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딸기 육묘기 병해충 관리를 위한 친환경과 화학적 방제력 비교
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Calendar for Controlling Diseases and Insect Pests of Strawberry 
during Nursery Seasons

남명현*·김현숙·김태일·이은모

충남농업기술원 과채연구소

Myeong Hyeon Nam*, Hyun Sook Kim, Tae Il Kim and Eun Mo Lee

Fruit and Vegetable Research Center, Chungnam Agricultural Research and Extension Services,  
Nonsan 32914, Korea

Major diseases and insect pests in nursery season of strawberry were anthracnose, powdery mildew, Fusarium 
wilt, two-spotted spider mite, and aphids. Environmental-friendly and chemical application schedules can im-
prove diseases and insect pests control with relatively fewer organic and chemical materials inputs compared 
with spray programs when it’s occurred. Field experiments were performed in 2012 to 2013 according to 
calendar-based spray programs with environmental-friendly spray calendar (EFSC) and conventional chemi-
cal spray calendar (CSC) for controlling diseases and insect pests of strawberry plants cv, Seolhyang during 
the two nursery seasons. EFSC did reduce the incidence of diseases and insect pests as compared to the non-
treated control. Incidence of anthracnose and powdery mildew by EFSC and CSC was similar in 2012 and 
2013 seasons. In addition, occurrence of two-spotted spider mite in EFSC in 2013 was similar to those of CSC 
and was shown highly in early and mid-June both 2012 and 2013 seasons. Occurrence of aphid in EFSC was 
shown highly in early and mid-June both 2012 and 2013 seasons. These results suggest that EFSC program may be 
effective for controlling strawberry diseases and insect pests by using environmental-friendly organic materials.
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서 론

딸기(Fragaria x ananassa Duch.)는 2014년 국내 재배면적이 
6,875 ha, 생산량은 23만톤으로 총 생산액은 13,359억원을 차
지하고 있는 고소득 작물이다(KOSIS, 2015). 딸기는 과피가 엷
고 쉽게 물러져 세척하기 어려운 과채류로 소비자의 농약 안
전성에 대한 불안이 높아 다른 농산물보다 재배농가는 친환경 
재배에 대한 인식 및 실천에 높은 관심을 보이고 있다. 국내 재
배되고 있는 딸기 품종은 설향이 전체의 78.4%를 차지하고 있

으며(KREI, 2015), 설향 품종은 다른 품종보다 역병에 감수성이
며 탄저병, 시들음병, 응애, 진딧물 발생이 높은 품종이다(Nam 
등, 2015). 최근 딸기에 발생하는 병해충을 친환경으로 방제
하기 위한 많은 연구들이 진행되고 있으며 탄저병은 Bacillus 
velezensis(Nam 등, 2012), 흰가루병은 소다(Nam 등, 2003), 우
유(Nam 등, 2005) 등을 이용한 방제기술이 개발되었다. 또한 
응애, 진딧물, 작은뿌리파리도 칠레이리응애나 콜레마니진디
벌, 곤충기생성선충 등과 같은 천적(Lee 등, 2008; Jagdale 등, 
2007)과 고삼, 님오일, 멀구슬나무 열매 등 식물추출물(Kim 등, 
2009; 2015) 등이 딸기 재배포장에서 실용화되고 있다. 그러나 
유기농업자재나 천적과 같은 친환경자재는 병해충이 발생하기 
전에 예방적으로 처리할 경우 효과를 볼 수 있으나, 어느 시기
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에 친환경자재를 처리해야 효과적인지에 대한 검토는 거의 없
는 상태이다. 또한 딸기 재배포장에서 병해충을 종합적으로 방
제하는 프로그램 개발은 수확기에 한정하여 매향 품종에 적합
한 기술이 개발되었으나(Nam 등, 2008) 설향 품종의 육묘기에 
적용 가능한 방제력 개발은 미미한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 딸기 육묘기 병해충을 효과적으로 방
제하기 위해 이전에 보고된 방제력을 토대로 친환경 방제력
과 약제 방제력을 설정하여 재배포장에서의 방제효과를 검토
하였다.

