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            Abstract
          
        

        
          마늘 저장기간 중 부패병을 유발시키는 주된 병원균 중 마른썩음병과 푸른곰팡이병 발생양상과 방제효과를 조사하였다. 마른썩음병과 푸른곰팡이병의 방제효과가 우수한 diphenylamine, tebuconazole 및 prochloraz에 살충제인dimethoate을 각각 혼합하여 마늘 저장기간 중 방제 효과를 조사하였다. 시험은 단양재래종 및 남도종에 농약을 처리하여 10개월 동안 마른썩음병과 푸른곰팡이병 발생양상을 조사하였다. 단양재래종 저장시 마늘을 부패시키는 주된 병원균인 마른썩음병은 저장 초중기인 0~6개월까지 많이 발생하였다. 수확전 1개월 전에 Diphenylamine EC + Dimethoate EC, Tebuconazole WP + Dimethoate EC 및 prochloraz EC + Dimethoate EC를 살포한 경우에는 저장 3개월까지 방제효과가 있었다. 수확한 마늘을 침지하였을 경우에는 Tebuconazole WP + Dimethoate EC 처리구가 저장 2개월부터 10개월까지 방제 효과가 있는 것으로 조사되었으나 유의성은 낮았다. 남도종의 경우에는 마늘의 종구가 벌어진 형태로 되어 있어 인편에 통풍이 양호하여 단양재래종보다 마른썩음병 발병률이 낮게조사되었다. 또한 저장 8개월까지 발생률이 일정하였으나 10개월째인 수확 이듬해 4월에는 상승하는 경향이었다. 단양재래종 및 남도종의 저장기간 중 푸른곰팡이병은 거의 발생 되지않아 처리 농약별 방제효과 비교는 어려웠으나 발생양상은 유사하였다. 저장시기별 부패율 발생정도는 저장 0~6개월까지는 일정하였으나, 저장 8개월부터, 즉 이듬해 2월부터 부패율이 증가하는 경향을 보여주고 있다. 이는 마늘 저장기간 중 초중기의 부패는 주로 마른썩음병에 의하여 발생되고 있으며, 저장후기에는 푸른곰팡이병이 마늘의 부패에 영향을 많이 미치는 것으로 생각된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study has investigated on occurrence patterns and control values of dry rot disease and blue mold disease, which occur corruption during the garlic storage. Effectiveness during the storage has inquired for mixture of diphenylamine, tebuconazole and prochloraz. In Danyang traditional garlic, dry rot disease has occurred mainly in the early storage, 0~6 months. If Diphenylamine EC + Dimethoate EC, Tebuconazole WP + Dimethoate EC and prochloraz EC + Dimethoate EC mixtures applied 1 month earlier than the harvest, control effect lasts 3 months storage. If harvested garlics were immersed, Tebuconazole WP + Dimethoate EC mixture has control effect in 2~10 month storage, but level of significance was low. In Namdo garlic, its bulbs have rifts that support clove ventilation so dry rot disease occurred less than Danyang garlic. Occurence was constant in 8 month storage, but increase in April, 10 month storage. In both of Danyang and Namdo garlics, blue mold disease has not occurred so much that control value could not investigated, but has similar occurrence patterns. Rate of corruption during storage was constant in 0~6 month storage, but increases in February next year, 8 month storage. These information above shows that dry rot disease corrupts garlics in the early stage storage and blue mold disease corrupts garlics in the later stage storage.
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      서론
      마늘(Allium sativum L.)은 영양생식을 하는 대표적인 작물로 다른 농산물과 다르게 별도의 가공과정 없이 수확한 형태로 장기간 저장을 함에 따라 저장 중에 발생하는 병해충으로 인하여 손실이 많이 발생하고 있다(Lee, 1981). 마늘저장병을 발생시키는 환경적 요인으로는 습도가 증가함에 따라 저장병원균 발생이 증가하고, 마늘 저장 중 부패를 유발하여 피해를 많이 주는 푸른곰팡이병균(Penicillium hirsutum)과 마른썩음병균(Fusarium oxysporum) 및 자주점무늬병균(Stemphyllium botryosum)은 −2℃의 저온에서도 성장이 가능한 특징이 있는 것으로 알려져 있다(Kim et al., 2003). 이는 마늘 저장기간인 가을 및 겨울철에도 이들 병원균에 의한 부패가 진행될 수 있음을 알 수 있다(Bertolini et al., 1996).

