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            Abstract
          
        

        
          경북 청송지역의 고추 재배지에 바이러스병 관리를 주안점으로 한 방제력 적용 시험의 결과는 다음과 같았다. 청송지역 고추 포장에서 방제력의 종류와 바이러스 저항성 품종과 일반 품종에서 총채벌레와 진딧물, 담배나방의 발생밀도를 조사한 결과 방제력 종류나 고추 품종에 따른 차이는 없었다. 바이러스 이병율은 방제력별에 따라 차이를 보이지 않았으나, 품종별로는 저항성 품종이 일반품종들에 비해 이병율이 낮았다. 고추 수확량은 방제력 적용 처리에서 80.8~103.5% 증가되었으며 품종간 수확량은 저항성 품종이 일반품종에 비하여 9.6% 증가하였다. 이러한 결과를 종합할 때, 고추의 바이러스 피해 경감을 위해 저항성 품종 이용과 수량적 측면을 고려하여 다수확 일반 품종을 대상으로 진딧물과 총채벌레를 7월까지 관리할 수 있는 방제력 적용을 추천한다. 

        

        
          
            초록
          
        

        
          The results of the control schedule test focusing on viral disease management in the red pepper cultivation area in Cheongsong, Gyeongbuk were as follows: There was no difference according to the type of control schedule or the type of pepper as a result of examining the type of control schedule in relation to the density of insect pests (thrips, aphids, and oriental tobacco budworm) in virus-resistant and general cultivars in pepper fields. The viral infection rate was lower in treated than non-treated tests in the control schedule treatment only at the end of August investigation; and among cultivars, the infection rate of resistant cultivars was lower than that of general cultivars. The yield of red pepper increased by 80.8-103.5% in the treatment with control schedule, and the yield between cultivars increased by 9.6% in resistant cultivars compared to general cultivars. In synthesizing these results, it is recommended to apply a control schedule that can manage aphids and thrips by July for high-yield general cultivars, in addition to considering the use of resistant cultivars and quantitative aspects to reduce damage of pepper by viruses. 
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      서 론
      고추(Capsicum annuum L.)는 우리나라 전체 채소 중 가장 많은 재배면적과 생산액을 차지하는 국민 식생활에서 없어서는 안 될 중요한 조미채소로 2020년 재배면적은 31,146 ha로 전체 조미채소 재배면적의 35.6%를 차지하고 있으며 시도별 재배면적은 경북 7,906 ha, 전남 4,682 ha, 전북 4,320 ha 순이다(KOSIS, 2020). 

      경북에서는 안동지역의 재배면적이 1,456 ha로 가장 넓고, 영양, 봉화, 의성, 청송 순이다(KOSIS, 2015). 이들 중 청송지역 고추재배 면적은 2013년 1,038.7 ha, 생산량 3,117 ton에서 감소 추세에 있는데 2015년에는 682 ha, 1,987.4톤, 2018년에는 500.3 ha에서 1,565.5 ton이 생산되었다(Cheongsong-gun, 2020). 

      우리나라에서는 고추에 발생하는 병들로 곰팡이병 19종과 세균병 6종 및 바이러스병 14종이 보고되고 있으며(KSPP, 2020), 이들 중 경북 북부지역에서는 9종의 병이 보고되었는데 바이러스에 의한 모자이크병의 발병율이 가장 높다(Seo et al., 2011). 또한 고추에 발생하고 있는 해충은 담배나방, 점박이응애 및 꽃노랑총채벌레 등 모두 35종이 알려져 있으며(RDA, 2020) 진딧물, 총채벌레, 가루이, 잎응애 및 담배나방 등은 주로 시설재배지에서 피해를 주고(Kim et al., 2012), 노지 재배의 경우 총채벌레와 진딧물류에 의한 피해가 심한 편이다. 

      고추에서 진딧물은 CMV (Cucumber mosaic virus), BBWV2 (Broad bean wilt virus 2), PepMoV (Pepper mottle virus), PVY (Potato virus Y)와 같은 바이러스를 매개하는데 시설 재배의 경우 진딧물에 의해 발병하는 바이러스 감염율이 45.8%, 노지 고추재배의 경우 82.4%로 진딧물에 의한 직접적인 피해보다 바이러스 전파에 의한 2차적 피해가주를 이룬다(Lee et al., 2004). 또한 고추재배에 있어 피해를 주는 총채벌레는 꽃노랑총채벌레(Frankliniella occidentalis), 대만총채벌레(F. intonsa) 및 파총채벌레(Thrips tabaci)로 피해를 받은 풋고추에서는 열매 끝부분이 검게 변하면서 표면이 거칠어지고, 이후 고추가 붉어지면 피해 부위가 하얗게 된 뒤 수확 후 건조 이후에도 퇴색된 상태로 남아있어 상품성이 저하된다(Moon et al., 2006; Seo et al., 2018). 총채벌레류는 TSWV (Tomato spotted wilt virus)를 매개하여 잎에 모자이크 병반을 형성하고, 심한 경우 기형과가 형성되거나 꽃이 낙화되어 고추의 수량 손실과 상품성 저해를 유발시킨다(Cho et al., 1989; Whitefield et al., 2005). 

