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            Abstract
          
        

        
          Lime-bordeaux mixture (LBM) has been used instead of pesticides in ginseng field and orchard since the 1960’s in Korea. In this experiment, LBM was made with different concentrations and sprayed in the field of ginseng for eco-friendly cultivation. Growth characteristics and disease such as alternaria blight, anthracnose, and gray mold were investigated in 4-5 year old ginseng after spraying LBM. LBM caused a little damage on leaf when it was sprayed at the time of leafing stage, late April and early May. Root weights of five-year-old ginseng were 43.1 ~ 51.5 g and 41.2 ~ 46.6 g in the plot of mid-April and mid-May treatments, respectively. These growth levels were further reduced as compared with that of the chemicals treatment plot. The rate of diseases in the plot of 6-6 and 8-8 ratio were 0.0 ~ 4.8% and 0.0 ~ 4.4%, respectively, which was similar with that in the plot of chemical control for alternaria blight and anthracnose. However, LBM had little effect on controling gray mold. It showed lower control effect in the plot of 4-4 ratio than that of chemical control. This result will be expected to be a useful guide that can be used in the field to the farmers of the ginseng.
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      서 언
      인삼 (Panax ginseng C. A. Meyer)은 우리나라의 대표적 인 한약재 및 건강 기능성 식품의 원료이다. 이 식물은 다년 생 작물이기 때문에 토양 전염성 병에 노출되어 뿌리가 부패 되는 피해가 많을 뿐 아니라, 엽육 조직이 연약하여 점무늬병 (Alternaria panax)과 탄저병 (Colletotrichum panacicola) 등 에 의한 병해로 조기 낙엽되어 피해를 입는 경우가 많다 (Ohh, 1981; Li and Choi, 2009). 최근에 잎에 발생하는 잿 빛곰팡이병의 발생도 증가하고 있다.

      최근 일반적인 인삼 농가는 대부분 화학적 방제를 주로 하 고 있다. 대부분의 방제 약제들은 점무늬병과 탄저병 방제에 초점이 맞추어져 있으나, 약제 잔류 문제가 발생하는 경우가 있어 대책이 필요하다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 석회 보르도액을 농약 대체제로 사용하기도 한다. 석회보르도액은 황산동과 생석회를 첨가하는 비율에 따라, 물 1 L당 각각 4 g 씩 녹여 혼합한 것은 4-4식, 각각 6 g씩 녹여 혼합한 것은 6- 6식, 각각 8 g 씩 녹여 혼합한 것은 8-8식 석회보르도액으로 지칭한다. Yun 등 (1996)은 6월 상순 이후 석회보르도액을 처 리하면 병으로 인한 조기낙엽을 막아 수량성이 62% 증가되었 다고 보고하였으며, Lee 등 (2010)도 석회보르도액 처리로 지 상부 생육은 비슷하였고, 지하부 생존율은 증가되었고 하였다. 석회보르도액의 포도 노균병 방제효과를 검정한 결과, 6-6식 을 5회 살포하였을 때 방제가가 가장 높은 것으로 나타났다 (Jung et al., 2011). 무농약유기농산물 인증 사과원 중, 석회유 황합제와 석회보르도액을 사용하는 사과원에서는 갈색무늬병, 탄저병, 겹무늬썩음병의 피해가 더 적었다 (Choi et al., 2010). Jung 등 (2013)은 3년생 인삼을 대상으로 4-4식, 6-6식, 8-8식 석회보르도액을 각각 4월 중순, 5월 중순 6월 중순부터 처리 한 결과, 6-6식과 8-8식 처리구에서 화학방제와 비슷한 수준 의 방제효과를 나타내었다고 하였다. 또한 잎이 펴지는 전엽 기인 4월말부터 5월초 사이에 처리하면 모든 농도에서 약해가 발생하였으며, 약해가 발생한 잎의 생육은 정상잎보다 크기가 작았고, 지하부 생육은 처리간 유의적인 차이가 없었다. 인삼 탄저병을 방제하기 위한 친환경 농자재를 선발하기 위하여 석 회보르도액 (Cu, 32%)과 규산나트륨 (SiO4, 1.34%), 미생물제 제 (Bacillus subtilis, 3.8 × 104 cfu/㎖)을 처리한 결과, 3년생 과 4년생 인삼에서 석회보르도액의 방제가가 각각 71.3%와 73.8%로 다른 두 종류의 제제보다 높았다 (Kim et al., 2014). 인삼 점무늬병에 대한 방제가도 석회보르도액 처리구의 방제가 가 73.2%로 우수하였다 (Kim et al., 2013).

