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Summary

Experiments were carried out to establish a winter cropping system of 

potato in Jeju for the supply of fresh potatoes during the off-season 

months, April and May. An optimum planting date, optimum planting 

density, optimum amounts of N, P and K fertilization, and the effect of 

plant growth regulators on dormancy breaking of seed potatoes were 

examined, and the divergence in the appearance of 'Dejima' potato tubers 

was tested for its genetic variation. The results obtained are summarized 

as follows;

1. In an evaluation of potato tubers produced in the fall in Jeju used as 

the seed tuber for the winter cropping after treatment with 4∼6mg‧

L
-1 
GA3, the marketable yield of the crop harvested in late April was 

83∼87 percent of the control when planted in November and was 82 

percent when planted in December. The marketable yield of the crop 

harvested in early May was 91∼94 percent of the control when planted 

in November and was 89∼90 percent when planted in December. In 

the control, where potato tubers produced in Daegwalryung in September 

were used as the seed tuber, the marketable yield was 2,180kg per 10a.

2. Emergence measured at 25 days after planting was significantly 

improved to 70.5% when seed potatoes were soaked in a 300 times 

diluted solution of TNZ-303 (a brassinosteroid) as compared to 10% 

in the control. The marketable yield increased by 67 percent in 

TNZ-303 treatment.

3. When harvested in late April, the mean marketable yield per 10a from 

the 2-year experiments was the greatest 1,258kg when seed tubers 

were planted in mid-December, followed by 1,230kg in late January 

and 212kg in mid-November planting treatments. When harvested in 

early May, the mean marketable yield per 10a was 2,513kg in the late 
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January planting, 1,934kg in mid-December planting and 1,247kg in 

mid-November planting treatments. This result indicates that the 

optimum planting time for the winter cropping of potato is from 

mid-December to late January.

4. In the first planting density experiment, the mean marketable yield per 

10a from two-year experiments was 1,349kg in 60cm x 20cm, 1,290kg 

in 50cm x 20cm, and 1,270kg in 60cm x 25cm treatments. In the 

second planting density experiment, 60cm x 20cm treatment showed 

the greatest marketable yield of 1,468kg per 10a when harvested in 

April and 2,378kg when harvested in May.

5. Optimum amounts of N, P and K fertilization were 13.9, 10.8 and 

11.8kg per 10a in the winter crop of Jeju.

6. From the results of foliar spray for Refresh, Vitazyme and CM808, a 

1,000 times diluted solution of Refresh gave 25% yield increase, and 

both a 3,000 times diluted solution of Vitazyme and a 1,000 times 

diluted solution of CM808 increased the stem diameter and increased 

yield by 10∼11%.

7. Among 20 primers used to select, adequate primers for the RAPD 

analysis of variants in 'Dejima' potatoes collected were OPR 02, OPR 

03, OPR 08 and OPR 10. There were no significant variations 

between domestic and imported seed tubers in RAPD bands obtained 

by the PCR using the selected primers. Therefore, it is considered that 

the reason for the divergence in the appearance of 'Dejima' potato 

tubers cultivated in Jeju is probably climate, precipitation and soil 

environment during the growing season.
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Ⅰ. 서  론

감자(Solanum tuberosum L.)는 가지과에 속하는 다년생 초본으로 원산지는 

남미 지지카카호 주변과 안데스산맥의 중부 고지대이고 1535년 처음 유럽으로 

전파되었으며, 18세기 중엽부터 널리 보급된 것으로 알려져 있다.

감자는 국민건강과 직결되는 고급 단백질과 비타민 C 등 영양가가 풍부한 

알카리성 식품으로서 전세계 150여개국에서 재배되며 생산량은 약 3억톤

(2000년), 생산량으로는 옥수수, 벼, 밀 다음으로 4위, 재배면적은 8위를 

차지하고 있는 작물이다. 주요 생산국은 중국이 15%, 러시아 12%, 화란 8% 

순이며 우리나라는 56만톤(0.2%)이 생산되고 있는 작물이다(김, 2000).

제주도의 감자 재배는 1950∼60년대에는 200∼300ha 수준에서 10a당 수량은 

1,000 ㎏내외였다. 그런데 1970년대에 들어 감자의 주식화 이용 방안이 강구

되면서 1976년도 일본에서 Dejima(大地)품종을 도입하여 이기작 재배가 

가능하게 되었다. 재배면적은 꾸준히 증가하여 2000년도에는 6,019ha이고 

생산량으로 134천톤을 상회한다(김, 2000).

감자는 원래 호냉성 작물로서 휴면이 완료된 종서는 7℃이상이면 맹아(萌芽)가 

시작되고 괴경(塊莖)형성촉진 온도 및 생육적온은 16∼22℃이며 25℃ 이상이면 

생육이 정지된다(Burton, 1978). 우리나라의 감자 주요재배 작형은 봄재배, 

여름재배, 가을재배로 구분할 수 있다. 봄재배는 전체 재배면적의 약 65%를 

차지하며 재배시기는 2월 하순부터 7월 상순이고 재배지역은 김제, 밀양, 창녕, 

제주 등이다.

주요품종은 Dejima, 수미, 조풍, 대서 등으로 비교적 안정된 작형이나 

수확기가 6∼7월에 집중되어 홍수 출하로 가격이 폭락하고 수확시기인 6∼7월이 

장마로 인하여 품질저하, 부패 등으로 경영적, 재배적으로 불리한 측면도 있다.

여름재배는 전체 재배면적의 약 15%이며 재배시기는 4월 하순부터 9월 

상순으로 재배지역은 대관령, 봉화 등이고 주 품종은 Dejima, 수미, 조풍, 

대서 등이며 이 지역은 주․야간 온도차가 크고 진딧물 밀도가 낮아 주로 

씨감자 생산에 이용되고 있다.
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가을재배는 전체 재배면적의 약 20%를 차지하고 재배시기는 8월 하순부터 

12월 상순이며 재배지역은 해남, 무안, 밀양, 창녕, 제주 등으로 주 품종은 

Dejima, 수미, 대서 등이며 공급측면에서 경영상 유리하여 첫 서리가 늦게 

오는 남부 지대에서 주로 재배되고 있다(김, 2000).

더욱이 제주지역은 우리나라 중부지방인 경기도 수원 지역에 비하여 연평균 

기온이 4℃정도 높고 1월달 최저 평균 기온도 10℃이상 높아 겨울철 감자

재배는 타 지역에 비하여 유리한 지역으로 전국 단경기인 4∼5월에 감자 

생산이 가능한 지역이다.

그러므로 제주지방의 감자 재배작형은 봄재배, 가을재배, 겨울재배로 이루어

지고 있다.

제주에서의 봄재배는 주로 가을재배, 겨울재배용 종서 생산용으로 매년 1,000 ha 

정도가 재배되고, 겨울재배와 가을재배는 상품출하용이다.

2001년도 제주 전체 감자재배면적 6,019 ha에서 작형별 재배 비율은 가을

재배 65 %(3,904 ha), 겨울재배 22 %(1,345 ha), 봄재배 13 %(770 ha)를 차지

하고 있으며 주요품종은 Dejima, Chubeak이다.

제주지역은 겨울철 온난한 기후을 활용한 가을․겨울감자 재배면적 확대와 

도내 타작물 재배에 비하여 높은 소득을 유지하고 중산간 유휴지를 활용한 

가을 재배면적이 급속히 확대되고 있다. 또한 제주도의 감자재배 특성은 

수확후 저장과정 없이 수확 즉시 출하하므로 신선도면에서 경쟁 우위에 

있고 가을감자의 출하시기가 12월에서 3월까지 전국 단경기때 출하하므로 

소비지가격 또한 매우 높게 형성된다. 이러한 가을재배는 생육초기에 비교적 

온도가 높아 초기 생육이 빠르고 생육후기에는 서늘하고 주․야간 온도차가 

크므로 덩이줄기 비대가 빨라 안정적이나 정식시기인 8월 하순 고온․다우에 

의한 씨감자 부패로 발아율이 저조한 단점도 있다. 

겨울재배는 전국 단경기 4∼5월 출하를 목표로 개발된 작형으로 소득면에서 

가장 유리하다. 재배형태는 온도가 비교적 높은 제주도에서는 투명비닐을 

멀칭하여 재배하는 형태로 서부지역 해안가 온난지를 이용하여 4월부터 5월까지 

전국단경기에 출하하는 제주특산작형으로 매년 1,500 ha 정도 재배하고 있다.
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남원, 김제, 밀양 지역에서도 하우스내 2중 비닐커텐에다가 비닐멀칭+턴넬  

시설에 하우스외부에는 수막을 설치한 시설재배가 이루어지고 있다(김, 2000).

감자는 2001년 제주도 농업생산액 총 8,284억원 중 감자 생산액이 1,076억원

으로 13%을 차지하는 최근 성장 작목이며 감귤 다음 제2의 소득작물로 정착되

었다. 또한 가을․겨울재배 작형이 특산화되어 겨울철에 전국에 신선 감자

를 공급하므로 해서 지역경제 특성상 미래에도 존속 발전시켜야 할 주요 재

배작형이다(김, 2000). 제주지역에서 겨울재배는 기후적으로 저비용 생산과 

전국 단경기(4∼5월)인 재배시기에 생산이 가능하여 제주지역 농가소득을 올릴 

수 있는 주요작형인 만큼 지역특성에 맞는 다수확 재배기술 개발이 요구되

고 있는 실정이다.

따라서 이 연구에서는 제주지역에서 겨울재배용 종서 수급이 어려운 점을 

해결코자 제주에서 가을재배로 생산된 감자에 GA3를 처리하여 휴면타파에 

의한 겨울 재배용 종서로 이용 가능성을 검토하고 정식시기, 재식거리, 시비기준 

및 엽면살포제의 효과를 구명하여 겨울감자 재배법을 확립하고자 하였다. 

또한 최근 Dejima 품종 씨감자를 생산 공급하는 기관과 수입 종서를 재배

하는 농가에서 감자의 모양과 외형적 생육 특성이 다르다는 여론이 있어 

제주도에서 유통되고 있는 Dejima 품종의 품종 변이성을 RAPD 분석을 

통하여 검정하였다.
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Ⅱ. 연 구 사

1. 식물생장조절물질에 의한 휴면타파 

 Dejima(大地)품종은 휴면기간이 타품종에 비하여 짧아 봄, 가을 2기작 

재배가 가능한 식용전용 품종으로서 생육기간은 100일 내외인 중․만생종으로 

지상부형태는 직립개장형이고, 눈이 얕고, 전분함량이 높은 양질 다수성

품종이고 또한 바이러스와 역병에 강한 편이며, 최아(催芽)재배에 의한 생

육촉진 효과가 매우 큰 것으로 알려져 있다(김 등, 2000).

 감자에 GA3을 처리했을 당시의 온도가 낮고 일장조건이 충분치 못하여도 

GA3 작용에 의하여 체내세포 분열의 촉진으로 1차 생장이 활발히 이루어진 다고 

보고 하였고(Brian 등, 1955; 塚本 등, 1957),  또한 손과 박(1979)은 GA3 처리는 

저장 양분이 가수분해촉진(加水分解促進), 가수분해된 물질의 신진대사촉진 

즉 아미노산 및 단백질 합성을 조장(助長)한다고 하였다. 한 등(1976)은 가을

감자에 GA3를 처리하면 감자괴경의 휴면(休眠)이 일찍 타파(打破)되어 발아를 

촉진시켰다고 보고하였다.

한편 생리진화가 미흡한 종서에 GA3, 인돌초산 등 생장조정제(生長調整劑)와 

동기고온저장(冬期高溫貯藏 : 11∼12℃)을 하므로서 맹아촉진, 괴경형성등에 

크게 효과적이라 하였다(성 등, 1976). 특히 GA3 처리는 종서내의 불활성 IAA

를 활성화하므로서 맹아를 촉진하게 되며 맹아시 눈 부근에 GA3 함량이 높

아진다고 하였다(Devlin, 1975).

감자 휴면타파에 대하여는 Hartmans와 Vanes(1979)는 GA3 mg.L
-1
농도에서 

맹아의 신장이 가장 양호하였고, 그 이상이 농도에서는 맹아의 길이는 증가

되나 총 맹아의 무게가 감소하였고, Timm 등(1960)은 고농도 GA3는 맹아 

세장(細長)을 초래한다고 보고하였다.

