
최근에 충북지방의 사과과원에서 토양병에 의한 사과나

무 고사로 인한 농가의 경제적인 손실이 심각하다. 토양병

원균에 감염된 사과나무의 근권 부위의 피해로 인해 지상

부의 엽수가 줄어들어 빈가지 수가 증가하고, 생육이 부진

하게 되어 착과가 불량해진다. 이러한 지상부의 증상은 생

리장애와 혼동하기 쉽고, 병이 느리게 진전되므로 사과나

무의 고사 원인을 빠르고 정확하게 알아내기는 어렵다(Lee 

등, 1995). 또한 병이 많이 진전이 되어 병징이 뚜렷해질 시기

에는 근권부의 부패가 심하여 방제 시기를 놓치게 되고 병

든 사과나무는 결국 고사하게 된다(Lee 등, 2009). 더욱이 감

염된 뿌리를 완전하게 제거하지 못하기 때문에 토양을 통한 
병 확산은 계속되어 발병 과원에서는 방제에 커다란 어려움

을 겪고 있다. 
우리나라의 사과과원에서 사과나무 토양병의 발생실태

에 대한 연구결과는 매우 드물다. 1995년에 전국 사과 주산

지를 중심으로 토양병해 발생 현황이 보고되었고(Lee 등, 

1995), 1992–2000년 사이에 발생한 주요 사과병해의 발생실
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Recently, severe dieback of apple tree has occurred in the apple orchards of Chungbuk province. 
Dieback rate and its casual agents have been investigated on the Chungbuk province apple orchards 
in 2013–2015. Out of 29,265 apple trees in the 27 orchards throughout Chungbuk province, 4,000 
apple trees (13.7%) showed dieback symptoms. The causes of dieback were Phytophthora rot (50.4%), 
violet root rot by Helicobasidium sp. (27.1%), rodents (10%), white root rot by Rosellinia sp. (6.3%), and 
freezing injury (6.3%). Compared to previous reports published in 1995 and 2006, Phytophthora rot 
was the most dominant disease, which is thought to be due to high temperature during growing 
season and the increase of lowland cultivation. Results of this study will be useful to establish of the 
management strategy of apple tree dieback that has been increased recently.
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태 조사 결과의 일부로 사과나무 뿌리에 발생하는 병의 종

류 및 발생 정도가 보고된 바 있다(Lee 등, 2006). 본 연구에서

는 2013년부터 2015년까지 충북지방의 사과과원에서 발생

하는 사과나무 고사의 원인으로 토양병해의 발생실태를 조

사하였다. 
충북지방의 9개 시 · 군에서 10주 이상 고사한 사과과원 27

개소를 선정하여 조사하였다. 선정된 사과과원에서 건전주

와 비교하여 지상부 전체에 현저하게 빈가지 수가 많고, 잎

의 크기가 작으며, 신초의 생장이 불량한 사과나무를 조사

하였다. 대상 사과나무의 지제부와 근권에서 물리적 손상, 
병징, 균류의 표징을 바탕으로 진단하였다(Fig. 1). 자주날개

무늬병은 지제부 및 근권부 수피에서 적자색 균사속을 확인

하였고(Lee 등, 1995), 흰날개무늬병은 목질부에 백색 부채모

양의 균사막과 균사속을 확인하였다(Lee 등, 2009; RDA, 1993; 

Richard, 1990; Sivanesan과 Holliday, 1972). 역병은 지제부의 수

피 및 목질부가 뚜렷한 병원균 표징이 없이 검은색으로 변

색된 조직을(Jee 등, 1997, 2001) 채취하여 국립원예특작과학

원 사과연구소에 진단을 의뢰하여 확인하였다. 또한 각 병

의 병환부에서 채취한 표징으로부터 균류의 특징을 광학현

미경(Leica DMRE; Leica, Wetzlar, Germany)으로 조사하고, 국립

농업유전자원센터에서 분양받은 균주의 특징과 비교하여 
해당 병원균을 확인하였다. 자주날개무늬병균의 병원균의 
경우 균사속은 격벽이 있는 갈색으로 직립모양인지, 흰날개

무늬병균의 경우 균사에서 가장 큰 특징인 격벽부가 서양배 
모양인지 확인하였다. 이러한 병리적 특징이 관찰되지 않은 
경우 지제부와 근권부의 물리적 상해의 특징을 바탕으로 동

