
식물병연구

Research Article  Open Access

Res. Plant Dis. 20(3) :  211-215(2014)
http://dx.doi.org/10.5423/RPD.2014.20.3.211

Research in Plant Disease
The Korean Society of Plant Pathology
pISSN 1598-2262, eISSN 2233-9191
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Protective Activity of the Mixtures of Pine Oil and Copper Hydroxide 
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This research was performed to examine the protective activities of the mixtures of pine oil and copper 
hydroxide against bacterial spot and anthracnose on pepper plants. As for bacterial spot, the treatment of 
pine oil alone displayed high disease incidence (59.6%) and low protective effect (28.9%). In comparison, the 
treatments of mixtures and copper hydroxide alone showed protective activities of 66.8-76.1%. The mixture 
of pine oil and copper hydroxide (4:1) suppressed the most effectively bacterial spot on pepper. On the other 
hand, the mixture of pine oil and copper hydroxide (4:1) also showed the strongest protective effect against 
pepper anthracnose among the 4 treatments tested; its disease incidence and disease control value were 
49.8% and 41.7%, respectively. The other treatments showed low protective activities with control values of 
7.4-17.1%. These results suggested that the mixture of pine oil and copper hydroxide (4:1) can be used for the 
environmental-friendly disease control of bacterial spot and anthracnose on pepper.
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서 론

국내에서 보고된 고추의 병은 29종으로 보고되어 있는데
(RDA-Genebank, 2014), 이 중에서 역병, 탄저병, 풋마름병, 세
균성 점무늬병, 흰가루병 등이 가장 많은 피해를 주는 것으로 
알려져 있다(Myung 등, 2006; Yoon 등, 2014). Xanthomonas 
campestris pv. vesicatoria는 그람 음성의 단간성 세균으로 호기
성으로 단극모를 통해 운동성을 지니고 있는데, 고추에서 세균
성 점무늬병을 유발한다. 세균성 점무늬병이 발생하면 처음에
는 잎에 회갈색의 작은 점무늬가 발생하다가 중심부가 흰색으
로 변하게 된다. 병반의 가장자리는 점차 암갈색으로 나타내는

데 그 주변 끝은 황색으로 변한다. 심한 경우 잎 전체가 갈색으
로 변하면서 낙엽이 되고, 잎자루와 과경에는 갈색의 원형 반
점이 형성되면서 암갈색의 부정형으로 진전된다(Cook, 1975; 
Lim and Kim, 1994). 고추 탄저병은 Colletotrichum acutatum, 

Glomerella cingulata, C. coccodes, C. dematium, C. gloeosporioides, 

C. nigrum, Gloeosporium piperatum 등에 의해 발생하는데(Than 
등, 2008), 국내에서는 C. gloesporioides와 C. acutatum에 의한 
고추 과실의 부패에 의한 피해가 주로 발생하고 있다(Park과 
Kim, 1992). Colletotrichum 속은 자낭 포자와 분생 포자를 형성
하는 진균계 자낭균문에 속하는데, 자낭각과 균사의 형태로 월
동하다가 주로 여름철 장마기에 분생 포자가 비바람에 의해 전
반된다. 따라서 시설 재배보다는 노지 재배에서 탄저병이 심하
게 발생하는데, 7월 초순부터 발병하여 수확기까지 계속된다
(Kim 등, 2004). 국내 고추에서 Colletotrichum 속에 의한 과실에
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서 가장 큰 피해가 발생하는데(Park과 Kim, 1992), 처음에는 주
로 감염 부위가 수침상으로 약간 함몰되다가 작은 원형 반점이 
생겨난다. 탄저병이 진행됨에 따라 병반 주변으로 동심원의 겹
무늬 증상이 나타난다. 탄저병이 진전되면서 병반에 황갈색의 
포자가 형성되고 더욱 심해지면 위축이 동반하면서 고사하게 
된다(Agrios, 2008). 따라서 고추 재배에서 문제되는 세균성 점
무늬병과 탄저병 방제를 수많은 화학 농약이 개발되어 사용되
고 있다. 최근 친환경 농산물에 대한 소비자 요구가 증대되면서 
친환경 자재에 대한 관심이 확대되고 있다. 국내 친환경 육성법
에 따라 현재까지 1,202종의 친환경 자재가 등록되어 있는데, 
이 가운데 병해충 관리 및 병해충 관리 자재가 256종이 있으며 
이 중에서 미생물 제제가 92종, 추출물 및 부산물이 147종, 유
황제가 11종 등이 포함되어 있다(RDA, 2014). 그러나 친환경 자
재는 화학 농약과 비교해 환경 조건에 따라 안정성과 방제 효과
가 대체로 낮아 농가에서 활용하기가 어려운 실정이다(Kim 등, 
2011). 이 중에서 수산화 동, 유기황 합제, 중탄산 나트륨, 중탄
산나트륨, 탄산칼륨, 과망간산칼륨 등 다양한 무기 친환경 자재
가 C. acutatum에 의한 고추 탄저병 방제 효과를 구명하고자 연
구되어 왔었다(Park 등, 2012). 그 외 pine oil이라는 식물 추출
물은 Botrytis cinerea와 Pythium aphenidermatum, Fusarium 
oxysporum, Didymella bryoniae에도 약간의 방제 효과가 있는 
것으로 알려져 있다(Steven, 2006). 그렇지만 이들 친환경 자재
들은 기내 실험과 달리 포장 실험에서 방제 효과가 극히 낮아져 
실제 방제에 많은 어려움이 있다. 따라서 본 연구는 파인 오일
과 수산화동 간의 혼용에 의한 고추의 세균성 점무늬병과 탄저
병 방제 효과를 실증 검정함으로써 친환경 자재의 활용을 증진
시킬 수 있는 방안을 모색하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

