
생물환경조절학회지, 제32권 제2호 2023년 165

서  론

수확 후 감자 저장 과정에서 주로 발생하는 병은 마른썩음

병(건부병, dry rot), 홍색부패병(pink rot), 역병(late blight), 

겹둥근무늬병(early blight), 은무늬병(silver scurf), 무름병

(soft rot) 등이 있다(Olsen 등, 2006). 그 중에서 특히 마른썩음

병 억제에 대해 국내에서 보고된 사례가 부족한 실정이다. 감

자의 마른썩음병을 유기하는 균은 2000년 전까지는 Fusarium 

solani로 보고되어 있었으나(Kim, 2000; Park 등, 1988), 현

재는 국립농산물병해충관리시스템에 Fusarium sp로 등록되

어 있다(NCPMS, 2023). 마른썩음병은 종자 및 토양 매개성

이며 감염 경로는 토양에 잔존하고 있는 월동 상태의 포자가 

상처나 절단면을 통해 괴경으로 이동하게 된다. 처음에는 작

은 갈색에서 어두운 색의 병징이 괴경의 상처 부위에 감염이 

발생한 뒤 감자의 표피가 함몰되고 주름이 많아지며, 때때로 

동심원상으로 죽은 조직이 마르게 된다. 이러한 병징은 5－

30°C 범위의 온도에서 저장하는 동안 흰색, 분홍색, 또는 주황

색의 균사체를 생성한다(Bojanowski 등, 2013; Elsherbiny 

등, 2016). 마른썩음병이 발병하기 쉬운 환경 조건은 15－

20°C의 온도와 95% 이상의 상대습도이다(Wharton 등, 2007). 

수확 시 기계 수확 등으로 인한 괴경 손상은 토양 또는 괴경 표

면에 휴면중인 포자가 진입하기에 적절한 상태가 된다. 어린 

괴경은 마른썩음병에 저항성이 있는 것으로 보이며, 마른썩

음병은 저장의 마지막 중간 단계에서 빠르게 진행된다(Wharton 

등, 2007). 현재 thiabendazole(TBZ)을 이용한 수확 후 처리는 

마른썩음병의 부분적 방제에 사용될 수 있으나 이 약제에 대한 
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Abstract. Potato dry rot is one of the potato storage diseases caused by Fusarium species and is a representative 

pathological disorder that induced post-harvest loss during storage. Chlorpropham treatment for sprouting inhibition 

is mainly used for room temperature storage of potatoes for processing. In this study, the inhibitory effect of 

chlorpropham on Fusarium-induced dry rot of potato ‘Dano’. To investigate the mycelial growth rate of the dry rot 

fungus (Fusarium solani Appel & Wollenw), mycelial growth was investigated in a chlorpropham (5.0, 50.4, 503.8, 

and 5,038 ppm) and prochloraz (0.1, 1.0, 10.0, and 100.0 ppm) medium containing F. oxysporum mycelia. Mycelia 

were more inhibited as the concentration of chlorpropham and prochloraz increased during incubation at 20°C, and the 

inhibition rate was 98.2% and 100% when treated with 503.8 ppm of chlorpropham and 10ppm of prochloraz in 14 

days, respectively. Potato Dano tubers inoculated with F. oxysporum were dipped in chlorpropham (5.0, 50.4, and 

503.8 ppm) and prochloraz (100 ppm) to investigate the effect of preventing dry rot during cold storage at 20°C and 4°C 

in vivo. The disease diameter of potatoes stored at room temperature (about 20°C) was reduced to 13.0 mm in the 

prochloraz 100 ppm teatment, and 10.7 mm in the chlorpropham 50.4 ppm treatment compared to 13.7 mm in the 

control tuber at 70 days of storage. The disease progression in all treatments including control was similar with no 

statistically significant difference at 4°C air temperature. From the results of this study, it is considered that treatment 

with 50.4 ppm of chlorpropham after harvest will be useful for suppressing dry rot of stored potatoes.
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Fusarium 균주의 내성에 대한 보고가 있다(Hanson 등, 1996; 

Hide 등, 1992).

