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배 검은별무늬병균(Venturia nashicola) 감염특성과 방제기술

Characteristics and Control of Pear Scab (Venturia nashicola):  
A Review
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Pear scab, caused by Venturia nashicola, is one of the most devastating diseases of Asian pears in Korea, Japan, 
China, and Taiwan. To manage this disease, growers mainly relied on chemical control. However, continuous 
use of chemical causes not only environmental contaminant but also the emergence of resistance to patho-
gens, so a more sustainable management plan is needed. Therefore, it is necessary to understand the life cycle 
and infection characteristics of V. nashicola and to set an active control strategy according to meteorological 
conditions rather than, as in the past, calendar-based control or continuous use of a specific fungicide system. 
Various results of the related research results were reviewed to summarize the race, infection characteristics, 
and control system of V. nashicola, a pear scab, and to discuss plans for a more effective control system.
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서 론

배(Pyrus)는 장미과 배나무속에 속하는 과수로 유전적으로 품

종이 다양하다. 이 종은 최소 22종이 알려져 있지만, 크게 북방형 

동양배(P. ussuriensis Maxim.)와 남방형 동양배(P. pyrifolia Nakai) 

그리고 서양배(P. communis L.)로 크게 나뉜다. 현재 과실을 생

산하기 위해 재배되는 종들로는 P. bretschneideri, P. pyrifolia, P. 

ussuriensis, P. sinkiangensis, P. communis 등이 있다(Oh 등, 2015; 

Sawant 등, 2021; Wu 등, 2013). 국내에서는 남방형 동양배에 속

하는 P. pyrifolia 중 신고 품종이 가장 많은 재배면적을 차지하고 

있다. 특히 신고 품종은 검은별무늬병(scab)에 대해 대표적인 감

수성 품종으로 평가되고 있으며, 우리나라 배 재배지역의 최우

선 관리대상으로 화학적 방제를 위해 많은 노력이 투입되고 있다

(Kwon 등, 2010; Shin 등, 2004; Yoon 등, 2010).

배 검은별무늬병균(Venturia nashicola)의 역학적 특성과 방

제기술에 관한 연구는 사과 검은별무늬병균(V. inaequalis)

의 구체적 연구결과에 비해 상대적으로 미흡하다(González-

Domínguez 등, 2017; Machardy, 1996). 이로 인해 연구자들은 

서양배와 동양배의 검은별무늬병뿐만 아니라 양앵두와 복숭

아의 검은별무늬병 방제에 사과 검은별무늬병균의 역학적 특

성에 관한 연구정보를 폭넓게 적용하고 있다(Elkins 등, 2016; 

Pineau 등, 1991; Schweizer, 1958; Sobreiro와 Mexia, 2000). 그

러나 최근 기주식물으로써 올리브(Olea europea)와 비파(Eri-

obotrya japonica)을 대상으로 각각 Fusicladium eriobotryae와 
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F. oleagineum을 접종하여 V. inaequalis의 결과와 비교해 볼 때 

환경조건에 있어 병원균 감염상 중요한 차이점이 확인되었다

(González-Domínguez 등, 2013; Viruega 등, 2011). 따라서 우리

나라에 존재하는 V. nashicola에 관련한 구체적 감염 특성을 근

거로 합리적 방제전략을 수립하는 것이 필요하다. 이 논문에서

는 국내에서 발생하는 배 검은별무늬병균과 관련하여 최근 연

구된 역학적 특성과 병해관리를 중심으로 논하고자 한다. 

