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벼 키다리병 방제를 위한 차아염소산나트륨 이용
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For application of sodium hypochlorite as a seed disinfectant to the control of bakanae disease caused by 
Gibberella fujikuroi in rice, we investigated the effects of sodium hypochlorite for antifungal activity, eliminating 
fungus from seeds and reducing disease occurrence in vitro and greenhouse. The viability of the pathogen was 
significantly reduced at 80 ml/l concentration of sodium hypochlorite, and the pathogens did not grow at over 
100 ml/l concentration of sodium hypochlorite. The effect of eliminating fungus was 90% at treatment of 0.3% 
sodium hypochlorite solution to infected rice seeds for eight hours. When the rice seeds were soaked into 0.5% 
and 0.3% sodium hypochlorite solutions for twelve hours, the disease incidences of rice seedling were remark-
ably reduced to 4.3% and 4.7%, respectively, compared to 97.3% of non-treatment control. The rates of seed-
ling stand were 29.1% and 26.9% higher with the sodium hypochlorite treatment than that of non-treatment 
control. When prochloraz and sodium hypochlorite was treated to naturally severely infested rice seeds with 
bakanae disease, the disinfection effect was higher than that of prochloraz alone treatment. When the seeds 
were soaked in sodium hypochlorite before or after prochloraz, the rate of seed contamination was low as 4.0% 
or 6.3%, respectively, compared to prochloraz alone as 13.7%. The disease incidence was low as 3.7% or 8.3%, 
respectively, compared to prochloraz alone as 14.3%. The disinfection effect of treatment with prochloraz after 
sodium hypochlorite was higher than that of treatment with prochloraz before sodium hypochlorite. 
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서 론

Gibberella fujikuroi에 의해 발생하는 벼 키다리병은 전형적인 
종자전염성 병으로 육묘부터 본답에까지 발생한다. 이 병은 벼
가 비정상적으로 도장하는 병징이 특징으로 고사, 불임 등의 피
해를 초래한다(Kim, 1981; Sung 등 1983). 1960년대에 일부 농
가에서 많이 발생한 보고가 있으나, prochloraz 등 종자소독제 
사용으로 그동안 크게 문제시 되지 않았다(Park 등, 2003). 그러

나 최근에는 벼 출수기의 기온상승, 친환경 벼 재배 확대, 기계
이앙에 따른 상자 육묘 등의 원인으로 키다리병 발생이 증가하
고 있다(Han, 2007; Kim 등 2008; Myung 등, 2005; ). 또한 벼 키
다리병 방제는 기본적으로 종자 소독 약제를 이용하여 벼 종자
를 소독하는 것인데, benomyl, prochloraz 등의 종자소독 약제
에 대한 저항성균 발생이 보고되고 있다(Lee 등 2010; Shin 등, 
2008; Yamashita 등, 1995). 벼 키다리병의 효율적인 방제를 위
해 종자 소독 약제를 혼용처리 하는 등의 방법이 개발되었으며
(Park 등, 2003; Park 등 2009), 화학 합성 종자 소독제를 절감하
거나 대체하는 방법 개발이 요구 되고 있다. 차아염소산나트륨
(Sodium hypochlorite, NaOCl)은 각종 소독제로서 오래전부터 
널리 사용되어 왔고, 종자전염병, 종자발아 등의 연구에서 종자
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소독제로서 보편적으로 사용되고 있으며(McInroy와 Kloepper, 
1995; Robbs 등, 1995; Sauer와 Burroughs, 1986; Segall, 1968), 
종자 소독 효과와 유묘 생장 효과에 대한 연구가 수행되었다
(Chun 등, 1997).
따라서 이 연구에서는 벼 키다리병 방제를 위한 벼 종자소독
제로서 차아염소산나트륨의 가능성을 탐색하고자, 벼 키다리
병에 대한 차아염소산나트륨의 항균효과와 종자소독 및 발병
억제효과를 구명하였다. 

재료 및 방법

차아염소산나트륨의 항균 활성 검정.  차아염소산나트륨

(10%, SIGMA)을 살균증류수로 500, 250, 125, 100, 80, 60, 
40 ml/l으로 희석하여 농도를 조절한 용액으로 벼 키다리병균 
포자현탁액(106 conidia/ml)을 만든 다음, 이 용액을 25oC 항온
기에서 각각 30분, 1시간, 3시간을 처리하였다. 처리된 용액을 
Komada 배지(Komada, 1976)에 도말(0.5 ml/petri dish)한 후 
25oC 항온기에서 배양하면서 균총 형성 정도를 조사하였다. 이 
실험은 3반복으로 수행하였다. 

