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A BST RA CT

GarlicisthesecondmajorcropplantsfollowingpotatoinJejuisland.Garlic

leafblightisseverebetweeninmiddleofMarchandendofJunewhich

causealossofyield ofgarlicproduction.Themajorprotection strategy

againstgarlicleafblightisanusingchemicalswhichcausesomeproblems

suchasdestructionofagriculturalecosystem,pesticideresistanceorchemical

residues,if usage of the chemicals are indiscreet.Therefore,it needs

alternative strategies which may be environmentfriendly.In this study,

pathogenofgarlicleafblightwasisolatedfrom farm inJejuislandwhich

was identified as Stemphylium vesicarium (Wallr.)Simmom.In orderto

selectusefulrhizobacteria,50bacterialisolatesfrom JejuandChujaisland

weretestedantifungalactivity againstgarlicleafblightpathogen in vitro

test.Amongthem,inhibitionoffungalhyphalgrowthwerefoundinisolates

THJ609-3,KRY505-3,MRL412,BRH433-2andTRH423-3.Inthefurther

experiments,thebacterialisolatesTHJ609-3,KRY 505-3andTRH 423-3

showeddiseasesuppressofgarlicleafblightafterinoculationwithmixtureof

the isolate and pathogen suspension compare to with only pathogen

suspension.ThebacterialisolateTHJ609-3,whichwasmosteffectiveamong

the other bacterialisolates either in antifungalactivity or in disease

suppression,hadacontrolvaluesimilartothoseofcommercialfungicide

metconazole.Basedontheseresults,thebacterialisolateTHJ609-3maybe

usefulasabiologicalcontrolagentforprotectionofgarlicleafblight.
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Ⅰ. 서 론

마늘(Allium sativum L.)은 파,양파 등과 함께 식물분류학적으로 Allium속

(屬)에 속하는 영양번식 식물로 옛날부터 재배하던 제주종,서산종 등 지방재래

종 외에 원산지인 중앙아시아 지역,지중해 연안 국가 및 열대지방으로부터 많은

품종이 도입되어 재배되고 있다(서,2002;이와 김,1995).현재 우리나라에서 가

장 많이 재배되고 있는 품종은 ‘남도(南島)마늘’로 원산지는 중국 상해시의 가정

구(嘉定區)이며 현지에서는 ‘가정백(嘉定白)’이라고 부르는 마늘을 도입하여 품종

화 하였다(Wooetal.,1982)

마늘은 생태형에 따라 크게 한지형 마늘과 난지형 마늘로 구분된다(Hwang

& Lee,1990;OgawaT etal.,1975) 한지형 마늘은 휴면기간이 길어 월동 후

에 맹아하며,난지형 마늘은 휴면기간이 짧고 인편분화에 필요한 저온요구기간도

짧아 월동 후에 맹아하는 특성을 갖는 등 생태형간 재배적 특성이 다르다.또한

같은 생태형 내에서도 지역재래종 별로 생육 및 수량 특성이 다르다고 알려져

있다(Shin등,2011;Hwang등,1990).한지형 마늘은 주로 경상북도 내륙지역

등 고위도 내륙 지역에서 주로 재배되고 있으며,난지형 마늘은 주로 전라북도의

남쪽과 제주도 등의 지역에서 주로 재배된다(이 등,2003).난지형 마늘의 대부분

은 남도마늘이 80%이상을 차지하고 있으며,제주도에서는 ‘남도 마늘’과 제주종

인 ‘제주조생 마늘’이 주로 재배되고 있다(김 등,2009;송 등,2009).

2011년 전국의 마늘재배면적은 24,035ha로 전남(7,546ha),경남(4,923ha),경북

(3,518ha),제주(2,806ha)순으로 이들 4개 도의 면적이 전국의 78%를 차지한다고

보고하고 있다(통계청,2010).제주도내에서의 마늘재배는 감귤,감자 다음으로

재배면적이 많아 농가의 주요 소득 작물로 자리 잡고 있다.특히 서귀포시 대정

읍지역의 재배면적이 2,545ha로 제주도 마늘 재배면적의 80%이상을 점유하고 있

다(서부농업기술원,2011).

이와 같이 마늘은 경제 작물로서 중요한 역할을 하고 있으나 많은 병해로 인

한 피해가 가장 큰 비율을 차지하고 있다.
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마늘은 잎마름병(Leaf blight), 잎집썩음병(Sheath rot), 세균성점무늬병

(Bacterialleafblight),녹병(Rust)등 16종류의 병해가 발생한다고 보고되어 있

다(한국식물병리학회,2009).그 중 마늘 잎마름병은 4월 하순경 온도가 갑자기

높아지거나 잦은 강우로 습한 조건이거나 마늘의 생육후기에 비료분이 떨어졌을

때 심하게 발생하며 잎마름병이 심하면 광합성의 저하는 물론 수확말기까지 계

속 번지게 되어 저장중의 마늘쪽에 까지 감염되어 썩게 되므로 포장에서의 방제

가 매우 중요한 병이다.마늘 잎마름병의 발생은 주로 3월 중순 정도의 시기에

0.1% 발생되었으나 4월 중순정도에는 0.6%로 병이 진전되었고,4월 말까지 계속

적인 증가를 보이며 생육후기인 5월 중순에는 2.3%까지 발생하였다(강,2006).

이외에 마늘 잎마름병의 발생이 생육의 피해,수확량의 피해 등에 대한 연구는

거의 전무한 실정이다.

Suheri& Price(2000)에 따르면 스페인에서는 마늘 잎마름병의 방제에

mancozeb을 살포하였으나 방제율이 아주 낮거나 강우로 인하여 살포액이 씻겨

내려 방제를 위해서는 잦은 살포를 필요로 하였다. 그 외에

procymidone(Aveling,1993),tebuconazole(Basalleote-Urebaetal.,1998)이 S.

vesicarium방제에 좀 더 나은 효과가 있었다고 보고되었으나 스페인에서의 사용

에 대한 기록은 없다고 보고하고 있다.

제주도에서는 마늘 잎마름병 약제로 metconszole,tebuconazole등의 공시약

제(한국작물보호협회,2011)를 병발생 초기에 10일 간격으로 3∼4회정도 살포한

다.제주도 역시 병 발생이 증가하는 4월 중순 이후에 잦은 비날씨로 적정 살포

횟수보다 잦은 살포를 하며,마늘 잎마름병 이외에 마늘 성숙기에 발생하는 잎집

썩음병등 여러 병해가 발생하여 여러 화학적 살균제를 혼합하여 잦은 살포가 이

루어지고 있으나 약제에 대한 마늘 잎마름병 방제에 대한 연구 보고는 아직 없

는 실정이다. 이러한 화학적 농약의 사용은 높은 비용과 화학농약 잔류에 의한

자연생태계의 오염 및 저항성 품종의 육종 등의 문제점을 안고 있다.이러한 문

제점을 극복하기 위한 화학농약의 대안으로 생물학적 방제에 대한 연구가 이루

어지고 있다.

