어져 노란반점이 나타나면 WMV로 진단한다.
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  3-3. 발생 특징

   가. 병원체 : 오이녹반모자이크바이러스(Cucumber Green Mottle Mosaic virus, CGMMV)
   나. 전염 : CGMMV는 즙액전염, 접촉전염, 토양전염, 종자전염에 의하여 전염된다.
   다. 병징 : 초기에 감염된 잎에서는 엽맥이 투명했다가 진전되면 엽맥에 녹색의 띠가 형성됨

   라. 진단방법 : 얼룩무늬는 WMV에 비해 좀 더 진하고 약간 기형으로 잎이 성장하고 과실

의 경우, 원형의 얼룩무늬가 아니라 불규칙한 형태의 얼룩무늬가 나타난다.

CMV 잎의 병징 CMV 과실의 병징 WMV 잎의 병징

WMV 과실의 병징 CGMMV 잎의 병징 CGMMV 과실의 병징

   마. 재배력 및 병해발생시기

  3-4. 예찰방법

   가. 예찰에 필요한 준비물 : 야장, 발병 정도구분 병징 사진 등

   나. 예찰 요령

    ◦ 조사 기간 및 조사횟수 : 2월∼8월, 월 2회(15일 간격)
    ◦ 대상지역 : 전국 오이 주 재배지역

   다. 조사 방법

    ◦ 발병필지율 : 기계적 전염이 되는 CGMMV를 대상으로 조사한다. 
        ※ 발병필지율 = (발병하우스 수/조사 하우스 수)*100
    ◦ 병든 포기율 : CMV, WMV, CGMMV를 대상으로 조사한다.
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     - 조사대상 필지의 평균 재식 주수를 미리 파악한다.
     - 각 포기의 발병여부를 조사한다. ※ 병든포기율 = (병든 포기수/조사포기수)×100
   ◦ 발병과율 : 발병주율을 조사한 동일한 지점에서 발병과율을 조사한다.
     - 전체 과실에서 증상이 나타난 과실의 개수를 조사한다.
       ※ 발병과율 = (병든 과실수/조사과실수)×100
   라. 포장 조사요령

    ◦ 조사 필지수 : 시군의 지대구분과 식부면적에 따라 3지대 3∼9개소로 구분

     - 지역실정에 따라 작목반 단위를 1개 지역(지대)으로 선정

    ◦ 필지당 조사 주수 : 30포기(필지당 3개 지점, 지점당 10주)
    ◦ 조사지점 선정 : 조사대상 필지에서 전체를 보고 포장내에서 발병경향을 파악한다.
     - 발병이 골고루 되었을 경우 포장을 3등분하고 아래 그림과 같이 조사한다.
     - 1, 3번은 출입구에서 안쪽으로 5M 지점을 선정하고 2번은 하우스 중앙부분 환기구 

옆을 선택한다. 하우스 양쪽 출입구 및 환기구 주위로 해충유입이 일어나기 쉬워 충

매전염 바이러스의 발생이 높아진다.

① ② ③

   마. 주요 예찰 지점 정보

    ◦ 조사지점 정보(주소, 좌표, 농가정보는 필수 사항)
고유
번호

1. 주소 2. 좌표 3. 농가정보

도 시군 읍면 리 번지 위도 경도 고도 품종 면적

    ◦ 조사 야장

조사포장 조사주수 발병주수 발병주율 총과실수 발병과실수 발병과율

1 　 　

2 　 　

  3-5. 방제범위 및 방법

   가. 방제범위 : 농가별 개별방제

   나. 방제 시기 : 정식 후 살충제를 주기적으로 살포하여 예방적으로 방제한다. 정식 초기

에는 발견 시 즉시제거하고, 재배 후기에는 심한 포기만 제거한다.
  3-6. 조치계획 및 사후관리 

   가. 발병정도 결과 : 조사결과를 조사 당일 국가병해충관리시스템(NPMS)에 입력

   나. 사후관리 : 발생 포장은 바이러스 조치사항에 따라 즉각조치

   다. 박멸효과 확인 및 박멸선언 : 불필요



294 2015년도 시험연구보고서

 󰊴 오이 세균시들음병(Bacterial wilt) 예찰지침서

  4-1. 발생 특징

   가. 병원체 : Erwinia tracheiphila
   나. 발생 생태

    ◦ 병원균은 오이잎벌레 성충의 소화기관에서 월동후, 봄에 잎벌레가 오이 잎을 가해하면

서 침입한다. 침입한 병원균은 도관속에서 증식, 이동하여 식물체에 병을 일으킨다. 생
육기간 중에 오이잎벌레 또는 메뚜기와 같은 곤충에 의해서 병원균이 옮겨지며, 기공

을 통한 감염은 일어나지 않으며 종자전염도 되지 않는 것으로 알려져 있다.
   다. 병징

    ◦ 초기에는 줄기에 붙은 잎들이 약간씩 아래로 늘어져 시들고 진전되면 전체 잎이 푸른 

상태로 급격히 시든다. 병든 줄기는 물러 썩고, 나중에 말라죽는다. 병든 줄기를 잘라 

물에 담가보면 세균액이 흘러나오는 것을 볼 수 있다. 