일반적으로 CIPC로 알려진 chlorpropham은 세포분열 및 

호흡작용을 저해하는 카바메이트(carbamates)계 비선택성 

생장조정제로, 작용기작은 세포분열 동안 방추사 형성을 방

해하여 유사분열을 억제해 그 결과 발아를 억제하는 합성 화

학물이다(Vaughn과 Lehnen Jr, 1991). 주로 감자의 맹아 억

제용으로 사용되며 제초제로도 광범위하게 이용되고 있다. 

CIPC는 1962년 미국에서 제초제로 처음 등록되어(EPA, 

1996) 사용되기 시작하였으며, 1970년대부터 감자 맹아 억제

에 대한 효과가 보고되었다(Lee, 1970; Olofsson, 1970). 미

국에서는 CIPC 처리법이 제시되어 이용되고 있으며(Corsini 

등, 1979; Mahajan 등, 2008; Paul 등, 2016), 국내에서도 상

온 저장하는 가공용 감자의 맹아억제를 위해 사용되고 있으며 

CIPC는 농약허용기준강화제도(PLS, positive list system)에 

따라 처리농도는 0.5%로 사용을 규제하고 있다(RDA, 2022). 

감자의 맹아억제를 위한 약제처리 연구중에서 CIPC 처리가 

맹아억제에 효과에 있는 것으로 보고되어 있다. 감자(cv. 

Shepody와 cv. NorValley)에 CIPC 권장 처리농도(1.0%) 보

다 1/10 저농도인 0.1%로 희석한 저농도를 처리해도 맹아억제 

효과가 있는 것으로 보고되어 있다(Daniels-Lake 등, 2011).

마른썩음병은 병원균의 침입 이후 온도와 습도 등 환경적 요

인의 영향을 받아 상품성을 떨어트린다. 마른썩음병 발생으

로 인한 손실은 최대 60%의 수확량 손실을 일으키며(Theron

과 Holz, 1991), 평균 손실은 6－25%이다(Chełkowski, 1989). 

기본적으로 감자의 저장 중 맹아의 출현은 수확 후 손실을 의

미하며, 덩이줄기 내 전분과 같은 유용물질이 맹아 발현을 유

기하여 이를 통해 빠른 수분의 손실로 양적인 손실이 발생하

게 된다. 따라서 저장수명 연장과 수확후 손실을 줄이기 위해

서는 병과 맹아 억제가 반드시 필요하다. 

생장조정제 및 제초제 등으로 쓰이는 chlorpropham은 마른

썩음병을 억제하기 위한 살균의 목적으로 사용된 적이 없으며 

연구 결과도 보고된 바가 없어 대상 병해에 대한 억제 농도를 

찾아내는 것이 필요하다. 본 연구는 감자를 수확한 뒤 저장하

는 과정에서 발생하는 저장병 중 하나인 마른썩음병을 억제하

기 위한 맹아억제제로 사용되는 chlorpropham 처리 효과를 

알아보기 위해 수행되었다. 

재료 및 방법

1. Chlorpropham의 in vitro 약제 스크리닝을 위한 

마른썩음병 균사 생장 억제 조사

Chlorpropham의 마른썩음병 균사 생장 억제 효과를 조사

하였으며, 대조약제는 대표적인 벼 종자 살균제인 prochloraz 

(a.i 25% EC, 스포탁; ㈜경농, 한국)를 사용하였다. Fusarium 

균주는 마른썩음병 고병원성인 Fusarium sp. S-3(F. oxysporum)

를 공시 균주로 선정하였다. 균을 배양하는 PDA 배지의 처리 

약제 농도는 chlorpropham은 5.0, 50.4, 503.8, 그리고 5,038 

ppm을, 그리고 prochloraz는 0.1, 1.0, 10.0, 그리고 100.0ppm

을 사용하였다. 병원균의 PDA 배지에서 10일 동안 배양한 코

르크보러로 채취한 균사 절편(직경 10mm)을 약제 배지의 중

앙에 올려 접종하였다. 균사 생장은 배지에서 생장된 균사의 

길이를 측정하였다. 균사 생장억제율은 접종 후 20°C 인큐베

이터에서 14일간 약제 배지에서 배양된 균사 생장률을 무처

리 배지에서 배양한 균사 생장률과 비교하여 처리구 당 총 5개

씩 5반복으로 측정하였다. 실험으로 얻어진 결과의 통계분석

은 SAS system(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용

하여 분산분석(ANOVA)을 하였으며, Duncan의 다중검정

(DMRT)를 이용하여 p ≤ 0.05 수준에서 각 처리 간의 유의성

을 검증하였다.