생물학적 방제는 해충의 방제를 위한 천적의 개념에서 출발하였으나 최근에

는 그 영역이 더욱 확대되어 유전자 조작을 통하여 변형된 미생물,식물과 근권
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미생물에 의한 저항성 유발 등의 생물학적 방법까지 적용되고 있다(Cook &

Baker,1991;Kloepper& Schroth,1981;Raupach& Kloepper,1998;Spencer&

Benson,1982).그 중 식물병원균에 대한 길항미생물을 이용한 생물학적 방제에

의한 연구가 활발하게 진행되고 있다(Jung& Kim,2004;Scherwinskietal.,

2008).

마늘 잎집썩음병의 경우 B.subtilis YC240,B.vallismortis YC84,B.

amyloiquefaciensYC240균주를 토양에서 분리하여 invivo포트실험을 통하여

마늘 잎집썩음병원균인 P.marginalis에 대한 방제율이 70%이상이고 동시에 생

장촉진능도 있다는 것을 검증하였다(정 등,2010).

토양전염성병해중 하나인 마늘 흑색썩음균핵병은 외국에서 1969년 Ghaffar에

의하여 균핵에 기생하는 Coniothyrium minitans가 처음으로 시도되었고,이 균은

균핵에 기생하는 균으로 토양에서 Sclerotiniaspp.,Botrytisspp.,S.cepivorum

의 균핵을 부패시켜서 균핵병 발생을 억제하는 생물농약을 개발하여 1998년 독

일의 Prophyta사에서 ‘contans'상품명으로 유럽과 북미에서 시판되고 있다(

Copping,2004;Sandyetal.,1993).길항세균으로는 BacillussubtilisQST 만이

균핵병에 적용병해로 되어 있을 뿐 흑색썩음균핵병에 대하여 외국에서 등록되어

사용하는 생물농약은 없다(Copping,2004).국내 연구로는 Bacillussubtilis122

와 Trichoderma harzianum 23균주를 제재화 하여 처리한 결과 무처리에서

17.8%의 병발생에 비하여 각 2.6%,1.2%로 병발생이 감소하는(이 등,2006)등

여러 연구가 진행되고 있다.

양파의 잎마름병을 발생시키는 Stemphylium vesicarium이 양파재배 근권에

서 분리한 Bacillus subtillis, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma

harzianum,Gliocladium sp.그리고 Saccharomycescerevisiae를 invitro에서 양

파 잎마름병방제효과를 측정한 결과 P.fluorescens,B.subtillis와 T.harzianum

에서 S.vesicarium의 균사 생장 억제를 보였고,온실에서의 invivo실험에서는

B.subtillis,Sacc.cerevisiae와 P.fluorescens가 높은 병발생 억제 효과를 나타

냈다(Husseinetal.,2007).

마늘은 우리나라에서 뿐만 아니라 제주도에서도 감귤,감자 다음으로 경제작

물로 재배되고 있지만,마늘의 병해에 대한 연구는 미비한 실정이다.본 연구에
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서는 여러 마늘 병해 중에서도 3대 병해 중 하나인 마늘 잎마름병의 제주도 마

늘 재배 농장에서의 병발생 정도를 조사하고,조사지의 마늘잎에 발생하는 병원

균을 분리,동정하였다.분리된 균을 이용하여 직접적인 항균효과가 있는 근권

미생물을 선발하고,마늘잎에 처리하여 마늘 잎마름병 억제 효과를 확인하는 연

구를 통하여 마늘 잎마름병의 근권 미생물을 이용한 친환경적 방제 수단 개발

방안을 마련하고자 하였다.
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Ⅱ.재료 및 방법

1.마늘 잎마름병발생에 대한 포장조사

마늘 재배지역 내에서 품종에 따른 마늘 잎마름병 발생을 조사하고 병의 진

전도를 알아보기 위해 포장조사를 실시하였다.제주특별자치도 서귀포시 대정읍

의 경우 제주도내 재배 작물 중 마늘재배 점유율이 80%이상을 차지하는 대표적

인 마늘생산지로 마늘 잎마름병의 발생에 대한 포장조사지역으로 선정하였다.마

늘 잎마름병 조사구역은 제주특별자치도 서귀포시 대정읍에 위치한 2곳의 마늘

재배 농가를 선정하였다. 마늘의 품종은 각각 남도마늘과 제주조생으로 선정하

였고,조사기간은 2011년 3월 말에서부터 4월말까지 6일 간격으로 하였다.조사

방법은 각 마늘재배 포장에서 18개의 구획을 나누어 각 구획마다 5개체의 마늘

을 선발한 후 6일 마다 1∼5엽의 마늘잎의 병발생정도를 0∼6까지(0:무발생,1:

1∼5%,2:5∼20%,3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼90%,6:완전고사)설정하여

조사하였다.

2. 마늘 잎마름병원균의 분리

다른 지역에서 발생하는 병원균과의 레이스 특이적 저항성,병원균의 최적

생장 온도 등 마늘 잎마름병원균의 특성이 다를 수 있기 때문에 포장 조사를 실

시한 농장에서 직접 마늘 잎마름병원균을 분리하였다. 마늘 잎마름병원균을 분

리하기 위해 포장조사를 실시하였던 제주특별자치도 서귀포시 대정읍에 위치한

마늘 재배 농가에서 육안으로 마늘 잎마름병징이 보이는 10개 정도의 마늘잎을

채집하였다. 채집한 잎은 살균한 메스를 이용하여 병반주변을 포함하여

3.0mm×3.0mm 정도의 크기로 잘라 1% sodium hypochloritesoluion(NaOCl)에  

30초간 침지하여 표면살균 하였다.표면살균 후 멸균수로 잎 조각을 1분씩 3회



- 7 -

세척하였다.다시 70% ethylalcohol에서 30초간 침지하여 표면살균 후 멸균수로

1분씩 3회 세척한 후 멸균된 filterpaper(직경 90mm)를 이용하여 물기를 제거하

였다.표면 살균된 잎 조각은 1% wateragar배지에 얹어 25℃ incubator에서 5

일간 배양하였다.이 후 자란 균사 조각 끝부분을 떼어서 새로운 PDA배지에 옮

겨 25℃ incubator에서 7일간 배양하였고,다시 V8Juice배지(V8Juice100ml,

D.W.900ml,Agar20g,CaCO30.1%)에 옮겨 25℃ incubator에서 15일간 배양하

였다. PDA와 V8Juice배지에서 자란 균사와 포자는 균사체의 선단을 loop로

긁어 증류수를 떨어뜨린 슬라이스글라스 표면에 잘 도말한 후 광학 현미경을 이

용하여 균사 및 포자의 크기,모양,색깔 등을 관찰하였다.마늘 잎마름병발생후

기의 잎들 중에서 검은 분생포자가 발생한 잎을 채집하여 위와 같은 방법으로

슬라이드를 제작하여 광학현미경 관찰을 통해 마늘 잎마름병원균 여부를 동정하

였다.

