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ABSTRACT

In this study, the extent of the impact of rainfall on the outbreak of fire blight during the 

blossom infection risk period was explored. In the Chungnam province, the outbreak of fire 

blight disease began in 2015, and changes in the outbreak’s scale were most pronounced 

between 2020 and 2022, significantly escalating from 63 orchards in 2020 to 170 orchards in 

2021, before decreasing to 46 orchards in 2022. In 2022, the number of incidence has 

decreased and the number of canker symptom in branches has also decreased. It was 

evaluated that the significant decrease of fire blight disease in 2022 was due to the dry 

weather during the flowering season. In other words, this yearly fluctuation in fire blight 

outbreaks was correlated with the presence or absence of rainfall and accumulated 

precipitation during the blossom infection risk period. This trend was observed across all 

surveyed regions where apples and pears were cultivated. Among the weather conditions 

influencing the blossom infection risk period, rainfall notably affected the activation of 

pathogens from over-wintering cankers and flower infections. In particular, precipitation 

during the initial 3 days of the blossom infection risk warning was confirmed as a decisive 

factor in determining the outbreak’s scale.
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I. 서  론

과수 화상병은 병원세균 Ewinia amylovora의 감염

에 의해 발생하는 병해로 사과 배 등에 발병하여 큰 

피해를 주고 있다. 이 병은 우리나라에 2015년 처음 

발병하였는데(Ham et al., 2020a), 식물검역 금지병해

로 지정되어 발생 과원에 대하여 매몰방역을 실시하고

(Park et al., 2017) 발병과원 중심 반경 5㎞ 이내는 

관리구역으로 설정하여 예찰 및 연 3회 약제방제를 

실시(Ham et al., 2020b)하고 있지만 매년 발병이 지속

되고 있다. 

화상병의 발병에 관여하는 요인에 대하여 현재 다

양한 연구가 이루어지고 있는데, 기온, 강우 등의 기상

환경은 병원균 및 감수성 기주와 함께 병의 발달에 

매우 중요한 요소로 알려져 있고, 특히 온도와 수분은 

화상병의 발병 과정에 가장 중요한 요소로 알려져 있

다(Chen et al., 2007). 

화상병은 주로 기온이 상승하는 봄철 월동한 궤양

부위에서 활성화된 병원세균이 개화기에 기주식물의 

상처나 꽃을 통하여 감염되며 전반되기 때문에(Ham 

et al., 2022) 개화기의 환경이 감염 및 발병에 매우 

중요하다. 이러한 발병 특성으로 1986년 미국에서는 

발병에 충분한 병원균과 감수성 기주가 존재한다는 조

건하에서 온도와 수분에 따라 화상병 감염을 예측하는 

프로그램 Maryblyt를 개발하였고(Turechek and 

Biggs, 2015), 농촌진흥청에서도 우리나라 개화기의 

강우 및 온⋅습도 등을 고려해 과수 화상병 방제 적기

를 알려주는 메리블라이트 예측 모형을 개발하였다

(Kim and Yun, 2018). 이 모형을 이용하여 개화 기간 

중 꽃감염 위험경보일 산출, 월동 궤양으로부터 활성

화된 궤양병징 발현일 예측의 정보를 제공하며

(Namkung and Yun, 2022), 이를 바탕으로 과수화상

병 예측정보시스템(fireblight.org)을 구축해 농가에 방

제 적기 정보를 제공하고 있다. 

본 연구는 과수 화상병 예측정보 중 꽃감염위험시

기 동안의 실제 강우가 충남지역의 화상병 발병에 미

치는 영향을 조사하고, 이를 통하여 정밀한 방제대책

에 활용하고자 수행하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 화상병 발생특성 조사

2020년부터 2022년까지 충청남도 천안시, 아산시, 

당진시 및 예산군에서 화상병 발병으로 확진 된 과원

에서 발병주율과 병징의 종류를 조사하였다. 과원의 

발병 주 전체를 대상으로 과총, 신초, 도장지, 1년생 

가지, 2년생 이상 가지로 구분하여 각각의 부위에 형

성된 화상병의 병징 수를 조사하고, 발병 주 당 평균 

병징수로 환산하여 연차별 발병정도를 해석하였다. 