      푸른곰팡이병균, 마른썩음병균 등 저장병에 대한 농산물의 자가 방어체계에 대한 연구 즉, 농작물 또는 농산물이 자체적으로 보유하고 있는 천연적인 병 저항성에 대한 방어기작 규명연구가 활발히 수행되고 있다(Prusky, 1996, 1998; Barkai-Golan, 2001; Terry et al., 2003a, 2003b). 수확한 농산물에서 발생하는 저장병에 대한 자체 저항성의 감소는 병원균의 양분요구, 병원성 활성 및 병원균에 대한 방어물질인 phytoanticipin과 phytoalexin류 등의 요인에 영향을 받는다. 이들 요인 중 병원균의 양분요구와 병원성 활성은 농산물이 숙성되거나 저장기간이 길어질수록 증가되며, phytoanticipin과 phytoalexin는 감소되는 경향이 있다(Prusky, 1996).

      한편 마늘 저장성에 영향을 미치는 경종적 요인을 분석한 결과 논에서 재배한 마늘보다는 밭에서 재배한 마늘을 조기에 수확하였을 경우 부패가 가장 심하였으나 연작 연수와는 무관하였다. 또한 마늘 수확 시 작업자의 부주의로 인한 물리적인 상처가 부패를 촉진하는 것으로 보고되었다(Kim et al., 2003).

      마늘을 저장 온도가 다르게 저장한 후 이듬해 파종하여 생육을 조사한 결과, 실온(20 ± 8℃), 20℃, 35℃, −4℃, 0℃ 순으로 구경 및 수량이 증가한다는 보고도 있다(Bae et al., 2002). 또한 마늘의 휴면을 효율적으로 타파하기 위해서는 수확기부터 저장초기에는 고온(35~40℃) 조건이 필요하고, 그 후 저장 중·후기에는 저온으로 저장해야 맹아 및 발근이 촉진된다고 하였다(Tsukamoto, 1973).

      수확한 마늘의 저장성을 향상시키기 위하여 겉껍질을 제거한 후 키토산액에 침지처리하면 무처리 보다 33~76% 정도의 부패율 저지 효과가 있는 것으로 나타났다(Lee, 2002).

      마늘의 수송과 저장 공간 및 포장의 경량화를 위하여 마늘의 주대 길이와 뿌리가 저장에 미치는 영향에 대한 연구 결과, 주대 길이가 짧을수록 저장 중 마늘의 부패율이 감소하였고, 인편의 발아율이 낮아 저장성이 증대되었으며, 뿌리를 제거하였을 경우에는 반대로 부패율이 증가되었다고 보고하였다(Park et al., 2000; Kim et al., 2002).

      또한, 농약을 사용하여 마늘의 저장병을 방제하기 위하여 수행한 연구를 살펴보면, 부패에 관여하는 병원균에 대하여 항균성이 있는 농약 tebuconazole 등 7종을 선발하여 마늘 수확 30일전에 살포한 결과, tebuconazole과 benomyl/thiram이 부패율을 억제하는데 효과가 있었으며, 수확 후 침지처리에서는 prochloraz, benomyl/thiram, tebuconazole이 저장병을 방제하는 효과가 우수하였다(Kim et al., 2003). 마늘 저장병 발생을 억제하기 위한 농약선발 시험결과, diphenylamine, prochloraz와 tebuconazole이 푸른곰팡이병균과 마른썩음병균 발생을 억제하는 효과가 높은 것으로 보고되었다(You et al., 2007).

      따라서 본 연구에서는 마늘 저장병 방제를 위하여 농약처리방법에 따른 마른썩음병균과 푸른곰팡이병균의 발생양상과 방제효과를 평가하여 마늘의 저장성을 높일 수 있는 방법을 모색하고자 시험을 수행하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        시험마늘
        마늘 저장 중에 발생하는 마른썩음병과 푸른곰팡이병 발생양상을 위하여 사용된 마늘은 난지형인 남도종과 한지형인 단양재래종을 이용하였다. 시험포장은 농가에서 파종된 마늘로 파종이후 시험농약을 살포한 사례가 없는 농가의 포장을 선정하였다. 단양재래종은 충북 단양군 어상천면 대전리, 남도종은 충남 서산시 부석면 송시리에 위치한 시험포장을 이용하였으며, 포장시험의 처리구는 면적이 16.5 m2가 되게 하여 난괴법 3반복으로 수행하였다. 농약사용을 제외한 마늘재배방법은 재식거리를 0.2 m × 0.15 m로 하여 농가의 표준 경종법에 준하여 재배하였다.