3.마늘 잎마름병균의 온도별 균사생장 실험

순수 분리한 마늘 잎마름병원균의 최적의 생장온도를 알아보기 위하여 병원

균 분리 후 PDA 배지에 옮겨 25℃ incubator에서 7일간 배양한 마늘 잎마름병

원균의 균사를 코르크보오러(직경 0.9mm)로 잘라 동일한 배지에 옮긴 후 4℃,

15℃,25℃,30℃ incubator에서 10일간 배양하였다.균사 생장 정도 차이는 10

일 간 배양된 균사체 모양을 조사하고 생장된 직경을 자로 측정하여 나타내었다.

4.식물근권세균의 분리 및 선발 

제주대학교 식물병리학실험실에서는 2004년∼2010년간 제주도 한라산과 추자

도 일대에서 일년생 식물체를 채집하고,그 뿌리에서 근권 미생물을 분리하여

-80℃에 보관하였다.본 연구에서는 위와 같이 식물의 뿌리에서 분리하여 보관한

균주를 이용하였다.
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근권 미생물의 분리는 채집한 식물체의 뿌리는 상하지 않도록 흐르는 물에

세척한 후 물기를 제거 하고 생체중 1g의 뿌리를 얻었다.1g의 뿌리는 10ml의

멸균수와 함께 막자사발에 넣고 으깬 후 멸균된 2겹의 거즈를 이용하여 걸러냈

다.거른 여과액 1ml을 9ml의 멸균수가 들어 있는 testtube에 넣고 연속희석을

통해 10
-8
까지 희석하였다.10

-7
,10
-8
희석액을 각각 200㎕씩 추출하여 Tryptic

SoyAgar(TSA)배지에 도말한 후 28℃ incubator에서 48시간 동안 배양하였다.

배양 후 plate에 나타난 모양과 색 등이 서로 다른 colony를 선발하고 획선평판

법(Streakplate)을 이용하여 TSA 배지에 도말한 후 28℃ incubator에서 48시간

동안 배양하였다.잘 분리된 colony를 선발하여 멸균된 loop를 이용하여 TSA배

지에 도말한 후 28℃ incubator에서 48시간동안 배양하고,이를 충분히 긁어 낸

후 TryticSoyBroth(TSB)와 20%의 glycerin이 담긴 1.5mlmicrotube에 균일

하게 섞어 -80℃에서 보관하며 실험에 이용하였다.

이와 같은 방법으로 분리한 300개 이상의 근권 미생물들 중에서 본 연구에

사용한 근권 미생물은 감자역병억제에 효과를 나타낸 MRL412,TRL2-3,TRK

2-2,토마토역병억제에 효과를 나타낸 KRY 505-3,TRH 423-3,KRJ502-1,

TRH427-2,고추역병에 효과를 나타낸 MRL409-2,BRH 423-2,감귤 더뎅이병

억제를 나타낸 THJ609-3등을 포함하여 50개의 균주를 선발하였다(Kim &

Jeun,2006;Jeunetal.,2004)

5.마늘 잎마름병원균에 대한 식물근권미생물의 항균 효과 실험

근권 미생물을 이용한 마늘 잎마름병원균의 생장억제의 직접적 효과를 알아

보기 위하여 분리된 마늘 잎마름병원균은 코르크보오러(직경 0.9mm)를 이용하여

자른 후 PDA 배지위에 접종하고 25℃ incubator에서 7일간 배양하였다.선발한

50개의 근권 미생물은 TSA 배지에 100㎕씩 도말하고 28℃ incubator에서 24시

간 배양하였다.마늘 잎마름병원균과 근권 미생물을 코르크보오러로 자른 후



- 9 -

PDA 배지 중앙 일직선 상 동일한 간격으로 접종하여 25℃ incubator에서 10일

간 대치배양 하였다.항균효과가 있는 근권 미생물의 선발은 접종한 근권 미생물

근처의 마늘 잎마름병원균의 억제된 균사 생장 길이를 측정함으로써 선발하였다.

 

6.마늘에서 식물 근권 미생물에 의한 마늘 잎마름병 억제

1)마늘

실험에 사용한 마늘은 지역농협마트에서 시판중인 마늘을 구입하여 사용하였

다.마늘은 1% NaOCl에 1분간 침지한 후 멸균수로 1분씩 3회를 세척 후 자연건

조 하였다.그 후 원예범용 상토(농우바이오,피트모스 25∼35%,코코피트 40∼

50%,펄라이트 10∼14%,버미큘라이트 8∼10%,제올라이트 8∼13%)와 펄라이트

를 3:1의 비율로 섞은 상토를 80℃에서 1시간 소독 후 plasticpot(68×100mm)에

담고 소독한 마늘을 파종하였다.파종한 마늘은 13시간 광조건,11시간 암조건인

28℃의 배양실에서 배양하였다.파종후 2∼3일 후 발아하면 7일 정도 후에는 잎

이 나왔고,본 실험에서는 파종 후 15일 정도에 5∼8cm 정도 자란 마늘을 사용

하였다.

