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Abstract The mixture of fluxapyroxad plus pyraclostrobin or the 9 time-spray schedule with various

fungicides was evaluated for their efficacy in controlling pear scab in field trials. It showed sufficient

condition to evaluate the efficacy of fungicides for the control of pear scab since disease incidence of the

untreated control plot was 58.4% or 100% on leaves or fruits, respectively. Pear scab on leaves was occurred

by 6.3% at treated plot with the mixture of fluxapyroxad plus pyraclostrobin, resulting in the 89.2% of

control value. Incidence of the fruit disease was 16.7% at treated plot with the mixture of fluxapyroxad plus

pyraclostrobin, showing 83.3% of control value. When the 9 time-spray schedule was tested, pear scab was

occurred by 5% or 13.3% on leaves or fruits, respectively. Their control values were the 91.4% on leaves or

86.7% on fruits. Although the 9 time-spray schedule showed slightly lower disease incidence than the mixture

of fluxapyroxad plus pyraclostrobin, but there is no statistically significant difference. These results suggest

that the mixture of fluxapyroxad plus pyraclostrobin can control effectively the pear scab.
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서 론

배 검은별무늬병은 Venturia nashicola에 의해 발병하는

병으로, 국내 배 재배농가에 경제적으로 가장 큰 손해를 입

히는 병으로 알려져 있다(Kwon 등, 2010; Yoon 등, 2010).

특히 검은별무늬병 방제를 위해 사용 가능한 살균제의 수가

제한되어 있는 배 수출전업농가의 경우, 검은별무늬병이 수

출용 배 재배시 비품과 발생 원인 중 가장 높은 비율을 차

지하고 있어 수출전업농가의 합격률에 지대한 영향을 주고

있다(Park 등 2003; Min 등, 2012). 따라서 일반 배 재배농

가뿐만 아니라 배 수출전업농가에서는 검은별무늬병을 방제

하기 위해 살균제를 주기적으로 살포하고 있는 실정으로,

한 작기동안 처리하는 살균제는 평균 살포횟수가 8.6회 ~

10회 정도로 조사 되었으며, 재배농가에 따라서는 20회 이

상을 살포하는 경우도 있었다(Song and Hong, 2002; Ihm

등, 2003). 또한 2003년과 2004년에 전국의 배 재배농가에

서 2년간 살균제의 방제력을 수집해 사용 실태를 분석한 결

과, 한가지 계통의 살균제를 50% 이상 사용하기도 하였다

(Choi, 2005). 이러한 결과는 2010년 나주지역의 배 재배농

가에서 검은별무늬병을 방제하기 위해 사용한 살균제들의

계통을 확인하였을 때도 비슷하여, 다양한 계통의 살균제를

교호로 사용한 농가가 있는 반면 특정한 계통의 살균제 사

용 비율이 전체의 77%가 될 정도로 한가지 계통의 살균제

*Corresponding author

Tel: +82-62-530-2076, Fax: +82-62-530-0207

E-mail: kyyang@chonnam.ac.kr

ORIGINAL ARTICLES / CONTROL



배 검은별무늬병에 대한 Fluxapyroxad/Pyraclostrobin 합제의 방제 효과 435

를 연용하고 있는 농가가 많이 있었다(Min 등, 2012). 게다

가 Kwon 등(2010)에 의하면 울산과 나주지역에서 채집한

검은별무늬병균이 ergosterol 생합성을 저해하는 살균제에

대해 감수성이 저하되는 현상이 확인됨으로써 특정 살균제

에 대한 저항성 발현이 염려되었다. 따라서 검은별무늬병을

효과적으로 방제하기 위해서는 다양한 계통의 살균제를 교

호로 사용하여야 할 것으로 생각되며 그러기 위해서는 새로

운 살균제의 개발이 필요하리라 생각된다.

2012년 한국작물보호협회의 작물보호제 지침서와 농촌진

흥청의 “수출농산물 농약안전사용기술 연구”에 고시된 바에

의하면, 일반 배 재배농가에서 검은별무늬병을 방제하기 위

해 사용 가능한 살균제는 69종인데 반해 주요 수출대상국인

미국을 대상으로 한 배 수출전업농가에서 사용이 가능한 약

제는 단제와 합제를 포함해 총 16종에 불과하다(Rural De-

velopment Administration, 2012). 이는 수출전업농가에서

검은별무늬병에 대한 적절한 방제를 실시하기에 매우 부족

한 수치이며, 그로 인해 매년 검은별무늬병에 대한 방제가

효과적으로 이루어지지 않고 있는 실정이다(Min 등, 2012).

