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Abstract
Erwinia pyrifoliae, which causes black shoot blight in apple and pear trees, was first identified 
in Korea in 1995. Extensive measures are typically used to control the disease by eradicating 
trees in diagnosed orchards, owing to the detrimental impact of the disease on apple and 
pear production. However, despite governmental efforts, the disease has continuously spread. 
In this study, we analyzed the current status of the black shoot blight occurrence in apple and 
pear orchards between 1995 to 2022. Our findings reveal that over the past 28 years, black 
shoot blight has occurred in 26 cities and districts across five Korean provinces. The affected 
regions are predominantly concentrated in the northern part of Korea, including the Gangwon 
and Gyeonggi provinces. Furthermore, black shoot blight has gradually expanded to the 
northern provincial regions of Chungbuk, Chungnam, and Gyeongbuk, which are centrally 
situated in Korea. Furthermore, the occurrence pattern of black shoot blight differed between 
apple and pear orchards; in apple orchards, black shoot blight occurred consistently each 
year, with a sudden increase in cases in 2020; however, in pear orchards, it has considerably 
decreased since 2007. To the best of our knowledge, this is the first comprehensive report on 
the occurrence of black shoot blight in apple and pear trees in 28 years, and the results will 
provide valuable insights for future disease management strategies.
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Introduction
배나무의 가지가 검게 마르는 가지마름병 증상이 1995년 춘천 근교의 과수원에서 최초로 

발견되었다(Kim et al., 1999; Rhim et al., 1999). 이 병의 병원균 동정을 위한 혈청학적 및 유전
학적 분석결과 이 병은 과수화상병균인 Erwinia amylovora와는 다른 E. pyrifoliae에 의한 새
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로운 세균병으로 확인되었고 과수가지검은마름병(black shoot blight of pear and apple)으로 명명되었다(Rhim et al., 

1999). 그 후 이 병은 과수화상병(fire blight of pear and apple)과 더불어 국내 일부 지역의 배, 사과 과수단지에서 매년 

발생하여 큰 피해를 주고 있다. 과수가지검은마름병은 일단 발생하면 뚜렷한 방제법이 없으므로 기상환경에 따라 

발생과 피해가 크게 확산될 가능성이 있다.

과수가지검은마름병은 국내의 사과 및 배에서만 발생이 보고되는 국내 토착 병해로 알려졌으나, 2013년과 2014

년도에 네덜란드에서 동종 세균 E. pyrifoliae에 의한 딸기마름병이 보고된 바 있다(Wenneker and Bergsma-Vlami, 

2015). 일본에서도 배나무에서 Erwinia sp.에 의한 유사한 병징이 발견되었으나 E. pyrifoliae와는 유전적 차이가 있
는 균으로 알려졌다(Maxson-Stein et al., 2003; Shrestha et al., 2007).

과수가지검은마름병에 감염된 기주의 증상은 잎과 줄기가 불에 데인 것처럼 검게 마르고 세균 누출액이 분비되
며 꽃과 미성숙 열매에는 괴사 증상이 나타난다(Rhim et al., 1999; Han et al., 2016; Lee et al., 2023). 이와 같은 병징은 

E. amylovora에 의한 과수화상병의 병징과 매우 유사하여 현장에서 병의 진단에 많은 혼동을 야기하고 있다.

과수가지검은마름병은 방제대상 병해충으로 지정되어 병의 확산 방지를 위하여 1995년 최초 발생 이후 지속적
으로 매년 발생 모니터링을 실시하고 있으며, 이 병의 발생 과원은 식물 방역법 제 31조에 따라 발병주의 매몰 등 

정부 차원에서의 공적 방제 사업을 진행하고 있다. 즉 발병주율이 10% 이상인 과원은 식물방제관의 판단 하에 과
원 전체를 폐원 조치하며, 발병주율이 10% 미만인 경우 사과 과원은 발병주 및 발병주와 접촉된 인접주를 식물방
역관이 판단하여 제거하고, 배 과원은 발병주만 제거하는 방제 조치를 하고 있다.