2)마늘 잎마름병원균의 접종

마늘 잎마름병원균의 포자 형성을 유도하기 위해 PDA 배지에서 7일간 배양

한 마늘 잎마름병원균 균사를 코르크보오러로 잘라 V8juice배지에 옮겨 25℃

incubator에서 15일간 배양하였다.포자가 발생한 plate에 10ml의 멸균수를 넣고

loop로 잘 긁어 낸 후 1겹의 miracloth에 걸렀다.걸러낸 여과액에 멸균수를 넣고

hemocytometer를 이용하여 2×10
4
conidia/ml의 농도를 맞춘 후 총 부피의 0.01%

의 tween20을 넣고 10ml의 혼합액을 마늘 식물체에 분무하여 접종하였다.접종

한 식물체는 95%의 습도를 유지하는 dew chamber에서 25±3℃에서 24시간 배양

한 후 28℃를 유지하는 식물배양실에서 배양하면서 병발생 정도를 매일 관찰하

였다.
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3)근권 미생물의 혼합접종

마늘 잎마름병원균에 대한 근권 미생물의 직접적인 병억제 효과를 알아보기

위하여 근권 미생물과 병원균을 혼합접종을 하였다.-80℃에서 보관된 근권 미생

물 보관균주 MRL412,THJ609-3,TRH 423-3을 TSA배지에 100㎕씩 도말 후

28℃ incubator에서 1일간 배양하였고,이를 다시 10㎕의 loop로 긁어 내어 TSA

배지에 도말 후 28℃ incubator에서 1일간 배양을 3회 반복 배양하였다.이렇게

배양한 균에 20ml의 멸균수를 넣고 현탁액을 만들었다.마늘 잎마름병은 2×10
4

conidia/ml,근권미생물은 1×10
7
cfu/ml농도로 혼합하였다.이 혼합액 10ml을 마

늘 식물체에 분무하여 접종하였고,접종 후 95%의 습도를 유지하는 dew

chamber에서 25±3℃에서 24시간 배양 한 후 28℃를 유지하는 식물배양실에서

배양하면서 병발생 정도를 매일 관찰하였다.

4)마늘잎마름병원균과 살균제의 혼합 접종

식물에 접종할 마늘 잎마름병원균의 준비과정은 마늘 잎마름병원균의 접종과

동일하게 수행되었다.근권 미생물과의 효과를 비교하기 위해 사용된 살균제는

살림꾼(동방아그로, metconazole, 20%)을 사용하였다. 마늘 잎마름병원균은

2×10
4
conidia/ml의 농도로 살균제는 표준사용약량인 10ml/20L를 기준으로 혼합

하였다.이 혼합액 10ml을 마늘 식물체에 분무하여 접종하였고 ,접종 후 90%의

습도를 유지하는 Dew Chamber에서 25±3℃,24시간 배양 한 후 28℃ 식물배양

실에서 배양 및 관찰하였다.

5)결과 분석

마늘 식물체에 마늘 잎마름병원균,마늘 잎마름병원균과 근권 미생물과 혼합,

마늘 잎마름병과 살균제의 혼합 접종 후 관찰은 접종 1일이 지난 후 7일간 관찰

하였으며 마늘 잎마름병의 발생정도는 0∼6까지(0:무발생,1:1∼5%,2:5∼20%,

3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼90%,6:완전고사)설정하여 조사하였다.
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Ⅲ.결 과

1.포장조사

마늘 재배지역내 품종에 따른 마늘 잎마름병 발생 정도를 알아보기 위하여

제주특별자치도내에서 마늘 재배 면적을 가장 많이 차지하는 서귀포시 대정읍의

2곳의 농장을 정하고 남도,제주조생 두 품종으로 나누어 2011년 03월 말∼4월

말까지 포장조사를 실시하였다.마늘 재배 농장에서 발생한 마늘 잎마름병의 병

징은 초기에는 적자색의 반점 모양의 병반이 잎의 중앙에 형성되고 그 주위는

담갈색을 띄었다(Fig.1A).병징이 진전되면 반점모양의 병반은 엽맥을 따라 방

추형 모양으로 길게 확대되었다(Fig.1B).그 후 병반 가운데에 무성생식을 통한

다수의 검은 분생포자가 밀생하였다(Fig.1C).병의 후반기에는 병이 다른 잎으

로 전반되고 잎의 대부분 또는 전체가 고사하였다(Fig.1D).

조사 초기 병발생정도는 마늘 식물체의 가장 아래에 위치한 제 1엽에서 60

∼90% 정도로 남도,제주조생 품종 간의 차이가 크게 나타나지 않았다.조사 첫

째날 대부분의 잎이 이미 70∼90% 감염되었고 조사 기간 동안 큰 변화는 없었

다 (Fig.2). 제 2엽에서부터 5엽까지는 조사 기간 동안 두 품종간의 병 발생정

도의 차이가 있었다.제 2엽에서는 20∼50%의 병 발생정도가 나타났으며,조사

기간 동안 병 발생정도에 큰 변화는 없었다(Fig.3).제 3엽에서는 10∼30%의 병

발생정도가 나타났으며 조사기간 동안 약 10% 정도의 병 발생정도가 증가하였

다(Fig.4).제 4엽에서의 병 발생정도는 5∼20%로 나타났으며,조사 기간 동안

의 병 발생정도는 약 20% 정도로 증가하였다(Fig.5).제 5엽에서의 조사 초기

병 발생정도가 5%내외로 가장 낮았으나,조사 기간 동안 약 40∼50% 정도 증가

하여 조사기간 동안 병 발생정도의 증가가 가장 컸다(Fig.6).제 1엽에서부터 5

엽까지의 남도,제주조생 두 품종의 병 발생정도를 종합한 결과 두 품종 사이의

마늘 잎마름병 발생정도는 남도마늘이 제주조생마늘보다 낮은 병 발생율을 보였
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으나,두 품종 모두 조사 기간 동안마늘 잎마름병발생도 꾸준히 증가 하였다

(Fig.7).
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Fig.1.Diseaseseverityofgarlicleafblightinthefarm (A:earlysymptom,

B:developedsymptom,C:sporulationofconidiaongarlicleaves,D:

entirelydeathofgarlicleavesintheharvest).
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Fig.2.Developmentofgarlicleafblightdiseaseonthe1stleafofgarlic(cv.

NamdoandJejuchosaeng)inthefarm locatedinSeogupoDaejung(0:

nosymptom,1:1∼5%,2:5∼20%,3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼

90%,6:entirelydeath).

Fig.3.Developmentofgarlicleafblightdiseaseonthe2ndleafofgarlic(cv.

NamdoandJejuchosaeng)inthefarm locatedinSeogupoDaejung(0:

nosymptom,1:1∼5%,2:5∼20%,3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼

90%,6:entirelydeath).
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Fig.4.Developmentofgarlicleafblightdiseaseonthe3rdleafofgarlic(cv.

NamdoandJejuchosaeng)inthefarm locatedinSeogupoDaejung(0:

nosymptom,1:1∼5%,2:5∼20%,3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼

90%,6:entirelydeath).

Fig.5.Developmentofgarlicleafblightdiseaseonthe4thleafofgarlic(cv.

NamdoandJejuchosaeng)inthefarm locatedinSeogupoDaejung(0:

nosymptom,1:1∼5%,2:5∼20%,3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼

90%,6:entirelydeath).
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Fig.6.Developmentofgarlicleafblightdiseaseonthe5thleafofgarlic(cv.

