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Garlic Leaf Blight in Garlic
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This experiment was conducted to test the efficiency of environmentally friendly 

materials for controlling garlic leaf blight by Stemphylium botryosum. Fifty five 

kinds of environmental friendly control agents are obtained from commercial 

market and are tested for spore germination using 96 well plate and among them, 

five agents (copper-, sulfur-, medinal herb extract-, sulfur+sodium bicarbonate- and 

oligo chitosan based compound) are selected for field test from 2012 and 2013 

year. With reference of 2012 year test result, copper and oligo chitosan based 

compounds are chosen as 2013 year test. When the first symptoms were appeared 

early May season and environmental friendly control agents are applied as prompt 

as possible, the control value of copper and oligo chitosan based agents are 54% 

and 90% respectively as compared to the occasion of chemical agent Antracol WP 

(propineb 70%) and yield of bulbs are increased by 16% and 34% against 

untreated control and marketable garlic bulb yield were 79% and 95% against 

Antracol WP treatment, respectively. From this result, oligo chitosan based 

compound can be a good organic control agent candidate for garlic leaf blight 

disease in organic garlic cultivation.
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Ⅰ. 서    론

마늘은 주요한 양념 작물중의 하나로 여러 병해가 발생하는데 그중에서 마늘잎마름병은 

생육기간동안 발생하는 병으로서 전국적으로 발생하며 생육중기인 5월 초순부터 발생하기 

시작하여 수확기인 6원 중하순경 가장 심각하게 발생하며, 5월에서 6월 사이의 마늘 생육

기중에 강우량이 많을 경우 피해가 크다. 

주요한 병징으로 주로 잎에 발생하나 심할 경우 줄기, 종다리 등에도 발생하여 마늘 생

육을 저해하는데 병반의 중앙부위는 적갈색으로 변하며 오래되면 병반이 상하로 길게 확

대되고 심하면 잎 끝까지 엽맥을 따라 변색되고 병반상에는 분생포자가 생성된다. 또한 줄

기나 종다리에 발생할 경우 잎의 병징과 같이 형성되며 심하면 줄기가 마르고 구부러지게 

된다(RDA. Standard manual for agricultural crop (Garlics), 2013). 이 병은 생육기의 피해뿐만 

아니라 분생포자가 지하부의 마늘 인편에 부착되며 저장 중에도 발생하고 마늘 파종시 종

구와 함께 토양 속에서 월동되어 다음해 1차 전염원이 피해 종구의 인편에 부착된 잔사물

에 붙어있는 분생포자나 균사가 토양에서 월동하여 1차전염원이 될 수도 있으며(Kim et al., 

2003), 아스파라거스에서도(Johnson, 1990) Stemphylium purple spot병해가 작물의 잔재물을 

통해서 전염될 수 있음을 보고한 바 있다.

잎마름병의 원인 병원균은 완전세대인 Pleospora herbarum와 불완전세대인 Stemphylium 

botryosum, Stemphylium vesicarium로 나누어지는데(List of Plant Diseases in Korea, 2009), 

Yoo and Cho (2001)의 연구에서 마늘 잎마름병균은 Stemphylium vesicarium이며 Pleospora 

herbarum (anamorph Stemphylium botryosum)은 잘못 동정된 것이라 하였다.

최근에는 화학농약의 남용으로 인해 토양과 수질을 오염 시킬 뿐 아니라, 생태계를 교란

시키고 농산물의 안전성을 위협하는 등 부작용이 발생되고, 소비자들도 안전한 친환경농산

물에 대한 요구가 점차 커짐에 따라 친환경제제를 이용한 방제 연구가 필요하다. Nam and 

Kim (2002)에 의한 목초액, 유산균, 천혜녹즙, 키토산 등의 대체농업자재를 이용한 과수 주

요병해 방제효과 연구, Li et al. (2008)에 의한 인삼 점무늬병에서의 미생물제제와 살균제의 

혼합 및 교호처리 연구, Kim et al. (2014)에 의한 유기농업자재를 이용한 인삼 탄저병의 친

환경 방제연구, Kim and Park (2013)에 의한 인삼 점무늬병 방제를 위한 친환경유기농자재

의 효과조사 등 친환경자재를 이용한 여러 작물의 주요 병해 방제효과에 대한 연구가 진행

된 바 있다.