그럼에도 불구하고 이 병은 매년 발생하여 과수 농가에 피해를 주고 있으며, 해에 따라 피해가 크게 확산되는 경
우가 있으므로 이 병의 확산 방제를 위한 특별한 대책이 필요한 실정이다. 본 연구는 과수가지검은마름병의 발생
이 최초로 보고된 1995년부터 2022년까지 이 병의 국내 발생 현황과 추이를 분석하여 과수가지검은마름병 방제 

및 확산방지를 위한 기초자료로 활용하고자 수행하였다.

Materials and Methods

과수가지검은마름병 발생 조사

과수가지검은마름병의 발생이 최초로 보고된 1995년부터 2022년까지 이 병의 발생상황을 전국적으로 조사하
였다. 과수가지검은마름병 발생 신고 및 의심지역은 각 시 군별로 정밀 예찰을 실시하여 감염이 의심된 시료는 국
립농업과학원에서 병원균 분리 및 동정, real time PCR 진단을 진행하였고 과수가지검은마름병균인 E. pyrifoliae이 

검출될 경우 이 시료를 채취한 과원을 발생 과원으로 확정하여 방제조치 하였다.

병원균 분리 및 동정

병원균 분리를 위하여 수집한 병든 시료를 70% 에탄올로 3번 표면 소독 후 병징 부위를 1 cm × 1 cm 크기
로 절단하였다. 절단한 시료 10조각을 구슬(beads)이 담긴 1.5 mL 튜브(Taco TM, GeneReach Biotechnology Corp., 

Taiwan)의 500 µL 멸균수에 넣고 실온에서 배양하였다. 30분 후 파쇄기(Taco TM, GeneReach Biotechnology Corp., 

Taiwan)를 이용하여 마쇄액을 조제한 후 10 µL을 취하여 King’s medium B (KB)에 획선 도말하였다. 도말 배지
를 2일간 배양한 후 과수가지검은마름병균과 유사한 콜로니를 따서 새로운 배지에 획선 도말하여 순수 분리
하였다. 순수 분리된 균주는 100 µL 멸균수에 현탁하여 과수화상병균 특이 프라이머(Bereswill et al., 1992); A 

(5´-CGGTTTTTAACGCTGGG-3´)/B (5´-GGGCAAATACTCGGATT-3´)와 과수가지검은마름병균 특이 프라이머
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(Kim et al., 2001); CPS1 (5´-CGCGGAAGTGGTGAGAA-3´)/CPS2c (5´- GAACAGATGTGCCGAGTA 3´)로 PCR을 

실시하여 CPS1/CPS2c 프라이머 세트에서만 밴드가 검출된 균주를 선발하였다. PCR 검정을 통해 확인된 균주는 

핵산 추출(Qiagen GmbH, Germany) 후 16S rRNA 염기서열을 분석하여 과수가지검은마름병균(Erwinia pyrifoliae)으
로 최종 동정하였다. Real time PCR 진단은 이병시료가 담아 30분간 배양한 배양액을 1 μl 채취하여 과수화상병/가
지검은마름병 검출키트(NanoHelix Co., Ltd., Korea)를 이용하여 진단하였다. PCR 액 조성 및 PCR 반응조건은 제조
사의 매뉴얼에 따라 실시하였다.

Results and Discussion

과수가지검은마름병의 병징

과수가지검은마름병은 기주 식물인 배, 사과의 새순에서 주로 발생하지만, 잎, 가지, 꽃, 어린 과실 등에서도 발
생한다. 잎에서의 병징은 초기에 잎맥을 따라 검은색 괴사가 줄무늬 형태로 나타나고. 그 후 병이 진전되면 괴사 부
위가 잎 전체로 퍼지며 잎이 시들고 검게 말라 죽는다. 새순에서는 어린 가지가 검은색으로 변하며 어린 잎이 급히 

시들고 말라 죽으며 가지 끝 부분이 굽어지는 현상이 발생한다(Fig. 1). 병이 심해지면 가지의 검은마름증상이 어린 

잔가지에서 굵은 가지로 퍼지며 병든 가지가 수침상으로 변하고 세균 누출액(bacterial ooze)이 나오며 줄기 궤양을 

형성한다. 꽃에서는 초기에는 암술머리와 꽃대가 검게 괴사하며 점차 꽃 전체와 새순이 검게 마르고 시들어 가지
에 매달려 있게 된다(Kang et al., 2023). 열매는 주로 미성숙과에 발생하며 검은색 괴사 병반이 수침상으로 되고 심
해지면 세균 누출액 이 흘러나온다.