그러므로 일반 배 재배농가뿐만 아니라 수출전업농가를 위

해서 추가적으로 새로운 살균제를 선발하여 현장에서 사용

할 수 있게 하는 것이 매우 중요하다고 하겠다.

따라서 본 연구에서는 2012년 6월에 미국에서 배 검은별무

늬병 방제를 위해 사용이 허용된 새로운 succinate dehydro-

genase의 활성을 저해하는 fluxapyroxad와 cytochrome bc1

효소의 활성을 저해하는 pyraclostrobin 합제를 선발하여 검

은별무늬병에 대한 약제 효과를 확인해 보았다. 또한 동시

에 수출전업농가에서 사용 가능한 여러 살균제들을 시기별

로 처리하는 처리체계의 방제효과를 조사함으로써 검은별무

늬병 방제를 위한 효과적인 방법을 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험에 사용한 살균제 및 처리 방법

배 검은별무늬병에 대한 살균제의 방제효과를 조사하기

위하여 2013년 전남 나주에 위치한 전남대학교 봉황농장 배

과수원 포장에서 실험을 수행하였다. 실험에 사용한 배나무

는 검은별무늬병균에 대해서 감수성 품종인 신고를 사용하

였다. 실험에서는 fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제와 현재

미국 대상 수출전업농가에서 검은별무늬병 방제를 위해 사

용이 가능한 살균제들 중에서 kresoxim-methyl, dithianon,

difenoconazole, pyrimethanil, cyprodinil, mancozeb, tri-

flumizole, pyraclostrobin 등 8종을 선발하여 결정한 처리체

계의 효과를 조사하였다. 시험구는 시험구당 각각 배나무 3

주씩을 선정하여 살균제 무처리구, 4월 초순부터 단순하게

fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제만을 7회 처리한 A시험구

(A plot)와 A시험구의 검은별무늬병 방제효과를 비교하기

위해 Table 1에 제시된 살균제들을 Table 2와 같은 처리체

계로 살포한 B시험구(B plot)를 두고 시험하였다. 각 시험구

배치는 완전임의배치법 3반복으로 배치 하였으며 각 살균제

들은 권장 희석배수로 살포하였다. 각 살균제는 각 시험구

의 배나무가 충분히 적셔지도록 엽면살포 하였다. 

배 과수원에서 검은별무늬병 발생 조사

배 검은별무늬병에 대한 살균제의 방제효과를 확인하기

위하여 마지막 살균제 처리를 마치고 4일 후인 2013년 6월

17일에 시험구별로 한 주당 20개의 작은 가지를 선정한 다

음, 가지당 임의로 10개의 잎을 선정하여 총 200개 잎의 병

발생여부를 조사하여 배나무 각 주의 이병엽률을 조사하였

다. 반복당 배나무는 세 주씩을 조사하여 각 처리의 이병엽

률과 방제가를 계산하였다.

이병엽률(%)

= (시험구 이병엽수/시험구 총 조사 엽수) × 100

방제가(%)

= (1 −살균제 처리구 이병엽률/무처리구 이병엽률) × 100

또한 배 수확 시기인 2013년 9월 27일에 각 반복에서 배

나무 세 주씩을 선발하고, 주당 20개의 과실을 무작위로 수

확하여 이병과율과 방제가를 조사하였다.

이병과율(%)

= (시험구 이병과수/시험구 총 조사 과수) × 100

방제가(%)

= (1 −살균제 처리구 이병과율/무처리구 이병과율) × 100

통계 분석

각 시험구에 대한 통계 분석은 IBM SPSS statistics 20.0

프로그램을 이용하여 Duncan의 다중범위검정 P<0.05 수준

에서 실시하였다. 

Table 1. List of fungicides used in the experiment 

Fungicide a.i. (%) Formulationa)

Fluxapyroxad + Pyraclostrobin 4.6 + 8.3 SC

Kresoxim-methyl 50 WG

Dithianon 75 WP

Difenoconazole 10 WP

Pyrimethanil 30 WP

Cyprodinil 50 WG

Mancozeb 75 WP

Triflumizole 30 WP

Pyraclostrobin 11 SC

a)SC: suspension concentrate, WG: water dispersible granule, WP:
wettable powder. 
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결과 및 고찰

