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Abstract

BACKGROUND: White stain symptom caused by 
Acremonium acutatum and Trichothecium roseum, is one of 
the most important diseases on the grape. This disease 
occurs national-wide in Korea and causes irreversible 
damage on grape, at harvest season. This study was 
conducted to develop environment-friendly control method 
against white stain symptom. 
METHODS AND RESULTS: Environment-friendly 
materials were tested for control activity against A. 
acutatum and T. roseum in vitro and in vivo. The effect of 
environment- friendly materials against white stain 
symptom on grape in farmer’s greenhouse was examined. 
The materials, NaDCC and sulphur, were sprayed three 
times on the leaves and fruit of grape at the two sites of 
farmer’s field, Anseong and Hwaseong of Gyeounggi. To 
evaluate control effect of NaDCC and sulphur against white 
stain symptom, the disease severity was investigated after 
the two materials were sprayed from the disease onset three 
times at the 7-day intervals. NaDCC showed efficacy of 
59.71% for Kyoho and 72.26% for Campbell-Early, and 

sulphur showed 78.31% for Koyho and 66.19% for 
Campbell-Early.
CONCLUSION: We were selected sulphur and Sodium- 
Dichloroisocyannurate(NaDCC) based on the results of 
experiments in vitro. In field test, sulphur and NaDCC 
showed suppressive effect in the white stain symptom of 
grape. These results suggested that NaDCC and sulphur 
selected can be used as control agents for controlling white 
stain symptom on grape. 

Key words: Environment-friendly control, Grape, NaDCC, 
Sulphur, White stain symptom

서  론

최근 포도생육기간 내 기상조건이 고온다습한 조건이 되면

서 포도의 병해충 밀도가 증가하고 있는데, 이 중 포도재배 시 

문제가 되고 있는 포도흰얼룩증상은 포도 과실표면에 흰색의 

가루가 묻은 것처럼 보이는 증상으로 1990년대 후반 처음 보

고되었으며, 수확기에 급격히 발생하여 포도의 품질을 저하시

켜 경제적 손실을 유발하고 있다. 포도흰얼룩증상을 유발하는 

원인균으로는 Acremonium acutatum과 Trichothecium 

roseum이 보고되었다(Oh et al., 2014a). 포도흰얼룩증상의 

원인균들은 이병가지 및 수피에서 균사로 월동하며, 과실의 

당도가 증가함에 따라 수피에 기생하던 균사들이 과실쪽으로 
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생장하여 과경부까지 도달한다. 포도 가지의 표면에 만연된 

균사로부터 포자가 과실로 비산되어 만연하게 되고, 과실의 

당도가 높아지는 수확기에 급격하게 증가하며 심하면 과경부

를 침입하여 탈립을 조장한다(Oh et al., 2014b). 이러한 포

도흰얼룩증상은 특히 수출포도 단지에서 수확기에 크게 발생

하여 상품성 저하 및 수출에 막대한 지장을 초래하고 있다. 

우리나라는 지난 100년간 평균 기온이 겨울 1.9℃, 여름 0.

3℃ 상승하여 겨울이 짧아지고 여름이 길어지며 봄꽃 개화시

기가 빨라진 것으로 보고 있으며, 이에 따라 농산물 재배적지

의 변동, 병해충 피해 증가, 잡초 피해 증가, 생육기간 단축 

및 조기 결실에 의한 농업생산성 저하 등의 현상이 발생하고 

있다(Kim and Lee, 2009).

식물 병해충의 방제를 위한 침투성 약제의 지속적 사용은 

저항성 균의 출현의 원인이 되었으며, 이에 따른 약제 사용량

의 증가로 환경오염 등의 문제가 야기되었다(Goodwin et 

al., 1996). 정부에서는 화학농약의 사용에 대한 환경오염을 

줄이기 위하여 농약의 사용량을 줄이거나 사용을 하지 않은 

친환경 농업을 장려코자 1997년 친환경육성법을 제정하고 친

환경 실천을 위하여 다양한 정책을 추진함으로써 친환경 농

산물의 생산과 소비가 크게 증가하고 있다(Chang, 2009). 최

근 들어 식물 병해충 방제를 화학농약을 사용하는 방제와 천

연유래 유기물, 광물 또는 미생물로 만든 자재를 활용한 친환

경 방제로 나누기도 한다. 화학농약은 생태파괴와 같은 문제

점(Yin, 2007)과 약제에 대한 저항성 출현 등으로 인하여 지

속적 방제에 어려움이 있다(Kim et al., 2010). 또한 치료를 

위한 방제보다 예방적인 방제가 강조되는 최근의 병해관리체

계에서 지속적인 방제효과를 유지하기 위한 친환경 방제법을 

사용하는 것이 적당한 대책이라고 할 수 있다. 