과수가지검은마름병의 연도별 발생 지역

사과, 배에 발생하는 과수가지검은마름병의 연도별 발생지역을 분석하면, 이 병이 처음 발견된 1995년부터 

2022년 까지 총 28년간의 조사 기간 중 2007년과 2010년 2년을 제외하고 이 병은 중부 이북지역에서 매년 꾸준히 

발생하고 있다.

과수가지검은마름병의 연도별 발생 분포를 보면 1995년도는 강원도의 춘천을 비롯한 2개 시군과 경기도의 가
평을 비롯한 6개 시군에서 발생하였고, 그 후 2002년까지 매년 강원도, 경기도의 북부 6 - 8개 시군에서 지속적으로 

발생하였다. 그러나 2003년도는 강원도, 경기도의 4개 시군에서, 2004년도는 3개 시군에서 발생하여 발생지역이 

줄어드는 경향을 보였으나 2005년과 2006년도는 다시 6개 시군으로 발생지역이 확대되었다(Table 1).

Fig. 1. Black shoot blight symptoms caused by Erwinia pyrifoliae on apples.
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Table 1. Regional outbreak of black shoot blight of apple and pear in Korea from 1995 to 2022.
Year Province Cities/districts
1995 Gangwon Gapyeong, Goyang, Namyangju, Pocheon, Yangju, Yangpeong

Gyeonggi Chuncheon, Hwacheon
1996 Gangwon Gapyeong, Namyangju, Pocheon, Yangju, Yangpeong

Gyeonggi Chuncheon, Hwacheon
1997 Gangwon Gapyeong, Goyang, Gwangju, Namyangju, Pocheon, Yangpeong, Yeoncheon

Gyeonggi Chuncheon, Hwacheon, Wonju
1998 Gangwon Gwangju, Pocheon, Yangpeong

Gyeonggi Chuncheon, Hongcheon, Hwacheon, Yanggu
1999 Gangwon Gapyeong, Gwangju, Pocheon, Yangpeong

Gyeonggi Chuncheon, Hongcheon, Hwacheon, Wonju, Yanggu
2000 Gangwon Gapyeong, Yangpeong

Gyeonggi Chuncheon, Hongcheon, Wonju, Yanggu
2001 Gangwon Gapyeong, Yangju, Yangpeong, Yeoncheon

Gyeonggi Chuncheon, Hoengseong, Hongcheon, Hwacheon, Wonju, Yanggu
2002 Gangwon Yangpeong

Gyeonggi Chuncheon, Hoengseong, Hongcheon, Hwacheon, Yanggu, Yeongwol
2003 Gangwon Gapyeong

Gyeonggi Cheorwon, Chuncheon, Yanggu
2004 Gangwon Gapyeong

Gyeonggi Chuncheon, Yanggu
2005 Gangwon Gapyeong, Namyangju

Gyeonggi Chuncheon, Hoengseong, Hongcheon, Wonju
2006 Gangwon Gapyeong, Yangpeong

Gyeonggi Chuncheon, Hongcheon, Wonju, Yanggu
2007 - -
2008 Gangwon Gapyeong, Yangpeong

Gyeonggi Hongcheon
2009 Gyeonggi Gapyeong
2010 - -
2011 Chungnam Cheonan

Gyeonggi Anseong
2012 Chungnam Cheonan

Gyeonggi Anseong, Gapyeong, Pocheon
2013 Gyeonggi Pocheon
2014 Gangwon Anseong, Pocheon