      본 시험은 4년생과 5년생 인삼을 대상으로 직접 조제한 석 회보르도액 농도 및 처리시기별 약해와 탄저병, 점무늬병에 대 한 방제효과 및 생육정도를 조사하였다. 특히 잿빛곰팡이병에 대한 석회보르도액의 방제효과는 지금까지 보고된 자료가 없 어 이에 대한 약효를 검정하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      3년생 인삼에 석회보르도액을 이번 시험과 동일한 방식으로 처리했던 포장에서 4년생 및 5년생 인삼을 대상으로 매년 연 속적으로 살포하면서 실험을 진행하였다. 실험포장의 예정지 1년차에 잘 부숙된 우분 퇴비를 유기물을 시용하고 2년차에 수단그라스를 파종하여 경운과 로터리를 총 15회 실시하였으 며, 표준해가림 재배기준에 준하여 묘삼을 7행 × 9열/1.6㎡ 간 격으로 정식하였다. 4년생과 5년생 재배관리는 표준재배법 (Mok, 2000)에 준하여 재배하였다. 시험구의 면적은 9.9㎡이 었고, 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 실시하였다.

      석회보르도액은 생석회 (Ca 80%)와 황산동 (Cu 24%)을 주재료로 사용하여 Jung 등 (2013)의 방법으로 조제하였다. 석 회보르도액은 조제 즉시 1시간 이내에 살포 처리하였다. 석회 보르도액의 살포농도는 4-4식, 6-6식, 8-8식을 각각 조제하 였다. 처리시기는 4월 중순부터 3가지 농도별 15일 간격으로 연간 11회 살포한 처리구와 5월 초에 포리옥신 + 만코제브를 1회 방제 후 5월 중순부터 석회보르도액 4-4식, 6-6식, 8-8식 을 15일 간격으로 연간 9회 살포하였다. 그리고 6월 초까지 3회 화학농약 방제를 한 후 6월 중순부터 석회보르도액 4- 4식, 6-6식, 8-8식을 15일 간격으로 연간 7회 살포하였고, 농 약위주의 관행 방제구를 구획하여 처리했다. 관행방제구는 포 리옥신, 만코제브, 아족시스트로빈, 후론사이드, 카브리오에이 등의 약제를 혼합하여 석회보르도액 살포시 살포하였다. 4년 생과 5년생 대상으로 동일한 체계로 처리하면서 시기별로 점 무늬병 및 탄저병 등 주요병 발생율을 조사하였다. 시험한 포 장의 4년생과 5년생 인삼의 점무늬병 발생 최성기는 각각 6월 29일과 7월 5일이었으며, 탄저병 발생 최성기는 각각 9월 11일 과 7월1일이었으며 최성기를 기준으로 발생정도를 나타내었다.

      처리별 지상부 생육조사는 7월 초에 실시하였으며 처리별로 15주 씩 조사하였다. 줄기의 길이는 지제부에서 분지점까지를 측정하였으며, 줄기 직경은 가장 굵은 부위의 직경을 측정하 였다. 엽폭과 엽장은 주당 다섯 잎씩 가로길이와 세로 길이를 각각 측정하였다. 잎의 엽록소 함량을 측정하여 주당 10잎씩 15주를 조사하여 평균치를 나타내었다. 엽록소 함량 측정 장 비는 현장에서 잎을 장비 센서에 물려서 바로 측정하는 SPAD-502plus (Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하였다. 뿌리 생육은 10월 중순에 처리구당 40주씩 채취하여 근장과 근중을 조사하였다. 석회보르도액 살포농도 및 처리시기에 따 른 약해 발생정도를 년생별로 조사하였으며, 약해 발생은 0 ~ 5까지 약해 정도에 따라 분류하여 표기하였다. 약해 발생 정도 0은 무발생이며, 1은 약해 발생을 확인할 수 있을 정도 의 아주 가벼운 약해, 2는 잎의 가벼운 약해, 3은 잎의 50% 정도가 피해를 입은 것이며 4는 심각한 해를 입었으나 생존해 있는 경우 그리고 5는 심각한 피해를 입었으며, 완전히 고사 한 것을 수치화하여 표기한 것이다.