2.2. 기상자료 수집

농촌진흥청 농업기상정보서비스(https://weather. 

rda.go.kr)에서 2021년부터 2022년까지의 관측지점 

별 기상자료와 일별 기상자료를 다운받아 사용하였다. 

관측지점은 꽃감염 위험 경보지역과 동일한 지점으로 

사과는 당진시 신평면, 천안시 성거읍, 배는 아산시 

둔포면, 천안시 성거읍으로 하였고, 꽃감염 위험 경보

일 동안의 평균기온 및 강수량 일별 자료를 이용하였다. 

2.3. 꽃감염 위험시기

농촌진흥청 과수화상병 예측 서비스(https://fireblight. 

org)에서 제공하는 2021년부터 2022년까지의 과종 별 

꽃감염위험시기 경보일을 이용하였는데, 꽃감염 위험 

첫 경보일부터 마지막날 까지를 대상으로 하였다. 경

보 예측지점과 기간으로 사과의 경우 당진시 신평면은 

2021년 4월 12일부터 4월 30일까지 및 2022년 4월 

22일부터 5월 10일까지로 하였고, 천안시 성거읍은 

2021년 4월 12일부터 4월 30일까지 및 2022년 4월 

19일부터 5월 7일까지로 하였다. 배의 경우 아산시 둔

포면은 2021년 4월 1일부터 4월 19일까지, 2022년 4

월 7일부터 4월 25일까지로 하였고, 천안시 성거읍은 

2021년 4월 1일부터 4월 18일까지, 2022년 4월 8일부

터 4월 25일까지로 하였으며, 발병 과원과 가장 근접

한 지점을 선택하였다. 꽃감염 위험 단계는 낮음, 다소 

높음, 위험, 매우 위험의 4단계로 구분하였다. 

III. 결과 및 고찰

3.1. 충남지역 화상병 발생 현황

충남지역은 2015년 천안지역에서 처음 발병한 이

후 2022년까지 모두 327개의 과원에 화상병이 발병하

였다(Table 1). 2019년 까지는 천안시 과원에서만 낮

은 수준으로 발병하였는데, 2020년에 아산시의 8개 과

원에서 발병이 시작되면서 발병 과원 수는 63개 과원

으로 증가하였고, 이듬해 2021년에는 발병과원 수는 
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2.7배 증가하였다. 

발병지역 또한 당진시 21개 과원과 예산군 2개 과

원 등 4개 시군으로 확대되었지만 2022년에는 천안시, 

아산시, 당진시의 3개 지역에서만 발병하였고, 발병 

과원 수도 46개로 전년에 비해 크게 감소하였다. 

화상병 발병 시 일정한 발병률 이상의 모든 과원은 

매몰처리 하여 확산을 억제하여 왔는데, 2018년까지 

억제되어온 화상병 발병은 2019년부터 증가하기 시작

하였고, 특히 지난 8년간의 발병상황 중에서 2020년부

터 2022년의 발병 규모에 변화가 가장 크게 나타났다. 

3.2. 충남지역 과수 화상병 발생특성

2020년 충남의 화상병 발병과원은 6월과 7월에 18

개였으며, 10월과 11월에 42개 과원으로 가장 많이 

발병하였다. 2021년에는 96개의 배 과원과 74개의 사

과 과원에서 발병하였고, 2022년에는 배 30과원, 사과 

16과원에서 화상병이 발병하였다. 2021년과 2022년

에는 연간 발병의 80% 정도가 5월부터 7월에 집중되

었는데, 2021년에는 6월에 95개 과원으로 가장 많은 

발병 규모를 보이고, 이후 감소하다가 10월에 다시 13

개 과원으로 소규모 발병하였다. 

하지만 2022년에는 5월에 22개 과원으로 가장 많은 

규모였으며, 9월에 6개 과원에서 발병하였다(Fig. 1). 

2021년의 화상병 발병과원은 2020년 발병규모 보다 

2.7배 증가하였지만, 2022년에는 2021 발병에 비하여 

농가 수는 27%, 면적은 25.8% 수준으로 크게 감소하

였다. 또한 발병 집중기간은 2020년과 2021년은 6월

과 10∼11월로 유사한 경향이었으나, 2022년은 5월과 

9월로 전년에 비하여 1개월씩 빨라졌다. 