병징 세균분출 병원세균

   라. 피해

    ◦ 어린 줄기에 발생할 경우 포기가 고사한다. 정식초기에 경제적 피해를 초래할 수 있어 

반드시 방제가 필요하나 후기에는 방제대상에서 제외 가능하다.
   마. 재배력 및 병해발생시기

4-2. 예찰방법

   가. 예찰에 필요한 준비물 : 야장, 필기도구, 병징사진 등

   나. 예찰 요령

    ◦ 조사 기간 : 5월 ~ 8월

    ◦ 조사횟수 및 일자 : 월 2회, 상순 및 중순

    ◦ 대상지역 : 전국 오이 주 재배지역

    ◦ 조사방법 : 발병초, 덩굴이 섞이지 않아 포기구분이 가능할 경우 조사한다. 정식초기

에는 주로 줄기와 잎에 병징이 나타나므로 줄기와 잎을 관찰한다.    
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병든 포기율(%)  = 병든 포기수  × 100
조사 포기수

    ◦ 포장 조사 요령

     - 조사 필지수 : 시군의 지대구분과 식부면적에 따라 3지역을 선정 각 지역별 3필지

     - 조사지점 : 필지당 2개 지점 

     - 필지당 조사주수 : 지점당 25포기, 총 50포기 조사                   

   다. 주요 예찰지점 정보 

    ◦ 조사지점 정보 :  주소, 좌표, 농가정보는 필수 사항

고유
번호

1. 주소 2. 좌표 3. 농가정보

도 시군 읍면 리 번지 위도 경도 고도 품종 면적

    ◦ 조사 야장

조사포장 총 주수 병든 포기수 병든 포기율 비고

1 　 　

2 　 　

  4-3. 방제범위 및 방법

   가. 방제범위 : 발병 농가별로 방제

   나. 방제방법 : 초발 시 방제를 시작하여 7일 간격 3회 가량 연속 방제 필요

     ※ 작물보호제(농약)사용지침서의 적용 병해충 및 농약안전사용기준 준수

  4-4. 조치계획 및 사후관리 

   가. 발병정도 결과 : 조사결과를 조사 당일 국가병해충관리시스템(NPMS)에 입력

   나. 사후관리 : 발생 포장은 3회 이상 전용약제로 방제하여 확산 방지

   다. 박멸효과 확인 및 박멸선언 : 불필요

 󰊵 오이 덩굴마름병(Gummy stem blight) 예찰지침서

  5-1. 발생 특징

   가. 병원체 : Didymella bryoniae (Auersw.) Rehm [동균이명: Mycosphaerella melonis 
(Pass.) Chiu &  Walk.], 무성세대는 Ascochyta cucumis Fautr. & Roum.

   나. 발생 생태

    ◦ 진균계의 자낭균에 속하며 자낭포자와 병포자를 형성한다. 자낭각은 흑색 준구형∼편

구형, 직경 140∼200㎛정도, 자낭은 원통∼준곤봉모양으로 8개의 포자를 내포하며, 
크기는 60∼90×10∼15㎛이고, 자낭포자는 무색, 2세포, 방추형, 크기는 15∼18×5∼
7㎛이다. 병자각은 줄기, 잎 및 과실 등에 형성되고, 흑갈색, 직경은 120∼180㎛. 병

포자는 무색, 투명하고, 원통형∼장타원형, 크기는 5∼10×3∼4㎛. 생육온도는 5∼3
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6℃이며, 생육적온은 20∼24℃이다.  
    ◦ 병든 식물체의 잔재에서 병자각, 자낭각, 균사 형태로 월동하여 1차 전염원이 된다. 

병자각이나 자낭각속의 포자가 분출되어, 빗물이나 관수에 의하여 비산되고, 기공이나 

상처를 통해 침입한다. 시설재배시 늦은 봄이나 가을에 발생이 많으나 대체로 봄부터 

가을까지 오랜 기간 발생한다.
   다. 병징

    ◦ 잎, 줄기, 과실에 발생하고 줄기에는 회갈색의 불규칙한 병반이 형성되고, 심하면 그루 

전체가 고사한다. 잎에서는 황갈색의 작은 반점으로 나타나고, 점차 진전되면 큰 원형 

내지 부정형 병반으로 확대되고, 병반 위에 흑색의 소립점(병자각)이 형성된다. 과실

에는 배꼽부분이 갈색으로 변색되고, 나중에 과실 전체가 마르고 썩는다.