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      석회보르도액 농도별로 4월 중순부터 15일 간격으로 처리하 였을 때, 4년생에서 6월 29일에 인삼 점무늬병 발생률은 0.0 ~ 0.1%로 화학 방제한 처리구 0.2%보다 낮았고, 5년생에 서는 6월 5일에 1.5 ~ 2.3%로 화학방제 대조구 1.9%와 비슷 한 수준이었다. 그리고 4년생에서 화학방제 1회 처리 후 석회 보르도액을 농도별로 5월 중순부터 처리한 시험구와 화학방제 3회 처리 후 6월 중순부터 처리한 시험구의 점무늬병 발생률 이 각각 0.4 ~ 0.7%와 0.0 ~ 0.1%였다. 그리고 5년생에서도 5월 중순과 6월 중순부터 석회보르도액 농도별로 처리한 시험 구에서 각각 0.7 ~ 1.8%와 0.6 ~ 1.2%였다 (Table 1). 이 결과 는 점무늬병의 전반적인 발생률이 낮아 유의적인 차이는 없지 만, 5 ~ 6월에 주로 발생하는 점무늬병에 대한 석회보르도액의 방제효과는 포리옥신과 만코제브를 혼용처리하는 것과 비슷하 거나 더 좋은 것을 의미한다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Alternaria blight (Alternaria panax) rate by different spraying times and concentrations of LBM in four and five year old ginseng.

        
        

      

      
        
          
            	FTT†
            	Concentrtions
            	Rate of Alternaria blight by peak season (%)
          

          
            	
              

            
          

          
            	Four-year-old
            	Five-year old
          

          
            	
              

            
          

        
        
          	 Mid-Apr.
          	4-4
          	0.0a
          	1.5a*
        

        
          	6-6
          	0.1a
          	2.1a
        

        
          	8-8
          	0.1a
          	2.3a
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-May‡
          	4-4
          	0.7a
          	0.7a
        

        
          	6-6
          	0.5a
          	1.8a
        

        
          	8-8
          	0.4a
          	0.8a
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-Jun.‡
          	4-4
          	0.0a
          	0.6a
        

        
          	6-6
          	0.0a
          	1.1a
        

        
          	8-8
          	0.1a
          	1.2a
        

        
          	
            

          
        

        
          	Mid-May
          	Control§
          	0.2a
          	1.9a
        

        
          	
            

          
        

        
          	LSD (0.05)
          	0.43
          	1.40
        

      

      
        
          Mean with same letters are not significantly different in DMRT (p < 0.05).
        

        
          FTT; First treatment time of LBM.
        

        
          Chemicals was sprayed as the same as control plot before LBM treatment.
        

        
          Chemical control (Spraying dates in four-year-old ginseng; May 11 and 23, Jun. 4 and 14, Jul. 2 and 20, Aug. 8 and 21, Sep. 6; Spraying dates in five-year-old ginseng; May 13 and 29, Jun. 11 and 20, Jul. 1 and 12, Aug. 1 and 13, Sep. 9).
        

      

      

      석회보르도액의 인삼 탄저병에 대한 방제효과도 화학방제에 비하여 낮지 않았다. 4년생에서 석회보르도액 처리구의 9월 11일 탄저병 발생률은 1.5 ~ 4.0%로 화학방제 처리구 3.9%와 유 사하거나 낮았다. 5년생에서도 7월 1일에 탄저병 발생률이 0.8 ~ 5.4%로 화학방제 처리구 5.4%와 같거나 낮았다 (Table 2). 4 ~ 5년생에서는 석회보르도액 4-4식, 6-6식, 8-8식 처리구별로 비슷한 발생률을 나타내어 3년생에서 4-4식 처리구에서 발생 률이 높았던 것과 대조적이었다 (Jung et al., 2013). 고년생 인삼에서도 석회보르도액 살포시 화학방제에 비하여 방제효과 가 낮지 않은 결과를 나타내었다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Effect of different spraying times and concentrations of LBM on Anthracnose rate in four and five year old ginseng.