우리나라 배의 주요 수출대상국가인 미국에서 검은별무늬

병 방제를 위해 사용이 허용되어 미국 대상 수출전업농가에

서 사용이 가능한 fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제의 검은

별무늬병 방제효과를 조사하였다. 배 재배농가에서 검은별

무늬병 방제를 위해 본격적으로 살균제 사용을 시작하는 인

편이 전개되는 4월 초순, 개화시기와 낙화직후인 4월 중순

경에 1주일 간격으로 2차례, 유과기인 5월 초순, 그리고 과

실 비대기인 5월 중순과 하순경에 2주일 간격으로 2차례,

그리고 마지막으로 봉지싸기 전인 6월 중순까지 총 7회에

걸쳐 fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제만을 처리한 A시험구

(A plot)에서 검은별무늬병에 대한 방제효과를 구하였다

(Table 2). Table 3과 4에서 확인 할 수 있듯이 살균제가 처

리되지 않은 무처리구의 이병엽률은 평균 58.4%, 그리고

이병과율은 100%의 발병을 보여 시험구의 살균제 약효를

평가하기에 충분하였다. Fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제

를 마지막으로 살포한 다음 6월 17일에 조사한 처리구의

이병엽율은 6.3%로, 본 실험에 사용한 합제의 방제효과는

89.2%로 매우 우수하였으며, 배나무에서의 약해는 육안으

로 확인할 수 없었다(Table 3). 또한 검은별무늬병과 함께

배 재배농가에 심각한 경제적인 손해를 입히는 붉은별무늬

병에 대한 방제효과도 87.9%로 확인됨으로써 fluxapyroxad/

pyraclostrobin 합제는 검은별무늬병뿐만 아니라 붉은별무

늬병 방제에도 효과가 있는 것으로 판단되었다(결과 미제

시). 같은 해 9월 27일에 과실을 수확하여 이병과율을 조

사한 결과, A시험구의 이병과율은 16.7%로 나타났고 방제

가는 83.3%로 확인되었으며 역시 약해는 나타나지 않았다

(Table 4). 이러한 결과는 무처리구와 비교하여 보았을 때

fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제만을 7번 처리한 A시험구

에서 검은별무늬병에 대한 방제효과가 우수하였기 때문에

검은별무늬병을 방제하기 위한 새로운 살균제로 추천하기에

충분하다고 생각하였다.

본 연구에서 합제로 사용한 fluxapyroxad는 mitochondrial

respiratory chain의 complex II에 있는 succinate dehydro-

genase의 활성을 억제함으로써 호흡을 억제하여 병원균의

생장을 저해한다고 알려져 있다(Avenot and Michailides,

2010). 반면에 pyraclostrobin는 호흡의 마지막 단계인 전자

전달계 cytochrome bc1 (ubiquinol oxidase)의 Qo 센터에 결

합하여 호흡을 억제 한다고 알려져 있다(Bartlett 등, 2002).

Table 2. Fungicide spray schedule in each experimental plot in 2013

Date Sprayed A plot B plot

Apr. 8 Fluxapyroxad + Pyraclostrobin Kresoxim-methyl

Apr. 12 −

a) Dithianon + Difenoconazole

Apr. 15 Fluxapyroxad + Pyraclostrobin Pyrimethanil

Apr. 22 Fluxapyroxad + Pyraclostrobin Cyprodinil

Apr. 30 − Mancozeb + Triflumizole

May 6 Fluxapyroxad + Pyraclostrobin Difenoconazole + Cyprodinil

May 16 Fluxapyroxad + Pyraclostrobin Dithianon + Pyraclostrobin

May 30 Fluxapyroxad + Pyraclostrobin Pyraclostrobin

Jun. 13 Fluxapyroxad + Pyraclostrobin Difenoconazole + Cyprodinil

a) – means no spray.

Table 3. Control effect of the mixture of fluxapyroxad plus
pyraclostrobin against pear scab on leaves caused by Venturia
nashicola in pear orchard 

Treatment
Disease incidence

(%)a)
Control value

(%)b)

A plot 6.3 b 89.2

B plot 5.0 b 91.4

Untreated control 58.4 a −

a)Average percentage of infected leaves with three replicates.
Different letters in the same column indicate the significant
difference according to Duncan’s multiple range tests, p<0.05.

b)Control value (%) = (1 − percentage of leaves diseased in fungicide
application/percentage of leaves diseased in untreated control) ×
100.

Table 4. Control effect of the mixture of fluxapyroxad plus
pyraclostrobin against pear scab on fruits caused by Venturia
nashicola in pear orchard 

Treatment
Disease incidence

(%)a)
Control value

(%)b)

A plot 16.7 b 83.3

B plot 13.3 b 86.7

Untreated control .100 a −

a)Average percentage infected fruits for each of three replicates.
Different letters in the same column indicate the significant
difference according to Duncan’s multiple range tests, p<0.05.

b)Control value (%) = (1 − percentage of fruits diseased in fungicide
application/percentage of fruits diseased in untreated control) ×
100.
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이렇듯 서로 다른 계통의 살균제 합제를 살균제의 수가 제

한되어 있는 수출전업농가에서 새롭게 사용 할 수 있게 된

다면 검은별무늬병에 대한 방제에 많은 도움이 될 수 있을

것이다. 게다가 특정한 계통의 살균제의 연용으로 인해 저항

성에 대한 우려가 현실화되고 있는 상황에서 fluxapyroxad/

pyraclostrobin 합제는 효과적인 검은별무늬병 방제체계를

만드는데 유용하게 사용 될 수 있을 것으로 생각된다.