본 론

Venturia nashicola의 증상 및 발생특성. 동양배의 검은별

무늬병균은 V. nashicola (불완전세대 Fusicladium nashicola)로 자

낭균류에 속하며(Tanaka와 Yamamoto, 1964), 자낭포자와 분생

포자를 통해 잎, 과실, 가지를 감염하여 병을 일으킨다(Park 등, 

2000; Umemoto, 1992). V. nashicola에 의해 발생하는 배 검은별

무늬병의 병징은 봄철과 가을철에 다르게 나타난다(Fig. 1). 봄부

터 초여름에 나타나는 전형적인 증상들은 배나무의 잎, 잎자루, 

어린 과실에서 불규칙한 검은색의 병반을 형성하는데 이 때 검

은색의 분생포자가 병반의 표징으로 나타나는 것이 특징이다. 이

후 여름철 기온이 높아지면서 병원균의 활성이 둔화되어 새로운 

감염은 발생하지 않는다. 가을에 기온이 낮아지면서 새로운 감염

을 일으키는데 이때 관찰되는 전형적인 증상들은 잎 뒷면에서는 

옅으면서 불규칙한 그을음증상으로 나타나고 수확기 과실에서

는 봄에 감염된 과실이 비대해지면서 감염 조직이 갈라지는 증상

으로 상품성을 저하시킨다(Choi 등, 2019). 

배 검은별무늬병의 병환은 가을에 감염된 잎은 낙엽이 되

면 병원균은 낙엽에서 월동을 한다. 이후 겨울과 봄 사이에 유

성생식을 하면서 자낭각을 형성하고 봄에 성숙되면서 자낭포

자를 방출하여 비바람에 의해 배나무로 전반한다(Umemoto, 

1992). 주로 병원균의 유성생식은 가을철 감염된 잎이 낙엽으

로 되어 떨어지면 겨울과 이른봄에 강우에 의해 지면이 습한 조

건에서 이루어진다. 이 병원균은 기주에 따라 동양배에 속하

는 남방형 동양배와 북방형 동양배에서만 병원성을 가지며 서

양배는 감염되지 않는다(Abe 등, 2008; Ishii와 Yanase, 2000; 

Sardella 등, 2016; Tanaka와 Yamamoto, 1964; Won 등, 2014). 

또한 병원균의 지리학적 분포를 보면 서양배에서만 병원성

을 가지는 V. pirina는 전 세계적으로 발생하고 있는 반면에 V. 

nashicola는 한국을 포함한 일본, 중국, 대만에 국한되어 발생

하고 있다(Cho 등, 1985; Choi 등, 2019; González-Domínguez 

등, 2017). 

이후 봄철 성숙한 자낭의 자낭포자 배출은 습도가 유지된 상

태에서 1시간 이내 대부분 방출된다. 이렇게 비산된 자낭포자

는 in vitro상에서 5–30oC에서 발아가 가능하며 20oC에서 가장 

활발하게 감염이 일으키는 것이 확인되었다(Lian 등, 2007)

눈(bud)에 감염된 경우 가을 분생포자가 인편으로 침입하여 

균사체로 월동하고 이듬해 봄에 분생포자로 발달하여 비바람

에 의해 이동하게 된다. 분생포자도 자낭포자와 동일한 환경조

건에서 감염이 되며, 20oC 조건이 가장 활발한 감염 조건으로 

확인되었다(Li 등, 2005). 

배 검은별무늬병균의 역학적 특성. 배 검은별무늬병을 포

함한 Venturia spp.의 모든 종에서 발생하는 분생포자는 넓은 

온도 범위에서 몇 시간의 적습(wetting) 조건만으로도 기주

에 감염을 일으킬 수 있다. 사과 검은별무늬병균 V. inaequalis
와 두가지 배 검은별무늬병균인 V. pyrina와 V. nashicola의 자

낭포자와 분생포자는 모두 유사한 조건에서 발아 및 감염을 

Fig. 1. Typical symptoms of pear scab caused Venturia nashicola. (A) Leaf vein. (B) Current shoot. (C) Leaf stalk. (D) Young fruit. (E) Leaf. (F) 
Mature fruit.
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일으키는 것으로 알려져 있다. 그러나 감염에 필요한 적습조건

은 병원균 종마다, 노출된 기온에 따라 차이가 있다(González-

Domínguez 등, 2017).