재료 및 방법

식물체와 재배.  딸기 육묘기 병해충 방제력의 효과 검정을 
위해 2012년과 2013년 논산딸기시험장의 시설육묘하우스 재
배포장에서 시험을 실시하였다. 시험품종은 설향으로 2012년
에는 전년 친환경 무농약과 일반 관행 재배농가로부터의 자묘
를 -1oC의 저온창고에 3개월 저장 후 시험에 이용하였고, 2013년
에는 2012년에 친환경, 관행, 무처리구별 채묘한 자묘를 -1oC의 
저온창고에 3개월 저장 후 시험에 이용하였다. 저온저장한 자
묘를 2012년과 2013년 3월 중순에 비닐포트(직경 16 cm)에 딸
기전용상토(코코피트:피트모스:펄라이트=65:17:10, 푸르미, 서
울바이오)를 이용하여 가식 후 비닐로 밀폐하여 발근 시킨 후 
비닐하우스에서 생육시켜 모주로 이용하였다. 육묘생산용 모
주 정식은 격리트레이(A형 스카이베드, 1000×220×80 mm, 

화성산업)에 3주씩 처리구당 6트레이로 4월 4일 정식하였다. 
발생 자묘는 32구 연결포트(B형, 510×340×100 mm, 화성
산업)를 이용하여 발근시켰으며, 탄저병 발생을 유도하기 위해 
7월 상순에 자묘를 다 유인한 후 딸기묘에 두상관수 하였다. 시
험구 배치는 처리당 완전임의배치 3반복으로 실시하였다. 시험
기간 동안 육묘하우스내 기상환경은 Spectrum사의 watchdog
을 이용하여 온도와 습도, 잎 결로시간을 1시간 단위로 측정하
였다(Fig. 1).

방제력. 친환경과 약제 방제력 설정은 Nam 등(2008, 2011)
이 제시한 방제력을 기준으로 하였다. 친환경 방제를 위한 방제
력으로 탄저병은 B. velezensis NSB-1(98%)와 규산나트륨(20%)
을 각각 500배와 1,000배로 충분히 흘러내리도록 엽면살포 하
였고, Trichoderma harziamum YC459(10%)은 정식 전 상토 혼
화 처리하였으며, 시들음병은 수산화동(77%) 1,000배와 Bacillus 
subtilis(3×106cfu/g)을 500배로 주당 50 ml씩 관주처리 하였
다. 흰가루병은 Streptomyces griseus(0.3%)와 유황(80%)을 각각 
500배 처리와 미산성수를 엽면살포 하였다. 점박이응애는 카
롤라유(92.5%) 400배와 파라핀유(98%) 1,000배를, 목화진딧물
은 식물추출물(회화나무, 멀구슬나무, 양명아주, 90%)+파라핀
유(8%) 1,000배, 님추출물(25%)+고삼추출물(25%)+파라핀유

(23%) 1,000배를 엽면살포하였다. 나방은 Bacillus thuringiensis 
var. kurstaki(16BIU/kg)를 1,000배로 엽면살포 하였고, 작은
뿌리파리는 Steinemema carpocapsae(2×107마리/팩)를 물 

Fig. 1. Temperature (dotted line) and leaf wetness (bar) conditions in strawberry nursery field of plastic house in 2012 and 2013.
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100 l에 스폰지형 1팩씩 희석하여 주당 50 ml씩 관주처리 하였
다(Table 1).
관행 약제 방제력으로 탄저병은 azoxystrobin 2,000배, chlo-

rothalonil 1,000배, chlorothalonil+difenoconazole 1,000배, 
iminoctadine tris 1,000배, metconazole 3,000배, prochloraz 

Mn 2,000배, pyraclostrobin 4,000배를 충분히 흘러내리도
록 엽면살포하였다. 시들음병은 수산화동 1,000배, 역병은 
amisulbrom+cymoxanil 2,000배를 주당 50 ml 관주처리 하였
고, 흰가루병은 cyflufenamid+hexaconazole 2,000배, DBEDC 
500배를 엽면살포 하였다. 점박이응애는 abamectin 3,000배, 

Table 1. Treatment evaluated in field trials for control of diseases and insect pests in nursery seasons