 조(1963, 1968)는 남작의 휴면타파에 GA3 2 mg.L
-1
이 적당하다고 하였고, 

Stowe와 Yamaki(1957), 塚本 等(1957)은 감자에 GA3 처리가 휴면타파에 

효과적이며 Ethylene chlorophydrin 보다도 우수하다고 보고하였고, 특히 감자 

절단종서의 처리농도와 처리시간에 관해서 실험자에 따라서 0.05∼50 mg.L
-1
, 



- 5 -

1∼60分이란 큰 차이를 보였다고 하였다(塚本, 1960). 생육 후기로 갈수록 처리한 

GA3의 생리적 반응이 계속 나타나 세포분열과 신장이 계속되어 후기 생육이 

왕성하다고 보고하였다(Stowe and Yamaki, 1957). 감자 재배에 있어서 

식물생장조절물질의 이용은 송 등(1986)이 진정종자(眞正種子) GA3 처리는 

휴면타파 효과가 뚜렷하며, 발아후 묘(苗)생육도 GA3 1,500 mg.L
-1
 처리시 

초장이 증가하였다고 하였으나 이 농도는 농업용 GA3로는 250 mg.L
-1
이상의 고

농도로 제조하기가 어렵기 때문에, Ethephon 100 mg.L
-1
+GA3 250 mg.L

-1
를 

혼합 처리한 결과, 발아율은 다소 낮으나 휴면타파 효과가 있다고 하였으며, 

Mezel(1983)은 높은 온도가 감자줄기나 뿌리에서의 괴경형성을 감소시키나 

발아에는 GA3 처리가 효과적이라고 하였다. 

이 등(1987)은 GA3 처리농도가 5 mg.L
-1
처리시는 맹아신장(萌芽伸長)이 높고, 

2 mg.L
-1
처리시에는 뿌리 신장이 양호하였다고 하였다. 그러나 CS2(Carbon 

Disulfide)처리는 GA3처리에 비해 맹아신장은 떨어지나 줄기가 굵어 건전묘 

생산에 유리하다고 하였고, 휴면이 비교적 짧은 “Dejima” 품종은 휴면타파제 

처리 효과가 좋았으며, 온도별로는 30℃ 고온에서 맹아는 빨랐고, 발근은 20℃

내외일 때 빨랐다고 하였다.

박 등(1997)은 “Superior(秀美)” 품종 괴경의 휴면타파를 위해 CS2를 24∼36 mL/㎥ 

농도로 처리시 맹아생육 및 포장에서의 생육이 양호하였다고 하였으며, 김 등

(1996)도 Dejima품종 인공 씨감자 휴면 타파로서는 CS2가 가장 효과적이라고 

하였다.

Wilfret ＆ Raulston(1975), Topoonyanont ＆ Boonsukjai(1984)은 상추, 

시금치등에 개화 반응에 관한 연구에서, 저온처리 효과를 대체하기 위한 

GA3처리 실험에서도 500 mg.L
-1
 처리에 의한 저온 대체 효과가 확인되었다

고 하였고, 숙근안개초의 경우에는 꽃눈분화 전에 GA3 100 mg.L
-1
 분무처리

에 의해 15∼30일 정도 개화가 촉진되고 절화 품질이 균일하여 일시개화에 의

해 단기간에 수확이 끝나는 효과가 보고된 바 있다(藤田과 西谷, 1978).

김 등(1995)은 Grapefruit 종자추출물이 Penicillium 발생억제와 감자 기내

소괴경형성에 관한 시험에서, 상표화된 Grapefruit Seed Extract(GFSE)를 

MS고체 배지에 처리시 곰팡이 발생이 급격히 억제되었고 감자 기내소괴경의 
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생산효율을 증진 시켰다고 하였으며, 김 등(1991)은 Dejima 품종에 괴경

형성기에 chlormequat를 경엽에 살포결과 괴경수량은 증가되었고, 괴경건물

중은 생장조절물질인 Ethephon, Paclobutrazol 살포시 감소하였다고 하였다.

  Korshunov(1996)는 발아율 향상을 위하여 파종전 씨감자를 TNZ-303에 

침지 처리시 파종 22일후 발아율은 무처리 12.5%에 비하여 3,000배액 처리구 

22.3%, 300배액 처리구가 24.5%로 증가함으로서 개화기의 초장도 8.5∼9.9㎝가 

크고, 분지수도 0.6∼0.7개가 많았으며, 수량은 15.6∼16.9%가 증수되었다고

보고 하였다. Poland(1996)의 감자시험연구보고서에 의하면 TNZ-303를 300배액을 

씨감자에 침지 처리시 무처리구에 비하여 13%가 증수되었다고 하였다. タマ生

化學(1998)의 사내기술자료에 의하면 TNZ-303를 300배액을 씨감자 침지

처리시 Russia에서는 무처리구에 비하여 22%가 증수되었다고 하였다. 

봄밀재배시 Artyushin(1996)은 밀종자에 TNZ-303를 300배액을 침지 처리시 12%, 

Krzysztof(1996)도 18%가 증수되었다고 하였다. 일본에서 벼종자 소독후에 

TNZ-303(3,000배액)을 24시간 침지 처리하여 파종한 결과 초장은 6.3%, 경수

는 38.4%, 엽건물중은 14.9%, 뿌리건물중은 14.4%가 증가되었고, 5시간 침

지후 파종한 결과 한국에서는 6%, 중국에서는 9%의 수량이 증수되었다고 보

고하였다(Artyushin, 1996).

2.  감자 겨울재배

 가. 정식시기 

감자는 정식기의 조만이 생육 및 수량에 커다란 영향을 미친다.

모든 작물은 그에 필요한 생육기간이 있으므로 이 기간내에 필요한 양수분과 

적당한 환경조건 및 병해충방제 등이 이루어져야 그들 작물은 생육이 양호

하고 수량도 많아지는데, 이를 위해서는 정식기를 정확히 확립하는 것이 무엇

보다도 중요하다. 특히 정식시 식물체의 크기, 묘의 소질 및 재배방법과 더욱 

식물체의 상태와 토양 기후조건을 고려해야 한다고 하였다(이와 정, 1987).

Headford(1962)에 의하면 욕광최아(浴光催芽)는 종서의 활력이 약할 때, 

생육한계 기간이 짧을 때, 균일한 출현이 요구될 때, 종서의 절편부패 및 

흑지병 침입의 위험이 있을 때 실시하면 효과적일수 있다고 하였다. 
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島와 伊藤(1948)도 욕광최아 처리는 무처리에 비하여 출현이 빠르고 증수

된다고 보고한 바 있다.

또한 박 등(1998)은 욕광최아 기간에 따른 수확 후 괴경(塊莖)크기의 분포를 

조사한 결과, Dejima는 파종 후 90일의 조기수확과 파종 후 110일의 만기수확 

모두 욕광최아 처리기간이 길수록 크기가 큰 괴경의 분포비율이 높은 경향

이었다고 하였고, 박과 이(1990)는 Allium 속을 비롯한 구근 작물은 주로 파종기와 

정식기가 빠를수록 출현시와 그 후 생육이 촉진된다고 보고하였다. 

표(1977)는 감자 괴경의 복지경 선단이 비대 발육하는 것으로서 비대기작은 

대체로 일장과 온도 또는 양자의 상호작용에 의하여 억제된다고 보고하였다. 

감자 괴경 비대에 미치는 광(光)의 양적효과는 광의 강도에 지배되며 광도가 

낮으면 비대가 억제되거나 심하면 중단된다. 특히 Struik 등(1989)은 감자의 

수량 성립 요인에 영향을 미치는 시기는 괴경의 비대 개시기와 비대기간으로 

볼 수 있는데, 이 범위내에서 비대 개시기가 빨라지고 비대기간이 길면 

다수가 된다고 하였고, 괴경이 잘 형성되려면 단일 유도된 줄기이어야 한다고 

하였다. 

“Dejima” 품종의 특징에 대해서 박 등(1996)은 품종간 저장력 및 맹아 특성의 

차이를 조사한 결과 Dejima 품종은 저장 후 1개월 후부터 괴경중이 감소하고, 

출아가 가장 빨리 이루어졌다고 하였고, 정 등(1996)은 “Dejima” 품종은 

가공용으로 이용률이 떨어지나 현재 생산량 전량이 식용으로 이루어지고 있다. 

따라서 “Dejima” 품종을 겨울재배하여 4∼5월 단경기에 출하할 경우 식용으로 

가격이 높게 형성되고 있다고 하였다.

겨울재배의 경우 1월의 낮은 온도 환경에서 파종하게 되는데 출아부터 생육, 

수확까지 어려움이 많은데, 김 등(1991)은 생육초기 기온이 높고 강수량이 

많을수록, 생육후기에는 기온이 낮고 강수량이 적을수록 수량성이 높고, 

일조량이 높을수록 괴경비중이 높다고 하였다. 

김 등(1988)은 봄 감자 재배에 있어서 맹아출현이 80%정도일 때 Polyethylene(PE) 

films 멀칭한 것이 29∼39일로 직파 41∼54일에 비하여 출아가 빨라서 조기

수량 증수 및 괴경 품질향상에 효과적이었다고 하였다. 또한 한 등(1979)은 

대관령지대에서 파종적기 및 한계파종기 시험에서 감자 발아 소요일수는 

파종기가 늦을수록 단축되었다고 하였다. 그리고 김 등(1998)은 제주지역 

감자의 괴경내 무기물 함량은 수확이 늦을수록 감소한다고 하였다.
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노 등(1988)은 가공용 감자 육아재배(育芽栽培) 방법에서 직파재배시 출아까지 

소요일수는 34일, 괴경형성기까지 소요일수는 54일이 소요되나 육아재배시에는 

28일이 소요된다고 하였다. 또한 초장의 신장은 재배방법이나 품종에 관계없이 

같은 양상으로 생장한다고 하였다.

김 등(1993)에 의하면 대부분 감자 품종들은 괴경 형성기에 수분 Stress에 

의해 수량이 감소 되나 “Dejima” 품종은 출현기에 영향이 크며 이때 영향을 

받으면 특히 상서수량이 크게 감소한다고 하였다.

나. 재식거리

김 등(1992)이 조생종은 재식주수가 증가함에 따라 초장이 길고 엽면적

(葉面積) 지수가 높은데 비하여, 만생종인 경우는 소식구(疎植區)보다 밀식구

(密植區)에서 오히려 엽면적 지수가 감소되는 경향을 보였다고 하였다. 

Dejima 품종은 중․만생종으로 재식 밀도간 차이가 크지 않았고, 년차간 생육

환경에 의한 차이로 생각되며, 일반적으로 휴폭이 75㎝이하의 경우 재식거리에 

상관없이 품종간에 경수 차이를 인정할 수 없다고 하였다.

김 등(1979)은 추작(秋作)감자 재식밀도 및 시비량 시험에서 Dejima 품종의 

추작재배시 적정 재식밀도는 10 a당 6,600주∼8,330주구에서 증수되었다고 

보고하였다.

김 등(1992)은 감자 생육과 수량은 재배지역, 재배시기, 시비 및 재식밀도 

등의 많은 재배방법에 따라서 커다란 영향을 받는 것으로 보고되고 있다. 

또한 Rex 등(1983)과 Bleasdale ＆ Thompson(1969)은 감자 재식거리 

시험에서 주간 22㎝, 30 ㎝, 38 ㎝, 46 ㎝의 4처리에 대한 3개년 10 a당 수확량을 

보면 22 ㎝인 밀식구가 1,091 ㎏으로 가장 수량이 높았다고 보고하였다. 

김 등(1992)도 감자 재식거리 시험에서 밀식구(畦幅70×株間距離20 cm)가 

관행구(75×25 cm)에 비해 총수량 및 상서수량도 많았다고 하였으며, 김 등

(1991)은 감자를 밀식재배하면 건물함량이 높아진다고 하였고, 김 등(1991)은 

소식할수록 중심공동 및 내부 갈색반점 발생율이 증가한다고 하였다.
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다. 시비량 수준

김 등(1992)은 토양종류별 감자 수량은 식양토에서 1,989 kg/10 a인 반면 

양토에서는 3,529 kg/10 a 생산되어 토양에 따른 수량변이(收量變異)가 크다고 

하였고, 권 등(1996)은 유기물 시용시 감자 생육이 양호하고 수량도 증수된

다고 하였으며, 김 등(1991)은 감자의 기형서는 수분 Stress 및 토양 물리성이 

중요한 요인이라고 하였다.