Gyeonggi Chuncheon
2015 Chungbuk Jecheon

Gangwon Chuncheon
Gyeonggi Pocheon

2016 Gangwon Pocheon
Gyeonggi Chuncheon, Hoengseong, Hongcheon

2017 Gangwon Gwangju
Gyeonggi Cheorwon, Chuncheon, Hoengseong, Hongcheon

2018 Gangwon Hoengseong
2019 Gangwon Chuncheon, Hongcheon, Yanggu
2020 Chungbuk Chungju, Eumseong

Gangwon Cheorwon, Chuncheon, Goseong, Hoengseong, Hongcheon, Hwacheon, Inje, Pyeongchang, Yanggu
Gyeonggi Anseong, Pocheon, Yangpeong, Yeoncheon

Gyeongbuk Mungyeong, Yeongju
2021 Gangwon Chuncheon, Wonju

Gyeonggi Gwangju, Pocheon, Yangpeong
Gyeongbuk Yeongju

2022 Gangwon Chuncheon, Hongcheon, Yeongwol
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그 후 2007년부터 2019년까지 13년간은 다시 병 발생지역이 감소하였다. 즉 2007년과 2010년에는 병 발생이 없
었고, 2009, 2013, 2018년의 3년간은 1개 군에서만 발생하였으며, 2011년은 2개 시군에서, 2008, 2014, 2015, 2019년
은 3개 시군에서, 2016년은 4개 시군에서, 2017년은 5개 시군에서 발생하였다. 2009년까지 강원도와 경기도 북부
지역을 중심으로 발생하던 이 병이 2011년과 2012년에 처음으로 충청남도 천안지역에서도 발생하였고 2015년에
는 충청북도 제천에서도 발생이 확인되었다(Table 1).

2020년도에는 사과 과원에서 과수가지검은마름병이 다시 급격히 확산하여 강원도, 경기도 뿐 아니라 충청북도, 

경상북도 북부지역에서도 발생하였다. 즉 강원도에서 춘천을 비롯한 9개 시군, 경기도에서 포천을 비롯한 4개 시
군, 충북에서 청주를 비롯한 2개 시군, 경북에서 영주를 비롯한 2개 시군, 모두 17개 시군에서 과수가지검은마름병
이 발생하였다. 그 후 2021년도는 강원도, 경기도, 경상북도의 6개 시군에서 발생하였고 2022년는 강원도의 3개 시
군에서 발생하였다(Table 1).

지난 28년 동안 과수가지검은마름병은 강원도, 경기도, 충청북도, 충청남도, 경상북도 5개 도의 26개 시군에서 

발생하였다. 강원도에서는 고성, 원주, 홍천, 양구, 횡성, 영월, 철원, 춘천, 화천, 인제, 평창 등 11개 시군, 경기도에
서는 가평, 포천, 양평, 남양주, 양주, 고양, 안성, 광주, 연천 등 9개 시군, 충청북도에서는 음성, 제천, 충주로 3개 시
군, 그리고 충청남도에서는 천안, 경상북도에서는 영주, 문경에서 이 병이 발생하였다(Table 1).

과수가지검은마름병의 기주(사과, 배)별 발생 지역

지난 28년간 기주(사과, 배)별 과수가지검은마름병 발생 지역의 변동을 5 - 7년 단위로 분석한 결과는 Fig. 2와 같
다. 사과의 경우 이 병이 처음 발견된 1995년부터 2005년까지 11년간은 강원도와 경기도 북부 12개 시군(가평, 포
천, 춘천, 화천, 연천, 홍천, 양구, 원주, 횡성, 양평, 영월, 철원)에서 발생하였다. 그 후 10년간 즉 2015년 까지는 과
수가지검은마름병의 발생지역이 감소하여 강원도와 경기도의 4개 시군과 충청남도, 충청북도의 2개 시군에서 발
생하였다. 이 기간중의 특이 사항은 전체적으로 발생지역의 감소에도 불구하고 강원도, 경기도 지역 외에 충청남
도(천안), 충청북도(제천)에서 처음으로 이 병의 발생이 확인된 것이다. 2016년 이후 사과 가지검은마름병의 발생
은 다시 증가 추세에 있으며 특히 2020년도는 발생지역이 급격히 확산되어 강원도 9개 시군(춘천, 화천, 횡성, 철원, 

홍천, 양구, 평창, 고성, 인제), 경기도 3개 시군(양평, 포천, 연천)뿐 아니라, 충청북도 2개 시군(충주, 음성)과 경상북
도 2개 시군(영주, 문경)에서도 발생하였다(Fig. 2A).