      

      
        농약 처리
        마늘 저장 중 마른썩음병과 푸른곰팡이병 발생양상 시험에 사용된 농약은 균사 생육억제시험과 인편 접종시험에서 마른썩음병과 푸른곰팡이병에 대하여 효과가 우수하였던 diphenylamine 20% EC, prochloraz 25% EC 및 tebuconazole 25% WP (You et al., 2007)를 수확 전후에 처리하여 저장기간 동안 부패율을 매월 1회 조사하였다. Diphenylamine 20% EC, prochloraz 25% EC 및 tebuconazole 25% WP의 처리는 Table 1과 같다. 수확 전 처리는 수확 1개월 전에 포장에서 경엽 및 관주처리를 하였고, 수확 후 처리는 뿌리의 흙을 제거한 마늘을 농약 희석액에 지하부만 10분 동안 침지하였다. 농약 처리시 뿌리응애(Rhizoglyphus spp.)에 의한 마늘의 부패를 최소화하기 위하여 처리구별로 뿌리응애 방제에 효과가 있는 dimethoate 46% EC를 동일하게 혼합하여 처리하였으며, 무처리와는 별도로 수확 후 침지처리의 경우에는 물에 침지하는 처리를 병행하여 수행하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Treatment of pesticide
          
          

        

        
          
            
              	Treatment time
              	Pesticidesa)
              	Content (%)
              	Content of diluted solution (mg/L)
              	Usage
            

          
          
            	Before harvesting
            	Diphenylamine EC + Dimethoate EC
            	20+46
            	1,000+460
            	Spraying : 2 L/3.3 m2

								Drenching : 5 L/3.3 m2
          

          
            	Tebuconazole WP + Dimethoate EC
            	25+46
            	250+460
          

          
            	Prochroaz EC + Dimethoate EC
            	25+46
            	250+460
          

          
            	Dimethoate EC
            	46
            	460
          

          
            	After harvesting
            	Diphenylamine EC + Dimethoate EC
            	20+46
            	2,000+920
            	Dipping : 10 minutes
          

          
            	Tebuconazole WP + Dimethoate EC
            	25+46
            	500+920
          

          
            	Prochroaz EC + Dimethoate EC
            	25+46
            	500+920
          

          
            	Dimethoate EC
            	46
            	920
          

          
            	-
            	Untreatment
            	-
            	-
            	-
          

        

        
          
            a)EC : Emulsifiable concentrate,
          

          
            WP : Wettable powder
          

        

        

      

      
        마늘 저장
        마늘시료는 저장 전에 40℃의 온실에서 1일간 예건한 후 종구 위 줄기가 5 cm 정도 되게 자른 것을 사용하였다. 농약처리별 시료는 크기가 비슷한 마늘 10 뿌리씩을 마늘저장용 그물 망 3개에 나누어 담아 충북 단양군 단양마늘시험장 내에 소재한 통풍이 양호하고 햇볕이 차단될 수 있는 창고에서 6월부터 이듬해 4월까지 10개월 동안 저장하면서 부패율 발생현황을 조사하였다. 그물 망 하나를 한 반복으로 3 반복 처리하였다.

      

      
        방제효과 조사
        저장마늘의 부패율 조사는 저장 직전과 저장 중 매월 1회 조사하여였다. 마른썩음병과 푸른곰팡이병 발생양상은 마늘껍질을 제거한 전체 인편에 대하여 감염된 인편 갯수를 백분율로 나타내었으며, 통계분석은 SPSS 11.01 (SPSS. Inc) software를 사용하였으며, Duncan's multiple range test를 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        마른썩음병 발생 양상
        단양재래종의 마늘 인편에 발생하는 마른썩음병의 조사결과는 Table 2와 같다. 경엽처리한 마늘의 저장기간 동안 마른썩음병은 살균제를 혼합한 diphenylamine EC + dimethoate EC, tebuconazole WP + dimethoate EC 및 prochloraz EC + dimethoate EC 처리구에서 살충제인 dimethoate EC 및 무처리구 보다 저장 3개월째인 9월까지 통계적으로 낮게 발생하는 경향을 보였으나, 저장 4개월째인 10월부터 이듬해 4월까지는 일부 처리구에서 무처리구 대비 마른썩음병 발생률이 낮게 조사되었으나 통계적으로는 유의성이 인정되지 않았다(Table 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Effect of pesticide treatments on infection rate of F. oxysporum on garlic cloves of Danyang var.
          