균사생장 억제율(%) = 
무처리구 균사생장 길이－처리구 균사생장 길이

×100
무처리구 균사생장 길이

2. Chlorpropham의 맹아 억제 효과 조사

생장조정제 chlorpropham(a.i 45.8% EC, 해말근; ㈜경농) 

처리에 따른 맹아 발생 정도는 감자 ‘역강’ 품종의 괴경을 침지 

처리후 맹아율을 조사하여 비교하였다. 감자 자체의 생리기

작과 환경적 요인을 배제하고 chlorpropham의 맹아억제 효

과를 파악하기 위해 감자 시료는 3개월 이상 4°C에서 저온저

장하여 휴면이 완전히 타파된 상태의 괴경을 사용하였다. In 

vitro 약제 스크리닝 실험을 통해 chlorpropham 처리용액의 

희석배수는 5.0, 50.4, 그리고 503.8ppm으로 설정하여 1분간 

상온에서 침지하였으며, 괴경을 완전히 건조시킨 후 20°C 실

온과 4°C 저온에 저장하였다. 맹아율은 농촌진흥청 실험방법

(RDA, 2012)에서 규정한 3mm 이상의 맹아가 발생하였을 경

우를 기준으로 조사하였으며, 각 처리구의 괴경수는 10개씩 3

반복으로 수행하였다. 

3. in vivo에서 chloropropham의 마른썩음병 방제 

효과 검증

Chlorpropham 처리가 실제 감자에서 마른썩음병의 병 발

생 억제 효과가 있는지 조사하였다. 감자 시료는 맹아억제 실

험에 이용된 3개월 이상 저온저장한 ‘단오’ 품종을 이용하였

다. 괴경에 병원균의 접종은 병원성 검정과 같은 방법으로 코

르크 보러(직경 10mm)를 이용해 감자 표면에 8mm 깊이로 
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상처를 내었다. 약제는 chlorpropham은 현탁액(5.0, 50.4, 그

리고 503.8ppm)과 prochloraz 현탁액(100ppm)에 1분간 침

지하여 처리하였으며 대조구는 증류수를 1분간 침지하였다. 

침지 처리된 괴경은 꺼낸 뒤 완전히 건조시켰다. 접종은 상처

를 낸 구멍에 F. oxysporum의 agar disc를 끼워 넣어 접종하였

다. 접종된 감자는 실온(20°C)과 저온저장고(4°C)에 저장하

면서 병 발생을 조사하였다. 병의 진행 정도는 괴경에서 접종 

부위를 기준으로 생장된 병징의 길이를 측정하였으며, 조사

는 각 처리당 3개씩 3반복으로 수행하였다. 

4. 통계분석

실험으로 얻어진 결과의 통계분석은 SAS system(SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)

을 하였으며, Duncan의 다중검정(DMRT)를 이용하여 p ≤ 

0.05 수준에서 각 처리 간의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. Chlorpropham의 in vitro 약제 스크리닝을 위한 