차아염소산나트륨 종자 소독 효과 검정.  클로락스(NaOCl 
5.0%, 유한락스)를 1.0, 0.5, 0.3, 0.2%로 희석하여 농도를 조절한 
용액에 키다리병에 감염된 벼 종자를 넣고 25oC 항온기에서 
4시간, 8시간, 12시간 등 처리별로 처리하였으며, 처리가 끝난 
종자를 증류수로 1회 세척한 다음 증류수에 다시 침지하여 전
체 침지시간을 48시간으로 맞추었다. 처리된 종자를 Komada 
배지에 치상(25립/petri dish)하여 25oC 항온기에서 배양하면서 
종자감염율을 조사하였으며, 처리별로 100립씩 벼 육묘상토에 
파종하여 유묘 출현율을 조사하였다. 이 실험은 3반복(100립/
반복)으로 수행하였다. 이 실험에 사용한 인위적으로 감염한 종
자는 비닐하우스에서 재배한 벼(운광벼)를 개화기에 키다리병 
병원균 포자현탁액으로 분무접종하여 감염시킨 것으로 이를 
수확하여 100% 감염을 확인 후 사용하였다.

차아염소산나트륨의 벼 키다리병 발생억제 효과 검정.  클

로락스(NaOCl 5.0%, 유한락스)를 이용하여 0.5, 0.3, 0.2%로 희
석한 차아염소산나트륨 용액에 각각 8시간과 12시간 동안 위

의 실험에 사용한 인위적으로 감염된 벼(운광벼) 종자를 침지 
처리한 다음 육묘상토에 파종하여 온실에서 육묘하면서 파종 
후 20일 째 되는 날 키다리병 발병율을 조사하였다. 유묘 출현
율은 파종 후 7일 째 되는 날 조사하였다. 이 실험은 3반복(400
립/반복)으로 수행하였다. 

차아염소산나트륨과 prochloraz 병행처리에 의한 벼 키다

리병 방제효과 검정. 이 실험에서는 벼 키다리병 발병주율
이 50% 이상 심하게 발생한 포장에서 벼(주남벼) 종자를 수확
하여 벼 키다리병 감염이 확인된 종자를 선별하여 사용하였다. 
벼 키다리병에 자연 감염된 공시 종자를 0.3%로 희석한 차아
염소산나트륨 용액에 6시간 처리한 다음 prochloraz 2,000
배액에 42시간 처리와 prochloraz 2,000배액에 42시간 처리
한 다음 0.3%로 희석한 차아염소산나트륨 용액에 6시간 처리, 
prochloraz 2,000배액 48시간, 증류수 48시간으로 각각 처리하
였다. 처리된 종자 400립씩 3반복으로 Komada 배지에 치상
(25립/petri dish)하여 25oC 항온기에서 배양하면서 벼 키다리
병 종자감염율을 조사하였다. 벼 키다리병 방제효과를 알고자 
처리된 종자는 육묘상토에 파종하여 온실에서 육묘하면서 발
병율을 조사하였으며, 이 실험은 3반복(500립/반복)으로 수행
하였다. 

결 과

차아염소산나트륨의 항균 활성 효과.  차아염소산나트륨의 
벼 키다리병 병원균에 대한 항균 활성 효과를 검토하기 위하여 
차아염소산나트륨를 농도별로 희석하여 시간별로 처리한 후 
komada 배지에 처리한 결과, Table 1에서와 같이 차아염소산
나트륨은 높은 항균 활성을 나타내었다. 100 ml/l 이상의 농도에
서는 처리시간에 관계없이 균총이 형성되지 않았으며, 80 ml/l 농
도에서도 균총 형성은 1.3-2.7개로 현저히 낮았다. 60 ml/l이하
의 농도에서는 30분, 1시간 처리에서 다수의 균총이 형성되었
으나 2시간 처리에서는 그 수가 현저히 적어 처리시간이 길수
록 항균 활성 효과는 높아졌다.

차아염소산나트륨의 벼 종자소독 효과. 차아염소산나트
륨의 벼 종자소독 효과를 알고자 인위적으로 감염시킨 벼 종자

Table 1. Antifungal activity of sodium hypochlorite on Gibberella fujikuroi in vitro

Periods of  
treatment

Colony formation by different concentrations (number/petri dish)a

A B C D E F G

30 minutes 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 30.3 50.3

60 minutes 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 19.0 77.7

120 minutes 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 2.7 4.7
aSodium hypochlorite was diluted at different concentrations as (A : 500 ml/l, B : 250 ml/l, C : 125 ml/l, D : 100 ml/l, E : 80 ml/l,  F : 60 ml/l, 
G : 40 ml/l), and the pathogen was prepared as 5 × 105 conidia per petri dish.