시험 포장 및 시험구 배치.  고추의 세균성 점무늬병과 탄
저병을 실험하기 위해 ‘슈퍼마니따(Supermanitta, Nongwoo 
bio, Korea)’를 2월 10일 50공의 육묘용 연결 포트에 파종하
여 5월 2일 비닐하우스에 각각의 시험당 750주씩 정식하였다. 
모든 처리구는 보통 재배하면서 난괴법으로 설계하여 50주씩 
3반복으로 처리하였다. 

공시 균주 및 접종 방법.  고추의 세균성 점무늬병균은 농촌
진흥청 국립원예특작과학원에서 보유하고 있는 Xanthomonas 
campestris pv. vesicatoria를 사용하였다. X. campestris pv. 
vesicatoria를 영양 한천 배지(nutrient broth agar, NA)에 접종
하여 25oC에서 2일간 배양한 후 현탁액을 만들어 106개·ml-1의 
농도에 맞춘 후 분무 접종하였다. 접종 후 측창과 가습기를 이
용하여 하우스 내부의 온도 24-28oC와 습도 80-100% 이상을 
유지하였다. 고추의 탄저병균은 농촌진흥청 국립원예특작과학
원에서 보유하고 있는 Colletotrichum acutatum을 사용하였다. 

C. acutatum을 감자 한천 배지(potato dextrose agar, PDA)에 
25oC에서 2일간 배양한 후 현탁액을 만든 후106개·ml-1의 농도
에 맞춘 후 분무 접종하였다. 접종 후 측창과 가습기를 이용
하여 하우스 내부의 온도 26-32oC와 습도 80% 수준을 유지
하였다.

공시 약제 및 처리 방법.  본 실험에서 사용한 친환경 자재
는 ‘파인 오일(pine oil, CAS No. 8002-09-3, EPA)’과 수산화동합
제 ‘코사이드(Kocide, Dongbu-hitek, Korea)를 공시하였다. 대
조구는 멸균수를 처리하였고, 파인 오일과 수산화 동의 단독 처
리는 100%로 처리하였고, 혼용 처리는 파인 오일과 수산화동
을 각각 4:1과 8:1의 비율로 하였다. 공시 약제의 처리는 분무 접
종후 초기 발병이 시작된지 2주 후부터 3일 간격으로 2회 살포
하였다. 

발병 조사. 파인 오일과 수산화동의 혼합제 처리에 따른 방
제 효과를 검정하기 위한 고추 세균성 점무늬병의 발병엽률은 
이병엽수와 전체 엽수를 조사하여 백분율을 산출하였다. 방제 
효과는 대조구와 비교한 백분율을 통해 산출하였고, 약해 조사
는 살포 후 2주일 동안 경엽과 과실의 발생 여부를 육안 조사하
였다. 고추 탄저병의 발병율은 탄저병 발생한 과실수와 전체 과
실 수를 조사하여 백분율을 산출하였다. 방제 효과와 약해는 세
균성 점무늬병과 동일하게 수행하였다.

통계 분석. 각 처리 평균값 비교를 위해 SAS 9.02(statisitical 
analysis system, SAS Institue, USA)를 이용하여 Duncan 검정을 
수행하였다. 