      우리나라에서 고추에 발생하는 다양한 병들 중 주로 피해가 심한 병해는 지역과 시기별에 따라 차이가 있지만 역병과 탄저병, 모자이크병이 보편적으로 피해를 주고 있다(Kim, 2000; Seo et al., 2011). 이들 중 모자이크 모양의 특징적 병반을 형성하는 바이러스에 의한 바이러스병은 지역, 시기 및 년도에 따라 발생하는 주요 바이러스의 종류나 이병율에 차이가 있으나 경북지역에서는 2000년 이후로 다른 병들에 비하여 발생율이 현저히 높아 1999년에 1.0%에서 2000년에 30.5%로 증가한 뒤 2007년과 2008년 조사에서도 각각 32.5%와 36.7%의 포장 발병율을 보여 지속적으로 증가하고 있다(Kim, 2000; Seo et al., 2011). 

      고추에 발생하는 바이러스의 종류는 조사 시기나 지역 등에 따라 차이를 보이는데 시설재배지에서는 토바모바이러스가 우점하지만 노지재배에서는 진딧물류에 의해 전파되는 바이러스들이 우점하는데 특히 CMV는 2000년대 이후 꾸준히 발생이 증가 되고 있다(Lee et al., 2004; Cho et al., 2007; Kwon et al., 2017). 진딧물은 다양한 기주 식물들을 흡즙함으로 인해 이들이 가해하는 다양한 식물들이 바이러스에 감염되고 있는데 고추에서 감염 증상은 잎에 모자이크, 퇴록, 황화 및 괴저 병징을 주로 나타낸다(Kwon et al., 2017). 

      고추 재배기간 동안 발생하는 다양한 병해충을 관리하기 위하여 관행 재배농가에서는 재배기간 중 10~15회의 약제를 살포하여 방제하고 있는데(Kim et al., 2012) 과도한 약제 살포나 약제 살포 기준의 미이행 등으로 인해 잔류허용기준을 초과하는 농약 성분이 풋고추나 홍고추 및 건고추에서 검출되어 건강을 위협하는 요인이 되고 있다(Kim et al., 2006). 

      따라서 본 연구는 청송지역 고추재배 농가에 곤충 유래 바이러스 병 경감을 위한 방제력 제공을 위해 수행하였는데 바이러스 저항성 품종과 일반 품종 간의 바이러스 병 이병율과 해충 발생 및 고추 수량에 대한 조사를 병행하였다. 

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        시험포장 및 고추 재배관리
        시험포장은 경북 청송군 청송읍 주왕산로(36°23' 28"N, 129°04' 32"E)의 청송군 농업기술센터 시험포장에 1m×14 m 크기의 시험구를 난괴법 4반복 배치하여 수행하였다. 

        시험구의 경운 작업은 4월 23일 하였으며, 이랑 폭 110 cm, 고랑 폭 35 cm로 골 작업하여 5월 4일 흑색 무공비닐을 피복하였다. 비료는 경운작업 전에 21-17-17 비료와 아미노산 비료를 10a당 총 120 kg을 골고루 살포하였고, 고추 생육 중 추비로 6월 하순, 7월 중순, 8월 초순에 수용성 미량요소 비료를 10a당 1~2 kg 물에 희석하여 동력분무기로 고추에 옆면 살포하였다. 적용 방제력별 시험구와 고추 품종별 시험구를 구별하여 배치하였는데 정식은 5월 7일, 정식간격 40 cm로 각 이랑 당 70주씩 심었다. 정식 후 토양 수분 상태를 고려하여 관수하였다. 정식 3주 후 바람에 의한 고추의 넘어짐 피해를 예방하기 위하여 지주대를 설치하고, 바인더 끈으로 묶어 주었다. 

      

      
        시험 약제
        시험에 사용한 약제는 총채벌레와 진딧물에 등록되어 약제들 중 계통이나 작용 특성 등을 고려하여 시판되고 있는 25종의 약제(단제 15종, 합제8종)를 선발하였으며, 이들의 제형과 특성 등은 Table 1과 같고, 시중의 농자재 판매상에서 구입하여 사용하였다. 

        
          Table 1. 
				