배의 경우 1995년부터 2000년까지 5년동안 과수가지검은마름병이 발생한 지역은 강원도와 경기도 북부지역 13

개 시군(가평, 고양, 남양주, 양주, 양평, 포천, 춘천, 홍천, 광주, 연천, 원주, 화천, 양구)이었고, 2000년에서 2005년 

사이는 발생 지역이 줄어 경기도와 강원도 지역 10개 시군(양평, 춘천, 홍천, 가평, 연천, 양주, 원주, 화천, 남양주, 

횡성)에서 발생하였다. 그 후 배 과원에서 이 병의 발생은 점차 감소하는 추세이며 특히 병의 발생이 없었던 2007

년도 이후 급격히 감소하였고 최근 6년중에는 강원도 홍천, 경기도 안성의 2개 시군에서만 발생하였다(Fig. 2B).
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과수가지검은마름병의 연도별 발생 과원 수 및 면적

과수가지검은마름병이 발생한 과원의 수와 면적의 연도별 변동을 살펴보면, 과수가지검은마름병이 처음 보고
된 1995년은 강원도, 경기도의 8개 시군에 있는 61개 사과와 배 과원에서 이 병이 발생하였으며 발생 면적은 70.5 

ha였다(Fig. 3). 다음 해인 1996년은 병 발생이 7개 시군의 25개 과원으로 줄었으나, 1997년은 다시 대폭 증가하여 

10개 시군에 있는 71개의 사과, 배 과원에서 발생하였고 발생 면적은 53.8 ha였다. 그 후 3년간 2000년까지 병 발생 

과원 수와 면적이 감소하는 추세를 보였으나, 2001년도에는 발생 과원 수와 면적이 소폭 증가하여 10개 시군의 27

개 과원에서 발생하였고 발생 면적은 20.6 ha였다(Fig. 3).

이 병의 발생 과원 수와 면적은 2002년부터 다시 감소하였고 이 감소 추세는 2019년까지 지속되었다. 즉 2005년
(18 과원, 12.3 ha), 2006년(16 과원, 8.3 ha), 2012년(14 과원, 16.4 ha) 에는 20개 미만의 과원에서 발생하였고, 2004, 

2008 - 2011, 2013 - 2016년, 그리고 2018 - 2019년은 매 해 10개 미만의 과원에서 발생하였으며, 2007년과 2010년에
는 병이 발생하지 않았다. 그러나 2020년에는 사과 과원에서 병 발생이 급격히 증가하여 17개 시군의 90개 과원에
서 대량 발생하였으며 발생 면적은 27.4 ha였다. 그 후 다시 감소 추세를 보여 2021년에는 6개 시군의 14과원에서 

발생하였고 2022년에는 대폭 줄어 강원도 3개 시군의 3개 과원에서 발생하였다(Fig. 3A and B).

Fig. 2. Distribution of black shoot blight among cities and districts in Korea during 1995 - 2022. (A) Red-
colored cities and districts indicate the outbreak of black shoot blight disease in apple orchards. (B) Blue-
colored cities and districts indicate the outbreak of black shoot blight disease in pear orchards. 
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Fig. 3. Black shoot blight outbreak in Korea during 1995-2022. (A) Cumulative number of orchards with 
black shoot blight outbreak. (B) Cumulative area (hectares) with black shoot blight outbreak. (C) Number of 
cities and districts with black shoot blight outbreak.
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과수가지검은마름병의 기주(사과, 배)별 발생 과원 수

과수가지검은마름병의 기주별 발생 과원수를 살펴보면, 사과의 경우 이 병의 발생이 처음 알려진 1995년 강원
도와 경기도의 22개 과원에서 발생하였고 다음 해는 11개 과원으로 감소하였으나 1997년 다시 급증하여 42개 과
원에서 발생하였다(Fig. 4A). 그 후 병 발생 사과 과원 수는 다시 감소하여 1998년부터 3년간은 매년 8개 과원에서, 