자낭포자는 병든 낙엽 위에서 위자낭각 속에서 형성되며

(Umemoto, 1990a, 1990b), 봄철에 방출되어 1차 전염원이 된

다. 일반적으로 계속 젖어 있는 낙엽에서는 위자낭의 성숙이 지

연되거나 아예 성숙되지 않을 수 있다(Lian 등, 2006). 또한 비

가 오는 동안이나 비가 온 후에 자낭포자가 주로 방출되며(Lian 

등, 2007; Umemoto, 1990a, 1990b), 불과 10초 동안 낙엽이 젖

어 있는 조건이 되더라도 자낭포자가 방출된다(Lian 등, 2007). 

포자방출 시간은 오전 6시부터 오후 6시까지이며(Eguchi와 

Yamagishi, 2007), 위자낭각에서 지상 7.4 mm 높이까지 튀

어 올라 바람을 따라 10 m까지 이동할 수 있음이 확인되었다

(Umemoto, 1990a, 1990b). V. inaequalis와 V. nashicola의 자

낭포자가 발아가 가능한 온도범위는 5–30oC이며, 최적 온도는 

15–25oC이다. 두 병원균 모두 최적의 온도 조건일때는 2–3시간 

이내에 자낭포자의 발아가 가능하지만, 10oC 습윤조건이라면 

V. nashicola는 6시간인데 반해 V. inaequalis는 3시간으로 발아 

시간에 차이가 있다(Borić, 1985; Lian 등, 2007). V. inaequalis의 

자낭포자가 사과나무를 감염하기 위한 조건에 대해 오래 전부

터 연구가 수행된 결과 감염에 필요한 적습시간에 대해서 여러 

차례 수정되어 제안되었다(Keitt와 Jones, 1926; Machardy와 

Gadoury, 1989; Mills, 1944; Stensvand 등, 1997). V. pyrina는 10oC 

이하와 25oC 이상 온도조건에서 V. inaequalis와 비슷한 감염 특

성을 보인다. 그러나 Villalta 등(2000)은 20–25oC 범위에서는 V. 

pyrina와 V. inaequalis가 각각 9시간과 5시간의 적습시간이 소요

된다고 하였고, González-Domínguez 등(2017)은 V. inaequalis에 

대해 6시간이 소요된다고 제시하였다. 그러나 현재 V. nashicola 

자낭포자의 감염에 필요한 온도와 적습기간에 관한 실험적 연구

결과는 없으나 González-Domínguez 등(2017)은 Venturia spp. 7

종의 균주와 8가지의 감염 역학 특성을 대상으로 두 범주간 대응

분석(correspondence analysis)을 통해 자낭포자 감염에 있어 최

소 6시간 적습조건이 필요하다고 제시하였다.

V. nashicola의 1차 전염원은 낙엽 속 자낭포자와 비늘잎 속 

균사체가 있다(Li, 1959; Yin과 Yu, 1988). 눈 조직 안쪽에서 부착

한 균사체 상태로 월동 후 분생포자가 생성되며 1차 전염원으

로써 봄철 어린 잎을 감염할 수 있다(Becker 등, 1992; Holb 등, 

2004; Yin과 Yu, 1988). 분생포자는 1차 전염원으로써 20–50% 

수준까지 영향을 줄 수 있다(Passey 등, 2017). 대부분의 Ven-

turia spp.에 속하는 종들의 분생포자도 자낭포자와 비슷하게 

10–25oC 적습조건에서 기주 잎을 감염할 수 있으며, 감염 최적

온도는 20oC이다. V. nashicola의 분생포자는 V. inaequalis처럼 

5–25oC에서 분생포자를 형성하며, V. pyrina는 좀 더 넓은 범

위인 5–28oC이지만(Ben-Yephet, 1977), 최적 온도는 15–20oC

이다(Marras, 1963). 분생포자 형성에 필요한 상대습도는 V. 

inaequalis의 경우 60–100%이며 최적습도는 90%이다(Studt와 

Weltzien, 1975). 그러나 V. nashicola의 포자형성에 미치는 상대

습도에 관련된 연구정보는 찾을 수가 없었다. V. nashicola의 분

생포자 이동은 주로 비가 오는 중이거나 비가 온 후에 확인되

며, 바람 자체만으로 분생포자가 이탈되지 않고 비와 연계한 바

람으로 분생포자의 이동이 가능하다(González-Domínguez 

등, 2017; Umemoto, 1990a, 1990b). 적습조건에서 분생포자에 

의한 감염을 일으키기 위한 온도범위는 3–32oC이며, 가장 최적

온도는 20oC이다. González-Domínguez 등(2017)은 대응분석

을 이용한 통계적 분석을 바탕으로 V. nashicola와 V. pirina 분

생포자의 감염에 필요한 최소 적습시간을 각각 12시간과 10시

간이라 하였다. 