          

          
            List of 25 chemical compounds formulations tested in pepper field
          
          

        

        
          
            
              	Chemical
              	Active ingredient (%)F
              	ormulationa)
              	Chemical class
            

          
          
            	Acetamiprid+Indoxacarb
            	4+5
            	SC
            	Neonicotinoid+Oxadiazine
          

          
            	Acetamiprid+Spinetoram
            	6+4
            	SC
            	Neonicotinoid+Spinosyn
          

          
            	Abamectin+Sulfoxaflor
            	1.5+6.2
            	SC
            	Avermectins+Sulfoximine
          

          
            	Bifenthrin
            	8
            	WG
            	Pyrethroid
          

          
            	Chlorfenapyr
            	10
            	SC
            	Pyrrole
          

          
            	Chlorfenapyr+Clothianidin
            	6+6
            	SC
            	Pyrrole+Neonicotinoid
          

          
            	Chlorothalonil
            	75
            	WP
            	Organic chlorine
          

          
            	Chlorothalonil+Difenoconazole
            	4+2
            	SC
            	Organic chlorine+Dioxolane
          

          
            	Clothianidin+Spinetoram
            	6+4
            	SC
            	Neonicotinoid+Spinosyn
          

          
            	Emamectin benzoate
            	2
            	EC
            	Avermectin
          

          
            	Flonicamid
            	10
            	WG
            	Meta diamide
          

          
            	Flonicamid+Thiacloprid
            	10+5
            	WG
            	Meta diamide+Neonicotinoid
          

          
            	Fluazinam
            	50
            	WP
            	Dinitroniline
          

          
            	Fluxametamide
            	9
            	EC
            	Meta diamide
          

          
            	Fluxametamide
            	5
            	EW
            	Meta diamide
          

          
            	Indoxacarb
            	10
            	WP
            	Oxadiazine
          

          
            	Metaflumizone
            	20
            	EC
            	Semi cabazon
          

          
            	Metconazole+Pyraclostrobin
            	8+9
            	SC
            	Cyclopentanol+Carbamate
          

          
            	Methoxyfenozide
            	4
            	WP
            	Benzoylhydrazide
          

          
            	Propineb
            	70
            	WP
            	Organic sulfur
          

          
            	Pyridalyl
            	10
            	EW
            	Untitled
          

          
            	Spinetoram
            	5
            	WG
            	Spinosyn
          

          
            	Tebuconazole
            	25
            	SC
            	Triazole
          

          
            	Tebuconazole
            	25
            	EC
            	Triazole
          

          
            	Trifloxystrobin
            	22
            	SC
            	Strobilurin
          

        

        
          
            a)SC, Suspension concentrate; EC, Emulsifiable concentration; WG, Water dispersible granule; WP, Wettable power; EW, Emulsion in water. 
          

        

        

      

      
        방제력 적용 시험
        시험에 적용한 방제력은 세 가지를 고안하여 시험을 수행하였는데 해충이 전파하는 바이러스병의 경감을 목적으로 진딧물과 총채벌레류 방제에 주안점을 둔 방제력을 적용하였다. 방제력은 6월 초순부터 8월 하순까지 8회 방제를 근간으로 구성하였으며 방제력 A와 C는 본 연구를 위해 고안한 방제력이고, 방제력 B는 청송군 지역에서 보편적으로 사용하는 약제들을 중심으로 작성한 방제력이었다. 세 종류 방제력에 적용된 약제는 Table 2와 같으며 이들 각각의 살충제 방제력에 이전의 청송군 지역에서 병 방제와 관련 된 연구결과(Table 2)로 도출된 살균제 방제력을 적용하여 시험을 수행하였다. 대조구인 무처리구는 아무런 약제를 처리하지 않았다. 

        
          Table 2. 
				
          

          
            Pesticide spraying timing and treatment pesticides by control calendar
          
          

        

        
          
            
              	Date of
treatment
              	Targeted pest
              	Control calendar type
              	Fungicides
            

            
              	A
              	B
              	C
            

          
          
            	6/4
            	Aphids+Thrips
            	Clothianidin+
Spinetoram SCa)
            	Emamectin benzoate
EC
            	Acetamiprid+
Spinetoram SC
            	Propineb WP
          

          
            	6/15
            	Aphids+Thrips
            	Fluxametamide EC
            	Abamectin+
Sulfoxaflor SC
            	Fluxametamide EW
            	Chlorothalonil+
Difenoconazole SC
          

          
            	6/26
            	Aphids+Thrips
            	Acetamiprid+
Spinetoram SC
            	Flonicamid WG
            	Clothianidin+
Spinetoram SC
            	Fluazinam WP
          

          
            	7/06
            	Aphids+Thrips
            	Chlorfenapyr+
Clothianidin SC
            	Spinetoram WG
            	Spinetoram WG
            	Metconazole+
Pyraclostrobin SC
          

          
            	7/16
            	
              Helicoverpa assulta
            
            	Indoxacarb WP
            	Chlorfenapyr SC
            	Indoxacarb WP
            	Tebuconazole SC
          

          
            	7/31
            	
              Helicoverpa assulta
            
            	Metaflumizone EC
            	Bifenthrin WG
            	Methoxyfenozide WP
            	Chlorothalonil WP
          

          
            	8/12
            	
              Helicoverpa assulta
            
            	Acetamiprid+
Indoxacarb SC
            	Acetamiprid+
Indoxacarb SC
            	Chlorfenapyr SC
            	Tebuconazole EC
          

          
            	8/26
            	
              Helicoverpa assulta
            
            	Pyridalyl EW
            	Methoxyfenozide WP
            	Metaflumizone EC
            	Trifloxystrobin SC
          

        

        
          
            a)SC; Suspension concentrate, EC; Emulsifiable concentration, WG; Water dispersible granule, WP; Wettable powder, EW; Emulsion in water. 
          