마늘 유기재배농업인의 도움이 되고자 잎마름병의 효과적인 친환경적인 방제를 위해서 

시중에 등록된 친환경유기농자재의 방제효과를 구명하고자 본 연구를 수행하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 친환경제제의 처리와 효과조사

시중 친환경약제를 이용한 마늘 잎마름병 방제효과를 검토하기 위해서 국내에서 유기농

업자재로 사용가능한 물질로 기 등록된 자재로써 시중에서 판매되고 있는 제품 중 56종을 

구입하여 96 well plate를 이용, 마늘 잎마름병 원인균인 Stemphylium botryosum 분생포자에 

대한 발아시험을 실시하여 그중에서 효과가 우수한 5종(Table 1)을 선발하여 마늘 재배포장

에서 방제효과를 조사하였다.

Table 1. List of agents tested in this study (2012, 2013) for garlic leaf blight

Material name Active ingredient (AI), % Dilution rate

Copper comp copper, 2 1,000

Plant extract Medical herb extract, 5 400

Sulfur comp Sulfur, 2 500

Sulfur carb Sulfur + Sodium carbonate, 2 + 2 500

Chitosan Oligo chitosan in 10% acetic acid, 6 200

Antracol Propineb, 70 400

2012년에는 구리화합물제제(Copper comp), 식물추출물제제(Plant extract), 황화합물제제

(Sulfur comp), 황․탄산나트륨제제(Sulfur carb) 그리고 자가제조한 키토산액(Oligo chitosan)를 

병징발생 직 후 살포하여 방제효과를 조사하였으며 2013년도에는 이중에서 구리화합물제

제와 키토산액을 사용하여 처리효과를 재검토하였다. 대조약제로 화학약제인 안트라콜수

화제(AI. propineb 70%, 동부한농)을 사용하였다.

이병엽율과 발병율의 조사는 2013년 및 2014년의 6월 중순에 실시하였으며 마늘수확은 

6월20일에서 25일 사이에 실시한 다음 마늘을 충분히 건조한 후 지하부 개체특성과 수량을 

조사하였다.

2. 친환경제제의 처리 시기 및 횟수

시중 친환경자재의 효과처리를 검토하기 위한 방제시기는 2012년과 2013년에는 각각 5

월 2일에 마늘 50주당 잎에 초기 병반이 1-2개 발생했을 때 시작했는데 처리간격은 7일 간
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격으로 3회 처리하였으며 처리 중에 강우가 있을 경우 강우 다음 일에 처리하였다. 

대조약제로 화학약제인 안트라콜수화제의 처리는 2012년에는 5월 2일에 마늘 50주당 초

기 병반이 1-2개 발생했을 때와 5월 9일에 마늘 50주당 초기 병반이 10-20개 발생했을 때에 

7일 간격으로 3회 처리했으며 2013년도에는 친환경자재와 동일한 시점과 처리간격으로 처

리하였다.

공시자재에 대한 마늘 잎마름병 방제 효과 검정을 위하여 시험포장은 경북 의성 지역 내

에 위치한 본 연구소의 화학비료와 화학약제를 처리하지 않은 유기재배 마늘 재배포장에

서 한지형 마늘을 대상으로 수행하였다.