2001년부터 3년간은 각각 10, 13, 14개 과원에서, 2004년부터 3년간은 4, 6, 9개 과원에서 발생하였다. 2007년부터 

2014년 까지 이 병의 발생은 더욱 감소하여 2012년(9개 과원 발생)을 제외하고 매 해 3개 이하의 과원에서 발생하
였으며 2007, 2010, 2011년 3년은 병 발생이 없었다. 그러나 2015년부터 이 병의 발생은 다시 증가하여 2017년은 16

개 과원에서 발생하였고 2020년은 급증하여 82개 과원에서 발생하였다. 그 후 다시 감소 추세를 보여 2021년은 14

개 과원에서, 2022년은 3개 과원에서 발생하였다(Fig. 4A).

배의 경우 연도별 병 발생 과원 수가 사과의 경우와 다른 양상을 보였다(Fig. 4B). 첫 발생한 1995년에는 39개 배 

과원에서 이 병이 발생하였고 그 후 2001년 까지 매년 발생하였으며 발생이 적은 해인 2000년는 3개 과원에서, 발
생이 많았던 1997년는 29개 과원에서 발생하였다. 그러나 2002년부터 병 발생 배 과원 수가 급격히 감소하여 2002

년과 2003년은 1개 과원에서, 2004년은 2개 과원에서 발생하였고 2005년과 2006년은 소폭 증가하여 매 해 12개 과
원에서 발생하였다. 그 후 2007년부터 2022년까지 16년 동안 이 병의 발생은 급격히 감소하여 일부 극소수의 과원
에 한정되어 발생하거나 전혀 병 발생이 없는 해가 많았다. 즉, 2008년(1개 과원 발생), 2011년(4개 과원), 2012년(5

개 과원), 2014년(6개 과원), 2016년(1개 과원), 2020년(2개 과원) 등 6년은 일부 소수의 과원에서 발생하였고 2007

년, 2009 - 2010, 2013, 2015, 2017 - 2019, 2021 - 2022년 등 10년은 배에서 이 병의 발생이 전혀 없었다(Fig. 4B).

Fig. 4. Apple and pear orchards with black shoot blight outbreak in Korea during 1995 - 2022. (A) The 
cumulative outbreak of black shoot blight disease in apple orchards, and (B) The cumulative outbreak of 
black shoot blight in pear orchards. 
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과수가지검은마름병 지역별 발생 과원 수

1995년부터 2022년까지 28년간 지역별로 과수가지검은마름병이 발생한 사과와 배 과원 수를 매년 조사하여 그 

수를 합산한 누적 발생 과원 수는 Table 2에 정리하였다. 지난 28년간 과수가지검은마름병은 전국 5개 도, 26개 시
군에서 발생하였고 이 중 최초 발병지인 강원도 춘천이 최다 발생지역으로 총 83농가의 과원(사과 64, 배 19)에서 

가지검은마름병이 발생하였다(Table 2). 강원도에서는 11개 시군(고성, 양구, 영월, 원주, 인제, 철원, 춘천, 평창, 화
천, 횡성)에서 이 병이 발생하였는데, 최대 발생지인 춘천을 비롯하여, 양구 46개 과원(사과 43, 배 3), 홍천 38개 과
원(사과 20, 배 18), 철원 30개 과원(사과 30), 화천 27개 과원(사과 25, 배 2), 횡성 16개 과원(사과 14, 배 2), 원주 13개 

과원(사과 5, 배 8), 고성 2개 과원(사과 2), 영월 2개 과원(사과 2), 인제 1개 과원(사과 1), 평창 1개 과원(사과 1)에서 

과수가지검은마름병이 발생하였다.