        

        

      

      
        고추 품종별 바이러스 발병 및 생육 비교 시험
        고추 품종별 해충 발생량과 바이러스 이병율 및 수량 차이를 알아보기 위한 시험은 바이러스 저항성 품종 2개(빅칼라, 칼라짱)와 감수성 일반 품종 2개(금수강산, 거창한)를 이용하여 시험하였다(Table 3). 각각의 품종들은 청송군의 육묘상에서 2월 4일 파종하여 육묘하였으며, 5월 7일 포장에 정식하였다. 일반 품종은 청송군 지역에서 보편적으로 이용하고 있는 두 품종을 선택하였으며, 저항성 품종은 시중의 농자재 판매점에서 구입하여 이용하였다. 품종별 비교실험의 병해충 관리는 방제력 적용시험의 B방제력을 이용하였다. 

        
          Table 3. 
				
          

          
            Red pepper cultivar used experiment
          
          

        

        
          
            
              	Class
              	Commercial name
              	Enterprise
            

          
          
            	TSWV tolerant
            	Bigcalla
            	Asia seed
          

          
            	TSWV tolerant
            	Callajjang
            	Nongwoobio
          

          
            	Susceptible
            	Geumsugangsan
            	Daggiee Korea
          

          
            	Susceptible
            	Geochanghan
            	Sakata Korea
          

        

        

      

      
        약제 처리
        적용 방제력별에 따른 약제 처리는 동력분무기(슈퍼프린스 분무기 20, 경북분무기, 대한민국)를 사용하여 각각의 시험구에 살포하였는데 약제 처리일과 다음 날의 기상상황은 Table 4와 같으며 약제 살포는 약액이 흘러내리지 않을 정도로 충분히 살포하였으며 기상 상황을 고려하여 살포시기를 적절히 조절하여 처리하였다. 

        
          Table 4. 
				
          

          
            Weather situation of pesticide spraying day in Cheongsong
          
          

        

        
          
            
              	Date
              	Temperature (oC)
              	Precipitation (mm)
            

            
              	Mean
              	Maximum
              	Minimum
            

          
          
            	6/4*
            	23.8
            	33.0
            	15.2
            	0
          

          
            	6/5
            	22.7
            	32.1
            	14.5
            	0
          

          
            	6/15*
            	22.3
            	28.6
            	14.7
            	0
          

          
            	6/16
            	21.1
            	29.1
            	14.3
            	0
          

          
            	6/26*
            	22.3
            	27.2
            	19.2
            	0
          

          
            	6/27
            	22.3
            	29.6
            	17.5
            	0
          

          
            	7/6*
            	22.0
            	28.6
            	17.1
            	4.5
          

          
            	7/7
            	23.3
            	29.6
            	19.0
            	0
          

          
            	7/16*
            	20.3
            	28.6
            	14.1
            	0
          

          
            	7/17
            	20.3
            	28.5
            	13.3
            	0
          

          
            	7/31*
            	24.6
            	30.5
            	19.5
            	0
          

          
            	8/1
            	25.7
            	31.7
            	22.0
            	0.2
          

          
            	8/13*
            	27.5
            	33.9
            	23.9
            	0
          

          
            	8/14
            	27.5
            	33.1
            	22.4
            	0
          

          
            	8/28*
            	26.0
            	31.5
            	22.8
            	6.0
          

          
            	8/29
            	26.6
            	33.2
            	23.6
            	7
          

        

        
          
            *Spray day of pesticides treatment. 
          

        

        

      

      
        해충 밀도, 고추 생육, 바이러스 피해 조사
        해충조사는 방제력 적용 약제처리 당일 약제처리 전에 수행하였으며 조사항목은 고추의 생육상태를 확인하기 위하여 초장을 조사하였고, 해충 조사는 진딧물, 총채벌레, 담배나방 등의 발생밀도를 조사하였으며, 바이러스 이병주 수 등을 조사하였다. 초장은 자를 이용하여 지제부로부터 줄기까지의 길이를 각 구마다 10주씩 임의로 선정하여 조사하였으며, 모든 조사는 3반복으로 수행하였다. 진딧물은 각 시험구에서 한 주 간격으로 10주의 잎에 발생한 개체수를 전수 조사하였으며, 총채벌레는 주당 10송이 꽃을 대상으로 반복당 10주를 조사하였다. 진딧물과 총채벌레는 약충과 성충이 혼재하여 발생하고, 현장에서 루페를 이용하여 조사하여 종수준의 동정은 하지 않았다. 담배나방은 전체 과에 대한 피해과수를 조사하였는데 과에 구멍을 뚫고 들어가서 피해를 주는 담배나방의 피해 특성을 보이는 과를 피해과로 산정하였다. 고추에는 다양한 바이러스병이 발생하고, 특히 동일 주에 복수의 바이러스가 혼재하여 발생하는 경우가 많아(Lee et al., 2015; Kwon, 2017) PCR분석을 통한 바이러스 구분 없이 바이러스병 감염 증상(Fig. 1)을 보이는 고추의 피해 주수를 반복 내에 있는 전체 주를 대상으로 조사하였으며, 모든 조사는 3반복으로 수행하였다. 