3. 시험구 배치 및 통계처리

약제효과 조사를 위한 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 시험처리 반복당 50주 이상을 조

사하였는데 잎마름병 병반면적율의 계산은 Table 2에서의 조정병반면적을 참조하여 “병반

면적율 : ((0%×감염 무 개체수) + (5%×감염 소 개체수) + (15%×감염 중 개체수) + (25%×감염 

다 개체수) + (65%×감염 심 개체수))/총 조사주수”의 방식으로 계산하였다.

Table 2. Adjustation of infection area ratio for calculation of degree of disease incidence 

in garlic leaf blight

Infection degree Infected leaf area ratio (%) Adjusted infection area ratio (%)

None 0 0

Small 1∼10 5

Medium 11∼20 15

Much 21∼30 25

Severe > 31 65

Degree of disease incidence: ((0%×No. of non infection degree plant)+(5%×No. of small infection degree 

plant)+(15%×No. of medium infection degree plant)+(25%×No. of much infection degree plant)+(65%× No. 

of severe infection degree plant))/total No. of surveyed garlic plant

각 분석항목에 따른 실험결과는 EXCEL 프로그램(Microsoft사, USA)을 이용하여 평균치

와 표준편차를 산출하였고, 처리간의 유의성을 검정하기 위하여 R Project 프로그램(R 

version 3.1)을 이용하여 DMRT 검정을 실시하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

2012년도와 2013년도에 시중 친환경방제용 자재와 자가제조 자재를 이용하여 잎마름병 

방제효과를 조사하였다(Table 3). 2012년에는 무처리의 이병주율이 76% 정도가 되어 친환

경약제 처리효과를 조사하는데 충분한 발병 상태였으며 무처리의 병반면적율이 45% 정도 

였다. 친환경제제인 구리화합물제제, 식물추출물, 황화합물제제의 경우 이병주율이 37-43% 

정도였으며 올리고키토산제제는 24% 정도로 화학약제인 안트라콜을 잎마름병 발병 7일 후

에 살포한 경우보다 이병주율이 낮았으며 병반면적율은 비슷하게 나타났다.

Table 3. Control efficiency of eco-friendly materials against garlic leaf blight in 2012 and 

2013

Material name
Spray time on 

symptom appearance*
Degree of disease 

incidence
Infection rate** Control value

2012 season

Copper comp

Just after

16.5b 38.7b 63.2c

Plant extract 15.9b 37.3b 63.1c

Sulfur comp 18.4b 42.7b 58.9c

Sulfur carb 19.1b 42.7b 57.4c

Chitosan 8.7c 24.0c 80.7b

Antracol 2.6d 14.7d 94.2a

Antracol 7 days after 9.7c 33.3b 78.4b

Untreated - 44.8a 76.0a -

2013 season

Copper comp

Just after

25.8b 54.2b 38c

Chitosan 15.6c 46.2c 63b

Antracol 13.9c 41.5c 70a

Untreated - 41.8a 67.9a -

Values shown in each column are the means based on three replicates. Data followed by the same letter 

within columns are not significantly different (p≤0.05) as determined by Duncan Multiple Range Test 

 * Just after : No. of typical symptom is one or two in fifty garlic plants, one week after : 7 days after 

first typical symptom appeared and number of typical symptoms were around twenty to thirty in fifty 

of garlic plants.

** Infection rate : (No. of infected garlic plant/No. of total garlic plants)*100
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화학약제인 안트라콜도 잎마름병 병징 발생 직후에 살포하는 것이 병징 발생 7일 후에 

살포하는 경우보다 이 병주율은 50% 이상 감소하였고 병반면적율도 7% 정도 감소하여 방

제효과가 크게 향상되었음을 볼 때 친환경약제와 화학약제의 살포시기는 병징이 나타난 

직후에 바로 방제하는 것이 매우 중요하다고 생각된다.