Wehrmann등(1988)과 손 등(1995)은 집약적(集約的) 현대농업의 주 목표는 

질소비료를 최적 시비하고 토양질소를 효과적으로 활용하는데 있다. 즉 최대의 

수량을 확보하는 동시에 가능한 최소의 질소비료를 시용하므로서 병충해 

발생을 극소화하고 고품질의 농산물을 생산함과 동시에 질산염 용탈(溶脫)과 

탈질(脫窒)을 최소화하고 환경오염을 최소화하면서 작물의 수량을 최대로 

확보할 수 있는 질소 최적시비가 중요하다고 하였다.

특히 Berger 등(1961)은 가공원료로 이용되는 감자는 품질이 매우 중요한

데 품질요인으로 괴경의 전분함량 즉 건물율, 당함량 등 성분적 요인과 크기, 

모양 등 형태적 요인이 있는데 그중에서도 가장 중요시되는 괴경 건물율인 

비중(比重)과 환원당 함량은 품종의 유전적 특성외에 재배환경요인 중에서 

시비요인에 의하여 크게 좌우되는 것이라고 보고한 바 있다.

강 등(1996)은 감자 양액재배에 있어서 질소수준이 높을수록 괴경내 건물과 

환원당 함량은 감소하나, 질소, 나트륨 함량은 높았고, 비중의 차이는 없었으며, 

질소수준이 높을수록 줄기 신장량은 높아지나 괴경형성은 지연(遲延)되었다고 

하였다. 그리고 강 등(2001)은 제주지역 화산회토양에서 시비량이 많을수록 

식물체내 N, Ca, Na, K, Mg의 함량은 높아진다고 하였으며, 김 등(1992)은 질소

시비량을 10 a당 15 kg 시용한 구나 25 kg를 시용한 구가 공히 규격서 수량의 

차이는 없었다고 하였다. 

김 등(1991)은 질소시비량이 적을수록 건물함량 및 비중이 높았으며, 밀식인 

경우에도 건물함량이 높았다고 하였다. 또한 김 등(1991)은 중심공동율은 

질소수준이 높을수록 증가하였다고 하였는데, 중심공동의 원인중 한가지는 

토양환경으로 인한 수분 Stress를 받을 경우라고 하였다. 
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  조와 조(1992)는 질소시용의 다소에 따라서 작물은 형태적, 생리적으로 매우 

달라진다고 하였다. 즉 질소비료의 시용량을 증가시킴으로써 지상부는 크게 

증대되지만, 뿌리의 발달은 그에 따르지 못하므로 상대적으로 지하부의 

발달이 불량해진다고 보고하였다.

또한 김 등(2000)도 질소시용이 지나치면 과잉현상이 일어나 맹아가 늦어

지고 초기 생육이 부진하고 줄기가 연약하여 도복의 조장과 성숙지연의 

원인이 된다고 하였다.

 藤沼와 田中(1972)이 인산다량구와 인산소량구를 만들어 벼재배에서 인산의 

각 형태를 조사한 바 인산은 인산다량구와 인산소량구의 차이는 크지 않았다고 

보고하였다.

김 등(2000)은 인산이 초기 생육을 왕성하게 하고 괴경의 착생을 빠르게 

하는데 유효하며, 인산사용이 많고 칼륨사용이 적으면 초기생육은 좋아지지만 

경엽이 이상 비대하게 되고, 칼륨결핍 증상을 보일 경우도 있다고 하였다.

Knoll 등(1964)은 인산의 시용효과는 저온하에서 인산의 다비효과(多肥效果)가 

없다고 하였는데, 저온하에서 인산 흡수가 감소되는 원인으로서, 근본적으로 

뿌리의 생장량 감소 때문이라고 하였고, Power 등(1964)은 15℃의 저온하에서는 

인산의 유효도가 크게 감소하기 때문이라고 하였으며, 따라서 저온하에서는 

인산을 증시해도 그 효과가 크게 나타나기 어렵다고 하였다.

또한 채 등(1979)은 질소 및 인산시용이 수도(水稻)의 근호흡 및 생육에 

미치는 연구에서, 질소시용량 증가에 따라 근호흡 및 지상부중(地上部重)은 

증가되나 근중(根重)은 감소되었다고 보고하였는데, 인산의 시용은 인산과 

같은 량의 질소병행 하에서만 근호흡을 증가시켰으며, 근중 및 지상부중은 

인산 적량시비시에 증가되었다고 하였다.

 關塚(1952)은 맥류에서 조사한 바에 의하면, 무칼리구의 도복이 가장 

심하였다고 하였는데 칼륨은 줄기의 목질화를 조장하여 뿌리를 강하게 하여 

도복 저항성을 증대시킨다고 하였다.

  김 등(2000)은 감자는 비교적 많은 량의 칼륨을 요구하는 작물이며, 칼륨이 

부족하면 수량이 감소되는데, 과용하면 지나치게 흡수되어 품질에 영향을 

미치나 도복에 대한 저항성을 증대시킨다고 하였다.  칼륨비종 및 시비수준에 
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따른 감자 지상부의 무기성분 함량은 차이가 없었으나, 괴경에서는 황산칼륨 시

비구에서 인산 함량이 높았고 칼륨의 증시는 마그네슘 함량을 감소시켰다고 

하였다.

한편 김 등(1985)은 감자의 수량은 파종 후 80일과 90일 수확에서 칼륨의 

비종과 시비수준간에 유의차가 없었으나, Dejima 품종의 파종 후 100일 

수확에서는 염화칼륨 240 ㎏/ha 시비구의 수량이 크게 감소되었고, 황산

칼륨 시비에서 비중이 고도의 유의성이 인정되었다고 하였다.

 Murphy와 Goven(1966)과 McDole(1978)은 칼륨비료의 비종과 시비수준에 

따른 감자의 수량 차이가 없었다고 하였으나 Gething(1981)은 이와 상반된 

보고를 했다.

또한 감자에 있어서 전국적으로 실시된 3요소 적량 시험결과에 의하면 설정된 

표준시비기준에 있어서도, 10 a당 N는 12∼15 ㎏, P2O5는 10∼12 ㎏, K2O는 

12∼15 ㎏의 범위로 조사되었다(농촌진흥청, 1997).

3.  엽면살포제 처리

 가. Refresh 엽면시비

이와 윤(1963)은 엽면살포시 식물체내에서 규산성분은 이동성이 적어, 전 

생육기간을 통하여 흡수되어야 하고, 특히 식물체가 번무하기 시작하면, 

통풍과 채광(採光)을 고려하게 되는 경우, 생육후반기에 흡수되어야 하기 

때문에, 규산성분을 엽면시비하여 생육을 촉진시켜 수량성을 향상시키는데 

도움이 된다고 하였고, 또한 식물체를 직립시켜 수광 상태를 좋게하며, 질소의 

과잉 흡수를 억제하고, 토양산도를 교정하여, 각종 영양분이 흡수를 돕기 

때문이라고 하였고, 규산을 충분히 흡수한 벼는 잎이 직립하기 때문에, 수광

태세(受光態勢)가 좋게 되어, 벼 군락의 동화량을 증대시키는 효과가 있으며, 

불량한 환경에 대하여 강해지고 도복에 대한 저항성이 강해진다고 하였다.

감자재배에 있어서 정식후 지상부 출현시 저온․고온에 의한 피해를 초기에 

회복하기 위하여, 엽면살포를 하는데, 小林(1958)는 오이, 콩, 포도, 토마토, 

사과, 감자 등에 요소를 엽면 살포한 결과 대체로 좋은 성적을 보였다고 

하였으며, 미량원소인 Mn 함량등에서도 Mederski와 Hoff(1958), 田中(1958), 

小林(1958)도 그 효과를 인정하고 있다.
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또한 조와 조(1982)은 노후화답에 있어서 현미수량 표준구 100에 대하여 

규산질비료 시용구는 111∼115로서 11∼15%의 증수를 보였다고 하였다.

五味(1988)은 Refresh 1,000배액을 시금치의 본엽 2매(250 mL/㎡)와 6매

(300 mL/㎡)시 2회를 토양 관주한 결과 상품율은 무처리 43.3%에 비하여 

73.3%로 30%가 증가되었고 엽수도 1.6매 정도 많았으며, 근장도 16.0 ㎝에 

비하여 2.6 ㎝가 길었고, 노균병 발생율은 무처리 31.3% 에 비하여 14.1%로 

상당히 감소되었다고 하였으며, 1,000배액을 5회 엽면살포구 상품율은 대비구 

62.5%에 비하여 75.0%로 12.5%가 높았고, 엽수도 8.7개에 비하여 0.9개가 

많았으며, 엽장은 20.1㎝에 비하여 3.8 ㎝가 길었고, 근장도 15.5 ㎝에 비하여 

1.0 ㎝가 길었다고 보고하였다. 

  김 등(2000)에 의하면 파종전 씨감자에 Refresh를 가루묻침하여 파종한 

결과 수량성은 대비구 2,700 ㎏/10 a에 비하여 30% 증가하였다. 또한 김 등

(2001)은 가을재배시 “Chubeak” 품종에 1,000배액과 500배액를 살포한 결과 

1,000배액 처리구에서 초장과 경장은 대비구에 비하여 2.8 ㎝, 3.3 ㎝가 길었고, 

엽수는 1.0개가 많았으나, 경수는 오히려 0.3개가 적었으며, 경경은 1.24 ㎜가 

굵고, 수량은 20%가 증수되었으며, 500배액 처리구는 초장과 경장은 1.6 ㎝와 

1.8 ㎝가 짧았고 나머지는 비슷한 경향이었으며, 수량은 14%가 증수되었다고 

보고하였다. 한편 “Dejima" 품종에서는 1,000배액 처리구에서 초장과 경장은 

대비구에 비하여 5.5 ㎝, 3.8 ㎝가 길었고, 엽수와 경경은 적었으나, 수량은 

23%가 증수되었으며, 500배액 처리구는 초장과 경장은 8.5 ㎝와 6.3 ㎝가 

길었고, 엽수도 많았고 경경도 굵었으며, 수량은 13%정도 증수되었다고 

보고하였다. 

나. Vitazyme과 CM808 엽면시비

  Syltie(2000)는 노지 살포 시험 결과에서 감자 “Russet Burbank” 품종을 

파종전 Vitazyme 600배액에 침지한 결과 7%가 증수되었고, Yukon Goid

품종을 Vitazyme 5%액에 침지하여 파종한 결과 첫 발아는 무처리 16일에 

비하여 처리구는 7일로 9일정도 빨랐으며, 엽면적도 40%가 증가하였고, 

엽색은 진녹색으로 엽생산량도 71%가 많았다고 보고하였다. 그리고, “Kanona
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품종에서 1,200배액 엽면살포시 40%가 증수되었으며, Snowden 과 Nugget

품종에서 3,000배액 엽면살포시는 15%과 10% 증수되었고, Frito Lay 1625

품종에서 1,500배액 엽면살포시 무처리에 비하여 생산량이 26%가 각각 

증수되었고 이상괴경은 14%가 감소하였다고 보고하였다.

  또한, Alfalfa재배 포장에 Vitazyme 3,000배액을 엽면 살포한 결과 13일후에 

8.9%, 사일레이지용 옥수수 수량은 44%, 뿌리 발육량은 6.7%, 목화는 20%, 

셀러리는 37%, 오이는 52%, 양상추는 16%, 호밀과 콩은 38%와 10%가 각각 

증수되었다고 보고하였다. 포도 Thomson seedless 품종에 Vitazyme 50배액을 

신초발아전에 살포시 잎의 엽록소 함량은 무처리 35.8에서 38.7로 8%가 높고, 

신초발생량은 200%가 증가하였으며 수량은 36%가 증수되었다고 보고하였다.  

  김 등(2001)은 가을재배시 “Chubeak”품종에 Vitazyme 3,000배액과 CM808을 

1,000배액 살포한 결과 Vitazyme 3,000배액 처리구에서 초장과 경장은 대비구 

74.4 ㎝와 51.8 ㎝로 유사하였고, 엽수는 0.8개가 적었으나, 경수는 1.1개가 많아 

수량도 15%가 증수되었다. CM808을 1,000배액 처리구는 초장과 경장은 4.0㎝와 

9.9 ㎝가 짧았고 엽수는 0.7개가 많아 수량도 29%가 증수되었다고 보고하였다. 

그러나 “Dejima” 품종에서는 Vitazyme 3,000배액 처리구에서 초장과 경장은 

대비구 79.3 ㎝와 55.9 ㎝에 비하여 3.6 ㎝, 1.8 ㎝가 짧았고, 엽수는 1.0개가 

적었으나, 수량은 14% 증수되었으며, CM808을 1,000배액 처리구는 생육은 

전체적으로 대비구와 비슷한 경향이였으나 수량은 14%정도 증수되었다고 

보고하였다. 