Research in Plant Disease  Vol. 20  No. 4 261

에 차아염소산나트륨을 농도별, 시간별로 처리하였다. 차아염
소산나트륨 처리 후 키다리병 감염율을 조사한 결과, 모든 차아
염소산나트륨 처리군에서 무 처리에 비해 종자소독 효과가 현
저히 높았으며 0.3% 이상의 농도로 8시간 이상처리에서 90% 
이상의 효과를 나타내었다(Table 2). 또한 처리농도가 높고 처
리시간이 길수록 그 효과가 높았는데, 차아염소산나트륨 1.0%
와 0.5%를 8시간 이상 처리한 것과 0.3% 차아염소산나트륨을 
12시간 처리한 것에서 94% 이상의 높은 종자소독 효과를 보였
다. 또한 모든 처리에서 무 처리에 비해 유묘 출현율이 높았다.

차아염소산나트륨의 벼 키다리병 발생억제 효과.  차아염

소산나트륨의 벼 키다리병 발생억제 효과를 알고자 인위적으
로 감염시킨 벼 종자를 농도 및 시간별로 처리하여 조사한 결과, 
Table 3에서와 같이 차아염소산나트륨 처리에서 무 처리에 비
해 높은 벼 키다리병 방제효과를 나타내었다. 특히 0.5%, 0.3%
의 차아염소산나트륨을 각각 8시간 이상처리했을 때 발병억제
율이 93% 이상이었으며 유묘 출현율이 무 처리에 비해 높았다. 

차아염소산나트륨과 종자소독약제 prochloraz의 병행처

리에 의한 벼 키다리병 방제효과.  벼 키다리병이 발생하여 
자연 감염된 주남벼 종자를 공시하여 차아염소산나트륨과 종Table 2. Disinfection effect of sodium hypochlorite on the infected 

rice seeds with Gibberella fujikuroi and its effect to seedling stand

Treatmenta Seeds  
contamination (%)

Seedling  
stand (%)NaOCl (%) Time (Hours)

1.0

4 9.7 bc 78.3 ac

8 5.3 a 79.7 a

12 4.3 a 79.3 a

0.5

4 10.7 b 80.7 a 

8 6.0 a 81.3 a

12 4.7 a 81.7 a

0.3 

4 17.7 c 80.3 a

8 10.3 b 78.3 a

12 5.7 a 80.3 a

0.2 

4 35.3 e 79.7 a

8 26.7 d 80.3 a

12 20.0 c 79.3 a

Controlb - 98.3 f 72.3 b
aSeeds were soaked firstly for treatment period in the sodium hypochlorite 
solution, and then soaked totally for 48 hours in distilled water.  
bControl : distilled water. 
cMeans followed by the same letter within column are not signifi-
cantly different by Duncan’s test at 5% level.

Table 3. Control effect of sodium hypochlorite to bakanae disease 
caused by Gibberella fujikuroi in the infected rice seeds, and its effect 
to seedling stand

Treatment Hours

Control effect to 
bakanae disease Seedling 

stand 
(% of 

control) 
% of 

disease 
incidence

% of 
control 
efficacy

0.5% sodium hypochlorite 8  6.0 ax 93.8 128.3 

0.5% sodium hypochlorite 12 4.3 a 95.6 129.1 

0.3% sodium hypochlorite 8 6.7 a 93.1 123.5 

0.3% sodium hypochlorite 12 4.7 a 95.2 126.9 

0.2% sodium hypochlorite 8 23.7 c 75.6 125.3 

0.2% sodium hypochlorite 12 18.7 b 80.7 126.4 

Control (distilled water) - 97.3 d - 100.0 
xMeans followed by the same letter within column are not significantly 
different by Duncan’s test at 5% level.