Spray time
EFSC (Environmental-friendly spray calendar) CSC (Chemical spray calendar)

2012 2013 2012 2013

April

Early Bacillus velezensis NSB-1 Trichoderma harzianum YC459 (G)
B. velezensis NSB-1

Prochloraz Mn Prochloraz Mn
Tefluthrin+thiamethoxam (G)

Mid. B. velezensis NSB-1
Copper hydroxide (D)

Prochloraz Mn
Amisulbrom+cymoxanil (D)

Late B. velezensis NSB-1
Copper hydroxide (D)

Copper hydroxide (D) Copper hydroxide (D) Amisulbrom+cymoxanil (D)

May

Early B. velezensis NSB-1
+Streptomyces griseus
B. subtilis (D)

B. velezensis NSB-1+ 
Streptomyces griseus

Prochloraz Mn
+(Cyflufenamid+hexaconazole)

Prochloraz Mn
+(Cyflufenamid+hexaconazole)

Mid. B. velezensis NSB-1
Sulfur

Sulfur DBEDC DBEDC

Late B. velezensis NSB-1
+Canola oil+(*Plant 
extract+paraffin oil)

Paraffin oil+
(Matrin+paraffin oil+Neem oil)

Milbemectin+Acetamiprid Milbemectin+Acetamiprid

June

Early B. velezensis NSB-1
+(*Plant extract+
paraffin oil)

Sulfur +(Matrin+paraffin oil+
Neem oil)

Azoxystrobin+Abamectin
+Flonicamid

(Cyflufenamid+hexaconazole)
+Flonicamid

Mid. B. velezensis NSB-1
Copper hydroxide (D)

B. velezensis NSB-1
(Matrin+paraffin oil+Neem oil)
Slightly acidic hypochlorous 
water (SAHW)
Copper hydroxide (D)

(Chlorothalonil+difenoconazole)
Copper hydroxide (D)

(Chlorothalonil+difenoconazole)

Late B. velezensis NSB-1 B. velezensis NSB-1
SAHW
Copper hydroxide (D)

Chlorothalonil Chlorothalonil
Amisulbrom+cymoxanil (D)

July

Early B. velezensis NSB-1
+(*Plant extract+
paraffin oil)

B. velezensis NSB-1
+(Matrin+paraffin oil+
Neem oil)

Iminoctadine tris+ Acetamiprid Iminoctadine tris 
+(Cyflufenamid+hexaconazole)

Mid. B. velezensis NSB-1 B. velezensis NSB-1
+Matrin

Pyraclostrobin Pyraclostrobin+Flonicamid

Late B. velezensis NSB-1
+ Canola oil

B. velezensis NSB-1
+Sodium silicate
Matrin

Metconazole+Cyenopyrafen Prochloraz Mn
Indoxacarb

Aug.

Early B. velezensis NSB-1 B. velezensis NSB-1
+Sodium silicate
Canola oil

Pyraclostrobin+Milbemactin Prochloraz Mn
+Milbemectin

Mid. B. velezensis NSB-1
B. thuringiensis var. 
kurstaki

B. velezensis NSB-1
+Sodium silicate
B. thuringiensis var. kurstaki

Azoxystrobin
Indoxacarb

Azoxystrobin
Spinetoram

Late B. velezensis NSB-1
B. thuringiensis var. 
kurstaki
Copper hydroxide (D)

B. velezensis NSB-1
+Sodium silicate
B. thuringiensis var. kurstaki
Steinemema carpocapsae (D)

Prochloraz Mn
+Spinetoram

Prochloraz Mn
+Spinetoram
Thiamethoxam (D)

D: Drench, G: Granule, *Plant extract: Sophora sp.+Chenopodium ambrosioides+Melia azedarach.
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cyenopyrafen 2,000배, milbemectin 1,000배를, 목화진딧물은 
tefluthrin+thiamethoxam을 정식 전 상토에 6 kg/10a를 혼화처
리하였으며, acetamiprid 2,000배와 flonicamid 3,000배를 엽면
살포하였다. 나방은 indoxacarb 1,000배와 spinetoram 2,000배
을 엽면살포하였고, 작은뿌리파리는 thiamethoxam 2,000배를 
관주처리 하였다. 친환경 방제와 관행 약제 방제력에 따른 처리
시기와 구체적인 처리방법은 Table 1에 제시하였다.