 박 등(2001)은 Chitosan 200배액에다 씨감자를 30분간 침지하여 파종한 결과 

초장은 대비구 53.6 ㎝에 비하여 56.0 ㎝로 4.5%가 길었고, 경수는 3.5개에서 

4.3개로 23%가 많았으며 총수량도 대비구 1,871㎏/10a에 비하여 2,011㎏으로 

7.5%가 높았으며 Chitosan 3% 액제 200배액에 감자종서를 30분간 침지하였을 때 

맹아도 4∼6일 정도 빨랐고, 수량도 많았으며, Mg, Fe, K, B의 함량도 높게 

나타났다고 하였으며, 또한 Chitosan을 식물체에 처리하면 자기보호 기능

향상과 식물세포의 활성화를 통하여 생장을 촉진하였다고  보고하였고, 또한 

목초액과 Chitosan 함유물질인 CM808을 1,000배 이상으로 희석하여 사용하면 

작물의 뿌리생장 촉진효과가 있고, 발아율이 고르고 건전한 육묘가 가능하다고 

하였다(농촌진흥청 유기․자연농업기술지도 자료집, 1999).



- 14 -

4. Dejima 품종의 변이체 검정

RAPD(Randomly Amplified Polymorphic DNA) 마커에 의한 Dejima품종 

변이성(變異性) 검정은 1985년 Saiki가 기내(器內)에서 짧은 시간 내에 반복적인 

DNA 복제(複製)를 통하여 적은 양의 DNA를 대량으로 증폭(增幅)시키는 

기술을 이용, gemomic sequences를 amplification 할 수 있다고 최초로 발표한 

이래로, 이 기법은 여러 분야에 걸쳐 급속도로 발전되어 왔다(Bloch, 1991). 

PCR(Polymerase Chain Reaction)은 94℃에서 double strand DNA로 만든 

다음 50℃ 부근에서 random primer와 target DNA를 annealing 시키고, 72℃에서 

다시 double strand DNA로 만드는 과정을 반복하여, 특정 DNA 단편(短片)의 

수를 기하급수적(幾何級數的)으로 증폭하는 방법이다(Nuovo, 1992). RAPD는 

대상 생명체들이 genome 구조를 비교하는데 이용될 수 있는 DNA 단편을 

증폭하기 위하여, 10-mer 정도의 짧은 random primer를 이용하는 PCR 기술로 

다른 분자(分子)마커 탐색 방법들에 비해, 광범위한 변이분석(變異分析)을 

할 수 있으며, Southern hybridization를 위한 DNA probe나 membrane의 

준비와 염기서열(鹽基序列) 분석과 같은 사전 준비단계가 필요 없고, 

각각의 RAPD 마커는 Sequence tagged site와 같은 효과를 가지며, 

RFLP(Restriction Fragment Length Polymorphism)보다 더 빨리 유전자지도

작성을 할 수 있다는 장점이 있다(Williams 등, 1990).

또한 RAPD 기법은 유전적(遺傳的) 변이(變異)의 감별, 유전자지도작성

(遺傳子地圖作成), 종간 유전자(種間 遺傳子) 흐름의 수준 판정, 모본의 확인 등 

이용이 다양하며(Roy 등, 1992), 옥수수, 콩, 사람 및 다수의 박테리아 계통에서 

polymorphism이 확인되었고(Williams 등, 1990), 양파, 땅콩, 고추, 아스파라거스, 

수박, 오이, 멜론, 고구마, 토마토, 앵두, 자두 등 다수의 작물에서 이의 이용성이 

증명된 바 있다(Weeden 등, 1992).

감자에 있어서 RAPD를 이용한 품종구분은 random primer인 URP primer를 

이용하여 “Superior(秀美)”, “Jopung(早豊)" 등 13개 품종 및 계통에 대하여 

감자 품종을 구분하였고(Seo 등, 2001), "Dejima"품종과 야생종(野生種)인 

S. brevidens, "秀美"와 S. brevidens, Superior” 반수체(半數体)와 S. brevidens를 

융합한 식물체에서 체세포잡종(體細胞雜種) 식물체를 선발하였다(안, 2000).
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이상과 같이 RAPD 이용성이 높아서 그의 이용범위가 급속도로 확대되어 

감과 더불어 식물체의 gemomic DNA를 간편하게 빨리 분리, 정제 할 수 있는 

방법, PCR 결과 확인을 신속히 할 수 있는 기법 등 RAPD와 관련된 기술도 

아울러 개선되거나 개발되고 있는 실정이다.
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Ⅲ. 재료 및 방법

1. 식물생장조절물질에 의한 휴면타파 

 가. Gibberellic acid 처리

제주지역에서는 겨울감자 종서 수급이 어려움에 따라 가을 재배 감자를 

겨울 재배 종서로 이용하고자 2년(1985∼1986년)에 걸쳐 제주도농업기술원 

해발 100 m에 위치한 상귀기술개발포장에서 수행하였다. 시험포장의 토양은 

암갈색 비화산회토로 화학적 성질은 Table 1에서 보는 바와 같다.

Table 1. Chemical properties of the top soil(0∼10 cm) before the experiment.

pH

(1:5)

Organic 

matter

(g/㎏)

Av.P2O5 

(㎎.㎏-1)

Exchangeable cation

(cmol.kg
-1
)

C.E.C

(cmol.kg-1)
Ca Mg K

6.3 23 175 5.4 2.0 0.56 12.2  

이 시험에는 대관령 9월산 Dejima 품종을 대비구로 하여 제주에서 11월에 

생산한 감자(이하 제주 11월산 종서로 칭함)와 제주에서 12월에 생산한 감자

(이하 제주 12월산 종서로 칭함)를 대상으로 하였다.

GA3는 국내산 제품(농업용 3.1%)을 구입하여 필요한 농도별로 희석 사용

하였으며, 12월 23일 GA3를 0, 2, 4, 6, 8 mg.L
-1
 농도에 각각 30분간 침지한 후 

음건하여 욕광최아(浴光催芽)를 시킨후 1월 22일에 시험포장에 정식하고, 

비닐멀칭후 터널을 설치하였다. 시비량은 10 a당 퇴비 1,500 ㎏, N 10 ㎏, 

P2O 10 ㎏, K2O 12 ㎏을 전량 밑거름으로 시용하고 시험구배치는 난괴법 

3반복으로 설치하였다. 터널 제거는 4월 중순에 하였고, 수량조사는 4월 30일과 

5월 10일 2회 실시하였다. 또한 GA3 침지시간에 따른 효과를 검토코자 1989년에는 

같은 포장에서 대관령 9월산 “Dejima 품종을 대비구로 하여 제주 11월산과 

12월에 생산한 Dejima 품종을 대상으로 GA3처리는 0, 4, 6, 8, 10 mg.L
-1
 농도로 

각각 5분간 침지시킨 것과 GA3 4 mg.L
-1
의 농도로 30분간 침지 시킨 것을 

1월 21일에 정식하여 재시험을 실시하였다. 지상부 생육조사와 특성조사는 
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농촌진흥청 농사시험연구 조사기준에 따라 조사하였다. 초장 및 경수는 

개화초기에 처리구당 20주를 조사하였다. 수량조사는 4월 30일과 5월 10일 

2차례로 나누어 3.3 ㎡씩 3반복으로 수확한 총수량과 51 g 이상의 상서 무게를 

조사하고 10 a당 무게로 산출하였다.

 나. TNZ-303 (Brassinosteroid)종서침지 

 이 시험은 제주지역에서 12월 말에 수확한 감자를 봄감자 종서로 활용하기 

위하여 감자 및 타작목에서 발아율이 빠르다고 알려진 TNZ-303(brassinosteroid 

성분함량 30 mg.L
-1
 JAPAN)을 발아율 향상을 위하여 사용하였다. 침지 처리는 

300배액으로 희석한 용액에 씨감자를 3∼5초간 침지한 것과, 3,000배액으로 

희석한 용액에 14시간 침지한 후 음건하여 사용하였다. 시험은 1988년에 

해안가에 위치한 남제주군 대정읍 무릉리 제주도농업기술원 감자기술센터 

씨감자 생산포장에서 수행하였다.

공시 품종은 1998년 12월 23일에 수확한  Dejima 품종중에 35±5 g인 

감자를 선별하여 공시하였다. 정식은 3월 2일하고 재식거리는 휴폭75 cm×

주간거리 20 ㎝로 정식하고 그 후 0.02 mm 투명 Polyethylene(PE) film 멀칭 

하였다. 시비량은 10 a당 퇴비 1,500㎏, N 10 ㎏, P2O 10㎏, K2O 12㎏을 전량 

밑거름으로 시용하였다. 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 하였다. 출현율 

조사는 정식후 25일후부터 5일간격 5회를 조사하였는데, 멀칭된 비닐에 

구멍내면서 지상부에 출현한 것을 발아된 것으로 조사하였다. 생육조사는 

정식 70일 후에 각 처리구별로 20주씩 3반복으로 조사하였고 수량은 정식 

90일후 각 처리구별로 3.3 ㎡씩 3반복으로 수확 후 총수량과 51 g 이상의 상서 

무게를 조사하여 10 a로 환산하였다. 모든 조사 기준은 농촌진흥청 농사시험

연구 조사 기준에 따랐다.

2. 감자 겨울재배법 확립

 가. 정식시기 

 감자단경기인 4∼5월에 신선한 감자를 생산공급하기 위하여 겨울 재배 

정식시기를 구명코자 2년(1985∼1986년)에 걸쳐 GA3처리 시험과 같은 장소에서 

수행하였다.
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이 시험에서는 대관령에서 9월에 수확한 감자 중․만생종인 Dejima(大地)

품종를 공시하였는데, 종서는 농촌진흥청 고령지시험장에서 보급종급을 10월 

15일에 인수받아 11월 17일 정식에 사용한 종서는 30일 동안 욕광최아를 실시하여 

정식하고, 나머지 종서는 저온 저장고(1∼4℃)에 저장한 후 각각 정식시기에 

따라 30일전에 저온저장고에서 꺼내어 욕광최아를 한 후 12월 19일과 1월 22일에 

시험포장에 정식하였다. 종서크기 및 욕광처리는 120 g 정도되는 감자를 4등분

하여 1개 절편이 30 g 정도로 눈(芽)이 3∼4개 정도의 절편이 되도록하여, 

15∼20℃되는 하우스(15℃기준)에서 상자(15㎝×80㎝×50㎝ 규격)내에 1층으로 

펼쳐 맹아 길이가 1.6∼2.6 ㎝정도 될 때까지 30일간 욕광최아를 실시한 후 

각각 11월 17일, 12월 19일, 1월 22일 포장에 정식하였다.

재배기간 동안의 기상조사는 조사포장에 간이백엽상을 설치하여 활용

(’84년 12월∼’85년 4월, ’85년 12월∼’86년 4월)하였고, 터널내 온도는 자기

온습도기록계(R704, 4-speed select system, SATO, JAPAN)에 의해 측정

하였다. 감자 재배기간동안 터널내 온도는 12월 중순 정식 후부터 4월 중순 

터널제거시까지 평균기온, 최저평균기온을 측정하였다.

재식거리는 휴폭 60 cm에 주간거리 25㎝로 하였고 0.03 mm의 P.E. film으로 

멀칭하고 그 위에 0.05 mm 비닐로 80㎝ 높이의 터널을 설치하였으며, 시험구 

배치는 난괴법 3반복으로 하였다. 시비량은 10 a당 퇴비 1,500㎏, 질소 10㎏, 

인산 10㎏, 칼륨 12㎏을 각각 요소, 용성인비, 염화칼륨으로 전량 밑거름으로 

시용하였다. 터널제거는 4월 중순에 실시하였고, 지상부 생육과 특성을 조사

하였다. 초장과 경수는 개화초기에 처리구당 20주를 3반복 조사하였다. 수량

조사는 4월 30일과 5월 10일 2차례로 나누어 수확한 총 종서의 무게와 51 g 

이상의 상서 무게를 측정하여 10 a당 무게로 산출하였다.

 나. 재식거리 시험

 이 시험은 감자 겨울 재배에서 적정 재식거리를 구명코자 2년(1983∼1984년)에 

걸쳐 GA3처리 시험과 같은 장소에서 수행하였다. 