경기도에서는 9개 시군(가평, 고양, 광주, 남양주, 안성, 양주, 양평, 연천, 포천)에서 과수가지검은마름병이 발생
하였다. 이중 최다 발생지는 가평으로 56개 농가 과원(사과 30, 배 26)에서 발생하였는데 2012년 이후로는 발생하
지 않았다(Table 1 and 2). 가평에 이어 포천 38개 과원(사과 18, 배 20), 양평 35개 과원(사과 6, 배 29), 안성 14개 과원
(배 14), 광주 12개 과원(사과 6, 배 6), 남양주 9개 과원(배 9), 양주 8개 과원(배 8), 연천 4개 과원(사과 2, 배 2), 고양 3

개 과원(배 3) 순으로 발생하였다. 그리고 2011년 이후에는 한강 이남 지역인 충청남도 천안 4개 과원(사과1, 배 3)

과 충청북도 음성 3개 과원(사과 3), 충주 3개 과원(사과 3), 제천 1개 과원(사과 1)에서 발생하였고, 2020년 이후는 

경상북도 영주 20개 과원(사과 20)과 문경 1개 과원(사과 1)에서 과수가지검은마름병이 발생하였다(Table 2).

Table 2. The cumulative occurrence of black shoot blight in apple and pear orchards during 1995 - 2022.
Province Cities/districts Apple orchards Pear orchards Total orchards 
Gangwon Cheorwon 30 0 30

Chuncheon 64 19 83
Goseong 2 0 2

Hoengseong 14 2 16
Hongcheon 20 18 38
Hwacheon 25 2 27

Inje 1 0 1
Pyeonchang 1 0 1

Wonju 5 8 13
Yanggu 43 3 46

Yeongwol 2 0 2
Gyeonggi Anseong 0 14 14

Gapyeong 30 26 56
Goyang 3 0 3
Gwangju 6 6 12

Namyangju 0 9 9
Pocheon 18 20 38
Yangju 0 8 8

Yangpeong 6 29 35
Yeoncheon 2 2 4

Chungnam Cheonan 1 3 4
Chungbuk Chungju 3 0 3

Eumseong 3 0 3
Jecheon 1 0 1

Gyeongbuk Mungyeong 1 0 1
Yeongju 20 0 20
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이상의 결과에서 사과, 배에 발생하는 과수가지검은마름병의 국내 발생 분포를 보면 이 병은 주로 강원도와 경
기도 북부 지역인 춘천과 가평을 중심으로 많이 발생하였고 점차 북쪽으로 확산되어 연천, 철원, 화천, 양구, 고성
과 같은 휴전선과 경계를 이루는 지역까지 확대되었으며, 남쪽으로는 중부지방인 충청남도 천안, 경상북도 영주
와 문경까지 발생하였다(Table 1 and 2; Fig. 2).

이와 같이 과수가지검은마름병의 발생 분포는 북쪽 중부 지방을 중심으로 발생하고 있는 반면 과수화상병은 남
부지방으로 확대되고 있어 두 과수 세균병의 발생 분포와 확산 양상에 차이가 있다(Choi et al., 2022). 이는 과수가
지검은마름병균(E. pyrifoliae)과 과수화상병균(E. amylovora)의 온도에 대한 생장 반응의 차이와 연관이 있다고 생
각된다. 즉 Shrestha 등(2005)에 의하면, 두 종 세균의 생장 적온(27 - 28℃)과 생장 억제 고온(36℃)은 차이가 없으
나 12 - 21℃의 저온에서 E. pyrifoliae의 생장 속도(doubling time)가 E. amylovora 보다 빨라 상대적으로 저온저항성
(cold-tolerant)의 특징이 있는 것으로 확인되었다. 또한, 최근 보고된 과수 생육 기간의 온도에 따른 과수가지검은
마름병의 발생 상황에 관한 연구결과에 의하면(Han et al., 2016), 이 병의 발생 최적 온도는 25℃ 내외이며, 일 평균
온도가 30℃ 이상인 7월 중순 이후에는 사과나무 이병 식물체 시료에서 E. pyrifoliae가 검출되지 않았는데, 이는 고
온에서 E. pyrifoliae의 생장 능력이 감소되기 때문인 것으로 판단된다. 이러한 보고들과 본 연구 결과를 종합할 때 

과수가지검은마름병의 발생이 주로 평균 기온이 상대적으로 낮은 휴전선 인근 강원, 경기 북부 지역에 많고 남부 

지방으로 확산되지 않는 것은 이 균의 온도에 대한 생장 반응과 같은 생태학적 특징 때문인 것으로 판단된다.