포도흰얼룩증상은 포도의 수확기에 발생하기 때문에 이 

증상이 다발하여도 합성농약을 살포하지 못하여 방제가 어려

우나, 아직까지 친환경방제법을 활용한 연구결과는 없다. 따

라서 본 연구는 여러 농자재를 활용한 포도흰얼룩증상의 친

환경방제법을 확립하고자 수행하였다.

재료 및 방법

약제선발-실내실험

포도흰얼룩증상의 친환경방제를 위한 자재 선발을 위해 

공시자재로 친환경농자재로 등록된 Borno (보르노, 중앙프라

자), Bordeaux (보르도153, 중앙프라자, CM100, 중앙프라

자), Sulphur (유황153, 창일바이오)와 염소계 살균소독제로 

농산물의 살균시 사용(Lim et al., 2003)되고 있는 NaDCC 

(Sodium-Dichloroisocyannurate, 바이오그린, 녹색마을)를 

선발하였으며, 대조약제로 포도흰얼룩증상의 방제효과(Park, 

2008)가 있는 것으로 알려져 있는 Defenoconazole (푸르겐, 

경농)을 사용하여 포도흰얼룩증상을 일으키는 원인균의 발아

억제 효과와 균사생장 억제효과를 조사하였다. 발아억제 효과

를 조사하기 위하여 PDA에서 배양한 균주로부터 최종농도 

106 spore/㎖의 포자현탁액을 공시자재 희석액(1000배)으로 

만들어 멸균한 hole slide glass에 각각 50 ㎕씩 분주하였다. 

실험은 각각 3반복으로 실시하였고, 처리된 hole slide glass

를 습도가 유지되는 상자에 넣어 25℃ 항온기(VS-8111H-350, 

Vision Scientific, Korea)에서 24시간 동안 포자발아를 유

도하였다. 포자발아 조사는 광학현미경 하에서 발아관의 길이

가 포자 길이의 1/2 이상인 것을 발아한 것으로 간주하여 반

복별 100개의 포자에 대한 발아 유무를 조사하였다(Choi et 

al., 2006). 포자발아 억제율의 계산은 Choi 등(2006)의 방법

에 따라 다음과 같이 산출하였다. 

포자발아 억제율={(1-처리구 발아율)×100}/무처리 발아율 

평판배지 상에서 균사생장 억제효과를 검정하기 위하여 

멸균한 감자한천배지(Potato Dextrose Agar, PDA)를 50∼
60℃로 식힌 다음, 공시자재의 최종 희석배수가 1000배가 되

도록 혼합하여 petri dish에 분주하였다. PDA에서 배양한 균

주의 선단부위를 cork borer (No. 2, DAIHAN, Korea)를 

이용하여 취한 균총을 공시자재가 혼합된 배지의 중앙에 치상

하였다. 시험은 3반복으로 실시하였고, 25℃ 배양기에서 배양

하면서 2일 간격으로 균사직경을 측정하였다. 균사생장 억제

율은 Choi 등(2006)의 방법에 따라 아래와 같이 산출하였다. 

균사생장 억제율={(1-처리구 균사생장)×100}/

무처리 균사생장

약제선발-포장실험

실내실험에서 발아 억제 또는 균사생장 억제효과가 확인

된 공시자재들을 경기도 안성시 미양면과 경기도 화성시 서

신면에 소재한 포도농가에서 포장시험을 실시하여 방제효과

를 조사하였다. 포도흰얼룩증상의 발병초기부터 공시자재를 

일주일 간격으로 3회 살포 후 무처리구와 발병율을 비교 분

석하였다. 재배법상 과일봉지를 괘대하지 않는 거봉은 과실에 

직접 분무 살포 하였으며, 과일봉지를 괘대하여 재배하는 캠

벨얼리는 과일봉지를 씌운 채로 이병가지를 중점으로 살포하

였다. 각 처리구에서 무작위로 수확하여 전체 조사과실중 이

병과실의 비율을 조사하였으며, 방제가는 아래 식에 의거 산

출하였다. 