공시재료는 대관령 9월산 Dejima 품종을 공시하였으며 종서관리는 GA3 처리 

시험과 동일하게 하였고, 재식거리는 휴폭 50㎝에 주간거리 20㎝, 60×20㎝, 

60×25㎝, 60×30㎝로 하였다. 종서는 정식 30일전 욕광최아를 시킨 씨감자를 
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1월 27일 정식후 비닐멀칭과 터널은 GA3처리 시험과 같게 하였으며, 시험구 

배치는 난괴법 3반복으로 하였다. 시비량은 10 a당 두엄퇴비 1,500㎏, 질소 10㎏, 

인산 10㎏, 칼륨 12㎏을 각각 요소, 용성인비, 염화칼륨으로 전량 밑거름으로 

시용하였고, 터널 제거는 4월 중순에 실시하였다. 또한 1988년에는 같은 포장

에서 재식거리를 휴폭60㎝×주간거리10㎝, 60×15㎝, 60×20㎝, 60×25㎝, 70×

25㎝로 재식거리를 일부 보완하여 같은 방식으로 1월 22일 정식하였다. 지상부 

생육 및 수량 특성조사는 1983년과 1984년의 지상부 생육은 4월 18일, 1988년

에는 정식 80일 후인 4월 12일 조사하였고, 수량 조사는 1차년도(’8

3∼’84)에는 4월 30일 조사하였으며, 2차년도(’88)에는 4월 29일, 5월 15일에 2

차례에 걸쳐 처리구당 20주를 3반복 조사하였고, 수확한 총 종서의 무게와 

51 g 이상의 상서 무게를 측정하여 10 a당 무게로 산출하였다.

 다. 시비량 수준

이 시험은 감자 겨울재배시 적정 시비량을 구명하여 재배법을 확립코자 2개년

(1988∼1989년)동안 정식시기별 시험과 같은 방법으로 동일한 장소에서 수행

하였다. 시험포장의 토양은 암갈색 비화산회토로 화학적 성질은 Table 2에서 

보는 바와 같다.

Table 2. Chemical properties of the soil before the experiment. 

pH

(1:5)

Organic 

matter

(g/㎏)

Total 

nitrogen 

(g/㎏)

Av.P2O5

(㎎.㎏-1)

Exchangeable cation 

(cmol.㎏-1)
C.E.C

(cmol.㎏
-1
)

Ca Mg K

6.5 23 150 178 5.8 2.0 0.59 12.8

   * The samples were taken from 10㎝ deep soil.

공시재료는 대관령 9월산 Dejima 품종을 공시하였는데, 욕광최아는 정식 

30일전에 실시하였고, 1월 하순에 정식하였으며, 수량조사는 5월 상순에 실

시하였다. 재식거리는 위 재식거리 시험에서 얻어진 결과를 활용하여 휴폭 

60 ㎝에 주간거리 20 ㎝로 정식하여 실시하였다. 
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Table 3. Amount of applied fertilizer in the fertilizer experiment.

Three major nutrients
Fertilizer application level per 10a(㎏)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

N

P2O5

K2O

0

0

0

7

7

8

14

14

16

20

20

24

  

  3요소 시비수준은 Table 3에서 처리한 바와 같이 000, 022, 122, 222, 322, 

202, 212, 232, 220, 221, 223, 관행구 수준으로 하였다. 즉, 질소 시비 수준은 

10 a당 질소를 각각 0, 7, 14, 20 ㎏ 시용하였고, 인산 시비 수준은 10 a당 

인산을 각각 0, 7, 14, 20 ㎏ 시용하였으며, 칼륨 시비 수준은 10 a당 칼륨을 

각각 0, 8, 16, 24 ㎏ 시용하였다. 관행구는 퇴비 1,500 ㎏/10a를 살포후 N 10, 

P2O5 10, K2O 12㎏/10 a를 전량 밑거름으로 시용하였다. 터널 제거는 4월 중순에 

실시하였고, 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 하였다. 분석용 토양과 식물체 

시료는 5월 상순 수확직전 시험구별로 채취하였다. 수량조사는 수확한 

총 종서의 무게와 51 g 이상의 상서 무게를 측정하여 10 a당 무게로 산출하였다.

3. 엽면살포제 처리 효과

 가. Refresh 처리

이 시험은 4종복비로 등록되어 있는 Refresh(Soft silica. Ltd. JAPAN)는 

천연특수지질품(軟質多孔性 高度珪化珪酸塩白土; Soft silica natural)으로 

⊖하전체의 콜로이드 입자와 다공성 구조로된 2:1형 몬모릴로나이트

(Montmorillonite) 점토로 식물생리활성제이다. 이 제품의 살포시기는 생육

초기와 중기에 엽면살포하였을 때 감자 생육에 미치는 영향과 적정살포 

농도를 알고자 2000년 8월부터 2001년 6월까지 4작기동안 처음 2작기는 

남제주군 대정읍 무릉리 제주도농업기술원 감자기술센터 망실하우스에서 

수행하였고, 나머지 2작기는 해발 300 m에 위치한 북제주군 애월읍 봉성리 

제주도농업기술원 농산물원종장 망실하우스에서 수행하였다.
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봄재배를 한 Dejima 및 “Chubeak” 품종을 공시하였으며, 봄재배는 2월 23일, 

가을재배는 9월 3일에, 재식거리는 휴폭 75 ㎝×주간거리 20㎝로 정식하였고 

그 후 초장 20 ㎝내외에서 북주기를 실시하였다. 처리는 Refresh 500, 

1,000배액으로 무처리를 대비하였으며, 살포는 초장 15 cm 내외의 생육초기와 

개화초기에 각각 살포하였다. 시비량은 10 a당 퇴비 1,500 ㎏, N 10 ㎏, P2O 

10 ㎏, K2O12 ㎏을 각각 요소, 용성인비, 염화칼륨으로 전량 밑거름으로 시용

하였으며, 시험구 배치는 난괴법 3반복으로 하였다. 생육조사는 정식후 60일 후에 

각 처리구별로 20주씩 3반복으로 조사하였고 수량조사는 3.3 ㎡씩 3반복으로 

수확 후 총수량과 51g 이상의 상서 무게를 조사하여 10 a로 환산하였다.

나. Vitazyme 및 CM808 처리

이 시험은 천연추출물로 4종 복비로 등록되어 있는 Vitazyme(manufactured 

by U.S.A, 200 ml)은 식물체를 미생물학적으로 생합성한 다기능 천연촉진제다. 

성분함량은 K2O 0.8%, Cu-EDTA 0.07%, Fe-EDTA 0.02%, Zn-EDTA 

0.06%, B 0.05%, Mo 0.005%이고, Humic acid, ascorbic acid, Ca 화합물을 

미량으로 함유되어 있다. CM808은 목초액과 키토산 함유물이며, 미량요소 

복합비료 (국내산 : 진성화학제로 실용량 500 ml)로 유효성분은 키토산 2%, 

수용성망간 0.1%, 수용붕산 0.05%가 함유되어 있다. 이들 엽면살포제의 

살포시기를 생육초기와 중기에 엽면살포하였을 때 감자 생육에 미치는 영향과 

살포농도를 알고자 2001년 2월부터 2002년 6월까지 3작기 동안 처음 1작기는 

남제주군 대정읍 무릉리 제주도농업기술원 감자기술센터 망실하우스에서 

수행하고, 나머지는 해발 300 m에 위치한 북제주군 애월읍 봉성리 제주도

농업기술원 농산물원종장 망실하우스에서 수행하였다.

이 시험에는 Dejima 및 Chubeak 품종을 공시하였으며, 정식시기는 봄재배는 

2월 23일, 가을재배는 9월 3일, 재식거리는 75 ㎝×20 ㎝로 정식후 초장 20㎝

내외에서 북주기를 실시하였다. 처리는 Vitazyme 3,000배액과 CM808 1,000배액

으로 무처리와 대비하였으며, 살포시기는 초장 15 cm 내외의 생육초기와 개화

초기에 각각 살포하였다. 시비량은 10 a당 퇴비 1,500 ㎏, 질소 10 ㎏, 인산 

10 ㎏, 칼륨 12 ㎏을 각각 요소, 용성인비, 염화칼륨으로 전량 밑거름으로 

시용하였으며, 시험구 배치는 품종별 난괴법 3반복으로 하였다. 생육조사는 
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정식후 60일 후에 각 처리구별로 20주씩 3반복으로 조사하였으며, 수량은 파종 

90일후 각 처리구별로 3.3 ㎡씩 3반복으로 수확 후 총수량과 51g 이상의 상

서 무게를 조사하여 10 a로 환산하였으며 이 시험수행에 있어서 생육, 수량

등의 모든 조사는 농촌진흥청 농사시험연구 조사기준에 따랐다.

4. Dejima(大地)품종의 변이체(變異体) 검정

공시재료는 Dejima품종 씨감자를 생산하는 기관별 종서가 농가재배시 

외형이 다르다는 여론에 따라 각 기관 6개 및 수입 종서 2개 등 8개 대지품종 

8종을 수집후 외관상 모형이 다른 감자를 선별하여 분석에 이용하였다(Fig. 1).

      

Fig 1. Tuber morphology of Dejima production seed tubers. A, B, C, D, 

E, F, G and H ; Dejima.

감자 DNA 추출을 위해 DNA추출에 사용된 감자 생장점 부근에서 가장 

가까이 있는 신초의 잎을 사용하였으며, 변형된 CTAB법에 의해 추출하였다

(강, 1998; Sul and Korban, 1996). 즉 1.5 mL tube에 시료 400 ㎎을 넣고 

400 μL의 extraction buffer(200mM Tris-HCl(pH 8.0), 200mM NaCl, 30mM 

EDTA, 0.5% SDS)와 proteinase K(50 ㎍)을 첨가하여 1시간 동안 37℃에서 

보관하였다. 1시간 후 플라스틱봉으로 시료를 마쇄하고, 400μL의 2% 

CTAB solution(2% CTAB(w/v), 100mM Tris-HCl(pH 8.0), 20mM 

EDTA(pH 8.0), 1.4M NaCl, 1% PVP M 40,000)을 첨가하여 잘 섞어준 후 
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Chloroform : isoamylalcohol (24:1)로 추출하고 12,000 rpm에서 10분동안 

원심분리하여 상등액을 새로운 tube에 옮겼다. 0.7 volume의 isopropanol을 

첨가하여 실온에서 10분간 방치한 후, 12,000 rpm으로 원심분리에 의해 침전된 

DNA을 0.1% TE buffer (1.0mM tris (pH 8.0), 0.1mM EDTA(pH 8.0)에 녹였다. 

그 이후 RNase (10㎎/mL)를 첨가하여 RNA를 제거하고, 1% agrose gel에서 

전기영동하여 DNA확인 및 정량하여 -20℃에 보관하였다.

Random primer 예비검색은 기본반응 조건을 template DNA 50ng, Taq 

DNA polymerase (Promega, USA) 2.5 unite, primer (Operon USA) 200ng, 

10x PCR buffer 5μL, dNTPs 200uM, MgCl2 3mM과 멸균수로 tube당 25 μL의 

반응액을 만들어 증폭시켰다.

DNA증폭을 위한 PCR robot은 독일 Biometra사의 UNOⅡ thermocycler를 

이용하였다. PCR을 위한 program은 Table 4 와 같이 94℃에서 2분 동안 

DNA를 변성시킨 후 94℃에서 45초, 38℃에서 1분, 72℃에서 2분으로 45회 

반복하여 증폭하였고 마지막으로 72℃에서 DNA를 연장시킨 후 4℃에 저장

하였다. RAPD분석에 사용된 primer는 미국 Operon사의 random primer를 

이용하였다. 

Table 4. The PCR robot set program.

Step Temperature Time Cycle

First denaturation 94℃  2 min

Denaturation 94℃ 45 sec

45 cycleAnnealing 38℃  1 min

Extension 72℃  2 min

Last extension 72℃  5 min

Store  4℃ forever
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RAPD 마커에 의한 씨감자 생산 기관별 Dejima품종 변이성 검정은 앞의 

random primer 예비검색에서 사용한 20개의 OPR primer중 이용성이 극히 

높은 5개의 primer를 이용하였다. 즉, 5개의 primer를 이용하여 PCR이후 

촬영한 사진을 바탕으로 재현성이 없거나 구분하기 불명확한 밴드를 제외하고 

뚜렷하게 구분되는 밴드만을 유연관계 및 품종비교 분석에 이용하였다(Table 5).

Table 5. The sequences of random primers used  in this experiment.