Fig. 1. Combined effect of prochloraz and sodium hypochlorite treated 
to infested rice seeds by bakanae disease. Upper graph showed seed 
contamination, and lower graph showed incidence of bakanae disease. 
From the left, seeds were soaked in 0.3% sodium hypochlorite solution 
for 6 hours, and then in the 2,000–fold dilution of prochloraz for 42 
hours at 25oC. At the second one, seeds were soaked in the 2,000-fold 
dilution of prochloraz for 42 hours, and then in 0.3% sodium hypochlorite 
solution for 6 hours. At the third one, seeds were soaked in the 
2,000-fold dilution of prochloraz for 48 hours. At the last one, seeds 
were soaked in distilled water for 48 hours as a control (no treatment).
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자소독 약제인 prochloraz를 병행처리하여 벼 키다리병 방제효
과를 구명한 결과, Fig. 1에서와 같이 prochloraz 단독처리에
서 보다 그 효과가 높게 나타났다. 즉 차아염소산나트륨 처리 
후 prochloraz를 처리했을 때와 prochloraz 처리 후 차아염소산
나트륨을 처리했을 때의 종자 감염율이 각각 4.0%, 6.3% 으로서 
prochloraz 단독처리했을 때의 종자감염율 9.7%보다 낮았다. 그
리고 벼 키다리병 발병억제 효과에서도 같은 경향이 나타났는
데, 차아염소산나트륨 처리 후 prochloraz 처리와 prochloraz를 
처리 후 차아염소산나트륨 처리의 발병율이 각각 3.7%, 8.3%로 
prochloraz 단독처리의 14.3% 보다 낮은 발병률을 보였다. 또한 
차아염소산나트륨과 prochloraz 병행처리 시 prochloraz 처리 
전에 차아염소산나트륨를 처리한 것에서 prochloraz 처리 후에 
차아염소산나트륨을 처리한 것 보다 더 높은 종자소독효과 및 벼 
키다리병 발병억제 효과를 보였다. 

고 찰 

벼 키다리병은 대표적인 종자전염병으로 최근 친환경 재배, 
기후변화 등 벼 재배환경 변화에 따라 발생이 증가하여 만연하
고 있다(Han, 2007; Kim 등 2008; Myung 등, 2005). 벼 키다리병
은 기본적으로 종자소독 약제를 이용하여 벼 종자를 소독하는 
것으로 방제를 해왔으나, 최근에는 benomyl, prochloraz 등의 
종자소독 약제에 대한 저항성균 발생이 보고되고 있으며(Lee 
등 2010; Shin 등, 2008; Yamashita 등, 1995), 벼 키다리병의 효
율적인 방제를 위해 종자소독 약제를 혼용처리 하는 등의 방법
이 개발되고 있다(Park 등, 2003; Park 등 2009). 한편 화학합성 
종자소독제를 절감하고 대체하는 방법의 개발이 요구되고 있
다. 차아염소산나트륨에 물을 가하면 hypochlorous acid(HOCl)
이 형성되며 HOCl는 HCl과 O로 나누어지며 이 산소 원자는 강
한 산화제로 작용하는데, 차아염소산나트륨은 세균, 곰팡이 
등에 폭넓게 항균효과가 인정되어 각종 소독제로서 오래전부
터 널리 사용되어 왔다(McInroy와 Kloepper, 1995; Robbs 등, 
1995; Sauer와 Burroughs, 1986; Segall, 1968). 차아염소산나
트륨 1-5% 농도에서 Aspergillus spp.의 포자는 100% 사멸되
었다고 보고된 바 있는데(Sauer와 Burroughs, 1986), 이 연구에
서 차아염소산나트륨은 벼 키다리병균에 대한 항균 활성을 보
이며 80 ml/l 농도에서 병원균의 생장을 현저히 억제하였으며, 
100 ml/l 농도에서는 균이 자라지 못하는 높은 항균 활성을 보였
다. Chun 등의 연구결과에 의하면, 차아염소산나트륨 2.6%를 2
시간 처리한 벼 종자에서는 세균과 곰팡이가 거의 사멸되었다
(Chun 등, 1997). 이 연구에서는 차아염소산나트륨 0.3% 12시
간 처리와 0.5% 8시간 이상 처리에서 94% 이상의 종자소독 효
과를 보였으며, 0.5% 농도와 0.3% 농도의 차아염소산나트륨
을 각각 8시간 이상 처리한 것에서 벼 키다리병 발병억제율이 
93% 이상으로 높은 효과를 나타내었다. 따라서 차아염소산나
트륨은 벼 키다리병에 대한 종자 소독제로서 유용함을 알 수 있