이러한 발병 집중기간이 빨라진 것과 발병과원 수

의 증감에는 다양한 요인이 관여하였을 것으로 생각되

지만, 꽃감염 위험시기의 기상환경이 월동궤양으로부

터 활성화된 병원균의 전반과 꽃 감염에 큰 영향을 

주었을 것으로 추측된다. 

2020년부터 2022년까지 화상병이 발병한 과원의 

사과나무에 형성된 부위별 병징의 평균 개수는 Fig. 

2와 같다. 2020년의 과총(Fig. 2A)에는 병징이 없었으

며, 신초(Fig. 2B)와 특히 도장지(Fig. 2C)에 병징이 

많았다. 또한 2년생 이상의 가지에만 궤양이 형성되었

다(Fig. 2E). 이러한 병징의 특성은 2020년 과원에서 

새롭게 화기를 통한 감염으로 발병된 것 보다는 이전

에 감염된 월동 병원균의 이동 및 재감염 등에 의해 

병징이 발현된 것으로 해석할 수 있다. 

이후 2021년에 발병된 사과나무에는 도장지에 형

성된 병징의 수는 발병 나무 당 1.8개에서 0.2개로 감

2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 Total

No. orchard 46 170 63 18 9 7 4 10 327

Area (ha) 23.0 89.1 24.0 8.1 5.9 7.7 5.1 20.8 183.7

Table 1. Number of orchards and areas with fire blight disease in Chungnam province from 2015 to 2022

Fig. 1. Number of diseased orchards infected with fire blight in Chungnam province

for 2020∼2022.
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소하였지만, 신초는 나무 당 0.5개에서 1.0개로, 2년생 

이상 가지는 0.5개에서 1.6개로 형성된 병징의 수는 

크게 증가하였다. 이러한 결과는 전년에 비하여 병원균

의 감염과 전반이 활발하게 이루어졌고 병징 발현에도 

유효한 환경이 조성되었기 때문일 것으로 생각되었다.

반면 2022년에 화상병 발병 나무에 형성된 병징의 

수는 과총 병징을 제외하고 모두 감소하였다. 특히 도

장지의 병징은 발병 나무 당 1.0개에서 0.4개로, 1년생 

가지에는 1.0개에서 0.4개로(Fig. 2D), 그리고 2년생 

이상 가지에는 1.6개에서 0.1개로 크게 감소하였다

(Fig. 2E). 이러한 발병 규모의 감소는 병원균의 감염

시기에 유효한 감염 및 전반에 부적합한 환경이 유지

된 결과로 판단되었다. 

배 과원의 화상병 발병 나무의 부위별 병징의 평균 

개수는 Fig. 3과 같다. 과총의 병징은 2020년 없었으며 

2021년에는 1개 과원에서 나무 당 0.9개로 조사되었

고, 2022년에는 3개 과원에서 0.1개로 감소하였다

(Fig. 3A). 신초와 도장지에 형성된 병징은 2021년에 

증가하여 2022년에 유사한 수준이었다(Fig. 3B, 3C). 

반면, 1년생 가지에 형성된 병징은 2021년에 발병 나

무 당 1.3개에서 2022년 0.4개로 감소하였고(Fig. 3D), 

2년생 이상의 가지에 형성된 병징도 2020년 0.8개에

Fig. 2. Average number of symptoms on diseased tree parts by time for 2020-2022 in diseased apple orchards,

A: Fruit clusters, B: Shoot leaves, C: Succulent shoot, D: one-year-old branches, E: Old-branches.
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서 2021년 1.9개로 증가하였다가, 2022년 0.8개로 감

소하였다(Fig. 3E). 

이러한 연차 별 발병 수준의 조사 결과는 사과 과원

에서와 유사한 경향으로, 2021년의 개화기에는 화상

병균의 감염에 유리한 환경조건이 조성되었고, 2022

년에는 병원균의 감염과 병징 발현에 불리한 조건이 

조성된 결과로 해석되었다. 