NamdoandJejuchosaeng)inthefarm locatedinSeogupoDaejung(0:

nosymptom,1:1∼5%,2:5∼20%,3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼

90%,6:entirelydeath).

Fig. 7. Development of garlic leaf blight disease (cv. Namdo and

Jejuchosaeng)inthefarm locatedinSeogupoDaejung(0:nosymptom,

1:1∼5%,2:5∼20%,3:20∼50%,4:50∼70%,5:70∼90%,6:entirely

death).



- 17 -

2.마늘 잎마름병원균 순수 분리 및 온도별 균사 생장

식물병원균의 레이스 특이적 저항성,최적 생장 온도 등 마늘 잎마름병원균

의 특성이 지역마다 다를 수 있기 때문에 포장 조사를 실시한 마늘 농장에서 마

늘 잎마름병징이 나타난 잎을 채집하여 병원균을 분리하였다.마늘 잎마름병 발

생후기의 잎에 발생한 검은 분생포자를 광학현미경으로 관찰하고,인공배지에서

생성된 포자와 형태를 비교하였다.먼저 마늘 잎마름병반이 나타난 잎에서 병원

균 분리 후 PDA 배지에서 자란 균사는 균사체의 선단이 노란색의 띠를 나타내

는 연한 회색의 균사체로 자랐다(Fig.7A).균사체의 선단을 plasticloop로 긁어

광학현미경으로 관찰한 결과 격막이 있는 실모양의 균사를 확인 할 수 있었다

(Fig.7B).V8Juice배지에서 배양한 균사도 PDA배지에서와 같은 모양의 균사

가 자라고 있었으며,15일 정도의 기간이 지나면 균사체 말단 부분에 짙은 갈색

의 분생포자가 발생하였다(Fig.7C).V8Juice배지에서 배양한 균사에서는 광학

현미경으로 관찰한 결과 균사의 끝이 부풀어 오른 1개 또는 여러 개의 분생포자

경(conidiophore)과 분생포자경에서 발생한 성숙한 분생포자도 관찰되었다(Fig.

7D).분생포자는 연한 갈색이며 끝이 둥근 긴타원형 모양이고,횡격막과 종격막

도 관찰되었다.병발생후기의 잎에 발생한 검은 분생포자의 광학현미경으로 관찰

한 결과 역시 배지에서 발생한 분생포자와 동일한 포자가 관찰되었다 (Fig7.F,

G).

마늘 잎마름병원균 생장의 최적온도를 찾기 위해 PDA 배지에 접종 후 4℃,

15℃,25℃,30℃에서 10일 간 배양한 결과 25℃에서가 직경이 75∼80mm 정도로

가장 균사 생장이 좋았다.15℃에서는 직경 6.2mm 정도로 자라 25℃에서 보다는

조금 느린 균사 생장을 관찰할 수 있었다.4℃에서는 직경 18mm 정도로 균사

생장이 아주 느렸고,30℃에서는 직경 45mm 정도의 균사의 생장이 있었으나 고

온에 의한 성장억제 현상을 육안으로 확인할 수 있었다(Fig8과 Table1).



- 18 -

Fig.8.PhotographofStemphylium vesicarium (Wallr.)Simmonisolatedfrom

infectedleaves(A:hypaegrown inPDA medium for10days,B:

microscopicalobservationofhyphaegrowninPDA medium (×40),C:

hypae grown in V8 juice medium for15 days,D:microscopical

observationofhyphaegrowninV8juicemedium (×40),E:entirely

infected garlicleavesin thefarm,F:microscopicalobservation of

conidiaisolatedtheentirelyinfectedleaves(×40)).
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Fig. 9. Mycelium growth of garlic leaf blight pathogen(Stemphylium

vesicarium)indifferenttemperatures(A:4℃,B:15℃,C:25℃,D:3

0℃).
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Table 1. Length of mycelium of garlic leaf blight in the different

temperatures.

Temperature

4℃ 15℃ 25℃ 30℃

Growthlength

ofpathogena

(Φ cm)

18.0±1.0 62.0±2.0 78.0±3.0 45.0±1.0

aValues represent means±standard deviation of three separated experiments
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4.마늘 잎마름병원균에 대한 근권미생물의 항균 효과

근권 미생물을 이용한 마늘 잎마름병원균의 생장억제에 대한 직접적 효과를

알아보기 위하여 PDA 배지에 마늘 잎마름병원균과 근권 미생물을 근접 접종한

대치배양을 이용하여 항균실험을 실시하였다.먼저 제주대학교 식물병리학실험실

에서 분리한 근권 미생물들 중에서 선발한 50개의 근권 미생물을 마늘 잎마름병

과 대치배양한 결과 BRH 433-2,KRY 505-3,MRL 412,THJ609-3,TRH

423-3,TRH 427-2,TRL2-3등 7개의 근권 미생물이 마늘 잎마름병원균의 생

장억제 효과를 보였다.그 중에서 근권 미생물 THJ609-3과 근접한 균사의 생장

이 1.3±1.0cm이고,균사 생장 억제율은 68.9%로 균사 생장 억제 효과가 가장 높

았다(Fig9와 table2).KRY 505-3은 55.7%,MRL412는 51.6%의 균사 생장

억제율을 보였으며 KRY 505-3에서와는 달리 MRL412근처의 균사체 선단은

짙은 갈색으로 변한 것을 확인할 수 있었다(Fig 9.C,E 와 Table2).BRH

433-2,TRH 423-3두 근권 미생물의 균사 생장 억제율은 각각 41.0%,41.8%로

유사한 억제율을 나타냈고,근권 미생물과 근접한 부분의 마늘 잎마름병원균의

균사의 선단부분이 짙은 갈색으로 변하였으며 균사체의 전체적인 색도 옅은 갈

색으로 변하였다.또한 병원균과 근권 미생물을 접종한 주변의 배지의 색도 짙은

노란색을 띄었다(Fig9.A,G와 Table2).

KRJ502-1과 MRL409-2는 10% 이하의 낮은 균사 생장 억제율을 보였고,

KRY 502-1에서는 병원균이 근권 미생물을 위를 덮어 자랐으나,MRL409-2에

서는 근권 미생물 주위를 감싸고 병원균이 자랐다.마늘 잎마름병원균이 근권 미

생물 주위로 계속 자라는 것으로 보아 근권 미생물의 직접적인 항균효과는 거의

없는 것으로 확인되었다(Fig9.B,D와 Table2).
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Fig.10.Antifungalactivity ofrhizobacterialisolates to garlicleafblight

pathogen(A:BRH 433-2,B:KRJ502-1,C:KRY 505-3,D:MRL

409-2,E:MRL412,F:THJ609-3,G:TRH 423-3,H:TRH 427-2,I:

TRK 2-2,J:TRL2-3).
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Table2.Inhibitionrateofrhizobacterialisolatestogarlicleafblightpathogne

invitrotest.