결과 및 고찰

파인 오일과 수산화동 혼합 처리에 의한 세균성 점무늬병에 
대한 약제 효과를 검정하기 위해 포장 실험을 수행하였다(Fig. 
1). 세균성 점무늬병의 포장 검사에서 육안으로 살펴보면 PK 4 : 
1 혼합 처리가 다른 처리구와 비교하여 줄기, 잎, 과실에서 피해
가 현저하게 적었다. 특히 대조구에서 세균성 점무늬병이 발생
한 이병주의 개체수가 많고, 그 발병 면적률도 높았다.
상기의 포장 실험에서 세균성 점무늬병의 발병엽률과 방
제 효과를 조사하였다(Table 1). 친환경 자재의 세균성 점무늬
병 발병엽률을 보면, 대조구 83.8%, 파인 오일 처리 59.6%, PK 
4:1 혼합 처리 20.0%, PK 8:1 혼합 처리 27.9%, 수산화 동 처리 
23.1%를 나타내어 멸균수만을 처리한 대조구에서 가장 높았
고, PK 4 : 1 혼합과 수산화 동 처리에서 병 발생이 낮았다. 세균
성 점무늬병에 대한 방제 효과를 보면, 대조구 0.0%, 파인 오일 
처리 28.9%, PK 4:1 혼합 처리 76.1%, PK 8:1 혼합 처리 66.8%, 수
산화 동 처리 72.4%를 나타내어 멸균수만 처리한 대조구는 효
과가 없었고, PK 4:1 혼합과 수산화 동 처리에서 가장 높았다. 모
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든 처리구에서 약해는 발생하지 않았다. 
그 동안 고추에서 발생하는 병에 대한 친환경 자재 방제 연
구는 주로 역병과 탄저병에 국한되어 있었다(Banos 등, 2003). 
이들 연구에서 동수화제를 이용한 본엽 4매기의 역병 접종 실
험에서 60%의 예방 효과만 있고 치료 효과는 없으며(Park 등, 
2012), Bacillus sp.나 Pseudomonas sp.의 길항 작용을 통한 연
구는 기내 실험에 국한되어 방제 효과를 나타내는 것으로 보고

되어 있다(Park 등, 2006). 이번 고추의 세균성 점무늬병에 대한 
친환경 자재의 방제 연구는 국내외적으로 처음 보고되는 것으
로 파인 오일과 수산화 동의 4:1 혼합과 수산화 동을 처리하였
을 때 보다 효과적인 방제가 가능한 것으로 나타났다. 이는 기
내 실험이 아닌 포장 실험을 통해 이들 처리에 의해 각각 76.1%
와 72.4%의 높은 방제 효과가 검증되었으므로 고추 재배 산지
에서 현장 적응이 가능한 실용적 방제 수준이다. 하지만 수산화
동 단독 처리와 비교하여 파인 오일과 수산화 동의 4:1 혼합 처
리보다 낮았지만 8:1 혼합 처리는 높게 나타나 파인 오일이 수
산화 동의 약효를 증대시켜주는 효과가 불분명하였지만 파인 
오일 단독 처리보다는 혼용 처리들이 모두 높게 나타났다. 뿐만 
아니라 4:1 혼용 처리에서 방제 효과가 가장 높게 나타나 아직
까지 보고되지 않은 세균성 점무늬병에 대한 친환경 방제 방법
으로 현장에서 적용할 수 있을 것으로 생각된다. 
파인 오일과 수산화동 혼합 처리에 의한 탄저병에 대한 약제 
효과를 검정하기 위해 포장 실험을 수행하였다(Fig. 2). 탄저병
의 포장 검사에서 육안으로 살펴보면, PK 4:1 혼합처리가 다른 
처리구와 비교하여 고추 탄저병이 발생한 과실수와 개체수가 
적어 피해가 적었다. 반면 멸균수만을 처리한 대조구에서 고추 
탄저병의 피해는 과실뿐만 아니라 줄기와 잎에도 심하게 발생
하였다. 

Fig. 1. Control effect of bacterial spot in field by mixing pine oil and copper hydroxide. A: Control, B: Treatment of pine oil only, C: Mixed pine oil 
and copper hydroxide in the ratio of four to one, D: Mixed pine oil and copper hydroxide in the ratio of eight to one, E: Treatment of copper 
hydroxide only.  