병해충 발생조사.  4월부터 8월까지 10일간격으로 자연 발
생된 병해충 발생정도를 2년에 걸쳐 조사하였다. 탄저병, 흰가
루병 등 주요병해는 이병주율로 조사하였으며, 점박이응애와 
진딧물은 처리구별 18잎씩 잎당 마리수를 조사하였다. 또한 나
방과 작은뿌리파리는 피해주율로 조사하였다. 처리간 비교는 
평균과 실험오차를 계산하여 그래프로 나타내었다.

결과 및 고찰

방제력의 병해 방제효과.  무처리구에서 주요 병해의 초기 
발생은 탄저병의 경우 2012년은 7월 중순, 2013년은 7월 상순

이었으며(Fig. 2), 흰가루병은 2012년과 2013년에서 5월 하순에 
발생이 시작되었다(Fig. 3).
탄저병 초기 발생은 친환경 방제력과 약제 방제력이 2012년
에는 7월 하순부터 시작되어 무처리구보다 늦게 발생되었고, 
친환경 방제력은 약제 방제력과 비슷한 낮은 이병율을 나타내
었으며 2013년에도 6월 하순에 최초 발생된 후 병 발생이 확산
되지 않고 약제 방제력과 비슷한 이병율을 보였다(Fig. 2). 탄저
병 발생은 2012년이 2013년보다 모든 처리구에서 높은 경향을 
보였으며, 친환경 방제력은 정식 전 상토에 T. harzianum YC459
처리와 B. velezensis NSB-1을 육묘기 동안 10일 간격으로 11-14회 
엽면처리시 약제 방제력과 비슷한 방제효과를 보여 미생물을 
예방적으로 처리하는 것이 탄저병 방제에 효과적이란 것을 확
인할 수 있었다. 2012년이 2013년보다 탄저병 발생율이 높았던 
원인으로 육묘초기인 2012년 4-5월에 평균온도 및 결로시간이 
2013년보다 월등히 높아 탄저병 잠재감염에 좋은 환경이 되었
고(Fig. 1), 또한 2013년에는 정식 후 미생물제 처리가 2012년보
다 추가로 처리됨으로써 이병율을 낮추었을 것으로 사료된다. 
딸기 탄저병 발생은 잠재감염주가 전염원으로 중요한 역할을 
하며(Nam 등, 2004), 병 진전에는 온도와 결로시간이 밀접한 관

Fig. 2. Incidence of anthracnose crown rot on nursery season in the 
calendar-based program on strawberry cv. Seolhyang for the 2012 
and 2013 seasons. Data shown are means±S. E. EFSC: environmental-
friendly spray calendar; CSC: chemical spray calendar; NTC: non-
treated control. 

Fig. 3. Incidence of powdery mildew on nursery season in the calen-
dar-based program on strawberry cv. Seolhyang for the 2012 and 
2013 seasons. Data shown are means±S. E. NTC was treated fungi-
cides in early-July, 2012 and early-June, 2013 (Arrow). EFSC: environ-
mental-friendly spray calendar; CSC: chemical spray calendar; NTC: 
non-treated control. 