실제 기상환경에서는 지속적인 강우 대신에 건조조건이 유

지될 경우가 많고 이때 분생포자의 감염 특성을 이해하는 것은 

병원균의 감염 위험도를 예측하고 방제전략을 세우는 데 중요

하다. Li 등(2005)은 분생포자 접종 후 처음 4시간과 6시간 적습

조건을 주고 건조시간을 1–24시간 동안 노출시킨 결과, 검은별

무늬병 병반수는 10–22oC에서는 건조기간이 길면 길수록 작아

졌으며, 온도처리별 차이는 확인할 수 없었다. 그러나 28oC에서

는 건조시간이 길수록 유의하게 병반수가 작아졌다. 이 결과는 

여름철 고온기에 비가 온 후 건조 조건이 유지되는 상황에서 포

자의 발아력과 감염력이 떨어지는 Venturia spp.의 병 발생 특

성과도 일치한다(Li 등, 2003; Umemoto, 1990a, 1990b).

배 검은별무늬병의 레이스(race) 분포. 품종별로 각기 다

른 병원성을 가지는 집단인 레이스는 배 검은별무늬병 중 서양

배에서만 발생하는 V. pirina의 레이스가 이스라엘에서 처음 판

별되었다. 서양배인 P. communis와 야생 시리아 배나무 종인 P. 

syrica에서 각기 다른 병원성을 가지는 균주들이 확인되어 현

재까지 총 5가지의 V. pirina 레이스가 보고되고 있다(Shabi 등, 

1973). 동양배에서 발생하는 V. nashicola의 레이스는 일본에서 

처음 판별되었는데 남방형 동양배인 P. pyrifolia와 야생 배나무

종에서 각각 다른 병원성이 판별되어 3가지 레이스가 보고되었

다(Ishii 등, 2002). 또한 중국과 대만에서는 북방형 동양배인 P. 

ussuriensis, P. bretschneideri를 포함하는 새로운 판별품종에서 

레이스가 판별되어 총 7가지의 레이스가 판별되었다. 지리학적 

분포로 나누어 보면 일본에서는 레이스 1, 2, 3이 확인되었으며, 

중국에서는 레이스 2, 4, 6, 7 그리고 대만에서는 레이스 5가 분

포하는 것이 확인되었다(Ishii 등, 2021b). 국내에서는 레이스 판
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별에 대한 연구는 수행되지 않았지만 판별품종에 해당하는 3 

품종을 대상으로 V. nashicola에 대한 병원성을 확인한 결과 각

각 저항성과 감수성으로 다른 반응들이 확인되어 추가 연구가 

필요할 것으로 판단된다(Shin 등, 2004). 