        
        

      

      
        
          
            	FTT†
            	Concentrtions
            	Rate of Alternaria blight by peak season (%)
          

          
            	
              

            
          

          
            	Four-year-old
            	Five-year old
          

          
            	
              

            
          

        
        
          	 Mid-Apr.
          	4-4
          	3.4a
          	1.6a*
        

        
          	6-6
          	1.5a
          	1.3a
        

        
          	8-8
          	4.0a
          	1.8a
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-May‡
          	4-4
          	1.8a
          	0.9a
        

        
          	6-6
          	2.7a
          	0.8a
        

        
          	8-8
          	1.5a
          	1.2a
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-Jun.‡
          	4-4
          	2.9a
          	5.4a
        

        
          	6-6
          	3.5a
          	4.8a
        

        
          	8-8
          	3.8a
          	4.4a
        

        
          	
            

          
        

        
          	Mid-May
          	Control§
          	3.9a
          	5.4a
        

        
          	
            

          
        

        
          	LSD (0.05)
          	2.37
          	3.70
        

      

      
        
          Mean with same letters are not significantly different in DMRT (p < 0.05).
        

        
          FTT; First treatment time of LBM.
        

        
          Chemicals was sprayed as the same as control plot before LBM treatment.
        

        
          Chemical control (Spraying dates in four-year-old ginseng; May 11 and 23, Jun. 4 and 14, Jul. 2 and 20, Aug. 8 and 21, Sep. 6; Spraying dates in five-year-old ginseng; May 13 and 29, Jun. 11 and 20, Jul. 1 and 12, Aug. 1 and 13, Sep. 9).
        

      

      

      3년생과 4년생에서는 인삼의 지상부 잿빛곰팡이병 발생이 거의 없었으나, 5년생 인삼을 대상으로 석회보르도액 처리 진 행 중 잿빛곰팡이병이 발생하여 부위별 발생정도를 조사한 결 과, 잿빛곰팡이병에 대한 방제효과는 낮은 것으로 나타났다. 잎에 발생한 잿빛곰팡이병은 처리 농도에 관계없이 5월 중순 부터 석회보르도액을 처리한 8-8식 처리구에서 7.2%까지 발 생하여 화학방제구 4.2%보다 높았으며, 열매에 발생한 잿빛곰 팡이병도 화학방제구에서 발생률이 43.9%였으나, 4월 중순부 터 석회보르도액 처리를 시작한 처리구에서는 최고 56.3%까 지 발생하였다. 그리고 6월초까지 화학방제를 처리한 시험구 에서는 발생률이 낮은 경향을 나타내었으나, 농도가 높은 처 리구에서 발생률이 더 높아 석회보르도액에 의한 효과가 아니 라 석회보르도액 처리 전에 살포한 화학약제에 의한 효과로 추정된다 (Table 3). 잿빛곰팡이병 전문 방제약제에 동제는 포 함된 것이 거의 없어, 약효의 유효성분이 구리성분인 석회보 르도액이 잿빛곰팡이병 방제효과가 미미한 것은 같은 맥락으 로 여겨진다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Gray mold rate by different spraying times and concentrations of LBM in four and five year old ginseng in mid-July.

        
        

      

      
        
          
            	FTT†
            	Concentrtions
            	Rate of gray mold rot (%)
          

          
            	
              

            
          

          
            	Leaf
            	Berry
          

          
            	
              

            
          

        
        
          	 Mid-Apr.
          	4-4
          	4.3a
          	49.8ab*
        

        
          	6-6
          	5.7a
          	56.3a
        

        
          	8-8
          	5.3a
          	50.1ab
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-May‡
          	4-4
          	4.9a
          	36.3bcd
        

        
          	6-6
          	4.5a
          	42.9abc
        

        
          	8-8
          	7.2a
          	43.4abc
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-Jun.‡
          	4-4
          	4.2a
          	22.9d
        

        
          	6-6
          	2.2ab
          	29.5cd
        

        
          	8-8
          	2.9ab
          	36.8bcd
        

        
          	
            

          
        

        
          	Mid-May Control§
          	4.2a
          	43.9abc
        

        
          	
            

          
        

        
          	LSD (0.05)
          	3.75
          	10.48
        

      

      
        
          Mean with same letters are not significantly different in DMRT (p < 0.05).
        

        
          FTT; First treatment time of LBM.
        

        
          Chemicals was sprayed as the same as control plot before LBM treatment.
        

        
          Chemical control (Spraying dates in four-year-old ginseng; May 11 and 23, Jun. 4 and 14, Jul. 2 and 20, Aug. 8 and 21, Sep. 6; Spraying dates in five-year-old ginseng; May 13 and 29, Jun. 11 and 20, Jul. 1 and 12, Aug. 1 and 13, Sep. 9).
        