Research in Plant Disease  Vol. 21  No. 4 277

련이 있다고 하였다(Mackenzie and Peres, 2012). Nam 등(2012)
에 의하면 딸기 육묘기 탄저병 방제를 위해 B. velezensis NSB-1
을 7-10일 간격으로 처리시 살균제 처리와 비슷한 방제효과를 
보였다는 결과와 비슷한 경향을 보였다. 또한 T. harzianum는 
상토에 혼합처리시 오이의 잿빛곰팡이병 방제에 효과적이었다
고 하여(Lee 등, 2006) 추후 T. harzianum에 의한 탄저병 방제효
과에 대해서는 정밀한 실험이 수행되어야 할 것이다. 그리고 딸
기 육묘기 탄저병 방제를 위한 노지재배 포장에서 약제 방제력
은 탄저병 방제에 효과적이었는데(Nam 등, 2011) 본 시험에서
도 시설 육묘재배에 적용한 결과 낮은 탄저병 이병율을 보여 비
슷한 경향을 보였다(Fig. 2).
흰가루병 발생은 친환경 방제력에서 2012년과 2013년 모두 
무처리구보다 늦은 5월 중순부터 시작되었고 6월 중순에 최대 
이병율을 보였으며 7월 중순부터 이병율은 낮아지는 경향을 보
였다(Fig. 3). 흰가루병에 대한 친환경 방제로 유기농업자재인 
미생물제와 유황이 본시험에 사용되어 5월 초순부터 처리했지
만 방제효과가 낮았으며 6월 중순부터 미산성 차아염소산수 처
리는 흰가루병 이병율을 낮출 수 있었다. 약제 방제력의 흰가루
병 발생은 cyflufenamid+hexaconazole과 DBEDC를 5월 초중
순경 처리하였으나 2012년 6월 중순과 2013년 5월 하순에 발
생이 시작되어 6월까지는 지속적인 방제효과를 보이지 않았다. 
그외, 모든 처리구에서는 7월 이후 고온과 두상관수로 흰가루
병 발생이 감소하는 경향을 보였다. 강산성 차아염소산수는 오
이의 흰가루병 방제에 효과적이었으나(Lee 등, 2000) 낮은 pH
로 의한 금속재료의 부식이나 염소냄새로 재배포장에서 적용
하기 어려웠지만 최근 미산성 차아염소산수는 이런 단점을 보
완하여 탄저병균과 잿빛곰팡이병균 등 식물병원균류에 대한 
살균효과 및 병원균의 포자 발아를 억제하는 효과가 높다고 하
였다(Song 등, 2013). 그러나 딸기 재배포장에서 미산성 차아염
소산수는 유기농업자재로 등록되어 있지 않은 점과 병 방제용
으로 상용화되기 위해서는 주기적으로 처리가 되어야 효과적
이기 때문에 이에 대한 과다한 노동력 절감을 위한 자동화 처리
시설 설치가 병행되어야 할 것으로 사료된다. 또한 오이 흰가루
병 방제를 위한 마요네즈 처리도 효과적이라는 보고가 있어 딸
기에 적용도 검토되어야 할 것이다(Kim 등, 2009).
시들음병은 친환경 방제력에서 2013년에만 5월 하순부터 초 
발생하였고 8월 하순에 0.4%의 낮은 이병율을 보였다(자료 미
제시).

방제력의 해충 방제효과.  무처리구에서 딸기 점박이응애
의 초기 발생시기는 2012년과 2013년 모두 6월 11일부터 발생
이 되었고, 2012년의 친환경 방제력은 낮은 방제효과를 보였
으나 2013년은 약제 방제력과 비슷한 높은 방제효과를 보였다

(Fig. 4). 이는 2013년 친환경 방제력이 2012년보다 6월 상중순
에 진딧물 방제를 위해 님오일과 파리핀오일 연속 처리가 추가
되어 목화진딧물 방제 외 점박이응애 밀도도 동시에 낮추는 효

과가 나타난 것으로 보인다.
점박이응애는 온도가 올라갈수록 세대가 짧아 단기간 내 높
은 밀도를 보이므로 여름철 육묘기에 발생이 시작되면 친환경
으로 방제하기 어렵다. 따라서 친환경으로 점박이응애를 방제
하기 위해서는 초 발생시기에 유기농업자재를 예방적으로 처
리하는 것이 효과적이다. 점박이응애 방제를 위한 천적이용은 
겨울철 딸기 수확기에는 적용이 가능하지만 여름철 육묘기에
는 고온(Lee 등, 2008)과 계속적인 딸기묘의 영양번식에 의한 
자묘 발생으로 천적을 적용하기는 어려워 육묘기에는 주로 오
일류와 같은 유기농업자재를 주로 이용하고 있다. 오일류는 난
황유, 님오일, 카롤라오일, 파라핀오일 등이 친환경방제를 위해 
상용화되어 있으며 해바라기유로 제조한 난황유는 장미에 발
생하는 점박이응애는 효과적이었으나 딸기에서는 잎에 반점의 
약해가 발생하여 사용에 제한이 있다(Park 등, 2008). 님오일 성
분인 azadirachtin은 딸기의 점박이응애 방제에 효과적이고 포
식성 천적에도 영향이 적으며(Bernardi 등, 2013), 파라핀오일
도 점박이응애 방제에 효과적이라 하였다(Amer 등, 2001). 위
의 결과도 딸기의 점박이응애 방제를 위해 카롤라오일이나 파
라핀오일 등이 효과적이었으나 오일류를 지속적으로 처리해야 