2013년에는 2012년에 효과가 우수한 구리화합물제제와 키토산제제를 대상으로 방제효과

를 다시 검토하였는데 무처리의 이병주율이 68% 정도로 효과를 검토하기 충분한 병 발생

율이 나타났다. 검토된 친환경제제 중 키토산제제의 잎마름병 방제효과가 구리화합물제제

에 비해서 우수하였으며 화학약제인 안트라콜의 방제가에 90% 정도로 마늘 유기재배 농가

에서 사용하기에 충분한 방제효과가 나타났다.

Table 4. Characteristics of plant growth and bulb yield by environmental-friendly organic 

materials against garlic leaf blight in 2012 and 2013

　

Spray time

on symptom

appearance

No. of 

marketable 

bulb (m2 –1)*

Each total 

plant 

weight(g)

Leafy plant 

weight(g)

Bulbil yield

(g/m2)

Total bulb 

yield

(kg/10a)

2012 season

Copper comp

Just after

96.7b 29.4b 10.7a 213a 545b

Plant extract 100.7a 35.9a 12.5a 160b 603a

Sulfur comp 113.7a 28.6b 10.4a 237a 605a

Chitosan 118.3a 34.4a 12.0a 183b 654a

Sulfur carb 91.0b 35.9a 13.1a 190b 618a

Antracol 105.0a 38.1a 15.4a 287a 649a

Antracol 7 days after 94.7b 30.1b 12.1a 290a 620a

Untreated - 96.0b 28.1b 10.6a 127c 538b

2013 season

Chitosan

Just after

132.9a 50.0a 15.7a 390a 539a

Copper comp 113.4b 50.2a 14.8a 303b 467b

Antracol 142.5a 43.5b 13.7a 350a 563a

Untreated - 102.0c 55.9a 15.5a 328b 401c

Values shown in each column are the means based on five replicates. Data followed by the same letter 

within columns are not significantly different (p≤0.05) as determined by Duncan Multiple Range Test.

* Marketable bulb : weight of bulb is above 20 gram

친환경자재를 처리한 후 마늘의 생육, 주아 수량 그리고 지하부 수량 등을 조사한 결과

(Table 4), 2012년 시험에서는 지하부 수량은 구리화합물제제와 무처리 이외에는 모두 수량
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성이 비슷하였고 통계적으로 유의하지 않으나 키토산제제 처리와 안트라콜을 병징 발생 

직후에 처리한 경우 각각 654, 649 kg/10a로 가장 수량이 높았으며 마늘 지상부에 발생하는 

주아수량은 다른 처리에서는 160-290 g/m2 정도였으나 무처리에서는 127 g/m2로 가장 낮게 

나타났다. 

마늘 식물체의 개체별 중량은 구리화합물제제, 황화합물제제 그리고 무처리에서 각각 

10.7, 10.4, 10.6 g으로 가장 적었으며 화학약제인 안트라콜의 경우에도 병징발생 후 7일경

에 처리할 경우에는 12.1 g으로 식물체 생육량이 적었는데 이는 잎마름병 방제효과도 낮은 

경향과 유사하게 나타났다. 무게 20 g 이상의 상품성 마늘갯수는 구리화합물제제, 황․탄산

나트륨제제, 병징 발생 7일 후 살포 안트라콜처리 그리고 무처리에서 각각 96.7, 91.0, 94.7, 

96개/m2였으며 이에 비해서 식물추출물제제, 황화합물제제, 키토산제제 그리고 안트라콜 

등을 병징 발생 직후에 살포한 처리에서는 m2당 100.7-118.3개를 수확할 수 있었다.

2013년에 방제가가 우수한 키토산제제와 구리화합물제제를 친환경자재로 시험한 결과 

키토산제제처리에서 상품화 가능 마늘갯수와 수량성이 각각 132.9개/m2, 563 kg/10a로 가장 

높았고 무처리에서는 상품화 마늘갯수, 식물체중량, 수량이 가장 낮았다. 마늘 주아수량은 

키토산제제와 안트라콜 처리에서 각각 390, 350 g/m2으로 구리화합물제제 처리에 비해서 

높았고 구리화합물제제와 무처리의 경우 각각 15.7, 15.5 g/m2으로 낮게 나타났다.