      

      

      인삼의 지상부 생육이 완료되는 7월 중순에 경장, 경직경, 엽장, 엽폭의 생육정도와 엽록소 함량을 측정하는 SPAD치를 조사한 결과, 인삼 잎이 펴지는 4 ~ 5월에 석회보르도액을 처 리한 시험구에서는 줄기 직경과 엽장 그리고 엽폭이 화학방제 한 시험구보다 통계적으로 유의성 있게 생육이 감소하는 경향 이 있었다. 그리고 SPAD 수치는 석회보르도액 처리구가 전반 적으로 화학방제구보다 높았다. 그러나 석회보르도액 첫 처리 를 6월에 시작한 시험구에서는 지상부 생육이 감소되지 않는 것으로 나타났다 (Table 4). 이것은 Table 6에 나타난 잎의 약해와 관련이 있다. 전엽기에 발생하는 약해 발생 정도에 따 라 잎의 생육에 지장을 받는 것으로 보인다.

      
        Table 4. 
				
        

        
          Growth characteristics by different spraying times and concentrations of LBM in four and five year old ginseng in mid-July.

        
        

      

      
        
          
            	FTT†
            	Concentrations
            	FS‡
            	Growth characteristics of five-year-old ginseng
          

          
            	
              

            
          

          
            	Stem length (cm)
            	Stem diameter (mm)
            	Leaf length (cm)
            	Leaf width (cm)
            	SPAD
          

          
            	
              

            
          

        
        
          	
          	4-4
          	6
          	37.8a§
          	6.4a
          	14.6a
          	5.7ab
          	43.7a*
        

        
          	Mid-Apr.
          	6-6
          	6
          	31.8ab
          	5.9a
          	13.0b
          	5.3b
          	40.8ab
        

        
          	
          	8-8
          	6
          	32.8a
          	5.5ab
          	13.4ab
          	5.5ab
          	42.7a
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	4-4
          	4
          	36.7a
          	6.1a
          	15.1a
          	6.0a
          	39.9ab
        

        
          	Mid-May‡
          	6-6
          	4
          	34.9a
          	5.6a
          	14.7a
          	5.9a
          	38.7b
        

        
          	
          	8-8
          	4
          	35.0a
          	5.9a
          	14.3a
          	6.0a
          	41.0ab
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	4-4
          	2
          	35.7a
          	6.0a
          	14.6a
          	6.1a
          	41.3a
        

        
          	Mid-Jun.‡
          	6-6
          	2
          	36.1a
          	6.0a
          	15.2a
          	6.4a
          	40.7ab
        

        
          	
          	8-8
          	2
          	36.3a
          	5.9a
          	15.0a
          	6.1a
          	41.9a
        

        
          	
            

          
        

        
          	Early-May
          	Control#
          	5
          	36.9a
          	6.3a
          	14.7a
          	6.1a
          	38.7b
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	LSD (0.05)
          	
          	3.55
          	0.68
          	1.18
          	0.31
          	1.08
        

        
          	
            

          
        

        
          	FTT†
          	Concentrations
          	FS‡
          	Growth characteristics of four-year-old ginseng
        

        
          	
            

          
        

        
          	Stem length (cm)
          	Stem diameter (mm)
          	Leaf length (cm)
          	Leaf width (cm)
          	SPAD
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	4-4
          	6
          	42.7a
          	8.2b
          	17.1a
          	6.6b
          	40.7a
        

        
          	Mid-Apr.
          	6-6
          	6
          	41.8a
          	7.6b
          	15.9ab
          	6.5b
          	41.4a
        

        
          	
          	8-8
          	6
          	44.3a
          	8.6ab
          	17.2a
          	7.1ab
          	41.5a
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	4-4
          	4
          	42.5a
          	8.1b
          	17.3a
          	6.8ab
          	40.3a
        

        
          	Mid-May§
          	6-6
          	4
          	38.7ab
          	8.3b
          	16.9a
          	6.4b
          	42.5a
        

        
          	
          	8-8
          	4
          	41.3a
          	8.2b
          	16.3a
          	6.6b
          	42.4a
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	4-4
          	2
          	43.1a
          	9.0a
          	16.5a
          	7.1a
          	41.1a
        

        
          	Mid-Jun.§
          	6-6
          	2
          	42.8a
          	8.7ab
          	18.3a
          	7.0a
          	38.5a
        

        
          	
          	8-8
          	2
          	43.0a
          	9.4a
          	18.1a
          	6.9ab
          	41.4a
        

        
          	
            

          
        

        
          	Early-May
          	Control#
          	0
          	42.5a
          	9.1a
          	17.7a
          	7.5a
          	39.1a
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	LSD (0.05)
          	
          	1.86
          	0.51
          	1.77
          	0.47
          	2.22
        

      

      
        
          Mean with same letters are not significantly different in DMRT (p < 0.05).
        