또한 본 연구의 결과에서 1995년 과수가지검은마름병의 발생이 최초로 보고된 이 후, 이 병의 연도별 발생 양상
은 사과와 배의 기주별로 큰 차이가 있었다(Fig. 2 and 4). 즉 배 과원에서는 1998년 이 후 이 병의 발생이 점차 감소
하였고 특히 2007년 이 후에는 이 병의 발생이 급격히 감소하여 일부 과원을 제외하고는 이 병의 발생이 없었다
(Fig. 4B). 그러나 사과 과원에서는 비록 발생 과원 수가 줄기는 했으나 2000년 이 후에도 매년 꾸준히 이 병이 발생
하였으며 특히 2020년에는 폭발적으로 발생 과원 수가 급증하여 과수 농가에 큰 피해를 주었다(Fig. 4A). 2022년에
는 과수화상병도 크게 증가하여 744농가에서 발생되어 방제에 큰 어려움을 겪었다. 2022년의 개화기 및 생육기의 

기상이 Erwinia속의 두 병원균의 감염이 일어나기 쉬운 환경이었을 것을 추정된다. 따라서 추후 과수가지검은마름
병의 발생현황과 기상환경에 대한 관련성을 조사하는 연구가 필요할 것으로 생각된다.

이와 같은 사과와 배에서의 병 발생 양상의 차이는 두 기주 식물의 재배 적지의 환경 차이와 병원균의 생태적 특
성이 영향을 미친 것이라 생각된다. 즉 사과 재배는 연평균 기온이 8 - 11℃, 생육기 평균 기온이 15 - 18℃인 비교
적 서늘한 중북부지방이나 고지대에서 주로 이루어 지고 있으나, 배 재배는 연평균 기온이 11 - 16℃, 생육기 평균 

기온이 20 - 22℃인 중남부지방에서 주로 이루어 지고 있다. 과수가지검은마름병이 비교적 온난한 기후에서 재배
되는 배 보다, 서늘한 기후에서 재배되는 사과에서 더 많은 피해가 발생하는 것은 앞에서 언급한 바와 같이 고온 

에서 생장이 감소하고 저온에서 상대적으로 강한 저온저항성을 나타내는 병원세균의 생태적 특성(Shrestha et al., 

2005; Han et al., 2016)과 연관이 있을 것으로 생각된다.

과수가지검은마름병의 확산방지를 위한 공적 방제가 이루어지고 있음에도 불구하고 이 병의 발생은 특히 사과 

과원에서의 발생은 해에 따라 격발하여 큰 피해를 주기도 한다. 따라서 기후 변화의 시대에 이 병의 방제 체계를 

확립하고 돌발적인 발생을 대비하기 위하여는 E. pyrifoliae의 생리 생태적 특성 및 환경조건에 따른 발병 생태와 같
은 심도 깊은 연구가 추가적으로 이루어져야 할 것이다.
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Conclusion
본 연구는 1995년부터 2022년까지 28년간 사과와 배에 발생하는 과수가지검은마름병의 발생 현황을 연도별, 지
역별, 기주별로 분석하였다. 지난 28년 동안 과수가지검은마름병은 강원도, 경기도의 북부 지역을 중심으로 발생
하였고 점차 충북, 충남, 경북의 북부지역으로 확대되었다. 이 병의 발생이 보고된 지역(시군)은 강원도에서는 11

개 시군, 경기도에서는 9개 시군, 충청북도에서는 3개 시군, 그리고 충청남도에서는 1개 시, 경상북도에서는 2개 

시군이었다. 과수가지검은마름병의 발생 양상은 기주별로 차이가 있어서 사과 과원의 과수가지검은마름병 발생
지역 및 발생 과원 수가 배 과원에 비해 월등히 많았다. 사과 가지검은마름병은 매년 꾸준히 발생하다가 2020년 발
생지역 및 과원 수가 급증하였으나 배 가지검은마름병은 2007년 이후 발생지역 및 과원 수가 급격히 감소하였다.
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