Table 1. Controlling effect on bacterial spot by mixing pine oil and 
copper hydroxide

Treatment
Ratio of 

diseased 
leaves (%)

Control  
efficacy 

(%)

Phytotoxicity

(%)

Controlz 83.8ay 0.0d 0.0a 

Pine oil only 59.6b 28.9c 0.0a 

PK 4 : 1 20.0c 76.1a 0.0a 

PK 8 : 1 27.9d 66.8b 0.0a 

Copper hydroxide only 23.1c 72.4a 0.0a
zThe PK is a mixture according to the mixing ratio of each composition 
of pine oil and copper hydroxide.
yThe different letters are significantly (P < 0.05) different according to 
Duncan’s multiple test.
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상기의 포장 실험에서 탄저병의 발병률과 방제 효과를 조사
하였다(Table 2). 친환경 자재의 탄저병 발생률을 보면, 대조구 
85.4%, 파인 오일 처리 79.1%, PK 4:1 혼합 처리 49.8%, PK 8:1 혼
합 처리 70.7%, 수산화 동 처리 71.3%를 보여, 멸균수만을 처리
한 대조구가 가장 높았고, 파인 오일 4:1 혼합 처리가 가장 낮았
다. 탄저병에 대한 방제 효과를 보면, 대조구 0.0%, 파인 오일 처
리 7.4 %, PK 4:1 혼합 처리 41.7%, PK 8:1 혼합 처리 17.1%, 수산
화 동 처리 16.5%로 나타나 PK 4:1 혼합 처리에서 가장 높았고, 

대조구에서 가장 낮았다. 모든 처리구에서 약해는 발생하지 않
았다. 이상의 결과를 종합하면 고추 탄저병에 대한 파인 오일의 
방제 효과는 단독 처리보다는 수산화동을 4:1 혼합 처리하였을 
때 세균성 점무늬병과 마찬가지로 가장 효과적인 방제법으로 
나타났다. 
그동안 고추 탄저병에 대한 친환경 자재의 방제 효과는 가용
성 황과 길항 미생물을 이용한 보고가 대부분이었다(Banos 등, 
2003). Colletotrichum acutatum에 의한 탄저병에 대한 가용성 
황의 처리 효과는 상처를 낸 고추 과실의 기내 실험에서 79.9%
의 예방 효과와 25.6%의 치료 효과를 보인다고 하였다(Park 등, 
2012). C. gloeosporioides에 대한 길항 미생물의 길항작용을 구
명한 기내 실험에서 토양에서 분리한 Bacillus sp. 균주가 가장 
효과적이라고 하였다(Park 등, 2012). 하지만 실험은 이들의 기
내 실험에서 벗어나 고추 포장에서 파인 오일과 수산화동의 혼
합제를 이용한 친환경 방제 효과를 검증한 실험으로 그 의의가 
있지만 41.7%로 중간 수준의 방제 효과에 그쳐 방제 효과를 높
일 수 있는 친환경 자재의 혼용 방법에 대한 연구가 뒤따라야 
할 것이다.

요 약

본 연구는 파인 오일과 수산화동의 혼용에 의한 고추의 세균

Fig. 2. Control effect of anthracnose in field by mixing Pine oil and copper hydroxide. A: Control, B: Treatment of pine oil only, C: Mixed pine oil 
and copper hydroxide in the ratio of four to one, D: Mixed pine oil and copper hydroxide in the ratio of eight to one, E: Treatment of copper 
hydroxide only. 

Table 2. Controlling effect on Anthracnose by mixing pine oil and 
copper hydroxide

Treatment
Ratio of  
isease 

(%)

Control 
efficacy 

(%)

Phytotoxicity 
(%)

Controlz 85.4ay 0.0d 0.0a 

Pine oil only 79.1ab 7.4c 0.0a 

PK 4 : 1 49.8c 41.7a 0.0a 

PK 8 : 1 70.7b 17.1b 0.0a 

Copper hydroxide only 71.3b 16.5b 0.0a
zThe PK is a mixture according to the mixing ratio of each composi-
tion of pine oil and copper hydroxide.
yThe different letters are significantly (P < 0.05) different according to 
Duncan’s multiple test.
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성 점무늬병과 탄저병에 대한 방제 효과를 구명하고자 수행하
였다. 세균성 점무늬병에 대한 방제 효과는 파인 오일만 단독 
처리한 경우 발병엽률 59.6%와 방제 효과 28.9%로 나타났지
만 파인 오일과 수산화동을 4:1로 혼용 처리하였을 때 발병엽률 
20.0%와 방제효과 76.1%로 가장 효과적이었다. 탄저병에 대한 
방제 효과는 파인 오일만 단독 처리한 경우 발병률 79.1%와 방
제 효과 7.4%로 나타났지만 파인 오일과 수산화동을 4:1로 혼
용 처리하였을 때 발병률 49.9%와 방제 효과 41.7%로 가장 효
과적이었다. 이상의 결과는 고추의 세균성 점무늬병과 탄저병
의 발병을 파인 오일과 수산화동을 4:1로 혼용 처리함으로서 친
환경적으로 방제할 수 있음을 나타낸다.
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