          

        

        
          
            
              	Treatmenta)
              	Pesticideb)
              	% rates of diseased afterc)
            

            
              	0
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
              	6
              	8
              	10 month
            

          
          
            	Spraying
            	DD
            	0.0 c
            	3.1 a
            	13.9 b
            	11.7 ca
            	16.7 b
            	30.6 ab
            	22.9 a
            	16.7 b
            	37.5 a
          

          
            	TD
            	0.0 c
            	5.2 a
            	18.4 b
            	20.8 bc
            	45.3 a
            	24.3 b
            	35.2 a
            	45.0 a
            	34.8 a
          

          
            	PD
            	0.0 c
            	7.1 a
            	15.5 b
            	23.8 abc
            	26.0 ab
            	35.2 ab
            	34.6 a
            	40.0 ab
            	49.5 a
          

          
            	D
            	5.1 b
            	9.9 a
            	21.7 ab
            	31.1 ab
            	34.3 ab
            	22.1 b
            	22.0 a
            	40.5 ab
            	43.7 a
          

          
            	UN
            	12.1 a
            	12.6 a
            	31.5 a
            	38.2 a
            	40.6 ab
            	41.4 a
            	39.7 a
            	36.8 ab
            	47.1 a
          

          
            	
              p
            
            	<0.001
            	N.S
            	<0.05
            	<0.05
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Drenching
            	DD
            	1.1 b
            	1.3 a
            	5.2 c
            	22.2 abc
            	19.1 b
            	36.5 a
            	28.1 ab
            	38.9 a
            	34.5 a
          

          
            	TD
            	0.0 b
            	1.3 a
            	12.8 c
            	15.8 bc
            	26.4 ab
            	34.3 a
            	25.4 ab
            	39.5 a
            	30.1 a
          

          
            	PD
            	0.0 b
            	3.5 a
            	15.9 bc
            	14.6 ca
            	20.1 b
            	30.0 a
            	14.3 b
            	38.8 a
            	45.2 a
          

          
            	D
            	1.2 b
            	7.4 a
            	27.1 ab
            	37.8 ab
            	43.6 a
            	35.4 a
            	30.8 ab
            	40.1 a
            	36.3 a
          

          
            	UN
            	12.1 a
            	12.6 a
            	31.5 a
            	38.2 a
            	40.6 ab
            	41.4 a
            	39.7 a
            	36.8 a
            	47.1 a
          

          
            	
              p
            
            	<0.001
            	N.S
            	<0.01
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Dipping
            	DD
            	12.3 a
            	11.6 a
            	21.1 ab
            	47.0 ab
            	36.6 ab
            	26.0 b
            	37.6 ab
            	49.2 ab
            	49.6 a
          

          
            	TD
            	8.2 ab
            	10.6 a
            	10.7 b
            	26.1 ba
            	18.8 b
            	25.4 b
            	24.8 b
            	21.3 b
            	20.1 b
          

          
            	PD
            	5.7 bc
            	9.5 a
            	10.9 b
            	49.6 a
            	26.2 ab
            	30.1 ab
            	29.7 ab
            	41.9 ab
            	46.0 a
          

          
            	D
            	8.9 ab
            	12.3 a
            	22.4 ab
            	41.8 ab
            	47.9 a
            	50.0 a
            	31.0 ab
            	53.1 a
            	67.1 a
          

          
            	Water
            	1.0 c
            	18.2 a
            	24.4 ab
            	47.8 ab
            	42.0 ab
            	37.7 ab
            	39.1 a
            	39.6 ab
            	61.0 a
          

          
            	UN
            	12.1 a
            	12.6 a
            	31.5 a
            	38.2 ab
            	40.6 ab
            	41.4 ab
            	39.7 a
            	36.8 ab
            	47.1 a
          

          
            	
              p
            
            	<0.01
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	<0.05
          

        

        
          
            a)Pesticides were sprayed or drenched to the garlic 30 days before harvest. The harvested garlic bulbs were dipped in pesticide solution for 10 minutes.
          

          
            b)DD : Diphenylamine EC + Dimethoate EC.TD : Tebuconazole WP + Dimethoate EC.PD : prochloraz EC + Dimethoate EC.D : Dimethoate EC.UN : Untreatment.
          

          
            c)Means followed by the same letter within a column are not significantly different at P < 0.05 by Duncan’s multiple range test., N.S : Not Significient.
          