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Photography of damage symptom by virus in red pepper field in Cheongsong. 
          
          

          

        

      

      
        수량조사
        수량조사는 8월 12일에 수확하기 시작하여 9월까지 각 시험구 내에 있는 건전한 붉은 고추를 수확하여 각 반복별로 무게를 측정하였으며, 각 처리별로 3반복 조사하였다. 

      

      
        통계분석
        방제력별, 품종별 해충 발생밀도와 바이러스병 감염주율 및 수확량 등의 자료는 처리 평균간 차이를 SAS 프로그램을 이용하여 분산 분석하였다(SAS/STAT® 9.3 user’s guide, 2011). 

      

    

    

  
    
      결 과
      
        적용 방제력 및 품종별 총채벌레 발생 밀도
        적용 방제력별에 따른 총채벌레의 발생 밀도는 모든 조사일자에서 방제력별로 차이가 없었으며(6월 15일: df=3, 12, F=1.13, P=0.3747, 6월 25일: df=3, 12, F=5.51, P=0.1084, 7월 6일: df=3, 12, F=3.46, P=0.0512, 7월 16일: df=3, 12, F=2.17, P=0.144)(Fig. 2A) 고추 품종별에 따른 총채벌레의 발생 밀도도 모든 조사일자에서 방제력별로 차이가 없었다(6월 15일:df=3, 12, F=1.35, P=0.3046, 6월 25일: df=3, 12, F=0.33, P=0.8017, 7월 6일: df=3, 12, F=0.72, P=0.5616, 7월 16일: df=3, 12, F=0.17, P=0.9167)(Fig. 2B). 

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Density of Frankliniella sp. per 10 red pepper flowers depending on control calendar (A) and pepper cultivar (B) in red pepper field in Cheongsong. 
            Legend in (A) refer to Table 2 (A+Fungicides, B+Fungicides, C+Fungicides). Same lowercase letters on the bar among date are not significantly different (Tukey,s Test, p<0.05). 

          
          

          

        

      

      
        적용 방제력 및 품종별 진딧물 발생밀도
        적용 방제력별에 따른 진딧물 발생밀도는 모든 조사일자에서 방제력별로 차이가 없었으며(Fig. 3A) 품종별에 따른 진딧물 발생밀도도 모든 조사일자에서 차이가 없었다(Fig. 3B). 

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Density of aphids per 10 pepper plants depending on control calendar (A) and pepper cultivar (B) in red pepper field in Cheongsong. 
            Legend in (A) refer to Table 2 (A+Fungicides, B+Fungicides, C+Fungicides). Same lowercase letters on the bar among date are not significantly different (Tukey,s Test, p<0.05). 

          
          

          

        

      

      
        적용 방제력 및 품종별 담배나방 피해과율
        적용 방제력별에 따른 담배나방 피해 과율도 조사시기별에 따라 차이가 없었으며(Table 5) 고추 품종별로도 차이가 없었다(Table 6). 

        
          Table 5. 
				
          

          
            Damage of pepper fruits by oriental tobacco budworm depending on control calendar in red pepper field in Cheongsong
          
          

        

        
          
            
              	Treatmenta)
              	Damaged fruit rate (%) ± SD
            

            
              	7/27
              	8/13
              	8/27
            

          
          
            	A
            	0.0±0.0ab)
            	0.1±0.3a
            	0.4±0.4a
          

          
            	B
            	0.4±0.5a
            	0.6±1.2a
            	2.3±3.2a
          

          
            	C
            	0.3±0.3a
            	0.2±0.4a
            	1.0±0.9a
          

          
            	Control
            	0.2±0.2a
            	0.3±0.3a
            	2.8±3.0a
          

        

        
          
            a)Refer to Table 2. (A+Fungicides, B+Fungicides, C+Fungicides)
          

          
            b)Means followed by same lowercase letters within the column and same uppercase letters within the row in each treatment times are not significantly different (Tukey’s Test, p<0.05). 
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Damage of pepper fruits by oriental tobacco budworm depending on cultivar of pepper in red pepper field in Cheongsong
          
          

        

        
          
            
              	Cultivara)
              	Damage rate (%) ± SD
            

            
              	7/27
              	8/13
              	8/27
            

          
          