해와 설치류 피해로 구분하였다(Fig. 1).
전체 조사대상 사과과원 27개소에서 총 29,265주가 식재

되어 있었고 고사한 주 수는 4,000주로 전체 고사율은 13.7%
였다. 자주날개무늬병에 의한 고사주 수는 1,085주로 고사

율은 3.7%였고, 흰날개무늬병에 의한 고사주 수는 250주로 
고사율은 0.9%였으며, 역병에 의한 고사주 수는 2,015주로 
고사율은 6.9%였다. 또한, 동해 및 설치류에 의한 고사주 수

는 각각 250주와 400주였으며, 고사율은 각각 0.9%와 1.4%였

다(Table 1). 고사 원인별로 보면 전체 고사의 50.4%가 역병에 
의해, 27.1%가 자주날개무늬병에 의해, 10.0%가 설치류에 의

해, 6.3%가 각각 흰날개무늬병과 동해에 의해 고사하는 것으

로 나타났다. 이상의 결과는 충북지방의 사과과원에서 사과

의 고사 원인은 반 이상이 역병에 의해서 일어나며, 자주날

개무늬병이 2번째 원인이고, 흰날개무늬병이 가장 낮은 고

사의 원인이었다. 또한, 설치류 및 동해에 의한 고사는 피해 
과원의 수는 적었으나 피해율은 상당히 높았다(Table 1).

1992–2000년 사이에 발생한 주요 사과병해의 발생실태 
조사결과(Lee 등, 2006)에서는 충북지방의 조사결과가 따로 
나와 있지 않았다. 역병은 Phytophthora cactorum에 의한 지

상부와 뿌리에 모두 발생하는 역병과 P. cambovora에 의한 
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Dieback

Yes

Trunk longitudinal burst

No

Yes Freezing injury

Collar rot

No

Yes Violet fruiting body Yes
Violet root rot infected
by sp.Helicobasidium

Yes Yes

No

White mycelia on root
Mycelia membrane
of white fan shape

No

No

White root rot infected
by sp.Rosellinia

Root cut by rodents
Phytophthora root rot

infected by
Phytophthora sp.

Fig. 1. Diagnostic procedure for apple tree 
dieback occurred on the apple orchards.



뿌리역병을 따로 조사하였는데, 전국적으로 두 가지 역병

(+) 모두 자주날개무늬병(++)과 흰날개무늬병(++)의 발병도

보다 낮았다. 보고된 조사결과가 전국적 조사의 결과이고, 
또한 각 병해의 발생 정도를 발병도(+++, ++, +)로 표시하여 
충북지방에서 발병률을 조사한 본 연구의 결과와 직접 비교

할 수는 없지만, 본 연구결과는 1992–2000년보다 최근에 역

병이 증가하였음을 나타내주고 있다. 1991–1993년 동안 충

북의 3개 지역 960주 사과나무의 조사된 결과(Lee 등, 1995)
에서는 역병의 발생은 관찰되지 않았고, 자주날개무늬병(15
주)과 흰날개무늬병(14주)은 각각 1.6%, 1.5%가 발생한 것으

로 보고되었다. 그러나 본 연구결과에서는 역병이 충북지방 
조사지역 9개 시 ∙ 군 중 6개 시 ∙ 군에서 발생하여 각각 3개 시 ∙  
군에서 발생한 자주날개무늬병과 흰날개무늬병보다 더 광

범위한 지역에서 발생하였다(Table 1). 이상의 결과들은 조

사방법 및 조사대상의 차이가 있어서 직접 비교하기에는 어

려움이 있음에도 불구하고 충북지방에서 최근에 사과 역병

의 발생이 크게 증가하였음을 의미한다. 
사과 역병의 최근 발생 증가의 원인은 답전윤환 재배

에 따른 배수 불량, 암거 배수 효과(Jung 등, 2010, 2012; Kim 
등, 2001)의 저하, 토양 과습, 역병균 밀도 증가(Gur 등, 1972, 

1976; Jee 등, 2000; Park과 Oh, 2001) 및 지온 상승(Sagong 등, 

2011)에 따른 각종 스트레스(Park과 Oh, 2001; Sachs 등, 1980; 

Skaggs 등, 1982; Waisel 등, 1991)와 고온장해(Gur 등, 1972, 

1976; Park과 Oh, 2001)가 원인이라 생각한다. 