        

        

        관주 처리한 마늘에서 저장 중에 발생하는 마른썩음병은 경엽 처리한 마늘의 경우와 유사한 경향을 보였다.

        한편 침지 처리한 마늘의 경우에는 재배기간 중 농약을 처리하지 않으므로 경엽 및 관주 처리한 마늘 보다 수확직후의 마른썩음병 발생률이 높게 나타나는 경향이 있었다. 농약별 마른썩음병 억제 효과는 tebuconazole WP + dimethoate EC 처리구에서 저장 2개월부터 10개월까지 다른 처리구보다 우수한 것으로 조사되었다(Table 2). 이는 침지 처리후 저장기간 동안 tebuconazole이 다른 농약에 비하여 마늘 인편에서 잔류량이 높게 유지되지 때문인 것으로 판단된다(You et al., 2009).

        마늘 저장 중에 발생하는 마른썩음병은 재배기간 중에 토양으로부터 감염되어 저장 3개월째인 9월부터 많이 발생하는 경향이 있으므로 마늘을 실온에서 저장할 경우에는 수확 전후에 농약을 처리하는 것이 저장 중 발생하는 마른썩음병을 효율적으로 관리할 수 있을 것으로 판단된다.

        남도종에서 발생하는 마른썩음병의 조사결과는 Table 3과 같다. 경엽 및 관주 처리구에서는 농약별 마른썩음병 발병률이 무처리와 차이가 없는 것으로 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Effect of pesticide treatments on infection rate of F. oxysporum on garlic cloves of Namdo var.
          
          

        

        
          
            
              	Treatmenta)
              	Pesticideb)
              	% rates of diseased afterc)
            

            
              	0
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
              	6
              	8
              	10 month
            

          
          
            	Spraying
            	DD
            	2.7 a
            	3.1 b
            	4.3 ab
            	4.1 a
            	4.5 a
            	10.3 a
            	10.3 a
            	17.8 a
            	22.5 ab
          

          
            	TD
            	3.8 a
            	5.5 ab
            	13.1 a
            	4.3 a
            	9.3 a
            	14.0 a
            	8.2 a
            	10.5 ab
            	20.7 ab
          

          
            	PD
            	2.6 ac
            	7.8 ab
            	3.5 b
            	7.6 a
            	17.1 a
            	8.3 a
            	7.9 a
            	9.0 b
            	15.7 ab
          

          
            	D
            	5.9 a
            	10.2 a
            	6.8 ab
            	5.3 a
            	16.0 a
            	16.3 a
            	15.7 a
            	15.3 ab
            	13.8 b
          

          
            	UN
            	3.8 a
            	8.6 a
            	8.0 ab
            	10.8 a
            	14.6 a
            	15.2 a
            	14.1 a
            	16.3 ab
            	27.2 a
          

          
            	p
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Drenching
            	DD
            	0.0 b
            	3.3 b
            	1.0 b
            	4.8 b
            	6.2 b
            	11.3 a
            	12.5 a
            	11.1 a
            	28.0 a
          

          
            	TD
            	4.2 a
            	6.4 ab
            	6.4 ab
            	11.9 ab
            	13.0 ab
            	16.2 a
            	18.0 a
            	12.1 a
            	29.8 a
          

          
            	PD
            	4.3 a
            	3.3 b
            	6.5 ab
            	12.8 a
            	10.4 ab
            	11.6 a
            	12.4 a
            	9.9 a
            	31.0 a
          

          
            	D
            	6.6 a
            	2.4 b
            	8.3 a
            	7.9 ab
            	13.8 a
            	16.6 a
            	10.7 a
            	13.4 a
            	21.2 a
          