            	Bigcalla
            	0.3±0.5ab)
            	0.5±0.7a
            	1.5±1.0a
          

          
            	Callajjang
            	0.2±0.2a
            	0.5±0.5a
            	0.9±0.5a
          

          
            	Geumsugangsan
            	0.1±0.1a
            	0.5±0.7a
            	1.1±0.6a
          

          
            	Geochanghan
            	0.5±0.5a
            	1.7±2.8a
            	2.6±3.5a
          

        

        
          
            a)Refer to Table 3. Damage of pepper fruits by oriental tobacco budworm depending on cultivar of pepper in red pepper field in Cheongsong
          

          
            b)Means followed by same lowercase letters within the column and same uppercase letters within the row in each treatment times are not significantly different (Tukey’s Test, p<0.05). 
          

        

        

      

      
        적용 방제력 및 품종별 바이러스병 이병주율
        적용 방제력별 바이러스병 이병주율은 생육 후기에만 차이가 있었다(8월 27일: df=3, 12, F=4.75, P=0.0209)(Table 7). 

        
          Table 7. 
				
          

          
            Virus disease incidence rate depending on control calendar in red pepper field in Cheongsong
          
          

        

        
          
            
              	Treatmenta)
              	Percentage of diseased plants ± SD
            

            
              	6/15
              	6/25
              	7/6
              	7/16
              	7/27
              	8/13
              	8/27
            

          
          
            	A
            	1.5±1.7ab)
            	3.3±4.9a
            	23.2±6.2a
            	40.6±5.4a
            	49.8±3.1a
            	68.7±12.5a
            	74.3±7.6ab
          

          
            	B
            	0.7±1.4a
            	0.7±1.4a
            	24.9±7.2a
            	41.4±7.2a
            	50.2±8.4a
            	72.6±16.4a
            	82.1±15.3ab
          

          
            	C
            	0.0±0.0a
            	1.5±1.7a
            	19.7±5.6a
            	38.1±5.1a
            	43.8±7.4a
            	61.8±19.1a
            	68.5±17.8b
          

          
            	Control
            	0.0±0.0a
            	0.0±0.0a
            	22.9±11.7a
            	46.3±10.7a
            	52.7±16.0a
            	83.1±14.9a
            	96.0±17.5a
          

        

        
          
            a)Refer to Table 2 (A+Fungicides, B+Fungicides, C+Fungicides). 
          

          
            b)Means followed by same lowercase letters within the column and same uppercase letters within the row in each treatment times are not significantly different (Tukey’s Test, p<0.05). 
          

        

        

        고추 품종별 바이러스병 이병주율은 생육초기인 6월 25일까지는 차이가 없었으나(6월 15일: df=3, 12, F=1.0, P=0.4262, 6월 25일: df=3, 12, F=1.26, P=0.331) 생육 중기 이후에는 저항성 품종인 빅칼라와 칼라짱에서의 이병주율이 유의하게 낮았다(7월 6일: df=3, 12, F=21.4, P=0.0001, 7월 16일: df=3, 12, F=68.02, P<.0001, 7월 27일: df=3, 12, F=25.86, P=0.0002, 8월 13일: df=3, 12, F=48.84, P<0.0001, 8월 27일: df=3, 12, F=92.23, P<0.0001)(Table 8). 

        
          Table 8. 
				
          

          
            Virus disease incidence rate depending on pepper cultivar in red pepper field in Cheongsong
          
          

        

        
          
            
              	Cultivara)
              	Percentage of diseased plants ± SD
            

            
              	6/15
              	6/25
              	7/6
              	7/16
              	7/27
              	8/12
              	8/27
            

          
          
            	Bigcalla
            	0.0±0.0ab)
            	1.1±2.2a
            	1.1±2.2b
            	5.1±3.6b
            	10.9±4.8b
            	14.8±6.0b
            	15.1±5.4b
          

          
            	Callajjang
            	0.0±0.0a
            	0.0±0.0a
            	0.0±0.0b
            	4.0±1.3b
            	5.1±2.7b
            	7.9±4.1b
            	8.7±3.2b
          

          
            	Geumsugangsan
            	0.0±0.0a
            	3.0±3.4a
            	11.5±4.3a
            	26.0±3.5a
            	30.8±7.0a
            	47.8±9.6a
            	60.1±7.9a
          

          
            	Geochanghan
            	0.7±1.4a
            	3.7±4.4a
            	9.2±1.3a
            	27.5±3.6a
            	30.9±5.7a
            	55.8±6.3a
            	67.9±7.6a
          

        

        
          
            a)Refer to Table 3. 
          

          
            b)Means followed by same lowercase letters within the column and same uppercase letters within the row in each treatment times are not significantly different (Tukey’s Test, p<0.05). 
          