Fig. 4. The density of two-spotted spider mite on nursery season in 
the calendar-based program on strawberry cv. Seolhyang for the 
2012 and 2013 seasons. Data shown are means±S. E. NTC was treated 
miticides in mid-June, 2012 and early-June, 2013 (Arrow). EFSC: 
environmental-friendly spray calendar; CSC: chemical spray calendar; 
NTC: non-treated control.
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한다는 단점이 있어 발생 정도에 따른 처리 간격에 대한 검토가 
추후 연구되어야 한다.
무처리에서 나방의 초기 발생은 2012년은 8월 20일, 2013년
은 7월 10일이었으며, 친환경 방제력은 약제 방제력과 비슷한 
피해율을 보였다(자료 미제시).
무처리구에서 목화진딧물의 초기 발생시기는 2012년은 5월 
하순, 2013년은 5월 초순이었고, 친환경 방제력에서는 목화진
딧물 밀도가 6월 10-20일에 가장 높은 경향을 보였으나 이시기
에 주기적인 방제로 7월 초중순부터 목화진딧물 밀도는 감소하
였다(Fig. 5). Kim 등(2015)은 복숭아혹진딧물에 대한 유기농업
자재 효과 검정에서 고삼 외 3종 혼합제 처리시 93%의 살충력
을 보였으며 농도를 배량으로 증가시켜도 살충력은 크게 향상
되지 않는다고 보고하였으며, 고삼과 멀구슬나무 추출 혼합처
리제도 구기자의 복숭아혹진딧물 방제에 효과적이라 하였다

(Ryu 등, 2013). 또한 목화진딧물 방제를 위해 고삼뿌리추출물
은 목화진딧물에 높은 살충효과를 보였지만 추출방법이나 식
물체 사용부위, 농도에 따라 활성차이가 날 수 있다고 한다(Kim 
등, 2009). 따라서 딸기에서도 진딧물의 친환경방제를 위해서
는 고삼과 같은 식물추출물을 초 발생시기에 주기적으로 처리
함으로써 진딧물 밀도를 낮게 관리하는 것이 중요하며 또한 시
기별 처리간격에 대한 추후 검토가 요구된다.

요  약

딸기 육묘기에 발생하는 주요 병해충은 탄저병, 흰가루병, 시
들음병, 점박이응애, 진딧물 등이 있다. 친환경과 약제 처리 방
제력은 병해충이 발생할 때 처리하는 방제프로그램과 비교하
여 적은 유기농업자재와 살균∙살충제 사용량으로 병해충방제
효과를 높일 수 있다. 2012년과 2013년 딸기 육묘기에 설향 품
종을 대상으로 병해충 방제를 위한 친환경 방제력(EFSC)과 약
제 방제력(CSC)효과 시험을 실시하였다. EFSC는 육묘기간 동안 
무처리 대비 병해충 발생이 감소되었다. 탄저병과 흰가루병 발
생은 EFSC와 CSC처리에서 2012년과 2013년 시험동안 비슷한 
이병율을 보였다. 점박이응애 발생은 2013년에 EFSC와 CSC처
리간 비슷하였고 6월 중순에 높은 피해율을 보였다. 진딧물 발
생은 EFSC에서 6월 초중순에 높은 발생율을 보였다. 이러한 결
과로 EFSC처리는 친환경으로 딸기에 발생하는 병해충을 효과
적으로 방제하는 데 CSC를 대체할 수 있을 정도로 도움을 줄 수 
있을 것이다. 
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