발생포장 잎의 병징 줄기의 병징 자낭세대, 병포자

   라. 피해

    ◦ 덩굴마름병은 봄부터 가을까지 오랜 기간 발생하며, 오이의 상품수량 감소에 직접적으

로 영향을 주는 병해이다.
   마. 재배력 및 병해발생시기

  5-2. 예찰방법 

   가. 예찰에 필요한 준비물 : 조사야장, 필기도구, 병징사진 등

   나. 예찰 요령

    ◦ 조사 기간 : 연중

재배작형 정식시기 주요조사시기 

반촉성재배 3월 전후 4월∼7월

억제재배 7월 전후 7월∼10월

    ◦ 조사횟수 및 일자 : 월 2회(필요시 5~10일 간격)
     - 봄작형 : 정식 한달 후부터 15일 간격, 가을작형 : 정식 후부터 15일 간격
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    ◦ 조사방법 : 시설재배포장에서 임의의 2개 지점을 선정하여 지점당 25포기씩 총 50포

기를 선정한 후 잎, 줄기, 과실을 조사하여 병든포기율을 구한다. 하우스를 대각선으

로 나누고 3등분하여 표시지점끼리 선을 그어 맞닿는 지점 중, 대각선으로 연결된 ①
과 ④ 지점의 이랑에서 각 25포기씩 총 50포기를 조사한다.

 

    ◦ 발생 정도별 기준

구    분 소 중 다 심

병든포기율(%) 1 ∼ 5 6 ∼ 25 26 ∼ 50 51이상

※ 병든포기율(%)  = 병든 포기수  × 100
총 조사포기 수

※ 발병도(%)  = 4A ＋ 3B ＋ 2C ＋D  × 1004 × 총 조사포기 수

   (A : 병든포기가 전체포기의 51% 이상, B : 병든포기가 전체포기의 26∼50,
    C : 병든포기가 전체포기의 6∼25,     D : 병든포기가 전체포기의 5이하, E : 발생 없음)
   다. 주요 예찰지점 정보 

    ◦ 조사지점 정보 :  주소, 좌표, 농가정보는 필수 사항

고유
번호

1. 주소 2. 좌표 3. 농가정보

도 시군 읍면 리 번지 위도 경도 고도 품종 면적

    ◦ 조사야장

조사포장 지역 병든포기율(%) 비  고

1 　

2 　

  5-3. 방제범위 및 방법

   가. 방제범위 : 발병 농가별로 방제

   나. 경종적 방법 : 건전한 종자를 사용한다. 병든 식물체는 일찍 제거하고 포장에 이병잔

재물이 남아있지 않도록 한다.
   다. 약제방제 : 발생초기에 적용약제를 살포한다. 오이 덩굴마름병 방제약제로는 이프로디

온수화제, 폴리옥신디수화제, 프로피네브수화제 등 다양한 약제가 있다.
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  5-4. 조치계획 및 사후관리 

   가. 덩굴마름병 발생 상황 : 조사당일 국가농작물병해충 관리시스템(NCPMS)에 입력한다.
   나. 사후관리 : 발병 포장은 3회 이상 등록약제로 방제하여 확산을 방지한다.
   다. 이동· 재배제한 등의 규제조치 : 불필요 

   라. 박멸효과 확인 및 박멸선언 : 불필요

4. 적 요

 <제1세부과제 : 강원지역 무, 오이의 돌발 및 주요 병해 예찰방법 표준화기술 개발 연구>
  (시험 1) 돌발 및 주요 병해 발생조사

   가. 춘천지역에서 무 병해 발생은 2013년, 2014년에는 8월 초순에 무름병은 2.8∼9.2%, 
검은빛썩음병 2.0~3.0% 발생이 시작하였고 2015년 7월 하순∼8월 중순사이에 바이

러스병은 3.0∼8.0%의 발생률을 보였다. 홍천지역에서는 잘록병이 2014∼2015년 7월 

상순∼중순에 2.0∼5.0%의 병든포기율을 보였고, 다른 병해의 발생은 미미하였고 돌

발적으로 발생된 병해는 없었다.
   나. 춘천지역의 오이 병해 발생은 노균병은 5.0∼20.3%, 흰가루병은 4.4∼33.3% 병든잎

률을 보였다. 홍천지역에서는 바이러스병 3.7∼7.0%, 덩굴쪼김병 1.3∼3.0%, 덩굴마

름병 6.6∼8.6%의 병든포기율을 나타냈고, 노균병 5.9∼35.3%, 흰가루병 8.3∼46.0%
의 병든잎율을 보였다.

  (시험 2) 무 주요 병해 피해율 평가방법 연구

   가. 무 종자를 파종 30일 후에 뿌리혹병에 대한 발병도를 조사한 결과 뿌리혹병 발병률이 

0으로 병 발생이 나타나지 않았다.  
  (시험 3) 오이 노균병 예찰방법 설정 및 개선 연구

   가. 예찰 방법별로 상관과 평균값 분석을 통해 예찰 시간과 노력 절감되는 2개 지점 당 

25포기씩 총 50포기에서 발생하는 병든 면적율, 병든잎률, 병든포기율을 조사한 결과, 
병든잎률과 병든포기율 사이에 높은 상관관계가 인정되었다.

  (시험 4) 무, 오이 돌발 및 주요 병해 예찰 및 관리지침서 작성

   가. 무 바이러스병, 무 뿌리혹병, 오이 바이러스병, 세균시들음병, 덩굴마름병에 대한 현장

에서 활용가능한 예찰 및 관리지침서를 보완 및 추가하였다.
   나. 병징, 재배력, 조사시기, 조사포기수, 조사방법, 방제범위, 진단방법, 조치계획 및 사후

관리 등의 내용 등을 추가 및 보완하였다.
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