        

        

      

      
        적용 방제력 및 품종별 홍고추 수확량
        적용 방제력별 홍고추 수확량은 무처리구와 방제력 처리구와는 차이가 있었으나 방제력별로는 차이가 없었고(df=3, 12, F=8.0, P=0.0034)(Table 9), 품종별 수확량은 차이가 없었다(df=3, F=1, P=0.4262)(Table 10). 

        
          Table 9. 
				
          

          
            Yield of red pepper depending on control calendar
          
          

        

        
          
            
              	Treatmenta)
              	Yield (kg/plot)
              	Increasing rateb) (%)
            

          
          
            	A
            	47.0±8.7ac)
            	80.8
          

          
            	B
            	50.0±5.8a
            	92.3
          

          
            	C
            	52.9±4.9a
            	103.5
          

          
            	Control
            	26.0±12.8b
            	-
          

        

        
          
            a)Refer to Table 2. (A+Fungicides, B+Fungicides, C+Fungicides)
          

          
            b)[(Treatment yield – control yield)/control yield]×100
          

          
            c)Means followed by same lowercase letters within the column and same uppercase letters within the row in each treatment times are not significantly different (Tukey’s Test, p<0.05). 
          

        

        

        
          Table 10. 
				
          

          
            Yield of red pepper by cultivar
          
          

        

        
          
            
              	Cultivara)
              	Yield (kg/plot)
              	Increasing rate
(%)b)
            

          
          
            	Bigcalla
            	50.5±9.0ac)
            	94.2
          

          
            	Callajjang
            	51.9±9.5a
            	99.6
          

          
            	Geumsugangsan
            	46.9±6.5a
            	80.4
          

          
            	Geochanghan
            	44.4±7.1a
            	70.8
          

        

        
          
            a)Refer to Table 3. 
          

          
            b)Compared control data of Geochanghan in Table 9. 
          

          
            c)Means followed by same lowercase letters within the column and same uppercase letters within the row in each treatment times are not significantly different (Tukey’s Test, p<0.05). 
          

        

        

      

    

    

  
    
      고 찰
      고추는 우리나라 전역에서 재배되고 있는 재배면적이 가장 넓은 채소로 경제적으로 매우 중요한 작물인데 농촌인구의 감소와 고령화 등으로 인하여 고추와 같이 일손이 많이 필요한 작물들의 재배면적이 감소하고 있지만 경북 북부지역은 전국 최대의 고추 생산지의 하나이다(Lee et al., 2004; Cho et al., 2007; KOSIS, 2020). 경제적으로 중요한 작물인 고추재배 시 다양한 병해충에 의한 수량 손실과 소득 감소가 발생하고 있는데 근래에는 탄저병이나 역병, 무름병과 같은 곰팡이나 세균에 의한 병이나 진딧물, 총채벌레, 가루이, 나방류와 같은 개별 해충류에 의한 피해보다 바이러스에 의한 피해가 증가하고 있다(Lee et al., 2004; Seo et al., 2011; 2018). 특히 바이러스에 의한 고추 피해는 1970년대부터 지속적으로 보고되고 있는데 시대나 지역에 따라 발생 우점종의 차이와 변화가 나타나고 있다(La et al., 1972; Lee et al., 2004; Cho et al., 2007; Kwon et al., 2017). 최근에는 진딧물이나 총채벌레와 같은 곤충류의 매개에 의해 감염되는 CMV, BBWV2, TSWV와 같은 바이러스병의 발생이 두드러지게 증가하고 있다(Cho et al., 2007; Kwon et al., 2018). 이러한 바이러스병들은 바이러스 자체를 효과적으로 억제할 수 있는 등록 약제가 없어(KCPA, 2020) 바이러스를 매개하는 매개충 관리가 중요하다. 

      총채벌레 발생밀도는 전반적으로 꽃 당 0.3마리 미만으로 낮았는데 6월 15일 조사에서 가장 밀도가 높았고, 이후에는 꽃 당 0.17마리 이하로 유지되었다. 고추재배지에는 꽃노랑총채벌레와 대만총채벌레가 주로 발생하는데 고창과 정읍, 괴산, 청양 지역에서는 대만총채벌레가 우점하였고, 발생 최성기는 지역별로 6월이나 7월로 상이하였다(Kim et al., 2012; Seo et al., 2018). 총채벌레 발생밀도는 적용 방제력 별로 차이가 없었으며 무처리구에서도 6월 25일 이후부터 무처리구의 밀도가 방제력 적용 처리구에 비하여 밀도가 다소 높았지만 방제력 적용 처리구와 차이를 보이지 않았다. 실내실험에서 총채벌레 등록 약제들의 효과가 우수하였던 점을 감안하면(unpublished data) 포장에서 방제력 적용 시 총채벌레의 밀도가 충분히 줄어들지 않는 요인은 지역 내 약제 저항성 개체군의 형성이나 2020년도에 예년과 달리 장마 기간이 길어 약효의 지속성이 충분치 못하였거나 시험지 주변의 잡초 군락으로부터 총채벌레의 유입이 지속적으로 이루어졌기 때문으로 추정되는데 구체적인 요인에 대해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다. 