          
            	UN
            	3.8 a
            	8.6 a
            	8.0 ab
            	10.8 ab
            	14.6 a
            	15.2 a
            	14.1 a
            	16.3 a
            	27.2 a
          

          
            	p
            	<0.01
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Dipping
            	DD
            	5.4 a
            	3.6 cd
            	1.0 a
            	6.2 a
            	3.5 b
            	6.8 a
            	10.4 a
            	11.1 b
            	33.6 ab
          

          
            	TD
            	2.5 a
            	0.9 d
            	4.0 a
            	3.1 a
            	0.9 b
            	11.6 a
            	10.3 a
            	9.6 b
            	18.7 b
          

          
            	PD
            	0.8 a
            	0.8 d
            	7.6 a
            	7.0 a
            	1.7 b
            	7.1 a
            	8.9 a
            	10.7 b
            	41.2 a
          

          
            	D
            	3.8 a
            	8.2 ab
            	5.5 a
            	12.0 a
            	4.4 b
            	5.9 a
            	19.1 a
            	16.0 ab
            	28.6 ab
          

          
            	Water
            	4.8 a
            	5.3 bc
            	8.3 a
            	9.6 a
            	12.8 a
            	5.6 a
            	15.0 a
            	19.7 a
            	31.5 ab
          

          
            	UN
            	3.8 a
            	8.6 a
            	8.0 a
            	10.8 a
            	14.6 a
            	15.2 a
            	14.1 a
            	16.3 ab
            	27.2 ab
          

          
            	p
            	N.S
            	<0.001
            	N.S
            	N.S
            	<0.001
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

        

        
          
            a)Pesticides were sprayed or drenched to the garlic 30 days before harvest. The harvested garlic bulbs were dipped in pesticide solution for 10 minutes.
          

          
            b)DD : Diphenylamine EC + Dimethoate EC.TD : Tebuconazole WP + Dimethoate EC.PD : prochloraz EC + Dimethoate EC.D : Dimethoate EC.UN : Untreatment.
          

          
            c)Means followed by the same letter within a column are not significantly different at P < 0.05 by Duncan’s multiple range test., N.S : Not Significient.
          

        

        

        침지 처리한 마늘의 경우에는 경엽 및 관주 처리한 마늘보다 살균제를 혼합한 diphenylamine EC + dimethoate EC, tebuconazole WP + dimethoate EC 및 prochloraz EC + dimethoate EC 처리구에서 무처리 대비 마른썩음병 발병률은 낮게 조사되었으나 저장 1개월 및 4개월을 제외하고는 통계적으로 유의성은 나타나지 않았다(Table 3).

        남도종은 단양재래종과는 다르게 저장 10개월째인 수확 이듬해 4월에 마른썩음병이 급증하는 양상을 보이고 있다. 수확직후의 마른썩음병 발생률은 단양재래종과 비슷하였으나 저장기간이 경과함에 따라 마른썩음병 발생률은 단양재래종보다 훨씬 낮게 조사되었다. 이는 품종간의 형태학적 차이에 기인하는 것으로 판단된다. 단양재래종은 인편을 둘러싸고 있는 내피를 외피가 다시 둘러싸고 있으나, 남도종은 인편은 내피만 둘러싸고 있고 외피는 벌어진 열구 형태로 수확 및 저장됨에 따라 수확직후 건조가 잘되고 저장기간 동안 통풍이 용이하여 마른썩음병 발생이 단양재래종 보다 상대적으로 억제된 것으로 판단된다. 이는 마늘을 통풍이 양호한 조건에서 저장할 경우에는 마늘 저장병 발생이 감소한다는 경향과 유사하였다(Kim et al., 2003).

        단양재래종 및 남도종에서의 마른썩음병 발병양상은 저장 3, 4~8개월째인 9, 10월부터 이듬해 2월까지 품종별 유사한 경향을 보여주고 있는데 이는 마른썩음병의 특성에 기인하는 것으로 보인다. 특히 마른썩음병은 고온다습한 시기인 저장 3개월까지 발병률이 급증하고 저장 4개월째인 10월 이후부터는 서서히 증가하는 경향을 보여주고 있다. 이는 마늘의 저장 초중기에 발생하는 부패를 주도하는 것으로 판단된다. 또한 저장 8개월째인 2월부터 마른썩음병의 발생이 서서히 증가는 경향을 나타내고 있는데, 이는 Kim et al. (2003)이 Fusarium.은 5℃이상이 되어야 잘 자란다는 보고와 비슷한 경향을 나타낸다.