마늘 지하부의 개체특성을 조사한 결과(Table 5), 2012년에는 마늘 지하부의 개체중량은 

구리화합물제제, 황화합물제제, 병징발생 7일 후 안트라콜 살포, 무처리는 각각 18.7, 18.2, 

18.0, 17.5 g으로 식물체추출물제제, 키토산제제, 황카보네이트제제, 안트라콜 등을 병징발

생 후 즉시 처리하는 경우에 비해서 낮았으며 지하부의 구경과 구고는 각각 27.1-29.5 mm, 

25.5-27.2 mm로 처리별로 큰 차이가 없었다. 

2013년에는 지하부 개체중은 18.9-21.2 g으로 무처리를 포함하여 처리별로 차이가 없었으

며 지하부 구경과 구고는 무처리의 경우 각각 26.1 mm, 23.3 mm로 낮았으나 구리화합물제

제를 비롯한 다른 처리는 비슷한 지하부 개체 특성을 나타내었다.

키토산을 이용한 작물 병해 방제연구는 Chang (2009), Chang and Kim (2012) 그리고 Choi 

et al.(2011) 등에 의해서 이루어진 바 있는데 Chang (2009)의 연구에서는 토마토 잎곰팡이

병에 대한 키토산 제제의 방제 효과를 연구한 결과 포트시험에서 키토산 제제는 600 mg 

a.i/L 농도에서 식물생장이 증가되었고 병 방제를 위한 효과적인 농도는 1,200 mg a.i/L로 

포장시험에서 병 방제에 대한 활성을 나타내었다고 보고하였다. Chang and Kim (2012)의 

감자 역병의 친환경 방제를 위한 키토산 제형의 살포에 관한 연구에서도 키토산제형인 

SH-1와 SH-2의 살포는 친환경 유기농업에서 천연살균제로서 역병 방제에 사용 할 수 있으

며, 감자 수확량도 증가시킬 수 있다고 보고한바 있다.
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Table 5. Characteristics of harvested bulb by environmental-friendly organic materials 

against garlic leaf blight in 2012 and 2013

　
Spray time on 

symptom appearance

Wt. of bulb

(g)

Diameter of bulb 

(mm)

Height of bulb

(mm)

2012 season

Copper comp

Just after

18.7b 29.3a 25.6a

Plant extract 23.4a 29.5a 27.2a

Sulfur comp 18.2b 25.8b 25.5a

Chitosan 22.5a 29.2a 26.3a

Sulfur carb 22.7a 28.7a 27.2a

Antracol 22.8a 29.3a 27.0a

Antracol 7 days after 18.0b 27.1a 26.4a

Untreated - 17.5b 28.4a 25.9a

2013 season

Copper comp

Just after

21.2a 29.3a 25.6a

Chitosan 20.6a 31.2a 28.9a

Antracol 18.9a 29.1a 26.8a

Untreated - 20.1a 26.1b 23.3b

Values shown in each column are the means based on five replicates and one hundred bulbs in each 

replicate. Data followed by the same letter within columns are not significantly different (p≤0.05) as 

determined by Duncan Multiple Range Test.

Choi et al. (2011)의 올리고키토산을 이용한 토마토와 감자의 역병 방제 연구에서 올리고

키토산은 P. infestans에 의해 발생하는 토마토 역병에 대하여 94% 이상의 높은 접종 1일 전 

예방효과를 보였으며, 항온항습실 조건에서 고추 탄저병과 밀 붉은녹병에 대해서도 67% 

내지 89%의 중간 정도의 예방효과를 보였으며 포장에서도 올리고키토산 제제는 감자 역병

과 토마토 역병에 대하여 각각 72%와 48%의 방제효과를 보여 올리고키토산이 감자 및 토

마토 역병 방제를 위한 친환경 유기농자재로서 사용이 가능하다는 것을 보고한 바 있다. 