        
          FTT; First treatment time of LBM.
        

        
          FS; Frequency of LBM sprayed in this experiment.
        

        
          Chemicals was sprayed as the same as control plot before LBM treatment.
        

        
          Control; Chemical control, five time spraying (May 11, May 23, Jun. 4, Jun. 14, Jul. 3) by the time of the survey.
        

      

      

      석회보르도액 처리가 뿌리 생육에 미치는 영향을 조사한 결 과, 3년생 뿌리의 근장, 근직경, 근중은 유의적인 차이가 없었 으나 (Jung et al., 2013), 4년생과 5년생 인삼의 뿌리 생육에 서는 석회보르도액을 4월중순과 5월 중순에 처리하기 시작한 시험구에서 근장과 근직경 그리고 근중이 감소하는 경향을 나 타내었다 (Table 5). 이 결과 역시 생육 초기에 약해발생과 관 계되는 것으로 보인다.

      
        Table 5. 
				
        

        
          Root growth by different spraying times and concentrations of LBM in four and five year old ginseng in October 21.

        
        

      

      
        
          
            	FTT†
            	Concentration
            	NS‡
            	Root growth of four-year-old ginseng
          

          
            	
              

            
          

          
            	Root length (cm)
            	Root diameter (cm)
            	Root weight (g)
          

          
            	
              

            
          

        
        
          	 Mid-Apr.
          	4-4
          	11
          	29.2a
          	19.1a
          	34.9ab*
        

        
          	6-6
          	11
          	28.0a
          	17.7ab
          	31.1b
        

        
          	8-8
          	11
          	29.7a
          	18.1b
          	35.5ab
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-May‡
          	4-4
          	9
          	28.7a
          	18.9a
          	35.4ab
        

        
          	6-6
          	9
          	28.3a
          	18.9a
          	34.1ab
        

        
          	8-8
          	9
          	28.3a
          	18.3a
          	34.0ab
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-Jun.‡
          	4-4
          	7
          	29.7a
          	19.8a
          	40.5a
        

        
          	6-6
          	7
          	29.6a
          	21.3a
          	41.3a
        

        
          	8-8
          	7
          	29.0a
          	19.9a
          	39.6a
        

        
          	
            

          
        

        
          	Early-May
          	Control#
          	10
          	29.3a
          	19.8a
          	38.0a
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	LSD (0.05)
          	
          	1.01
          	1.43
          	2.81
        

        
          	
            

          
        

        
          	FTT†
          	Type of ratio
          	FS‡
          	Root growth of five-year-old ginseng
        

        
          	
            

          
        

        
          	Root length (cm)
          	Root diameter (cm)
          	Root weight (g)
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-Apr.
          	4-4
          	11
          	30.1ab
          	22.7a
          	46.7b
        

        
          	6-6
          	11
          	30.3a
          	21.3ab
          	43.1b
        

        
          	8-8
          	11
          	30.4a
          	23.3a
          	51.5a
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-May§
          	4-4
          	9
          	29.7ab
          	23.5a
          	46.6b
        

        
          	6-6
          	9
          	29.4ab
          	20.9b
          	41.2c
        

        
          	8-8
          	9
          	29.0b
          	20.9b
          	42.3c
        

        
          	
            

          
        

        
          	 Mid-Jun.§
          	4-4
          	7
          	29.1b
          	24.7a
          	52.6a
        

        
          	6-6
          	7
          	29.3ab
          	24.7a
          	53.9a
        

        
          	8-8
          	7
          	30.2a
          	24.9a
          	53.7a
        

        
          	
            

          
        

        
          	Early-May
          	Control#
          	0
          	32.0a
          	23.6a
          	51.3a
        

        
          	
            

          
        

        
          	
          	LSD (0.05)
          	
          	1.18
          	1.69
          	4.98
        

      

      
        
          Mean with same letters are not significantly different in DMRT (p < 0.05).
        

        
          FTT; First treatment time of LBM.
        

        
          FS; Frequency of LBM sprayed in this experiment.
        

        
          Chemicals was sprayed as the same as control plot before LBM treatment.
        