었다. 그리고 처리 농도가 높을수록, 처리시간이 길수록 그 효
과는 높고 종자소독 시 종자표면의 털, 틈새, 공기방울 등이 종
자소독에 불리한 영향을 미친다고 보고되고 있어(Sauer와 Bur-
roughs, 1986), 종자소독 시 처리농도와 아울러 이에 필요한 처
리시간이 중요할 것으로 생각되었다. 한편 차아염소산나트륨 
처리에서 유묘 출현율이 높게 나타난 것으로 보아, 벼 종자의 
발아나 유묘 생장에는 영향을 미치지 않는 것으로 추측되며 차
아염소산나트륨의 종자발아 및 생장촉진에 의한 긍정적인 효
과를 기대할 수 있을 것으로 생각된다. Chun 등(1997)의 연구결
과에서 유묘 생장 촉진 효과는 차아염소산나트륨의 종자소독
효과와 휴면경감효과 등의 간접적 효과가 아니라 유묘생장에 
직접적인 효과라고 하였으나, 차아염소산나트륨은 생장촉진
과 휴면경감효과 등이 보고되어 있어 이에 대한 검토가 필요하
다고 생각된다. 벼 키다리병의 종자소독효과를 높이고자 약제
의 장점을 살려 혼용 처리하는 연구가 이루어지고 있는데, pro-
chloraz 단독 처리보다 상호보완적으로 기작이 서로 다른 pro-
chloraz와 fludioxonil 혼용처리에서 방제효과가 높았다고 하
였다(Park 등, 2009). 특히 현재까지도 종자소독 효과가 높아 선
호하여 온 prochloraz 약제에 대한 저항성 균 발생은 벼 키다리
병 방제에 장애요인으로 되고 있다. 벼 키다리병이 심하게 발생
한 포장에서 생산된 주남벼를 대상으로 prochloraz와 차아염소
산나트륨을 병행 처리한 것이 prochloraz를 단독 처리한 것보
다 방제 효과가 높았는데, 이는 차아염소산나트륨의 소독효과
가 부가적으로 작용한 것으로 추측할 수 있다. 또한 prochloraz 
처리 전에 차아염소산나트륨을 처리한 것이 반대로 처리한 것
보다 높은 방제 효과를 보였는데, 이것은 차아염소산나트륨의 
표백작용 등으로 인해 약제침투가 쉬워진 것이 원인인 것으로 
생각된다. 최종적으로 0.3% 차아염소산나트륨을 6시간 처리한 
후 prochloraz를 42시간 처리하는 것이 벼 키다리병 방제에 가
장 효과적이나 현장적용을 위해서는 추후 보완 실험이 필요한 
것으로 생각된다. 차아염소산나트륨은 벼 키다리병에 대한 항
균효과와 종자소독효과가 뛰어나 벼 키다리병의 방제소재로서 
이용가능성이 높을 것으로 예상되며, prochloraz와 병행 처리
에서 방제효과가 증진되는 결과를 나타내어 약제에 의한 종자
소독 효과저하 문제 해결에 기여할 것으로 생각된다.

요 약

차아염소산나트륨의 벼 키다리병 종자소독제로서 활용 가능
성을 구명하고자, 항균 활성 효과와 종자소독 효과를 연구한 결
과, 차아염소산나트륨이 높은 항균 활성을 나타내어 100 ml/l 이
상의 농도에서 균총이 형성되지 않았으며 80 ml/l 농도에서도 균
총형성이 현저히 낮았다. 벼 키다리병균 감염 벼 종자를 차아염
소산나트륨 0.3% 농도로 8시간 침지 처리 시 종자소독효과가 90%
로 높았다. 또한 차아염소산나트륨 0.5%, 0.3% 용액에 감염종자
를 각각 12시간 처리하였을 벼 키다리병 발병율이 4.3%, 4.7%



Research in Plant Disease  Vol. 20  No. 4 263

로 무처리 발병율 97.3%에 비해 현저히 억제되었으며, 유묘 출
현율이 무처리 대비 29.1%, 26.9% 높았다. 그리고 벼 키다리병
이 발생하여 자연 감염된 주남벼 종자를 사용하여 차아염소산
나트륨 처리한 후 prochloraz 처리와, prochloraz를 처리한 후 차
아염소산나트륨 처리의 종자 감염율이 각각 4.0%, 6.3% 로서 pro-
chloraz 단독처리 13.7% 보다 낮은 경향을 보였으며, 벼 키다리
병 발병율도 각각 3.7%, 8.3% 로 prochloraz 단독처리 14.3% 보다 
낮았다. 아울러 차아염소산나트륨을 처리한 후 prochloraz를 처
리한 것에서 더 높은 종자소독효과를 보였다.
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