      

      
        푸른곰팡이병의 발생 양상
        단양재래종의 저장 중 부패에 영향을 미치는 병원균 중 P. hirsutum의 발생양상에 대한 조사결과는 Table 4와 같다. 저장기간 동안 경엽, 관주 및 침지 처리한 마늘의 인편에 발생하는 푸른곰팡이병 발병률은 무처리 대비 농약처리구에서 대부분 통계적 유의성은 인정되지 않았다. 저장기간별 마늘에 발생하는 푸른곰팡이병은 저장 초기부터 저장 6개월까지는 거의 발생하지 않았다. 하지만 저장 8개월째인 수확 이듬해 2월부터는 조금씩 발생하는 경향이 있었으며 10개월째에는 발생이 급증하는 양상을 보였다(Table 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Effect of pesticide treatments on infection rate of P. hirsutum on garlic cloves of Danyang var.
          
          

        

        
          
            
              	Treatmenta)
              	Pesticideb)
              	% rates of diseased afterc)
            

            
              	0
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
              	6
              	8
              	10 month
            

          
          
            	Spraying
            	DD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 b
            	0.0 a
            	2.2 a
            	4.3 b
          

          
            	TD
            	0.0 a
            	3.2 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	1.3 b
            	0.0 a
            	0.0 a
            	8.5 ab
          

          
            	PD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 b
            	1.5 a
            	0.0 a
            	14.2 ab
          

          
            	D
            	0.0 a
            	2.5 a
            	0.0 a
            	1.2 a
            	0.0 b
            	0.0 b
            	0.0 a
            	4.5 a
            	21.5 a
          

          
            	UN
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	5.9 a
            	2.9 a
            	5.4 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	20.2 ab
          

          
            	p
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Drenching
            	DD
            	0.0 a
            	5.3 a
            	0.0 a
            	1.0 a
            	1.0 a
            	0.0 c
            	1.0 a
            	0.0 a
            	14.6 a
          

          
            	TD
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	2.2 a
            	0.0 a
            	0.0 c
            	0.0 a
            	0.0 a
            	11.9 a
          

          
            	PD
            	0.0 a
            	1.1 b
            	0.0 a
            	0.0 a
            	2.3 a
            	8.3 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	4.4 a
          

          
            	D
            	1.2 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	1.1 a
            	0.0 a
            	1.4 bc
            	0.0 a
            	0.0 a
            	10.4 a
          

          
            	UN
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	5.9 a
            	2.9 a
            	5.4 ab
            	0.0 a
            	0.0 a
            	20.2 a
          

          
            	p
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	<0.01
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Dipping
            	DD
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	6.1 a
            	2.3 a
            	12.9 a
            	4.0 a
            	17.4 a
            	25.7 a
          

          
            	TD
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	0.9 b
            	3.6 b
          

          
            	PD
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	0.0 a
            	1.1 a
            	3.0 b
            	0.0 a
            	4.6 b
            	19.8 a
          

          
            	D
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	1.1 a
            	1.4 a
            	3.3 b
            	7.2 a
            	1.6 b
            	2.6 b
          

          
            	Water
            	0.0 a
            	1.9 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	4.0 b
            	0.0 a
            	1.1 b
            	8.8 ab
          

          
            	UN
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	5.9 a
            	2.9 a
            	5.4 b
            	0.0 a
            	0.0 b
            	20.2 a
          

          
            	p
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	<0.05
            	N.S
            	<0.05
            	<0.05
          

        

        
          
            a)Pesticides were sprayed or drenched to the garlic 30 days before harvest. The harvested garlic bulbs were dipped in pesticide solution for 10 minutes.
          

          
            b)DD : Diphenylamine EC + Dimethoate EC.TD : Tebuconazole WP + Dimethoate EC.PD : prochloraz EC + Dimethoate EC.D : Dimethoate EC.UN : Untreatment.
          

          
            c)Means followed by the same letter within a column are not significantly different at P < 0.05 by Duncan’s multiple range test., N.S : Not Significient.
          