마른썩음병 균사 생장 억제 조사

Chlorpropham의 생장 억제 효과는 Fusarium oxysporum

을 대상으로 in vitro에서 균사 생장 억제 실험을 진행하여 

조사하였다. F. oxysporum 균사 생장은 낮은 처리 농도인 

chlorpropham 5.0ppm과 prochloraz 0.1ppm보다 높은 처리 

농도인 chlorpropham 5,038ppm과 prochloraz 100ppm에서 

더욱 억제되는 경향을 보였다. Chlorpropham의 균사 생장 억

제 결과, 5,038ppm에서 100%, 503.8ppm에서 98.2%, 50.4 

ppm에서 76.0% 그리고 5.0ppm에서 1.8%의 억제율을 나타

내었다. 대조약제 prochloraz는 10ppm 이상에서는 100%, 

1ppm에서 98.6%, 그리고 0.1ppm에서 53.8%의 균사생장 억

제율을 나타내었다(Table 1). 두 약제 모두 낮은 농도의 약제

와 비교하였을 높은 농도의 배지에서 대부분 균사 생장이 억

제되었다. 감자 마른썩음병 억제에 대조약제인 prochloraz가 

효과적이라는 보고가 있으며(Hide와 Cayley, 1985), 본 연구

에서도 100% 억제 효과를 보였다. Prochloraz는 10ppm 처리 

농도에서 그리고 chlorprophame은 살균제는 아니지만 허용 

농도 5%에서 균사생장이 100% 억제되었다. 이는 in vitro 조

건에서 chlorpropham은 허용 농도인 5% 처리 시 F. 

oxysporum의 균사 생장을 억제가 가능한 것으로 조사되었다. 

2. Chlorpropham의 맹아 억제 효과 조사 

맹아억제제인 chlorpropham은 휴면이 타파된 ‘역강’ 품종

에 처리 시 맹아 출현을 억제하였으며, 5.0ppm 처리구에 비해 

503.8ppm 처리구에서 효과가 뚜렷하였다. 4°C 저온저장한 

괴경을 20°C 상온에 노출 시 무처리구는 30일에 88%의 감자

에서 맹아가 출현하였으나 503.8ppm 처리구에서는 42%의 

감자에서 맹아가 출현하였다. 상온저장 50일에 무처리구는 

거의 대부분인 97%의 감자에서 맹아가 출현하였으나 503.8 

ppm 처리구 감자의 맹아율은 66%로 수치상 비교적 낮게 나

타났으며, 통계적으로 유의했다. 대조구에 비해 32%의 억제

율을 보였다. Chlorpropham 5.0ppm 처리구는 무처리구와 유

사한 맹아율을 보여 맹아억제 효과가 거의 없는 것으로 조사

되었다(Table 2). 일반적으로 규정되어 있는 처리농도보다 낮

은 농도에서도 CIPC는 맹아 처리효과 있다고 알려져 있다. 저

농도인 0.1% CIPC 처리에도 맹아 억제가 인정된 연구(Daniels- 

Lake 등, 2011)와 비교하면 본 연구에서 이용된 500ppm 처리

는 PLS에서 제시한 0.5% 처리의 1/10 수준임에도 맹아 억제 

효과가 분명하였다. 

4°C 저온저장한 ‘단오’ 감자는 저장 30일까지는 맹아가 관

찰되지 않았으며 이는 저온에 의한 환경휴면 때문으로 생각된

다. 저온저장 시 40일에 대조구 감자는 맹아 출현이 42%였으

나 503.8ppm 처리구에서는 21%의 감자에서 맹아가 출현하

였다. 이후 저장 50일에도 유사한 억제 효과를 보이며 대조구

에 비해 503.8ppm 처리구의 감자에서 39.4%의 맹아 억제 효

과를 나타냈다. 단 저온에서 맹아율은 503.8ppm에서 28%로 

낮게 나타났으나, 통계적 유의차는 없었다. 4°C 저온저장한 

Table 1. Effect of chlorpropham and prochloraz treatment with dipping for 1 min at room temperature on sprout inhibition of potato ‘Dano’. 

Chlorpropham

(ppm)

Mycelial growth 

(mm)

Inhibition

(%)

Prochloraz

(ppm)

Mycelial 

growth (mm)

Inhibition

(%)

0 44.1 az - 0 56.3 a -

5.0 43.3 a 1.8 0.1 26.0 b 53.8

50.4 10.6 b 76.0 1.0  0.8 c 98.6

503.8 0.8 c 98.2 10.0  0.0 c 100

5,038 0.0 c 100 100.0  0.0 c 100

zMean separation within columns by Duncan’s multiple ranges test at p ≤ 0.05.
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감자도 20°C 처리구와 마찬가지로 5.0ppm 처리구는 통계상 