Bacterialstrains Growthofpathogen
a

Inhibitionrate
b

BRH433-2 24.0±0.0 41.0

KRJ502-1 28.0±3.0 5.7

KRY505-3 18.0±3.0 55.7

MRL409-2 37.0±1.0 9.0

MRL412 20.0±1.0 51.6

THJ609-3 13.0±1.0 68.9

TRH423-3 24.0±1.0 41.8

TRH427-2 32.0±4.0 21.3

TRK2-2 33.0±1.0 18.0

TRL2-3 29.0±1.0 29.5

a
Length offungalcolony nearthestrain(mm)±standard deviation,each containing

threeplatespertreatment

b
Inhibitionrate(%)=[1-(lengthoffungalcolonynearthestrain/lengthoffungalcolony

withoutthestain)]×100
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5.마늘에서 근권미생물에 의한 마늘 잎마름병 억제

마늘 종자를 파종한 후 2-3일 정도에 발아되고,15일 정도 후에는 7∼8cm

정도의 마늘잎을 얻을 수 있었다.마늘 잎마름병원균 억제에 직접적인 항균효과

를 나타낸 근권 미생물인 MRL412,TRH423-3,THJ609-3이 마늘 식물체에서

도 마늘 잎마름병의 방제에 효과가 있는지를 알아보기 위하여 접종하였다.또한

살균제를 처리한 시험구를 통하여 근권 미생물이 살균제와 비교하여 어느 정도

의 마늘 잎마름병의 방제효과가 있는지 확인하였다.처리조건은 무처리구,MRL

412,TRH 423-3,THJ609-3,살균제(metconazole,살림꾼(동방아그로))등 5가

지 접종 처리를 하였다.

무처리구 마늘잎에서는 접종 후 2일째부터 마늘잎의 끝이 마르는 병징이 나

타났으나 잎이 노랗게 변하지는 않았다.접종 3일째에는 마늘잎의 마르는 병징이

좀 더 진전되었고,접종 4일째에는 병징의 진전과 함께 잎이 노랗게 변하기 시작

하였다.접종 7일째에는 약 60∼70% 정도의 병발생율을 보였다.

근권 미생물인 MRL412,TRH 423-3,THJ609-3을 병원균과 혼합하여 처

리한 마늘잎에서는 MRL412,TRH 423-3을 처리한 잎에서 접종 2일 후 무처리

구와 함께 마늘잎의 끝이 마르는 병징이 발생하였다.근권 미생물 MRL412를

처리한 마늘잎에서는 무처리구보다 20% 정도 높은 병 발생율을 보였으며,접종

2일째와 7일째사이에는 10% 내외의 병 발생정도가 나타났다.근권 미생물 TRH

423-3을 혼합 처리한 마늘잎에서는 무처리구와 유사한 병 발생정도를 볼 수 있

었다.근권 미생물 TRH 609-3을 처리한 마늘잎에서는 접종 후 초기 병 발생정

도가 5%내외로 3가지 근권 미생물 처리구중 가장 낮은 병 발생정도를 나타냈고,

접종 후 5일이 지나면서는 병 발생정도가 거의 진행되지 않은 것으로 나타났다.

근권 미생물의 마늘 잎마름병 억제효과와 비교하기 위하여 처리한 살균제를

혼합하여 접종한 마늘잎에서는 초기 병 발생정도가 5%내외로 나타났으며,접종

후 7일째까지 병 발생정도는 10%를 넘지 않았다.근권 미생물을 혼합하여 접종

한 마늘잎과 살균제를 혼합하여 접종한 마늘잎의 병 발생을 비교하여 보면, 근

권 미생물 MRL412,TRH 423-3을 처리한 마늘잎의 병발생보다 살균제를 처리

한 마늘잎의 병 발생이 현저하게 낮고,THJ609-3을 혼합하여 처리한 마늘잎에
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서의 병 발생정도는 살균제와 유사하게 나타났다.
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Fig.11.Diseaseseverity on garlicleafat7daysafterinoculatedwith S.

vesicarium(2.0×10
4
conidia/ml)(A:TreatmentonlyS.vesicarium;B,C,

D:treatmentwithmixtureoftheS.vesicarium andrhizobacteria(B:

MRL412,C:TRH423-3,D:THJ609-3);E:treatmentwithmixtureof

theS.vesicarium andfungicide(metconazole)).
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Fig.12.Developmentofgarlicleafblightdiseaseafterinoculationwiththe

mixtureofrhizobacterialisolatesandfungalpathogensuspension.
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Ⅳ.고 찰

제주도에서 재배되고 있는 마늘에 발생하는 마늘 잎마름병은 해마다 발생하며,

‘남도마늘’에서의 마늘 잎마름병은 보통 3월 중순 정도에 발병하여 4월말까지 지

속적인 증가를 보이고 생육후기인 5월 중순까지 병의 진전이 있었다고 보고 하

였다(강,2006).본 연구에서는 제주도에서 많이 재배되고 있는 남도마늘과 제주

조생마늘의 품종별 마늘 잎마름병 발생에 대하여 조사하였다.남도마늘이 제주조

생마늘보다 병 발생 정도가 약 20%정도 낮게 조사되었으며,두 품종모두 조사

기간 동안 병 발생정도가 증가한 것으로 보아(Fig.6)5월 중순부터 6월초인 수

확기까지 병 발생이 계속 진행되는 것으로 생각된다.이것은 두 품종의 유전적

요인에 발생하는 것으로 생각된다.제주조생마늘은 마늘 잎마름병에 대해 감수성

인 반면에 남도마늘은 제주조생마늘에 비해 저항성을 지닌 품종으로 판단되고,

마늘 잎마름병에 대한 저항성 품종의 재배를 통한 병 방제가 유리할 것으로 생

각된다.

Stemphylium속 균은 광범위한 식물에 병을 유발하는 중요한 식물병원균이다

(Farretal.,1989).Stemphylium속에 의한 주요 병원균은 아스파라거스 자주빛

점무늬병(Johnson& Lunedn,1984;Lacy,1982;Menziesetal.,1982),마늘,양

파 잎마름병(Aveling& Rong,1994;Boiteuxetal.,1994)등 이 보고 되어 있다.