        

        

        저장 중 남도종의 인편에 발생하는 P. hirsutum의 조사결과는 Table 5와 같다. 저장기간 동안 경엽, 관주 및 침지 처리한 마늘의 인편에 발생하는 푸른곰팡이병 발병률은 단양재래종과 유사하게 무처리 대비 농약처리구에서 통계적 유의성은 나타나지 않았다. 또한 저장기간별 마늘 인편에 발생하는 푸른곰팡이병도 단양재래종과 유사하게 저장 초기부터 저장 6개월까지는 거의 발생하지 않았지만 저장 8개월째인 수확 이듬해 2월부터는 조금씩 발생하여 10개월째에는 발생이 급증하는 양상을 보였다(Table 5).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Effect of pesticide treatments on infection rate of P. hirsutum on garlic cloves of Namdo var.
          
          

        

        
          
            
              	Treatmenta)
              	Pesticideb)
              	% rates of diseased afterc)
            

            
              	0
              	1
              	2
              	3
              	4
              	5
              	6
              	8
              	10 month
            

          
          
            	Spraying
            	DD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	1.5 ab
            	16.0 a
          

          
            	TD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	1.7 a
            	0.0 a
            	1.7 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	18.2 a
          

          
            	PD
            	0.0 a
            	1.9 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	4.5 a
            	0.0 a
            	8.0 a
            	9.1 a
          

          
            	D
            	0.0 a
            	0.0 a
            	1.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	1.5 a
            	0.9 a
            	4.7 ab
            	23.3 a
          

          
            	Un
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.8 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	7.0 a
            	24.6 a
          

          
            	p
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Drenching
            	DD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.8 ab
            	0.0 a
            	2.7 a
            	7.7 a
            	18.7 a
          

          
            	TD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	0.0 b
            	1.5 a
            	17.7 a
          

          
            	PD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	1.0 ab
            	2.5 a
            	12.9 a
          

          
            	D
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.8 a
            	2.2 a
            	0.0 a
            	0.0 b
            	2.0 a
            	13.4 a
          

          
            	Un
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.8 a
            	0.0 b
            	0.0 a
            	0.0 b
            	7.0 a
            	24.6 a
          

          
            	p
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

          
            	Dipping
            	DD
            	0.0 a
            	1.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.8 a
            	0.0 a
            	1.6 a
            	5.4 ab
            	21.8 ab
          

          
            	TD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	1.6 a
            	2.3 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.9 b
            	12.2 b
          

          
            	PD
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	1.8 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	13.2 a
            	27.1 a
          

          
            	D
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.8 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	3.2 b
            	12.4 ab
          

          
            	Water
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.9 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	2.0 b
            	17.5 ab
          

          
            	Un
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.8 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	0.0 a
            	7.0 ab
            	24.6 ab
          

          
            	p
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
            	N.S
          

        

        
          
            a)Pesticides were sprayed or drenched to the garlic 30 days before harvest. The harvested garlic bulbs were dipped in pesticide solution for 10 minutes.
          

          
            b)DD : Diphenylamine EC + Dimethoate EC.TD : Tebuconazole WP + Dimethoate EC.PD : prochloraz EC + Dimethoate EC.D : Dimethoate EC.UN : Untreatment.
          

          
            c)Means followed by the same letter within a column are not significantly different at P < 0.05 by Duncan’s multiple range test., N.S : Not Significient.
          

        

        

        단양재래종과 남도종 모두 저장 6개월째인 12월까지 푸른곰팡이병이 거의 발생되지 않다가 저장 8개월째부터 푸른곰팡이병이 발생하기 시작한 것은 저장기간 동안 마늘 인편에서 싹이 나고 갈변화가 진행됨에 따라 병에 대한 저항성이 떨어진 것으로 판단된다.

        마늘을 생체로 장기간 저장하기 위해서는 수확 1개월 전에 재배하는 마늘에 농약을 살포하여 토양으로부터 마른썩음병과 푸른곰팡이병의 감염을 감소시킨 후에 Tebuconazole 농약으로 약 10분 정도 침지 처리하는 방법이 가장 효과적인 방법으로 판단된다. 마늘 저장기간 동안 발생하는 마른썩음병과 푸른곰팡이병 방제에 효과가 있는 tebuconazole 등을 수확후에 사용하기 위해서는 농산물 저장병 방제를 위한 농약등록시험기준 마련이 필요할 것으로 판단된다.
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