Code Sequence Code Sequence

OPR-01 5'--TGCGGGTCCT--3' OPR-11 5'--GTAGCCGTCT--3'

OPR-02 5'--CACAGCTGCC--3‘ OPR-12 5'--ACAGGTGCGT--3'

OPR-03 5'--ACACAGAGGG--3' OPR-13 5'--GGACGACAAG--3'

OPR-04 5'--CCCGTAGCAC--3' OPR-14 5'--CAGGATTCCC--3'

OPR-05 5'--GACCTAGTGG--3' OPR-15 5'--GGACAACGAG--3'

OPR-06 5'--GTCTACGGCG--3' OPR-16 5'--CTCTGCGCGT--3'

OPR-07 5'--ACTGGCCTGA--3' OPR-17 5'--CCGTACGTAG--3'

OPR-08 5'--CCCGTTGCCT--3' OPR-18 5'--GGCTTTGCCA--3'

OPR-09 5'--TGAGCACGAG--3' OPR-19 5'--CCTCCTCATC--3'

OPR-10 5'--CCATTCCCCA--3' OPR-20 5'--ACGGCAAGGA--3'
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Ⅳ. 결   과 

1.  식물생장조절물질에 의한 휴면타파 효과

 가. GA3 처리에 의한 휴면타파 효과

제주 11월과 12월산 종서를 GA3 농도 0, 2, 4, 6, 8 mg.L
-1
에서 각각 30분씩  

침지 처리하였을 때 감자 맹아(萌芽)상태와 지상부 생육특성은 Table 6 과 

같다.

Table 6. Effect of Gibberellic acid treatment on sprout length, sprout 

number, days to emergence, emergence ratio, plant height and 

stems number per hill as influence by harvest date of seed 

potatoes.

Harvest 

date of

seed 

potatoes

GA3

(mg.L
-1
)

Sprout 

length

(㎝)

Sprout

number

Days to 

emergence

Emergence 

ratio

(%)

Plant 

height

(㎝)

Stem 

number 

per hill 

Sept. 10 0  2.7 4.8 33 97 60.1 3.5

Nov. 15 0  0.4 2.1 63 94 54.3 3..0

2  0.7 2.1 53 96 55.1 3.4

4  2.0 2.2 42 96 61.1 4.6

6  2.0 3.1 38 96 62.1 3.3

8  2.2 3.0 37 97 64.4 3.5

Dec. 15 0 0 0 65 92 51.0 3.1

2  0.2 1.8 53 94 56.8 3.7

4  1.8 2.0 54 95 60.8 3.9

6  2.0 2.3 40 96 60.7 3.8

8  2.7 2.4 39 94 61.0 3.8

CV(%) 13.6 7.6 4.2 1.8  2.4 6.3

LSD(5%)  0.4 0.3 3.3 2.9  2.4 0.4
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감자 겨울재배 정식시 맹아 길이는 제주도에서 감자 겨울재배 종서로 

이용하고 있는 대관령 9월산 종서(대비구) 2.7 ㎝에 비하여 제주 11월산 

종서에 GA3를 4, 6, 8 mg.L
-1 
처리한 구에서 2.0∼2.2 ㎝ 정도로 대비구보다 

0.5 ㎝ 정도 짧았고 무처리구와 GA3 2 mg.L
-1
 처리구도 0.4∼0.7㎝로 짧았다. 

제주 12월산 종서에 GA3 8 mg.L
-1
를 처리한 구에서 2.7cm로 가장 길었으며, 

제주 11월산 종서에 GA3 4∼8 mg.L
-1
 처리한 구와 제주 12월산 종서에 4∼6 mg.L

-1
를 

처리한 구가 1.8∼2.2 cm로 양호하였다. 절편 종서당 맹아수는 대비구(대관령 

9월산)가 4.8개로 가장 많았고, 다음으로 제주 11월산 종서에 GA3 6∼8 ㎎.L
-1
 

처리구가 3.0∼3.1개로 많았으나, 제주 12월산 종서에 GA3 무처리구는 맹아가 

되지 않았다. 출현일수는 대비구(대관령 9월산 종서)가 33일로 가장 짧았으며, 

GA3 처리구에서는 감자종서 생산시기에 관계없이 농도가 높을수록 출현

기간이 짧은 경향이었으며, 출현율은 전 처리구가 양호하였다. 초장은 제주 

11월산 종서에 GA3 8 mg.L
-1
 처리구가 64.4 cm로 가장 길었고, 제주 11월산 

종서와 제주 12월산 종서에  GA3 무처리구와 GA3 2 mg.L
-1
 처리구가 대체로 

생육이 저조하였고 기타처리구는 비슷한 경향이었다. 경수는 제주 11월산 

종서에 GA3 4 mg.L
-1
 처리구가 4.6개로 많았으며, 제주 11월산 종서와 제주 

12월산 종서에서 GA3 무처리구가 가장 적었다. GA3 처리농도별 수량은 

Table 7에서 보는 바와 같이 조기 수확한 4월 30일 총수량은, 대관령 9월산 

종서(대비구)가 2,767 kg/10 a에 비하여, 제주 11월산 종서에 GA3 6 mg.L
-1
을 

처리한 구가 2,653 kg/10 a였다. 제주 12월산 종서에 GA3 4∼6 mg.L
-1
 처리구가 

각각 2,417 kg/10 a, 2,424 kg/10 a로 타 처리보다 높게 나타났다. 상품수량은 

대비구 2,180 kg/10 a(100%)에 비하여, 제주 11월산 종서에  GA3 4∼6 mg.L
-1
 

처리구가 각각 87∼8%였고, 제주 12월산 종서에서도 GA3 4∼6 mg.L
-1
 처리구가 

82%로 가장 대비구에 근접한 수량성을 보였다. 

5월 10일 수확시 총수량은 대비구가 3,917 kg/10 a에 비하여 제주 11월산 

종서에 GA3 4∼6 mg.L
-1
 처리구가 3,750 kg/10 a로 제주 12월산 종서에 GA3 

4∼6 mg.L
-1
 처리구가 각 각 3,472 kg∼3,403 kg/10 a으로 대비구와 비슷하였고, 

상품수량도 대비구 3,055 kg/10 a(100%)에 비하여 제주 11월산 종서에 GA3 

4∼6 mg.L
-1
 처리구가 각각 94∼91%였으며, 제주 12월산 종서에 GA3 4∼6 mg.L

-1
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처리구가 각각 90∼89%로, 대비구인 대관령 9월산 종서에 가장 근접한 

수량성을 보였다. 특히 제주 11월산 종서와 12월산 종서의 차는 적었다. 

따라서 가을 감자를 12월에 수확하여 GA3 처리에 의해 감자 겨울재배 종서용으로 

이용이 가능할 것으로 생각되었다.

Table 7. Effect of Gibberellic acid on total and marketable yields in 1985 

and 1986 as influence by harvest date of seed potatoes.

Harvest

date of 

seed

potatoes

GA3 

(mg.L-1)

Yield(㎏/10a)

Apr. 30
z

May 10

Total Marketable Index Total Marketable Index

Sept. 10 0 2,767 2,180 100 3,917 3,055 100

Nov. 15 0 1,792 1,292 59 2,750 2,242 73

2 1,788 1,371 63 3,007 2,322 76

4 2,427 1,906 87 3,750 2,861 94

6 2,653 1,802 83 3,750 2,778 91

8 2,493 1,601 73 3,417 2,695 88

Dec. 15 0 1,391 1,040 48 2,361 1,944 64

2 2,173 1,305 60 3,417 2,361 77

4 2,417 1,784 82 3,472 2,750 90

6 2,424 1,781 82 3,403 2,722 89

8 2,302 1,236 57 3,000 2,139 70

CV(%)  4.9   5.6   4.4   4.8

LSD(5%) 185.7 148.7 244.9 206.5

z : Harvest date
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제주지역에서 가을에 생산한 감자를 겨울감자 종서로 활용하기 위해 GA3 

침지시간을 단축하고자 GA3 4 mg.L
-1 
30분 처리구와 GA3를, 4, 6, 8, 10 mg.L

-1
을 

5분간 침지하여 농도와 침지시간을 달리하여 처리, 정식시에 맹아상태 및 

지상부 생육 반응을 조사하였다(Table 8).

Table 8. Effect of Gibberellic acid on sprout length, sprout numbers, 

days to emergence and emergence ratio as influence by 

planting date.

Harvest 

date of 

seed

potatoes

GA3 

(mg.L-1)

Sprout

 length

(㎝)

 sprout 

number

 per hill 

Days of 

emergence

Emergence 

ratio

(%)

1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990

Sept. 10  0  3.1 3.0 4.1 3.6 31 34 97 98

Nov. 15  0  0.5  0.3  1.2  1.1 41 42 96 96

Dec. 15  0 0 0 0 0 48 52 93 94

       

4(30min)
 1.7  1.0  1.5  1.2 34 35 95 96

 4(5min)  0.5  0.5  1.4  1.0 36 38 94 95

 6(5min)  0.3  0.5  1.2  1.0 37 41 94 95

 8(5min)  0.3  0.3  1.0  1.1 34 39 93 94

10(5min)  0.8  0.5  1.3  1.0 35 37 91 90

CV(%) 14.6 14.5 10.9 10.5 1.8 1.3

LSD(5%)  0.2  0.2  0.3  0.2 3.0 2.2
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대관령 9월산 종서는 맹아길이가 3.0∼3.1 cm, 맹아수가 3.6∼4.1개였으며, 

출현기는 정식후 32일, 출현율은 97∼98%였다. 이에 비하여 제주 11월산 

종서에 GA3 무처리구는 맹아길이가 0.3∼0.5 cm, 맹아수가 1.1∼1.2개였고, 

정식 41∼42일 후 출현하였으며, 출현율은 96%였다. 그리고 제주 12월산 

종서에 GA3 무처리구는 정식시에 맹아가 출현하지 않았으며, 정식 50일 후 

출현하였고, 출현율은 93∼94%였다. 그리고 GA3 4 mg.L
-1
으로 30분간 

침지하였을 경우에는 맹아길이가 1.0∼1.7 cm, 맹아수가 1.2∼1.5개였으며, 

정식 34일 후 95∼96% 출현하였다. 출현율은 이에비해 GA3 4 mg.L
-1
 농도로 

5분간 종서 침지 하였을 경우에는 맹아길이가 0.5 cm, 맹아수가 1.0∼1.4개였으며 

정식 37일 후 94∼95% 출현하였으며, 맹아길이는 짧았다. GA3 6 mg.L
-1
 및 

GA3 8 mg.L
-1
 농도로 5분간 종서 침지처리구 역시 비슷한 경향이었으며, 

GA3 10 mg.L
-1
 농도를 5분 침지 처리하였을 때 맹아길이가 0.5∼0.8 cm, 

맹아수가 1.0∼1.3개였으며, 정식 36일 후 출현하였으며, 출현율은 90∼91%였다. 

따라서 제주 12월산 종서에 GA3 처리할 경우, 4 mg.L
-1
를 30분 침지 처리한 

것이 대관령 9월산 종서(대비구)를 제외한 다른 처리구에 비하여 다같이 

맹아수와 길이가 많거나 길었으며, 출현일도 빠르게 나타나 GA3 4 mg.L
-1
를 

30분 침지 처리한 것이 양호하였다.

GA3 처리 농도별 초장 및 경수는 Table 9에서 보는 바와 같이 대관령 9월산 

종서는 타 처리구에 비하여 초장은 48.8∼57.3 cm로 가장 짧았고, 경수가 2.7∼3.1

개로 많았다. 그러나 제주 11월산과 12월산 종서에 GA3 무처리구는 54.7∼

65.3 cm, 53.4∼65.8 cm, 경수 1.7∼2.1개, 1.6∼2.0개였다. GA3 4 mg.L
-1
으로 30분간 

처리한 것은 초장이 55.9∼67.3 cm, 경수가 1.9∼2.5개 였으며, GA3 4 mg.L
-1  

으로 5분간 침지한 것은 초장이 59.2∼66.9 cm, 경수가 1.7∼2.6개를 나타냈다.   

GA3 6mg.L
-1
으로 처리하였을 경우에는 초장이 59.8∼65.0 cm, 경수가 1.7∼2.4개, 

GA3 8 mg.L
-1
으로 처리한 것은 초장이 58.4∼65.6 cm, 경수는 1.7∼2.6개였고, 

GA3 10 mg.L
-1
으로 처리한 것은 초장 59.9∼69.6 cm, 경수 1.6∼2.4개였다.
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Table 9. Effect of Gibberellic acid on plant height and stem number per 

hill as influence by planting date. 