마늘 잎마름병을 일으키는 균인 Stemphylium vesicarium (Wallr.)Simmon은 인

공배지인 PDA배지에서 회색 또는 회갈색의 균사로 자라며,균사의 끝이 소포와

같이 부풀어 올라 하나의 분생포자를 만들어 낸다.분생포자는 길쭉한 타원형의

모양이며,세포벽은 사마귀와 같은 돌기가 있다.그리고 1∼6개의 횡격막이 있고,

여러개의 불규칙한 종격막을 가지고 있다(Simmons,1985).성숙한 분생포자인

경우 일반적으로 2∼3개의 횡격막이 있다.마늘에 발생하는 Stemphylium

vesicarium은 South Africa(Aveling & Naude,1992),Spain(Basalloteetal.,

1993)그리고 Brazil(Boiteux etal.,1994)등에서 조사되었다.우리나라에서는

Cho와 Yu(1998)가 최초의 보고이다.제주도에서 발생하는 마늘 잎마름병원균에
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대한 race는 알려져 있지 않다.

제주도에서 발생하는 마늘 잎마름병의 친환경적인 방제 연구도 병원균의

race에 따라 달라질수 있다.그러므로 제주에서 발생하는 마늘 잎마름병의 친환

경적 방제를 위한 병원균의 race실험이 필요하다고 생각된다.본 연구에서 포장

조사와 동일한 장소에서 마늘 잎마름 병징이 있는 잎에서 병원균을 분리하여

PDA배지에서 배양한 결과 회색 또는 회갈색의 균사체를 관찰할 수 있었다(Fig.

8A).V8Juice배지에서 발생한 균사에서는 균사의 선단이 부풀어 오른 분생포자

경과 여기서 발생하는 하나의 분생포자를 관찰하였다.포자의 모양은 타원형이

며,1개의 횡격막과 여러 개의 종격막을 관찰하였다 (Fig.8D).포장에서 직접 분

리하여 관찰한 분생포자 역시 동일한 결과를 얻을 수 있었다.본 연구에서 분리

한 마늘 잎마름병원균은 Stemphylium vesicarium과 동일하고,마늘잎에 접종한

결과 병원성도 검증되었다(결과 미제시).제주지역 농장에서 직접 분리한 균을

공시균주로 한 연구는 제주지역에 활용가치가 있을 것으로 생각된다.

최근 합성농약을 사용하는 화학적 방제를 줄일 수 있는 대안으로 미생물을

이용한 생물학적 방제에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다.식물의 생물학적 방

제는 주로 길항미생물을 이용한 연구를 중심으로 발전되어 왔으며,현재 밝혀진

생물학적 방제 기작은 길항미생물이 생성하는 항생물질에 의한 항생작용

(antibiosis)(Dowling& O'Gara,1994;Labudova& Gogorova,1998;Yedidiaet

al.,2000),세포벽 분해효소에 의한 기생(parasitism)(Eladetal.,1983)그리고 영

양분과 공간 경쟁(nutrientandspacecompetition)(Elad& Baker,1985)등 대부

분의 생물학적 방제는 항생기작에 기초한 방법이었다.

길항 근권 미새물에 의한 식물병 방제에 대한 연구에 대해서는 많은 보고가

되어 있다.Pseudomonas속 근권 미생물을 분리하여 토마토 풋마름병균등 여러

식물병원균의 실내 항균효과룰 통해 가장 큰 저지원을 형성한 P84균주를 선발

하여,이를 이용한 토마토 풋마름병 포트실험에서는 상품화된 생물적 방제제인

엑스텐보다 60%의 방제 효과를 나타내었다(서 등,2008).또한 길항미생물인

BacillusstearothermophilusYC4194를 이용한 Pythium 모잘록병 방제에서는 in

vitro실험에서 모잘록병의 유주포자낭 형성과 피낭포자발아를 억제 하였을 뿐만

아니라 식물체에 직접 길항균 제제 처리시 다른 화학 살균제외 비슷한 방제효과
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를 보여 미생물 제제로서의 개발가능성을 보여주었다(양 등,2002).뿐만 아니라

시설재배 카네이션에 발생하는 위조병원균인 Fusarium oxyporum에 대해 길항

미생물을 선발하여 처리한 결과 58.1%의 높은 생장억제력을 보였다(조 등,

2004).

마늘의 경우 마늘 저장병에 대한 연구도 보고되어 있는데,마늘의 저장병인

푸른곰팡이병을 방제하기 위해 PantoeaagglomeransS59-4를 10
7
〜10

8
cfu/ml

의 농도로 처리하였더니 푸른곰팡이병원균의 접종농도가 1.0×10
4
conidia/ml일 때

높은 발병억제 효과를 보였으며,수확 후 마늘표면에 처리하였을 때 저장 중 마

늘의 부패를 현저히 억제함은 물론 파종 후 토양 속에서 발생되는 푸른곰팡이병

균에 의한 부패억제효과도 우수한 것으로 나타났다(김 등,2010).

본 실험에서도 직접적인 항균효과를 알아보기 위한 invitro실험에서 선발한

50개의 근권 미생물중에서 THJ609-3이 68.9%로 마늘 잎마름병원균 생장에 대

해 가장 큰 억제율을 보였으며(Table2).KRY505-3과 MRL412는 각각 55.7%,

51.6%의 균사 생장 억제율을 보였고,BRH 433-2는 41.0%,TRH 423-3은 41.8%

로 비슷한 균사 생장 억제율을 보였다(Table2).이와 같은 직접적인 항균효과를

나타내는 근권 미생물을 식물에 관주하거나 마늘 종자에 직접 근권 미생물 처리

를 통하여 근권 미생물을 이용한 마늘 잎마름병원균 방제연구가 가능할 것으로

생각한다.

미생물을 이용한 또다른 식물병 억제 기작으로 기주식물의 저항성 유도

(inducedresistance)(Liuetal.,1995;Tonetal.,1999)등이 알려져 있다.식물뿌

리의 주변에 살아가면서 식물에 유익한 기능을 갖는 미생물집단인 근권 미생물

(Kloepper,1980)은 주로 식물의 뿌리 주위에서 서식 하지만 그들이 존재하지 않

는 잎에 발생하는 병의 감소까지 가져오는 전신적 병 저항성을 유도하는 능력이

있다(O'Sullivan& O'Gara,1992).식물체는 각종 병원균(bacteria,fungi,virus

등)의 공격을 받았을 때 스스로를 보호하기 위한 hypersensitiveresponse(Koga,

J.etal.,1998),antimicrobialsecondarymetabolite(Kuchitsu,1993;Yamadaet

al.,1993)를 생성하는 등 다양한 방어기작을 가진다.또한 defenserelatedgenes

이 발현되고,pathogenesisrelated(PR)proteins이 생성될 수도 있다(Kim 등,

1998).식물체가 저항성을 유도하는 방법 중 대표적인 것이 SAR(systemic
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acquiredresistance)과 ISR(inducedsystemicresistance)이다.SAR은 식물체 잎