맹아억제 효과가 없는 것으로 조사되었다. 이러한 결과는 감

자에 CIPC 처리에서 감자에 CIPC가 5ppm 이하로 잔존하면 

맹아억제 효과가 없다는 연구(Olofsson, 1970)와 일치하였

다. 휴면이 타파된 감자는 50.4ppm 이하의 chlorpropham 처

리 시 맹아의 생장은 관찰되었으나 503.8ppm 처리 시 맹아는 

출현해도 맹아의 생장은 관찰되지 않았다(Fig. 1). 휴면이 타

파된 ‘수미’ 감자에 5%의 chlorpropham 분무살포해도 동일

한 현상이 관찰되었다(자료 미제시). 휴면이 타파되면 이미 생

장점은 분열 활동을 시작하였으나 503.8ppm 처리 농도에서

는 괴경의 싹 생장에 필요한 세포분열이 억제되었기 때문으로 

판단된다. 감자에 30ppm 이상 CIPC가 잔존하면 맹아 억제효

과가 있다는 연구(Olofsson, 1970)와 비교하면 본 연구에서 

50ppm 처리구의 감자 맹아억제 효과는 크지 않으며, 특히 상온

저장 시 억제 효과가 매우 낮았다. 50.4ppm 이하의 chlorpropham 

처리농도는 저장중 특히 상온저장 시 CIPC의 분해로 CIPC의 

맹아억제 기작인 세포분열을 완전히 억제하지는 못하는 것으

로 생각된다. CIPC 처리에 따른 연구에서 정단 눈은 측면 눈

보다 CIPC에 더 민감하며, 저농도의 CIPC로 처리된 씨감자

는 처리되지 않은 감자보다 맹아가 느리게 발현하고, 맹아 지

연은 CIPC 농도와 관련이 있다고 보고되어 있다(Lee 등, 

1972). 본 연구에서도 CIPC 무처리구와 5ppm 처리구와 비교

하면 50ppm의 처리구에서 맹아는 발현되어도 맹아신장이 억

제되었으며, Lee 등(1972)의 보고와 유사한 결과를 보였다. 

본 연구를 바탕으로 효과적인 맹아 억제를 관찰하기 위해서는 

일정 농도 이상의 약제처리를 필요로 하는 것으로 나타났다.

3. in vivo에서 chloropropham의 마른썩음병 방제 

효과 검증

약제 처리의 마른썩음병 발생 억제효과는 저장조건인 20°C 

상온에서는 30일부터 10일 간격으로 총 70일, 그리고 4°C 저

온에서는 40일부터 30일 간격으로 총 130일간 병반 지름을 

Fig. 1. Sprouting appearance of potato ‘Yeokgang’ according to concentration of chlorpropham treatment with dipping for 1 min at room temperature. 

A: 503.8 ppm, B: 50.4 ppm C: 5.0 ppm, D: 0 ppm.

Table 2. The suppressive effects of chlorpropham and prochloraz containing media, in vitro on mycelial growth of Fusarium oxysporum incubated at 

20℃ for 14 days. 

Storage temp.

(℃)

Dippingz conc.

(ppm)

Sprouting (%) 
Inhibition rate

(%)
Storage period (days)

30 40 50

20 0 88.0 ay 92.0 ab 97.0 a -

5.0 86.0 a 95.0 a 98.0 a 0

50.4 73.0 a 79.0 b 90.0 a 7.8

503.8 42.0 b 57.0 c 66.0 b 32.0

 4 0   0 a 42.0 a 46.0 a -

5.0   0 a 38.0 a 44.0 ab 4.3

50.4   0 a 29.0 ab 34.0 ab 26.1

503.8   0 a 21.0 b 28.0 b 39.4

zFor 1 min at room temperature. 
yMean separation within columns by Duncan’s multiple ranges test at p ≤ 0.05.
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조사하였다. 상온저장한 감자는 모든 chlorpropham 처리구

에서 30일차에 마른썩음병이 진전되지 않았으며 40일차에 급

격히 병반이 형성되었다. 하지만 약제처리구에 유의성을 확

인할 수는 없었고, 50일차에 무처리구와 비교하였을 때 모든 

약제처리구에서 병반 형성이 억제되는 경향을 보이나 통계적

으로 50.4ppm 처리구에서 높은 억제 효과를 확인할 수 있었

다. 균총을 치상한 무처리구의 감자 괴경에서 병반 직경의 값

이 13.1mm로 높게 나타났으나 50.4ppm 처리구의 감자는 

10.1mm로 병 진전이 확실히 억제되었다. 60일차에서도 50.4 

ppm 처리구 감자에서 병반 지름은 10.6mm이었으며, 무처리

구의 감자의 13.1mm보다 통계적 유의성이 있게 낮은 값을 보

였다. 저장기간이 50일까지는 병반의 지름이 커지는 경향을 

보이나 이후에는 모든 처리구에서 일정한 수준을 유지하였다. 