Harvest

date of  

seed

potatoes

GA3
(mg.L

-1
)

Plant height

(㎝)
Stem number per hill

1989 1990 1989 1990

Sept. 10  0 57.3 48.8 3.1 2.7

Nov. 15  0 65.3 54.7 2.1 1.7

Dec. 15  0 65.8 53.4 2.0 1.6

 4(30min) 67.3 55.9 2.5 1.9

 4(5min) 66.9 59.2 2.6 1.7

 6(5min) 65.0 59.8 2.4 1.7

 8(5min) 65.6 58.4 2.6 1.7

10(5min) 69.6 59.9 2.4 1.6

CV(%)  2.0  2.9 4.5 8.8

LSD(5%)  2.3  2.9 0.2 0.3

제주 12월산 종서에 GA3 처리 농도별 수량성은 Table 10에서 보는 바와 

같이 4월 30일 조기수량(2개년 평균)은, 대관령 9월산 종서(대비구) 총수량이 

3,012 kg/10 a(100%)에 비해 제주 12월산 종서에 GA3 4 mg.L
-1
 30분 처리구에서 

90%로 타처리구보다 대비구에 가장 근접하였으며, 상품수량도 대비구

(2,124 kg/10 a) 100%에 비해 제주 12월산 종서에 GA3 4 mg.L
-1
 30분 처리구가 

88%로 같은 경향이였다.

5월 10일에 조사한 총수량은 대비구(3,644 kg/10 a) 100%에 비하여, 제주 

11월산 GA3 무처리구는 98%였고, 제주 12월산 종서에 GA3 4 mg.L
-1
 30분 

처리구도 96%로 대비구와 같은 수량성을 보였으며, 상품수량도 대비구에 

비해, 제주 11월산 종서 무처리구가 99%였고, 제주 12월산 종서에 GA3 4 mg.L
-1
 

30분 처리구는 97%의 높은 수량으로 대비구와 같은 경향을 보였다
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이와 같은 결과로 미루어 볼 때, 제주 가을산 종서를 이용하여 겨울 감자

재배용 종서로 이용코자 할 경우는, GA3 4 mg.L
-1
 농도를 30분 침지 처리하여 

이용하는 것이 바람직하다고 생각되었다.

Table 10. Effect of Gibberellic acid on total and marketable yield as      

 influence by harvest date of seed potatoes. 

Harvest 

date of

seed 

potatoes

GA3 

(mg.L-1)

 Yield(㎏/10a)

   Apr. 30y May 10

Total   Mark.Z
Marketable 

index
Total Mark.

Marketable 

index

'89 '90 '89 '90 '89 '90 '89 '90 '89 '90 '89 '90

Sept. 10  0 3,093 2,931 2,648 1,599 100 100 3,489 3,798 3,156 3,357 100 100

Nov. 15  0 2,667 2,417 2,389 1,396 90  87 3,385 3,777 3,111 3,276  99 98

Dec. 15  0 2,195 2,045 1,898 811 72  51 2,778 2,901 2,437 2,208  77 66

 4 3,056 2,344 2,565 1,247 97  78 3,348 3,649 3,022 3,251  96 97

 4 2,667 2,259 2,315 1,006 87  63 3,096 3,367 2,763 2,832  88 84

 6 2,482 1,699 2,167 898 82  56 2,849 3,294 2,479 2,840  79 85

 8 2,343 1,851 2,056 999 78  63 2,820 3,477 2,464 2,773  78 83

10 2,509 2,100 2,059 1,001 78  63 2,908 3,189 2,582 2,731  82 81

CV(%)   2.9   3.2   4.7   8.6   4.1   2.8   3.4   2.7

LSD(5%) 135.2 123.8 188.1 169.1 204.4 170.4 165.3 138.6

z : Marketable yield

y : Harvest date
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나. TNZ-303(Brassinosteroid) 처리효과

   정식전 Dejima 품종 씨감자에 TNZ-303을 침지 처리하여 정식한 후 

출현율을 조사한 결과를 보면 Table 11에서와 같다. 대비구가 정식 25일후에 10%, 

35일후 58.8%, 45일후에는 85.8%로서 80% 출현 도달 일수는 y = - 87.78+4.04x로서 

41.5일이 소요된 반면, TNZ-303를 300배액으로 희석한 용액에 5초간 침지

하여 정식한 처리구에서는 정식 25일후 70.5%, 35일후는 90.0%, 45일후는 

100%가 출현함으로서 통계적 유의성이 인정되었고, 80% 출현 도달 일수는 

y = 40.99+1.38 x로서 28.3일이 소요되어 13일 정도 빨랐다. 3,000배액 용액에 

14시간 침지하여 정식한 처리구의 출현율은 정식후 35일까지는 대비구에 

비하여 빨랐으나 그후에는 유사하였고, 80% 출현 도달일수는 y=-55.5+3.23 x로서 

42일이 소요되었다. 

Table 11. Effect of TNZ-303(Brassinosteroid) on emergence ratio and 

linear regression relating emergence ratio in spring, 1998.

Treatment

Emergence ratio(%)

Days after planting Regression

25 30 35 40 45 Equation R
2

300X  70.5 87.0 90.0 96.3 100.0  y=40.99+1.38x 0.9391

3,000X 18.8 46.3 64.5 76.3  85.0  y=-55.50+3.23x 0.9701

Control 10.0 28.8 58.8 77.0  85.8  y=-87.78+4.04x 0.9828

CV(%)  5.5  4.8  3.9  3.8   2.3

LSD(5%)  4.1  5.9  6.3  7.2   4.8

  TNZ-303 희석 농도별로 씨감자를 침지하여 파종한 후 70일의 생육상황은 

Table 12에서와 같이 초장은 300배액 처리구에서 67.3㎝로서 대비구(60.7㎝)에 

비하여 6.6 ㎝가 길었으나, 3,000배액 처리구는 50.0 ㎝로 오히려 10.7 ㎝나 

작았으며 300배액 처리구에 비해서는 17.3 ㎝가 작아 유의성이 인정되었고, 

경장도 같은 경향이었다. 경경은 대비구(9.8 ㎜)와 3,000배액 처리구(9.6 ㎜)는 
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유사하였고, 300배액 처리구는 12.2 ㎜로 2.4 ㎜정도 굵어 유의한 차이가 

인정되었다. 경수는 모든 처리구에서 유사하였으나, 분지수는 대비구 3.2개에 

비하여 3,000배액 처리구는 0.9개정도 적었으나 300배액 처리구는 5.2개로서 

2개가 더 많아 유의차가 인정되었다.  

Table 12. Effect of TNZ-303(Brassinosteroid) on growth characteristics 

of Dejima potatoes in spring, 1998.

Treatment 

  Plant

  height

   (cm)

  Stem

  length

   (cm)

 Stem

 diameter

  (mm)

 Stem

 number

 per hill

 Branch

 number

 per stem

300X 67.3 54.0 12.2  1.8  5.2

3,000X 50.0 38.7  9.6  1.9  2.3

Control 60.7 49.0  9.8  2.0  3.2

CV(%)  5.4  9.8  7.1 11.8 14.8

LSD(5%)  7.3 10.5  1.7 ns  1.2

  TNZ-303(Brassinosteroid) 300배액 용액에 씨감자를 5초간 침지 처리후 정식

하여 수확기에 식물체를 분석한 결과는 Table 13에서 보는 바와 같이 총 질소 

(T-N) 함량은 잎에서는 대비구 4.30%에 비하여 4.19%로 0.11%가 적었으나 

줄기에서는 0.26%가 많았다. 인산(P)은 잎과 줄기에서 0.09%와 0.12%가 

많았으며, 칼륨(K)함량도 1.22%와 0.58% 많고, 나트륨(Na)함량도 0.04%와 

0.10% 많았으나 마그네슘(Mg) 함량은 0.14%와 0.03%가 적었다. 칼슘(Ca) 

함량은 잎에서는 0.33% 많았으나 줄기에서는 1.47%가 적은 것으로 분석되었다.
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Table 13. Percentage in organic of mineral components in potato leaves 

and stems at harvest TNZ-303(Brassinosteroid).

Treatment T-N P Ca Mg K Na

Leaves  TNZ-303 4.19 0.40 3.75 1.15 6.55 0.11

 Control 4.30 0.31 3.42 1.29 5.33 0.07

Stems  TNZ-303 1.29 0.31 1.27 0.82 1.88 0.33

 Control 1.03 0.19 2.74 0.85 1.30 0.23

  정식 90일후 수량성은 Table 14에서 보는 바와 같이 대비구 1,268㎏/10 a에 

비하여 300배액 처리구는 1,658㎏으로 31%가 증수되었으나, 3,000배액 처리구

에서는 1,094 ㎏으로 14%가 감소되었다. 상품수량은 대비구 713 ㎏에 비하여 

300배액 처리구는 1,187㎏으로 66% 증수된 반면, 3,000배액 처리구는 644㎏으로 

10%가 감소되었다. 상품율은 대비구 56.2%에 비하여 3,000배액 처리구는 

58.9%, 300배액 처리구는 71.6%로 유의차가 인정되었다.  

Table 14. Effect of TNZ-303(Brassinosteroid) on tuber yields and marketable

          ratio in spring, 1998.

Treatment 
Tuber yield(kg/10a)      Marketable

     ratio(%)Total Marketable

300X  1,658 1,187 71.6

3,000X 1,094   644 58.9

Control 1,268   713 56.2

CV(%)   7.9   8.9  5.8

LSD(5%)  240  170  8.2
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2. 감자 겨울재배법 확립

 가. 정식시기 시험

겨울감자 생육기 기상은, 감자종서를 본포에 정식한 11월 중하순부터 4월 

상순까지 외기온도와 터널내 온도조사를 한 결과 정식한 종서가 출아할 시기인 

2월의 대기온도는 5.3℃이고, 터널내 기온은 8.8℃, 노지 5.1℃에 비해 비닐

멀칭에서 6.0℃, 비닐멀칭+턴넬 재배인 경우 10.3℃로서 감자의 맹아가 가능한 

온도가 4∼6℃이므로 모든처리에서 감자가 출아이 되고 생장했으나 2월과 3월 

사이에 2℃ 이하가 4회 정도 경과되어 감자 지상부 생육에 피해를 주었다(Fig. 2).
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Fig. 2. Changed in mean, maximal and minimal air temperature in the 

plastic vinyl tunnel and open field from November to April in 1986.

         S ; Mean air temperature in the vinyl tunnel 

         X ; Mean air temperature of the open field

         Y ; Minimum air temperature in the vinyl tunnel 

         Z ; Minimum air temperature in open field. 

정식전 대관령 9월산 종서를 30일간 욕광최아 시킨후 본포에 정식직전 

종서상태는 Table 15와 같았다. 맹아(萌芽)길이는 11월 17일 정식구는 1.6∼1.8㎝, 
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12월 정식구는 1.9∼2.0 ㎝, 1월 22일 정식구는 2.5∼2.6 ㎝였고, 맹아수는 

11월 17일 정식구는 3.3∼3.4개, 12월 19일 정식구는 5.0∼5.2개, 1월 22일 

정식구는 5.3∼5.4개이며, 맹아율은 전처리구가 99%이상으로 양호하였다.

Table 15. Growth condition of potato before planting.

Planting 

date

Sprout length(㎝) Sprout number Sprout ratio(%)

1985  1986 Mean 1985 1986 Mean 1985 1986 Mean

Nov. 17 1.6 1.8 1.7 3.3 3.4 3.4 100 100 100

Dec. 19 1.9 2.0 2.0 5.0 5.2 5.1  99  99 99

Jan. 22 2.5 2.6 2.6 5.3 5.4 5.4 100 100 100

생육기간중 지상부의 생육은 Table 16에서 나타난 바와 같이, 출아일수가 

1월 22일 정식한 것이 33일로 가장 짧았으며, 12월 19일 정식한 것이 55일, 

11월 17일 정식한 것이 61.5일로 정식기가 늦을수록 출아일수는 빠른 경향이 

있었으며, 출아율도 전처리구에서 95% 이상 양호하였다. 

Table 16. Effect of planting dates on days to emergence and emergence 

ratio in winter growing.