동시에 미국 대상 수출전업농가에서 사용 가능한 여러 종

류의 살균제들을 이용하여 작성한 처리체계의 검은별무늬병

에 대한 방제효과도 조사하였다. 대미 수출전업농가에서 사

용이 가능한 16종의 살균제들 중에서 Table 1에 기재되어

있는 살균제를 선발해 각 살균제의 작용기작을 고려하여 4

월 초순부터 봉지싸기 전인 6월 중순까지 총 9회 살포하는

B시험구(B plot)를 설치하여 처리체계대로 살균제를 처리하

였다(Table 2). A시험구와 같이 마지막 살균제가 살포된 뒤

인 6월 17일에 이병엽률을 조사한 결과, 5.0%로 나타났으며

방제가는 91.4%이었다(Table 3). 같은 해 9월 27일에 B시험

구의 과실을 수확하여 이병과율를 조사한 결과, 13.3%의 이

병과율을 보였으며 방제가는 86.7%로 조사되었다(Table 4).

본 결과에서 다양한 살균제를 9회 처리한 처리체계의 경우

에서 검은별무늬병에 대한 방제효과가 우수한 것으로 나타

났다.

일반적으로 사용 가능한 살균제 수의 제한 때문에 수출전

업농가의 살균제 살포 횟수는 일반 배 재배농가에 비해 많

은 편이다. 그러나 본 연구에서는 검은별무늬병 방제를 위

해서 살균제를 9회 처리하는 처리체계의 효과를 조사하였

다. 살균제 9회 처리체계에서 살균제의 처리시기는 포장에

서의 병 발생 예찰 결과와 4월 초순부터 6월 하순까지의 검

은별무늬병균 분생포자 비산밀도를 조사하여 결정하였다(결

과 미제시). 살균제를 9회 처리한 처리체계는 fluxapyroxad/

pyraclostrobin 합제만 7회 처리한 A시험구와 비교해 보았

을 때, 잎과 과실 모두에서 검은별무늬병에 대한 발병률이

다소 낮게 나타났으나 통계적인 유의성은 보이지 않았다

(Table 3과 4). 본 실험의 결과에서 보는 것과 같이 수출전업

농가에서 사용 가능한 새로운 살균제의 선발과 지속적인 검

은별무늬병 발생 예찰을 통한 정확한 방제 시기를 찾아 살

균제를 처리하여 효율적인 방제가 이루어 진다면 수출전업

농가의 검은별무늬병 방제효과를 크게 높일 수 있을 것으로

생각한다. 
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배 검은별무늬병에 대한 Fluxapyroxad/Pyraclostrobin 합제의 방제 효과

민광현·유정필·김주미·김선화·임순희1·최장전1·조백호·양광열*

전남대학교 농업생명과학대학 식물생명공학부, 

1농촌진흥청 국립원예특작과학원 배시험장

요 약 Fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제와 살균제를 9회 처리하는 처리체계의 검은별무늬병 방제효과를 조사하였

다. 살균제가 처리되지 않은 무처리구의 이병엽률은 58.4%, 그리고 이병과율은 100%로 살균제 효과를 평가하기에

충분하였다. Fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제만을 7회 처리한 처리구의 이병엽률은 평균 6.3%로 나타났고 방제가

는 89.2%로 조사되었으며, 이병과율은 평균 16.7%, 방제가는 83.3%로 조사되었다. 서로 다른 계통의 살균제를 9

회 처리한 검은별무늬병 처리체계의 효과를 조사한 결과, 이병엽률은 5.0%, 이병과율은 13.3%로, 각각의 방제가가

91.4%와 86.7%로 조사되었다. Fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제 처리구와 비교해 보았을 때, 살균제를 9회 처리하는

처리체계에서 잎과 과실 모두에서 검은별무늬병의 발병률이 다소 낮게 나타났으나, 통계적인 유의성은 보이지 않았

다. 이러한 결과는 수출전업농가에서 사용 가능한 새로운 살균제의 선발을 통한 효율적인 방제가 이루어 진다면 검

은별무늬병 방제체계를 확립하는데 도움을 줄 수 있을 것으로 생각한다.

색인어 Fluxapyroxad/pyraclostrobin 합제, 배 검은별무늬병, Venturia nashicola
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