본 연구에서는 키토산 제제가 토마토잎곰팡이균(Fulvia fulva)와 감자역병균(Phytophthora 

infestans) 뿐만 아니라 Stemphylium botryosum에 대해서도 병방제효과가 있음을 확인해 주었다.

Park et al. (2012)의 고추 역병과 탄저병에 대한 친환경유기농자재의 방제 효과 연구에서

는 친환경유기농자재로 등록되어 있는 농자재 중에서 무기염류, 오일류, 식물추출물, 그리
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고 키토산 등 총 20종을 선발하여 고추 역병과 탄저병에 대한 방제 효과를 조사한 결과 무

기물류 중에서 수산화동은 배지상에서 역병균과 탄저병균의 생육을 모두 억제하였고, 아인

산은 역병균의 생육만을 그리고 황/생석회는 탄저병균의 생육만을 억제하였으며 식물정유, 

로즈마리오일, 채종유, 그리고 매실/은행 추출물 역시 두 종류 식물병원균의 생장을 억제하

였다는 보고하였다. 본 연구에서는 식물추출물제제, 황화합물제제 그리고 황카보네이트제

제도 실내 포자발아검정에서는 90% 이상의 포자발아억제효과를 나타내었으나 야외포장에

서 실시한 방제시험에서는 구리화합물제제나 키토산제제에 비해서 마늘 잎마름병에 대해

서 충분한 방제효과가 나타나지 않아 제제성분에 의한 것 때문인지 아니면 살포농도나 살

포시기 등에 의한 것인지는 추가적인 실험이 필요하다고 생각한다. 이번 연구에 사용된 키

토산은 분자량이 3,000이하인 올리고키토산으로 물에 잘 용해될 뿐만 아니라 식물의 저항

성 유도활성이 키토산보다 더 효과적인 것으로 알려져 있다(Lin et al., 2005).

야외포장에서 실시한 마늘 잎마름병에 대한 올리고키토산 살포는 최종농도 0.03% 정도

로 실용적으로 이용될 가치가 있을 것으로 생각되며 앞으로 포자발아억제 기작에 대한 연

구와 야외 살포시 방제효율을 향상시킬 수 있는 친환경 전착보조제를 연구할 경우 마늘 유

기재배시 문제되는 잎마름병을 효과적으로 방제할 수 있는 친환경유기농자재로 이용될 가

능성이 높을 것으로 생각된다.

Ⅳ. 요    약

마늘 유기재배에서 마늘 잎마름병에 대한 친환경방제제의 방제효과를 조사하였다. 56종

의 친환경방제제를 대상으로 Stemphylium botryosum 포자 발아억제시험을 96 well plate에서 

실시하여 그중에서 구리화합물제제, 식물추출물제제, 황화합물제제, 황 ․탄산나트륨제제 그

리고 키토산액 등 5종을 선발하여 2012년과 2013년에 걸쳐서 마늘재배포장에서 잎마름병 

방제효과와 마늘생육에 미치는 영향을 조사하였다. 2012년 시험에서 방제효과가 우수한 구

리화합물제제와 키토산제제를 대상으로 2013년에 다시 잎마름병 방제효과를 조사한 결과 

화학약제인 안트라콜의 방제가에 대비하여 각각 54%와 90%의 방제효과가 나타났으며 무

처리에 대비하여 16%와 34%의 수량성 향상효과가 나타났다. 구리화합물제제와 키토산제

제로 잎마름병 방제시 화학약제 방제에 대비하여 상품화 가능한 마늘은 각각 79%와 93%

였으며 무처리에 대비할 경우 수량이 각각 16%와 34% 증가하였다. 이러한 결과로 키토산

액은 마늘 잎마름병 방제용 친환경제제로 활용될 가능성이 높은 친환경제제임을 확인할 

수 있었다.
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