병반 지름은 저장 60일과 70일 모두 50.4ppm에서 가장 낮은 

값을 보였다. 결과적으로 상온 조건에서는 chlorpropham 처

리 시 다른 처리구에 비해 50.4ppm 처리구에서 병반의 진행

이 가장 억제되는 것으로 조사되었다(Table 3).

저온 저장 조건인 4°C에서 40일차에 무처리구와 prochloraz 

처리구 그리고 모든 chlorpropham 처리구에서 병반의 지름

은 3.4－4.6mm 사이로 유사하였으며, 통계적 유의성도 없었

다. 저장 130일까지 모든 처리구에서 병반은 2배 정도 증가하

였으며, prochloraz와 모든 chlorpropham 처리구의 감자에서 

병의 억제 효과는 없었다(Table 4). 저온조건에서는 전체적인 

병의 진행이 억제되어 chlorpropham의 처리 효과를 확인하

기 어려웠다. 마른썩음병을 일으키는 대부분의 Fusarium속 

균사 생장과 포자 형성의 생육 적온은 각각 20－25°C와 25－

30°C이며, 5°C 이하의 조건에서는 균사생장이 억제되는 것

으로 보고되었다(Tiwari 등, 2020). 따라서 본 실험의 저온 조

건으로 인해 병반 진행이 억제되어 약제 처리에 의한 병반 진

행 억제 효과가 크지 않았던 것으로 판단된다. 따라서 5°C 이하

Table 3. Inhibitory effect of chlorpropham treatment on dry rot of potato ‘Dano’ tuber caused by Fusarium oxysporum inoculation during storage at 

20℃.

Chemicals
Dippingz conc.

(ppm)

Diseased diameter (mm)

Storage period (days)

30 40 50 60 70 

Control - 0.0 ay 12.6 a 13.1 a 13.1 ab 13.7 a

Prochloraz 100.0 0.0 a 10.4 a 10.8 ab 11.7 ab 13.0 ab

Chlorpropham

5.0 0.0 a 10.2 a 12.1 ab 13.7 a 13.7 a

50.4 0.0 a 8.6 a 10.1 b 10.6 b 10.7 b

503.8 0.0 a 11.0 a 12.1 ab 13.0 ab 13.0 ab

LSD - 4.5 2.3 1.8 2.3

zFor 1 min at room temperature. 
yMean Separation within columns by Duncan’s multiple ranges test at p ≤ 0.05.

Table 4. Inhibitory effect of chlorpropham treatment on dry rot of potato ‘Dano’ tuber caused by Fusarium oxysporum inoculation during storage at 

4℃.

Chemicals
Dippingz conc.

(ppm)

Diseased diameter (mm)

 Storage period (days)

40 70 100 130

Control - 4.3 ay 7.2 a 8.0 a 9.1 a

Prochloraz 100.0 4.5 a 6.7 a 7.1 a 8.3 a

Chlorpropham

5.0 4.6 a 7.8 a 8.1 a 8.1 a

50.4 4.0 a 8.1 a 8.3 a 8.5 a

503.8 3.4 a 6.4 a 7.3 a 8.0 a

LSD 1.1 1.4 1.6 1.6

zFor 1 min at room temperature. 
yMean Separation within columns by Duncan’s multiple ranges test at p ≤ 0.05.
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에서도 균사생장을 보이는 F. sambucinum과 F. graminearum 

균주를 이용하여 추가 실험 진행 시 저온 저장 조건에서의 뚜

렷한 결과를 얻을 수 있을 것으로 기대된다(Daami-Remadi, 

2012).