3.3 꽃감염 위험기간 동안의 기상환경

사과 재배지역인 당진시 신평면의 2021년 꽃감염 

위험기간의 일 평균기온은 8.0℃∼19.4℃였고, 기간 

평균은 13.0℃였다. 2022년에는 12.0℃∼19.4℃의 분

포였으며 기간 평균은 15.2℃로 2021년에 비하여 2.

2℃ 높았지만, 최저 평균기온에서 4℃의 차이를 보였

고 대부분 유사하였다. 천안시 성거읍의 경우에도 

2021년의 같은 기간 동안 최저 평균 7.4℃, 최고평균 

19.4℃ 였고, 2022년에도 최저평균 12.2℃, 최고평균 

19.9℃로 당진시 신평면과 유사하였다.

강수량은 당진시 신평면과 천안시 성거읍 모두 

2021년에는 꽃감염 위험경보 2단계인 시작일부터 각

각 14.5㎜와 8.5㎜ 였고 경보일 후반 4일 동안 당진시 

신평면에는 28㎜, 천안시 성거읍에는 228㎜의 비가 내

Fig. 3. Average number of symptoms on diseased tree parts by time for 2020-2022 in diseased pear orchards,

A: Fruit clusters, B: Shoot leaves, C: Succulent shoot, D: one-year-old branches, E: Old-branches.
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려 누적 강수량은 각각 43.5㎜, 238㎜ 였다(Fig. 4A). 

하지만 2022년에는 꽃감염 위험 경보가 시작되면서 

3일간은 비가 내리지 않았고 이후 16일 중 4일 누적 

강수량은 27.5㎜였으며, 2022년 천안시 성거읍에서 

꽃감염 위험기간 중에 강우는 없었다(Fig. 4B). 

사과재배지인 두 지역의 2021년과 2022년의 기상

상황은 꽃감염 위험기간 중의 강수량, 특히 경보 초기 

3일 동안의 강우 여부에 가장 큰 차이를 보였다. 

배 재배지역인 아산시 둔포면의 2021년 꽃감염 위

험기간의 일 평균기온은 8.2℃∼17.6℃였고, 기간 평

균은 11.9℃였다. 2022년에는 10.6℃∼20.4℃의 분포

였으며 기간 평균은 14.7℃로 2021년에 비하여 2.8℃ 

높았고, 최저 및 최고 평균기온 모두 2022년이 2℃ 

이상 높았다. 천안시 성거읍은 2021년의 같은 기간 동

안 최저 평균 7.4℃, 최고평균 16.7℃ 였고, 2022년에

는 최저평균 9.6℃, 최고평균 19.9℃로 최저 및 최고 

평균기온 모두 2022년이 각각 2.2℃∼3.2℃ 높았고, 

아산시 둔포면과 큰 차이를 보이지 않았다. 강수량은 

아산시 둔포면과 천안시 성거읍 모두 2021년에는 꽃

감염 위험경보 시작 3일째 각각 29.5㎜와 31.0㎜의 강

우가 있었고, 꽃감염 위험경보가 낮음(1단계)에서 다

소높음(2단계)으로 전환되는 12일차에 각각 11.5㎜와 

8.5㎜의 강우가 있었다. 두 지역의 2021년 꽃감염 위

험경보 기간의 누적 강수량은 모두 42.5㎜ 였다(Fig. 

5A). 

하지만 2022년에는 꽃감염 위험 경보가 시작되면

서 6일 동안 강우는 없었으며, 아산시 둔포면에서 4월 

13일과 14일에 각각 22.0㎜와 8.5㎜, 위험경보 마지막

Fig. 4. Average temperature and precipitation during blossom infection risk period of apple 

growing areas in 2021(A) and 2022(B). Marks separated by color at the bottom indicate

the blossom infection risk level.
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일에 1.5㎜의 비가 내렸다. 이 기간 중 아산시 둔포면

의 누적 강수량은 31.5㎜였고, 천안시 성거읍에는 강

우가 전혀 없었다(Fig. 5B). 

배 재배지인 두 지역의 2021년과 2022년의 기상상

황은 사과 재배지역에서와 마찬가지로 꽃감염 위험기

간 중의 강수량, 특히 경보 초기 3일 동안의 강우 여부

에 가장 큰 차이를 보였다. 