충북지방의 지역별 고사율을 청주를 중심으로 북부권(충

주, 제천, 진천, 괴산, 음성)과 남부권(청주, 보은, 옥천, 영동)
으로 나누어서 보면, 북부권은 총 18개소에서 2,855주가 고

사하였고 고사율은 9.8%였다. 그 중 자주날개무늬병에 의해 

3.7%, 흰날개무늬병에 의해 0.4%, 역병에 의해 5.6%의 고사

율을 보였다. 반면에, 청주를 포함한 남부권은 총 9개소에서 

1,145주가 고사하였고 고사율 3.9%였다. 그 중 흰날개무늬병

에 의해 0.4%, 역병에 의해 1.2%였다. 또한 동해에 의해 0.9%, 
그리고 설치류에 의해 1.4%를 보였다. 이상의 결과는 충북의 
북부지역에서 남부지역보다 고사율이 2배 이상 높았으며, 
자주날개무늬병은 북부지역에서만, 설치류 및 동해 피해는 
남부지역에서만 발생함을 의미한다. 물론 본 연구에서 충북

지역의 모든 사과과원을 조사한 것이 아니기 때문에 ‘자주

날개무늬병은 남부지역에서 발생하지 않는다’ 또는 ‘설치류 
및 동해피해는 북부지역에서 일어나지 않는다’라고 주장하

기는 어렵지만 최소한 충북지방 북부와 남부지역별로 해당 
병과 고사 원인에 차이가 있음을 보여주고 있다. 본 조사결

과에서 사과나무 전체 고사율은 13.7%로 나타났는데, 이 결

과는 본 연구에서 이미 고사한 사과나무가 있는 사과과원을 
대상으로 조사하였기 때문에 전체 사과과원의 평균 고사율

보다는 높게 조사되었을 가능성이 높다. 그럼에도 불구하고 
고사율 13.7%는 매우 심각한 것으로서 재배자에게 상당한 
경제적 피해를 초래하고 있음을 의미한다. 사과나무 고사의 
방제는 농약 살포로 해결될 수 없으므로 발생실태와 원인을 
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Table 1. Apple tree dieback occurred on the apple orchards of Chungbuk province and its casual agents

Location
No. of  

examined 
trees

No. of trees damaged by soil-borne diseases (%) No. of trees damaged by others (%) Total number 
of damaged 

trees (%)VRR WRR PR FI RD

Cheongju 650 0 0 100 (15.4) 0 0 100 (15.4)

Chungju 1,800 130 (7.2) 0 0 0 0 130 (7.2)

Jecheon 10,825 835 (7.7)  90 (0.8) 150 (1.4) 0 0 1,075 (9.9)

Boeun 1,600 0 0 0 250 (15.6) 300 (18.8) 550 (34.4)

Okcheon 900 0 0 0 0 100 (11.1) 100 (11.1)

Yeongdong 2,200 0 130 (5.9) 265 (12.1) 0 0 395 (18.0)

Jincheon 860 0 0 220 (25.6) 0 0 220 (25.6)

Geosan 7,480 120 (1.6)  30 (0.4) 690 (9.2) 0 0 840 (11.2)

Eumseong 2,950 0 0 590 (20.0) 0 0 590 (20.0)

Total number of 
damaged trees (%)

29,265 1,085 (3.7) 250 (0.9) 2,015 (6.9) 250 (0.9) 400 (1.4) 4,000 (13.7)

%=(number of damaged trees/number of examined trees)×100.
VRR, violet root rot by Helicobasidium sp.; WRR, white root rot by Rosellinia sp.; PR, Phytophthora rot by Phytophthora sp.; FI, freezing injury; 
RD, damage by rodents.



밝히는 일이 매우 중요하며, 이를 바탕으로 종합적이고 효

과적인 방제대책을 수립하는 것이 필요하다고 판단된다. 향

후, 각 토양병의 발생과 사과나무 품종, 대목, 재배환경과의 
원인관계에 대한 더 자세한 조사가 필요하다. 

요   약

최근 충북지방의 사과과원에서 사과나무 고사가 심각한 
피해를 주고 있다. 본 연구는 2013–2015년까지 충북지방 사

과과원에서 발생한 사과나무의 고사율 및 고사 원인별로 조

사하였다. 충북 9개 시 · 군 27개 사과과원에서 조사한 29,265
주 중에서 13.7%인 4,000주가 고사하였다. 고사 원인별로는 
전체 고사의 50.4%는 역병에 의해, 27.1%는 자주날개무늬병, 

10%는 설치류, 그리고 6.3%는 각각 흰날개무늬병과 동해에 
의해 발생했다. 1995년과 2006년에 보고된 결과와 비교했을 
때 최근에 역병의 발생이 크게 증가한 것으로 나타났다. 그 
이유는 재배기간 동안의 고온과 논을 이용한 재배면적의 증

가 때문으로 생각한다. 충북지방의 지역별로 고사율과 고사 
원인이 달랐다. 본 연구결과는 최근 심각한 피해를 주는 사

과나무 고사에 대한 대책을 수립하는 데 기초자료로 활용될 
것이다. 
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