화학적 방제 현황. 서양배 검은별무늬병의 화학적 방제는 

사과 검은별무늬병 방제에 준하여 15–20회 약제살포를 하고 

있으며, 기상정보를 활용하여 감염 후 치료 방제를 할 경우 4–7

회 방제 횟수를 줄이는 것이 가능하다(Jamar 등, 2017; MacHa-

rdy 등, 2001). 우리나라 남방형 동양배 재배지역에서도 사과의 

방제체계처럼 주기적 약제방제를 하고 있으며, 기상에 따라 차

이가 있지만 매년 10–18회 이상의 약제 방제를 하고 있다(Min 

등, 2014). V. nashicola의 약제저항성이 가장 큰 문제가 된 것은 

일본에서 1971년에 도입되어 1975년 효과가 완전 상실한 벤지

미다졸(benzimidazole)계이며(Ishii와 Yamaguchi, 1977), 트리

아졸(triazole)계와 스트로빌루린(strobilurin)계에 대해서도 꾸

준하게 보고되고 있다(Ishii와 Yamaguchi, 1981; Ishii 등, 1985, 

2021a). 국내에서도 약제 저항성의 심각성이 동일하게 보고되

었다(Kwak 등, 2017). 특히 국내에서는 트리아졸계통의 살균제

를 연용하는 비율이 전체 농가의 77%에 해당할 정도여서 저항

성 출현에 위험성이 높은 상황이다(Min 등, 2012). 이러한 저항

성의 위험에서 다양한 계통의 살균제의 교호살포와 유효성분

이 다른 살균제의 혼용은 저항성 관리의 대안이 될 수 있다. 이

를 뒷받침할 수 있는 근거로 carbendazim에 대해서는 저항성

인 균주가 carbendazim과 diethofencarb 혼합제에서는 감수

성이었다(Kwak 등, 2017). 또한 다양한 계통의 살균제를 교호살

포와 fluxapyroxad와 pyraclostrobin 혼합제만을 살포하여 방

제 효과를 비교한 결과 두 가지 방법 모두 충분한 방제 효과가 

검정 되었다(Min 등, 2014). 

효율적인 방제체계를 구축하기 위해서는 다양한 살균제의 

적절한 활용, 실시간 기상정보를 활용한 감염예측, 누적 강수

량 기준 보호 살균제 보완 살포, 감염 중 치료제 살포기술(ger-

mination window strategy) 등을 적용한 방제결정지원체계를 

종합적으로 활용할 필요가 있다(Jamar 등, 2017; Rexhepi 등, 

2019).

친환경 방제. 앞서 논의된 화학적 방제는 약제 저항성 출현 

및 환경오염 등의 문제들이 잠재적으로 나타날 수 있다. 이러한 

위험요소를 해결하기 위해 친환경 방제가 대안일 수 있다(Cha 

등, 2018; Kwak 등, 2017). 

친환경 재배 농가에서는 병해 방제를 위해 살균자재에 한정

하여 평균적으로 연간 9–10회 정도 살포하는데 그 중에서 석회

유황합제(lime sulphur)와 보르도액(Bordeaux mixture)을 가

장 많이 사용한다. 이 중에서 보르도액은 살포시 배 과실 수확

기에 과피에 약해를 유발하여 상품성이 떨어지는 문제점을 가

지고 있다(Song 등, 2013). 또한 석회유황합제는 친환경 방제제

로 식물병 방제를 위해 널리 사용하지만 배나무에 지속적으로 

사용할 경우 생육기 잎에 약해를 일으킬 수 있는 단점을 가지고 

있다(Min 등, 2015). 하지만 기상조건에 따른 병원균의 활성을 

고려하여 적기 살포시 석회유황합제는 유기재배에서는 확실

한 방제 방안이 될 수 있다(Cha 등, 2018). 이외에도 국내에서 시

판되는 무기살균제, 식물추출물, 미생물 등의 유기농자재들이 

배 검은별무늬병의 방제제로서 가능성이 확인되어 실제 재배

환경에서 방제효과가 검정된다면 다양한 친환경 방제제의 사

용이 가능할 것이다(Song과 Seo, 2018). 그리고 염소계 살균인 

NaDCC (sodium dichloroisocyanurate)는 검은별무늬병의 발

병억제에 효과가 확인되었다. 또한 개화기에 살포시 생리장해

를 유발하지 않으면서 방제 효과가 검증되었다(Nam 등, 2014). 

결 론

Venturia spp.에 속하는 사과, 배 검은별무늬병균들은 모두 

자낭포자와 분생포자가 1차 전염원으로 중요한 요소이다. 이전

에 이루어진 연구 결과들을 종합하면 모두 비슷한 온도 범위에

서 감염특성을 보이지만 적습시간 따른 감염시기에서는 종마

다 다른 것이 확인되었다. 특히 다른 종들에 비해 V. nashicola에 

적습시간에 따른 감염에 대한 실질적인 연구가 이루어지지 않

았지만 González-Domínguez 등(2017)은 통계적 기법을 활용

하여 감염에 필요한 적습조건을 제시하였다. 이러한 연구결과

를 종합해보면 온도와 습도의 변화에 따른 능동적인 병해관리

방안의 중요성을 시사한다. 