      진딧물 발생밀도는 방제력 B 적용 시 상대적으로 낮았으나 통계적 차이는 없었고, 품종 간에도 발생량의 차이를 보이지 않았다. 7월 중순부터 진딧물의 밀도가 증가하였고, 바이러스병의 이병주율은 7월 초순까지는 무처리구와 방제력 적용 처리 간 차이가 없었으나 이후 무처리구에서 지속적으로 증가하는 양상을 보였는데 이는 진딧물 발생밀도가 증가되는 시기인 7월 중순과 일치하였다. 저항성 품종과 일반 품종간 바이러스병 이병주율은 6월 하순까지는 차이를 보이지 않다가 이후 일반 품종에서 이병율이 높아져 8월 하순에는 최대 차이를 보였다. 이러한 결과는 이전까지 발생밀도가 잘 관리되고 있다가 7월 초순부터 진딧물의 밀도가 급증함으로 인해 이들이 매개하는 바이러스의 감염이 이 시기부터 급격히 증가 된 결과로 판단된다. 본 연구에서는 7월 6일 이후에는 담배나방 방제에 주안점을 둔 방제력을 설계하였는데 진딧물류 밀도 관리를 위하여 7월 이후에도 진딧물 방제제 처리가 필요할 것으로 생각되며 방제력 B 적용의 경우 통계적 차이는 없었지만 다른 방제력에 비하여 7월 초순과 중순에 진딧물 발생량이 다른 처리에 비해 낮아 이 방제력을 기반으로 방제력을 고안하는 것도 고려해볼 사안으로 생각된다. 

      바이러스 이병주율은 적용 방제력과 상관없이 7월 27일 조사에서 50%대에 근접하는 발병주율을 보였는데 Seo et al.(2011)이 경북지역 2008년 농가 포장에서 바이러스병 감염율 조사 시 영주와 봉화, 안동 지역에서는 각각 44.6, 49.0, 48.1%의 발병을 나타내어 본 연구의 결과와 유사한 포장 감염율을 보였다. 

      방제력 적용 시험구의 진딧물 발생이나 총채벌레 발생이 무처리구와 큰 차이를 보이지 않았음에도 불구하고, 홍고추 생산량은 방제력 적용 처리의 경우 80.8~103.5%의 증수효과가 있었고, 저항성 품종과 일반 품종 간 수량 차이는 20~30% 정도 저항성 품종에서 높게 나타났다. 해충 발생량이나 바이러스 감염주율이 차이가 크지 않음에도 불구하고, 수량에 있어 큰 차이를 보이는 것은 방제력 적용 처리 고추의 경우 바이러스에 감염되더라도 상대적으로 무처리에 비하여 피해가 적게 나타나 실제 수확량에서는 바이러스 감염주라도 수량 손실이 상대적으로 적었기 때문으로 생각된다. 또한, 바이러스 저항성 품종의 경우 일반 품종에 비하여 바이러스 감염주율은 통계적으로 유의하게 낮았지만, 수량의 경우 일반품종에서는 plot당 46.9, 44.4 kg가 수확되었으나 저항성 품종에서는 50.5, 51.9 kg이 수확되어 일반품종 대비 저항성 품종의 평균 증수율은 9.6%로 통계적 차이가 없는 수준의 증수효과를 보였다. 따라서 바이러스병 이외의 병해충 관리를 위해 비슷한 수준의 약제 살포를 해야 할 조건이라면 종자의 비용적 측면과 생산량 측면을 종합적으로 고려하여 합리적인 품종 선택이 필요할 것으로 생각된다. 

      본 연구는 청송지역 고추재배지에 적용할 수 있는 방제력 고안을 위하여 8회 살포 기준의 몇 가지 방제력을 적용하여 시험을 수행하였는데 바이러스병을 매개하는 진딧물이나 총채벌레의 밀도는 차이가 없었고, 바이러스 이병주율에도 큰 차이를 보이지 않았으나 수량 증수 효과를 확인 할 수 있었다. 또한, 바이러스 저항성 품종의 경우 일반품종에 비하여 진딧물과 총채벌레 발생밀도는 차이가 없었으나 바이러스 이병주율은 유의한 차이를 보였고, 수량은 일반 품종에 비해 9.6% 증수되었다. 따라서 향후 청송지역에서는 고추재배 시 재배규모나 형태 등에 따라 바이러스 저항성 품종의 선택이나 일반 품종에서 진딧물류나 총채벌레류의 밀도를 생육 후반기까지 낮게 관리할 수 있는 방제력 적용을 통해 수량 손실과 소득 증대를 최적화 할 수 있을 것으로 생각된다. 아울러 방제횟수의 조절이나 처리시기의 조절을 통한 바이러스 매개충 관리 효율성을 제고 할 수 있는 방제력 적용 연구도 필요할 것으로 생각된다. 
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