        
          Control; Chemical control, five time spraying (May 11, May 23, Jun. 4, Jun. 14, Jul. 3) by the time of the survey.
        

      

      

      석회보르도액을 6월 15일 이후 15일 간격으로 살포하면 약 해가 발생이 없었으나, 잎이 전개되는 시기인 출현기부터 5월 중순 사이에는 잎끝이 고사되는 약해가 발생되었다. 3년생에 서는 석회보르도액 8-8식에 의한 약해 발생이 매우 심했고, 6- 6식과 4-4식 처리구에서도 약해가 발생으로 잎이 정상적으로 생육되지 못했다 (Jung et al., 2013). 4년생과 5년생 인삼에 서는 3년생에 비하여 석회보르도액 농도별 약해가 경감되 었다. 그러나, 전엽기에는 공통적으로 약해가 발생하였다 (Table 6). 약해 발생으로 인한 잎 일부가 고사되거나 기형적 인 생육은 인삼의 생육이 지속되는 가을까지 유지되므로 인삼 의 생육에 지장을 초래할 것으로 보인다.

      
        Table 6. 
				
        

        
          Damage degree of ginseng leaf as affected by concentration of LBM.

        
        

      

      
        
          
            	Concentrtions
            	Damage degree of ginseng leaf (0 ~ 5)
          

          
            	
              

            
          

          
            	Four-year-old
            	Five-year old
          

          
            	
              

            
          

        
        
          	4-4†
          	1.0 ± 0.2‡
          	0.1 ± 0.1
        

        
          	6-6
          	1.2 ± 0.5
          	0.7 ± 0.2
        

        
          	8-8
          	1.3 ± 0.7
          	1.1 ± 0.5
        

        
          	Control§
          	0.5 ± 0.0
          	0.0 ± 0.0
        

      

      
        
          Degree of damage (0; no damage, 1; a very light damage, 2; a light damage, 3; 50% damage, 4; severe damage but healthy part remain, 5; severe damage and all wither and die).
        

        
          Spraying dates of LBM (four-year-old ginseng; May 1, 2012, fiveyear- old ginseng; May 2, 2013) and surveyed 7 days after treatment.
        

        
          Each value represents the mean ± SD (n = 15).
        

        
          Spraying date of chemical control was 11 May.
        

      

      

      이상의 결과를 종합해 볼 때, 4년생과 5년생 인삼재배 시에 석회보르도액 4-4식, 6-6식, 8-8식을 15일 간격으로 처리하면 점무늬병과 탄저병에 대한 방제효과가 관행 화학방제와 비슷 한 것으로 나타났다. 그러나 4-4식은 3년생에서 약효가 약간 낮은 것으로 나타났으므로, 6-6식 또는 8-8식 농도로 살포하 는 것이 효과적이다. 석회보르도액이 잿빛곰팡이병에 대한 방 제효과는 미미한 것으로 나타났으므로 별도의 대처가 필요한 것으로 나타났다. 석회보르도액을 3년생부터 5년생까지 연속 3년간 처리한 포장의 5년생 뿌리의 무게는 화학방제구와 비슷 하였다. 단, 전엽기에 살포하여 약해가 발생한 시험구에서는 생육에 지장을 초래하여 근중이 약간 감소하였다. 6월 중순부 터 석회보르도액을 처리한 시험구의 5년생 근중은 관행 방제 구보다 수치적으로 약간 높아 기존의 석회보르도액 처리 시 수량성이 증가된다고 보고한 내용과 일치하는 결과를 얻었다 (Yun et al., 1996). Lee (2012) 등은 6월 15일부터 6-6식 및 8-8식 석회보르도액 처리 시 엽면적 감소와 엽생존율이 떨어 져 주당 근중이 다소 감소하였다고 하였다. 그러나 본 시험에 서는 6월 중순부터 처리시 화학약제 처리구에 비하여 엽면적 이 감소되지 않았고, 주당 근중도 통계적으로 차이가 없는 것 으로 나타났다.

      따라서 인삼 재배시 석회보르도액은 생육 초기와 전엽기에 는 사용을 피하고, 6월 중순부터 15일 간격으로 6-6식 또는 8-8식을 살포함으로 점무늬병과 탄저병을 효과적으로 방제 관 리할 수 있으며, 4-5년생 인삼 재배용 친환경농자재로 사용하 기에 적합한 것으로 보인다.
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