실온 저장 시 감자의 마른썩음병 억제 효과는 처리구 중에서 

50.4ppm 처리구에서 가장 낮게 나타났으며, 50.4ppm보다 고

농도 처리구인 503.8ppm 처리구보다도 병의 억제 효과가 좋

은 것으로 조사되었다. 병의 진행이 억제되는 이유는 chrorpr-

opham의 세포분열을 억제하는 기작이 병의 균사생장에도 동

일하게 작용하는 것으로 생각된다. 503.8ppm chrorpropham 

처리 시 감자의 맹아억제에는 효과적이나 감자의 마른썩음병

균 생장에서는 50.4ppm 처리구보다 병 진행에 대한 억제 효

과가 적었다. 이러한 결과에 대한 원인은 불분명하나 고농도 

chlorpropham 처리 시 병원균의 생장도 억제하지만 감자 괴

경의 생장점의 세포분열 억제와 함께 식물체 조직도 약해질 가

능성이 있는 것으로 생각된다. 감자의 마른썩음병에 이용되는 

살균제 중에 thiabendazle(Hide 등, 1992)과 benzimidazoles 

(Daami-Remadi와 El Mahjoub, 2006)은 이미 일부 국가에서 

약제저항성을 갖는 Fusarium 균이 발생하여 방제 효과가 낮

아지는 것이 보고되고 있다. 마른썩음병 방제를 위해 약제의 

단용처리는 약제저항성을 갖는 병원균의 출현을 촉진시킬 

수 있으므로 병에 대한 살균 작용기작이 상이한 약제의 교호

처리 및 혼용처리 그리고 새로운 약제의 개발이 필요하다. 본 

연구결과 종서를 제외한 감자의 상온저장 시 맹아억제제인 

chrorpropham 처리가 마른썩음병 방제에 이용 가능성이 있

는 것으로 판단된다.

적  요 

감자 마른썩음병은 Fusarium 종에 의해 발병하는 감자 저

장병 중 하나이며 저장중 수확후 손실을 일으키는 대표적인 

병리장해이다. 맹아억제를 위해 허용된 chlorpropham 처리

는 주로 가공용 감자의 상온저장 시 이용되고 있다. 본 연구에

서는 감자 저장 중 맹아의 출현을 억제하기 위해 사용되는 

chlorpropham 처리가 Fusarium에 의한 마른썩음병(Fusarium 

solani Appel & Wollenw) 발생의 억제 효과가 있는지 확인하

기 위해 감자 ‘단오’ 품종을 이용하여 수행되었다. 마른썩음병

균의 균사 생장률을 조사하기 위해균사 생장은 F. oxysporum 

균사를 치상한 chlorpropham(5.0, 50.4, 503.8, 5,038ppm)과 

prochloraz(0.1, 1.0, 10.0, 100.0ppm) 약제배지를 이용하여 

in vitro에서 조사하였다. 20°C에서 14일간 치상한 균사는 

chlorpropham과 prochloraz 처리 시 처리 농도가 높을수록 생

장이 더욱 억제되었으며, 억제율은 chlorpropham 503.8ppm

과 prochloraz 10ppm 처리 시 각각 98.2%와 100%를 나타냈

다. 20°C 상온과 4°C 저온저장 중 마른썩음병 방제 효과는 F. 

oxysporum을 접종한 감자 괴경을 chlorpropham(5.0, 50.4, 

503.8ppm)과 prochloraz(100ppm)에 침지처리하여 조사하

였다. 상온 저장한 감자(20°C)의 병반 직경은 저장 70일 때에 

무처리구 괴경의 13.7mm에 비해 chlorpropham 50.4ppm 처

리구에서만 10.7mm로 유의성이 있게 억제되었다. 저온에서

는 모든 처리구에서 병반 진행은 통계적 유의차가 없이 유사

하였다. 본 연구 결과에서 저장 감자의 마른썩음병을 억제하

기 위해서는 수확 후 chlorpropham 50.4ppm 처리가 유용할 

것으로 판단된다.

추가 주제어 : 균사생장, 마른썩음병(건부병), 저장병, Fusarium 

oxysporum
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