병원세균 E. amlovora는 매몰 처리된 감염 식물에

서 생존하지 못하며, 토양의 혐기적 조건에서 화상병

균은 전염원으로서의 역할은 불가능 한 것으로 알려져 

있다(Kim et al., 2019). 따라서 감염된 기주에서 형성

된 병원균이 대부분의 전염원일 것으로 여겨진다. 

알려진 화상병균의 전반 방식은 궤양 등에서 월동

한 병원균이 이듬해 기온이 상승하는 봄에 강우 또는 

바람, 꿀벌과 같은 곤충 등에 의하며(Choi et al., 

2021), 특히 비는 병원균의 생존과 전반에 매우 중요

한 요소이고(Norelli and Brandl, 2006; Ockey and 

Thomson, 2006), 비와 바람에 의한 병원균의 이동은 

단거리 확산에 매우 중요한 요소로 평가받고 있다

(Choi et al., 2019). 

Maryblyt가 예측하는 꽃감염 위험 경보는 개화기간 

중 온도와 습도를 통해 꽃 감염 발생 시점을 예측하고 

있다. 2021년에 화상병이 발병한 사과 재배지역은 꽃

이 개화된 상태이며, 꽃 감염 위험이 중간 정도로 관심

이 필요한 단계인 2단계로 시작하면서 강우가 있었고, 

배 재배지역에서도 위험이 낮은 1단계로 시작되었지

만 다음 날 2단계로 전환되었고, 약제살포가 필요한 

3단계 경보일에 두 지역 모두 30㎜ 정도의 강우가 있

Fig. 5. Average temperature and precipitation during blossom infection risk period of pear growing

areas in 2021(A) and 2022(B). Marks separated by color at the bottom indicate the blossom

infection risk level.
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었다. 따라서 2021년에는 사과와 배나무의 개화가 시

작되면서 화상병균의 감염과 전반에 유효한 환경이 조

성되었고, 이에 따라 그 해의 발병 과원이 증가하였음

을 추측할 수 있다. 

하지만 2022년의 꽃감염 위험기간 동안 사과 재배

지역인 당진시 신평면에는 시작 3일간 강우는 없었고, 

4일차에 7.5㎜의 강우가 있었다. 배 재배지역인 아산

시 둔포면 에서도 경보가 시작되면서 3단계까지 전환

되는 6일간 강우는 없었고, 7일차에 22㎜의 강우가 있

었다. 더욱이 천안지역에는 전체 경보기간 중 비는 내

리지 않았다. 

이상의 결과로 꽃감염 위험기간 중의 강우는 화상

병균의 전반, 감염에 큰 영향을 주며, 특히 약제살포 

작업이 부족할 수 있는 초기 3일간의 강우 여부에 따

라 발병 규모가 결정될 수 있을 것이다. 따라서 꽃감염 

위험 경보와 강우 예측 자료를 활용하여 정밀한 방제

전략이 수립되면 화상병의 발병 위험을 줄일 수 있을 

것으로 기대된다. 

적  요

과수의 개화기 꽃감염 위험기간 중의 강우가 화상

병의 발병에 어느 정도 영향을 주었는지 조사하였다. 

2015년부터 시작된 충남지역의 과수 화상병 발병 기

간 중에서 2020년부터 2022년의 발병 규모가 가장 크

게 변화하였는데, 2020년에는 63개 과원에서 발병하

였고, 2021년에는 170 과원으로 크게 증가하였으나, 

2022년에 46개 과원으로 감소하였다. 2022년에는 발

병과원의 발병 나무 가지에 형성된 궤양증상이 감소하

였고, 이것은 개화기 건조한 날씨에 의한 것으로 평가

되었다. 즉, 꽃감염 위험기간 중의 강우 여부 및 누적 

강수량에 따라 그 해의 화상병 발병은 증가하거나 감

소하였다. 이러한 경향은 사과와 배가 재배되는 조사 

지역 모두에서 유사한 경향이었고, 꽃감염 위험시기의 

기상환경 중 강우는 월동 궤양으로부터 활성화된 병원

균의 전반과 꽃 감염에 큰 영향을 주었으며, 특히 꽃감

염 위험경보가 시작되는 초기 3일간의 강수량은 발병 

규모를 결정하는 요인으로 확인되었다. 
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