방제가={(1-처리구 발병율)×100}/무처리구 발병율

포도과원에서의 포도흰얼룩증상 방제효과 검정

실내 및 포장실험으로 선발된 약제의 방제효과 및 약효 지

속기간을 조사하기 위하여 경기도 안성시 미양면 소재의 거

봉 포도농장과 경기도 화성시 서신면 소재의 캠벨얼리 포도

농장에서 시험을 수행하였다. 공시한 친환경 자재는 포도흰얼

룩증상의 발병 초기부터 1주일 간격으로 2∼3회 살포하였다. 

각 처리구에서 무작위로 수확하여 전체 조사과실중 이병과실

의 비율을 조사하였으며, 방제가는 약제선발을 위한 포장시험

과 동일한 방법으로 산출하였다. 포도생육시기 및 약제처리 

후 포도흰얼룩병원균의 밀도는 과실 1g 당 콜로니수로 조사

하였다.
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자료정리 및 통계 처리

수집된 자료의 정리와 통계는 MS-EXCEL 2010과 SAS 

(version 8.0)를 이용하였으며, 처리평균간 비교는 DUNCAN 

다중검정을 하여 유의확률 p < 0.05인 경우 통계적으로 유의

하다고 판정하였다.

결과 및 고찰

약제선발을 위한 실내실험

최근 농약사용의 최소화를 위해 천적을 이용하거나 선택

적 독성을 지니는 농약을 선발하여 병해충을 종합적으로 관

리하는 방안(Metcalf, 1994)이 꾸준히 시도되고 있다. 

포도흰얼룩증상의 원인균인 A. acutatum과 T. roseum

에 대하여 공시자재의 균사생장 억제효과와 포자발아 효과를 

조사하였다. A. acutatum에 대해서는 공시 친환경 자재 모

두 균사생장 억제효과가 없었다(Table 1). 그러나 T. roseum

에 대해서는 Sulphur 처리시 47%의 균사생장 억제효과를 

보였다. NaDCC, Borno, Bordeaux는 각각 25%, 23%, 

23%의 균사생장 억제효과가 있었다. NaDCC, Borno, Bordeaux 

및 Sulphur는 A. acutatum과 T. roseum의 포자발아를 모

두 억제하는 것으로 나타났다(Fig. 1). 

Defenoconazole의 생물학적 반감기는 풋마늘에서는 3.8

일(Kang et al., 2011), 단감에서는 13.6일(Chang et al., 

2012)이었으므로, 포도흰얼룩증상에 대한 Defenoconazole

의 방제효과가 인정되더라도 수확기 포도에 사용하는 것은 

불가능할 것으로 생각된다.

Days
Mycelial growth(mm)

Control Borno Bordeaux Sulphur NaDCC Difenoconazole

A. acutatum

0 0 0 0 0 0 0

3 21.2 22.2 21.3 20.1 20.1 0

6 33.7 34.4 33.5 31 32.2 0

9 44.2 bz 47.3 b 43.9 b 42.9 b 44.1 b 0 a

T. roseum

0 0 0 0 0 0 0

3 41.9 40.8 42.4 29.8 35.7 0

6 65.9 67.5 67.5 47.7 65.9 0

9 83.0 b 83.0 b 83.0 b 66.8 c 83.0 b 0 a

z Means within columns followed by the same letter do not differ significantly at 5% level by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Inhibition of mycelial growth of A. acutatum and T. roseum on PDA plates by the Borno, Bordeaux, Sulphur,
NaDCC and Difenoconazole

Fig. 1. pore germination control efficacy of NaDCC, 
sulphur, Bordeaux, Borono, and Difenoconazole in vitro. 
Bars with the same letter are not significantly different 
according to Duncan’s multiple range test at the 0.05 
level.