동양배를 재배하는 다른 국가에서는 V. nashicola가 배나무 

품종별로 각기 다른 병원성을 가지는 총 7가지의 레이스가 판

별되어 보고되었다(Ishii 등, 2002, 2021b). 국내에서는 병 저항

성 품종 육성을 위해 V. nashicola에 저항성을 가지는 서양배와 

동양배를 종간교잡으로 육성된 그린시스(P. pyrifolia×P. com-

munis) 품종이 저항성으로 알려져 있다(Kim 등, 2016). 하지만 

국내에서 발생하는 균주들은 신고 품종에 편중되어 분리된 균

주들이기에 다양성이 확인되지 않은 상황이다(Choi 등, 2019). 

또한 V. nashicola의 레이스에 대한 연구는 아직 국내에서 수행

되지 않았으며, 향후 품종의 다양화나 환경변화에 따른 병원균

의 변이에 대비하기 위해서는 레이스 판별과 같이 병원균의 다

양성을 모니터링하여 적절한 관리대책이 마련되어야 할 것으로 

판단된다. 
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화학적 방제는 특정 계통의 살균제 연용으로 이미 저항성 균

주 출현에 대한 대책이 필요한 상황이다. 이를 극복하기 위해서

는 다양한 계통의 살균제를 적절하게 분배하여 사용하는 방안

이 필요하다. 또한 앞서 병원균의 감염특성에서 언급한 것처럼 

환경조건에 따라 병원균의 감염 여부가 달라질 수 있기 때문에 

살균제의 적절한 살포시기 설정을 통한 살포 횟수를 줄이고 다

양한 계통별 약제를 처리함으로 약효를 극대화하기 위한 방안

이 필요하다. 이미 알려진 병원균의 감염특성으로 기상정보와 

매치하여 병원균의 전반 및 감염을 분석하고 실질적으로 살균

제를 살포함으로서 적절한 방제시기 설정을 위한 연구가 수행

되어야 할 것이다. 현재 친환경 방제는 주로 석회유황합제와 보

르도액만이 주로 사용되고 있다. 하지만 배의 생육기 전반에 사

용할 경우 약해 유발로 인한 과실의 상품성이 하락하는 문제점

을 가지고 있다. 우리는 이전 in vitro상에서 식물추출물이나 미

생물 등을 활용한 친환경방제제의 검은별무늬병 활성 억제에 

대한 연구 결과를 보고한 바 있다. 친환경방제제들의 억제효과

가 검정된 만큼 실질적으로 포장 조건에 방제효과를 검정하여 

보다 다양한 친환경방제제 활용을 모색해야 할 것이다.

요 약

배 검은별무늬병을 일으키는 원인 병원균은 Venturia nashicola
는 국내를 포함한 일본, 중국, 대만에서 가장 문제가 되는 대표적

인 병이다. 이 병을 관리하기 위해서는 주로 화학적 방제에 의존

하는 방식으로 관리가 되고 있었다. 하지만 지속인 화학적방제는 

환경오염뿐만 아니라 병원균의 저항성 출현을 야기하여 보다 지

속 가능한 관리방안이 필요한 시점이다. 이에 V. nashicola의 생환 

및 감염 특성을 이해하고 과거부터 이어져온 달력형 방제나 특정 

계통의 살균제 연용에서보다 기상환경조건에 따라 능동적인 방

제시기 설정이 필요한 상황이다. 이 논문에서는 배 검은별무늬병

인 V. nashicola의 병환, 감염특성 그리고 방제체계에 대한 내용을 

정리하고 보다 효과적인 방제관리체계에 대한 방안을 논의하고

자 다양한 연구결과들을 리뷰하였다.
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