에 elicitors(avirulentpathogen,chemical등)를 처리함으로써 식물체 전신에 저

항성이 유도되는 것이다(Coridier et al.,1998;Ryals et al.,1996).이런

pathogen-inducedresistance는 pathogen의 공격에 의해 식물체내에서 salicylic

acid(SA)가 signal intermediate로 축적되고, 이어서 pathogen-related(PR)

protein이 발현된다.ISR은 non-pathogenicrhizosphere-colonizingbacteria를 식

물체 종자에 직접 처리한 후 토양으로 옮겨 심거나,토양 속에 근권 미생물을 처

리한 후 종자를 심었을 때 식물체가 자라서 전신적으로 저항성을 가지게 되는

것을 말한다(Kloepper& Lima,1981;Liu etal.,1995).ISR이 유도될 때는

jamonicacid(JA),ethylene등이 중요한 signal로 작용한다(Knoesteretal.,1999;

Penninckxetal.,1998).이 중 특히 유도저항성 능력이 우수한 근권 미생물을

선발하여 식물병의 생물학적 방제에 이용하기 위한 많은 연구가 수행되고 있다.

식물병 저항성을 유도하는 대표적인 식물생장촉진 균주(PGPR)로는

Pseudomonasputida,P.fluorescens,P.serratiasp.,그리고 Bacillussp.등이

있다.Weietal.(1991)은 Pseudomonasspp.를 오이의 종자에 처리하여 오이잎에

발생하는 탄저병의 발병을 유도 저항성에 의해 억제 할 수 있었고,Anithet

al.(2003)은 P.putida89B61균주의 종자와 육묘처리를 병행한 것에서 토마토에

발생하는 Bacterialwilt의 발명을 억제하였다.P.fluorescens89B-27을 오이 종

자에 처리하였을 때 오이에 발생하는 탄저병,세균성점무늬병,CMV 바이러스

병 뿐만 아니라 해충 피해 방제에 효과적이었다(Liu etal.,1995).Kim &

Jeun(2007)의 연구에서는 근권 미생물인 Pseudomonas putida(TRL2-3),

Microccocusluteus(TRK2-2),Flexibacteraceaebacterium(MRL412)을 1.0×10
7

cfu의 농도로 관주한 후 감자잎에 발생하는 감자역병의 병발생을 관찰한 결과

70%이상의 병 발생을 억제하였다.

본 연구에서는 invitro실험에서 직접적인 항균효과를 나타냈던 5개의 근권

미생물 중 MRL412,TRH423-3,THJ609-3을 마늘잎에 처리하여 마늘 잎마름

병발병에 대한 온실실험을 수행하였다.그 결과 병 접종 7일후 무처리구에서는

70%정도의 병 발생률을 보였으며,근권 미생물 처리구에서는 invitro항균효과

실험에서도 가장 큰 균사 생장 억제를 보였던 THJ609-3의 처리구에서 5%∼
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10%정도의 병 억제율을 나타내 살균제를 처리한 마늘잎의 병발생 억제와 유사

하게 나타났다(Fig10.).이러한 결과로 보아 근권 미생물 THJ609-3를 이용하여

마늘 잎마름병의 친환경적 병 방제에 활용할 가치가 높은 것으로 생각된다.

그러나 이렇게 우수한 식물병 방제 능력을 가진 미생물이라도 실제 포장에

서는 근권 미생물이 환경적인 요인의 영향을 크게 받아 근권 정착능력이 떨어져

그들이 가진 유용형질을 제대로 발휘할 수 없거나 정착하였더라도 유용형질 발

현이 변화에 의해 실용화가 어렵다(Glicketal.,1997).Bull등(1991)의 경우

Pseudomonasfluorescens의 항균 물질인 pyoluteorin생합성 유전자 발현이 접

종한 식물 종에 따라 달라졌다고 보고 하였다.그러나 여러 가지 근권 미생물이

상품화되어 가고 있고,그 효능도 실제 포장에서 확인되었다(Van Loon 등,

1996).본 연구에서 마늘 잎마름병 억제 효과가 가장 높게 나타난 THJ609-3을

실질적인 친환경적인 병 방제를 수단으로서 사용하기 위해서는 실제 마늘 포장

에서의 실험이 필요하다고 생각된다.
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Ⅴ.적 요

마늘은 제주도에서 감귤과 감자 다음으로 가장 많이 재배되고 있는 경제 작물이

다.마늘 잎마름병은 마늘의 성숙기인 3월 중순부터 6월 수확기 까지 병발생이

활발하게 진행되어 마늘의 수확량에도 큰 영향을 미친다.이러한 마늘 잎마름병

방제를 위하여 과도하게 사용되는 화학적 살균제를 대체 할 수 있는 대안이 필

요하다.본 연구에서는 실제 포장에서 마늘 잎마름병의 발생을 조사하고,직접

병원균의 순수 분리를 하였다.순수 분리한 마늘 잎마름병은 Stemphylium

vesicarium (Wallr.)Simmom으로 동정되었다.제주도와 추자도 일대 식물체의

뿌리에서 분리된 근권 미생물을 이용하여,50개의 균주를 선발하고 대치배양을

통해 마늘 잎마름병에 대한 직접적인 항균효과 실험을 수행하였다. THJ609-3,

KRY505-3,MRL412,BRH 433-2,TRH 423-3균주가 40% 이상의 균사 생장

억제를 나타냈다.THJ609-3이 균사 생장 억제율이 가장 높았다.마늘 잎마름병

의 병 발생 억제효과 실험을 위하여 무처리구,직접적인 항균효과가 있는 근권

미생물 THJ609-3,KRY 505-3,TRH 423-3과 살균제를 병원균과 함께 혼합하

여 마늘잎에 분무하여 접종하였다.접종 후 7일째에 무처리구에서는 70%이상의

병 발생이 나타났으며,근권 미생물인 THJ609-3,KRY 505-3,TRH 423-3를

혼합하여 접종한 마늘잎에서는 THJ609-3를 접종한 마늘잎에서 병 발생 억제

효과가 가장 높았다.살균제와 혼합하여 처리한 마늘잎의 병 억제는 5%내외로

처리구 중 병 억제가 가장 높았으며 근권 미생물 THJ609-3의 병 발생 억제 효

과가 살균제를 혼합한 마늘잎에서의 병 억제율과 유사하게 나타났다.이러한 결

과로 마늘 잎마름병을 일으키는 Stemphylium vesicarium을 방제하기 위해 근권

미생물 THJ609-3을 친환경적 방제에 대한 활용가치가 있다고 생각한다.
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