약제선발을 위한 포장실험

거봉과 캠벨얼리에 공시자재를 살포하여 포도흰얼룩증상

의 발생억제 효과를 조사하였다(Fig. 2). 과일에 공시자재를 

직접 살포한 거봉 포도의 경우 Sulphur와 NaDCC 처리시 

60% 이상의 방제효과가 있었다. 봉지를 씌운 후 살포한 캠벨

얼리 포도에서는 NaDCC 처리의 경우 약 40%의 방제효과

를 나타내어 가장 효과가 높았으나, 공시자재간 처리효과에 

대한 통계적 유의성은 없었다. Bordeaux의 경우에는 과일에 

직접 살포할 경우 약흔이 남아 과실의 상품성을 떨어뜨릴 수 

있을 것으로 판단되었다. 따라서 포도흰얼룩병의 방제에는 균

사생장 억제효과와 포자발아 억제효과가 있고 포장 방제실험

에서 과실에 직접 살포시 60%이상의 방제 효과가 인정된 

Sulphur과 NaDCC가 유용할 것으로 판단되었다.
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Fig. 3. Suppressive effect of the control agents on 
sporulation of pathogens causing white stain symptom 
during harvesting period in Campbell-Early. Arrows 
indicates the date for spraying control materials. Bars 
with the same letter are not significantly different 
according to Duncan’s multiple range test at the 0.05 
level.

Fig. 2. Suppressive effect of three environmental-friendly 
materials and NaDCC on the development of white-stain
symptoms on two grape varieties, ‘Kyoho’ and 
‘Campbell-Early’. Black Bars: Sprayed directly on the 
fruit(Kyoho), Dotted Bars: Sprayed on the fruit 
bag(Campbell-Early). Bars with the same letter are not 
significantly different according to Duncan’s multiple 
range test at the 0.05 level. 

포도과원에서의 포도흰얼룩증상 방제효과 검정 

자재 선발 시험에서 효과가 인정된 Sulphur과 NaDCC

의 포도흰얼룩증상에 대한 방제 효과를 실험하였다. 캠벨얼리

와 거봉 과수원에서 발병초기부터 수확말기까지 NaDCC와 

Sulphur의 살포횟수를 달리하여 포도흰얼룩증상의 억제효과

를 조사하였다(Fig. 3 & 4). 병원균의 밀도가 증가하기 시작

한 7월 말에 1차 살포를 실시한 결과 NaDCC와 Sulphur 

처리구 모두 병원균의 밀도가 감소하였으나 무처리구는 병원

균의 밀도가 급격히 증가하였다. NaDCC 1회 살포 처리구의 

경우 약제살포 7일 이후부터 다시 병원균의 밀도가 상승하였

으며, Sulphur 1회 살포 처리구는 14일 이후부터 병원균의 

밀도가 증가하여 NaDCC와 Sulphur의 약효지속기간은 각

각 7일과 14일로 판단되었다. 선발된 공시자재를 1회 살포 후 

Fig. 4. Suppressive effect of the control agents on 
sporulation of pathogens causing white stain symptom 
during harvesting period in Kyoho. Bars with the same 
letter are not significantly different according to 
Duncan’s multiple range test at the 0.05 level. 

Fig. 5. Comparison of control efficacy of sulphur and 
NaDCC against white-stain symptoms between in 
Kyoho and in Campbell-Early. The Survey was 
conducted seven days after spraying sulphur and 
NaDCC three times at 7-day intervals from early onset
of white-stain symptoms.

7일 간격으로 1회 또는 2회 추가 살포한 경우 병원균의 밀도

가 지속적으로 낮게 유지되었다. 발병 초기부터 7일 간격으로 

3회 처리 후 7일 째에 Sulphur과 NaDCC의 살포에 따른 

방제가를 조사한 결과, 거봉에서는 각각 78.31%, 59.71%의 

방제효과가 있었으며, 캠벨얼리에서는 66.19%, 72.26%의 방

제효과가 있었다(Fig. 5). 따라서 포도흰얼룩증상의 예방 및 

확산을 억제하기 위한 방제에 Sulphur 및 NaDCC의 적용

이 가능할 것으로 생각된다. 
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