Planting 

date

Days to emergence Emergence ratio(%) 

1985 1986 Mean 1985 1986 Mean

Nov. 17 62 60 61.5 95  99 97

Dec. 19 52 58 55.0 96  98 97

Jan. 22 33 33 33.0 98 100 99

CV(%) 3.8 4.1

LSD(5%) 4.1 4.7

Table 17. Effect of planting dates on plant height and stems number  

          per hill of Dejima in 1985 and 1986.  
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Planting 

date

Plant height(㎝)
Stem number 

per hill 

Virus infection

rate(%)z

1985 1986 Mean 1985 1986 Mean 1985 1986 Mean

Nov. 17 25.0 45.0 35.0 2.2 3.0 2.6 0.8 1.0 0.9

Dec. 19 51.0 48.6 49.8 3.5 3.3 3.4 1.0 0.7 0.9

Jan. 22 50.0 59.2 54.6 3.4 3.9 3.7 0.6 1.0 0.8

CV(%) 12.8  3.7 5.2 8.0

LSD(5%) 12.2  4.3 0.4 0.6

z : 0:00%, 1:10%, 2:30%, 3:50%, 4:70%, 5:100%

Table 17은 개화기에 지상부 생육을 조사한 결과 초장은 1월 22일 정식한 

것이 54.6 ㎝로 가장 길었으며, 12월 19일 정식한 것이 49.8 cm, 11월 17일 

정식한 것은 35.0 cm이고, 경수 역시 1월 22일 정식한 것이 3.7개로 가장 

많았으며 12월 19일 정식한 것이 3.4개, 11월 17일 정식한 것이 2.6개로 

정식기가 늦을수록 경수가 많았고, 재배기간 동안의 지상부 경엽에 외관상

Virus이병 정도는 신엽에 경미한 병징 정도로 정식시기별, 연차간 차이는 

없었다.

Table 18. Effect of planting date on total and marketable tuber yield in 

1985 and 1986.

Planting

date

Tuber yield(kg/10a)

Total Marketable

Apr. 30
z

May 10 Apr. 30 May 10

1985 1986 1985 1986 1985 1986 1985 1986

Nov. 17   508  650 1,320 2,278  104 320 854 1,639

Dec. 19 1,410 1,560 2,018 3,250 1,120 1,395 1,508 2,360

Jan.  22 1,385 1,530 2,733 3,951 1,095 1,370 2,021 3,005

CV(%) 33.2 2.8 2.6 1.3 10.7 4.2 1.0 1.1

LSD(5%) 745.7 80.5 118.9 81.2 188.0 96.9 34.5 49.3

z : harvest date

정식기별 수량은 4월 30일에 조사한 결과 12월 19일에 정식한 것이 1985년과 
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1986년에 각각 총수량이 1,410 kg, 1,560 kg, 50g이상 상품수량이 1,120 kg, 

1,395 kg으로 가장 많았으며, 1월 22일 정식한 것은, 총수량이 1,385 kg, 1,530 kg, 

상품수량이 1,095 kg, 1,370 kg이었으며, 11월 17일 정식한 것은 총수량이 

508 kg, 650 kg, 상품수량이 104 kg, 320 kg으로 가장 낮았다. 그러나 5월 10일 

조사한 결과는 1월 22일에 정식한 것이 1985년과 1986년 각각 총수량이 

2,733 kg, 3,951 kg, 상품수량이 2,021 kg, 3,005 kg으로 가장 많았고, 12월 19일 

정식한 것은 총수량이 2,018 kg, 3,250 kg, 상품수량이 1,508 kg, 2,360 kg이었으며, 

11월 17일 정식한 것은 총수량이 1,320 kg, 2,278 kg, 상품수량이 854 kg, 

1,639 kg으로 가장 낮았다(Table 18). 따라서 제주도에서는 12월 중순과 1월 

하순에 정식하는 것이 겨울감자 수량성이 높은 것으로 판단되었다.

나. 정식시 재식거리 시험

제주도에서 감자 겨울재배에 적합한 재식거리를 구명하기 위해서 시험한 

결과 지상부 생육상황은 Table 19에서 보는 바와 같이 년도별 초장은 1983년에는 

60 cm×20 cm(10 a당 8,330주) 처리구가 64.2 cm와 1984년에는 50 cm×20 cm

(10a당 10,000주) 처리구가 67.5 cm로 제일 길었으나 2년 평균 초장은 60 cm×20 cm 

(10 a당 8,330주) 처리구가 64.4 cm로 제일 길고 다음은 50 cm×20 cm(10 a당 10,000주) 

처리구가 63.9 cm, 60 cm×25 cm(10 a당 6,660주) 처리구가 63.2 cm, 60 cm×30 cm

(10 a당 5,550주) 처리구가 62.2 cm 순이었으나 비슷한 경향이었다.

또한 2년 평균 경수는 60 cm×25 cm(10 a 당 6,660주) 처리구가 4.0개로 

다소 많았고 다음은 50 cm×20 cm(10a당 10,000주) 처리구가 3.8개, 60 cm×20 cm

(10 a당 8,330주) 처리구가 3.7개, 60 cm×30 cm(10 a당 5,550주) 처리구는 3.6개 

순이었다.

Table 19. Effect of planting distance on plant height and stem number 
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per hill of Dejima.

Planting 

distance

  (㎝)

Hill numbers 

per 10a 
Plant height(㎝) Stem number per hill

1983 1984 Mean 1983 1984 Mean

50×20 10,000 60.2 67.5 63.9 3.8 3.8 3.8

60×20  8,330 64.2 64.5 64.4 3.5 3.9 3.7

60×25  6,660 60.7 65.7 63.2 3.6 4.4 4.0

60×30  5,550 59.9 64.5 62.2 3.3 3.8 3.6

CV(%)  3.6 3.7 3.6 8.9   7.7 8.5

LSD(%)  ns  ns ns  ns   ns ns

Table 20. Effect of planting distance on the total and marketable tuber 

yields of Dejima. 

Planting

distance

(㎝)

Hill 

numbers 

per 10a 

 Total yield

(㎏/10a)

Marketable yield 

(㎏/10a)

Marketable

    ratio(%)

1983 1984 Mean 1983 1984 Mean 1983 1984

50×20 10,000 1,926 2,214 2,070 1,150 1,429 1,290 59.7 64.5

60×20  8,330 2,192 1,735 1,964 1,468 1,229 1,349 67.0 70.8

60×25  6,660 1,861 1,453 1,657 1,388 1,152 1,270 74.6 79.3

60×30  5,550 1,754 1,515 1,535 1,346 1,020 1,183 76.7 67.3

CV(%)  6.6 6.4 6.5  6.6 5.9 6.4

LSD(5%) 222.1 190.9 216.5 151.0 123.8 142.3

2년 평균 수량은 50㎝×20 처리구는 2,070kg으로 제일 많았고, 다음은 60㎝×20㎝
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처리구 1,964 kg, 60 ㎝×25 ㎝ 처리구 1,657 kg, 60 ㎝×30 ㎝ 처리구 1,535 kg 

순으로 밀식구가 수량이 많았으나 상품율은 밀식구가 떨어지는 경향이였다. 

10a당 2년 평균 상품수량은 60㎝×20㎝ 처리구가 1,349kg으로 제일 많아 겨울재배시 

재식거리는 60 ㎝×20 ㎝ 처리구가 양호한 것으로 생각되었다(Table 20). 

1988년도에 재식거리를 달리한 시험에서 1월 29일에 정식하여 수확시기별 

생육 및 수량성은 Table 21에서 나타난 바와 같다. 초장은 60㎝×10㎝처리구가 

54.2 cm, 60 ㎝×15㎝구는 53.0 ㎝, 60 ㎝×20㎝구는 52.3 ㎝, 60㎝×25㎝구는 

51.9㎝, 70㎝×25㎝구는 51.6㎝ 순으로 밀식구가 다소 길었다. 경수는 60㎝×10㎝구가 

4.4개로 가장 많았으나 그 외 처리구는 3.3∼3.6개로 비슷한 경향을 보였다. 

Table 21. Effect of planting distance on the growth characters and tuber 

yield of Dejima.

Planting 

distance

(㎝)

Hill 

numbers 

per 10a 

Plant

 height

(㎝)

Stem

number

 Tuber Yield (㎏/10a) Marketable

ratio(%)  Total Marketable

Apr. 29
z
 May15 Apr. 29 May15 Apr. 29 May15

60×10 16,660 54.2 4.4 2,801 4,083 1,361 2,278 48.6 55.8

60×15 11,000 53.0 3.6 2,389 3,958 1,456 2,339 61.0 59.1

60×20  8,330 52.3 3.3 2,209 3,514 1,468 2,378 66.5 67.7

60×25  6,660 51.9 3.4 2,430 3,606 1,305 2,292 53.7 63.6

70×25  5,710 51.6 3.6 2,222 3,542 1,292 2,222 58.2 62.7

CV(%) 4.9 9.0   5.7   3.3 9.3 5.5    

LSD(5%) ns 0.6 256.0 229.7 ns ns

 z : Harvest date

10 a당 총수량은 4월 29일 수확시는 60 cm×10 cm 처리구가 2,801 kg로 제일
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많았으며, 다음은 60 cm×25 cm 처리구가 2,430 ㎏, 60 cm×15 cm 처리구 

2,389 ㎏ 순이였으며, 5월 15일 수확시는 60 cm×10 cm 처리구 4,083 kg와 

60 cm×15 cm 처리구 3,958 ㎏으로 높아 타처리구에 비하여 유의차가 인정

되었고, 70 cm×25 cm 처리구가 3,542 ㎏으로 제일 적어 밀식한 구가 높은 

것으로 나타났다. 상품 수량은 60 cm×20 cm가 4월 29일 수확시 1,468 kg과 

5월 15일 수확시 2,378 kg으로 다소 많고 상품율도 66.5%와 67.7%로 높았으나 

유의차는 없었다. 따라서 겨울재배 재식거리는 60 cm×20 cm으로 다소 밀식하는 

것이 상품수량을 증가시킬수 있다고 생각된다.

다. 시비량 수준에 관한 시험

  (1) 질소 시비 수준 

 질소시비 수준별 토양화학성의 변화는 시험전 토양은 유효인산, 치환성

염기함량과 치환성칼륨함량은 낮고, PH 및 C.E.C함량은 적정 수준이였다 

(Table 22). 그러나, 시험후 질소 수준별 토양화학성의 변화는 총질소 함량은 

같았으나 유효인산은 질소 시비가 많을수록 증가하는 경향이였고, 다른 

토양화학 성분의 변화는 처리간 차이가 없었다.

Table 22. Chemical properties of soil at harvest as influenced by nitrogen

          application. 

Nitrogen 

(kg/10a)

pH

(1:5)

O.M

(g.㎏
-1
)

T-N

(%)

Av.P2O5

(㎎.㎏
-1
)

Exch(cmol.㎏
-1
) C.E.C

(cmol.㎏
-1
)Ca Mg K

 BZ 6.5 2.1 0.15 150 5.8 2.0 0.59 12.1

 0 6.4 2.3 0.16 172 5.4 2.0 0.84 13.2

 7 6.5 2.4 0.16 190 6.2 2.1 0.59 13.4

14 6.3 2.4 0.16 206 6.3 2.2 0.55 13.2

20 6.3 2.3 0.16 214 6.1 2.0 0.62 13.5

Standard 6.5 2.4 0.16 194 6.5 2.0 0.58 13.5

z : the soil before experiment.

Table 23. Percentage of mineral components in potato leaves at harvest
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          as influence by applied nitrogen levels.

Nitrogen

(㎏/10a)
T-N P Ca Mg. K

 0 2.12 0.50 1.93 0.73 6.70

 7 2.74 0.50 2.16 0.62 6.75

14 3.26 0.51 1.93 0.60 7.07

20 3.68 0.52 1.99 0.71 6.50

Standard 2.76 0.52 2.15 0.63 6.45

수확기 식물체 분석에 있어서도 질소 수준별 10 a당 시비용량에 따른 

차이는 Table 23에서 보는 바와 같이 총질소 함량은 질소비료를 시용하지 

않았을 때 2.12%, 7 ㎏ 시용시 2.74%, 14 ㎏ 시용시 3.26%, 20 kg 시용시 

3.68%로 비료 시용량이 많을수록 증가하는 경향을 보였으나, 대비구가 질소 

무시용구보다 0.64% 높았다. P함량도 질소시비 수준이 높을수록 다소 높은 

경향이였으나 타 성분은 큰 차이가 없었다.

Table 24. Effect of nitrogen levels applied on emergence date, plant      

  height and stem number per hill. 

Nitrogen

(kg/10a)

Emergence date
Plant height

(㎝)

Stems no.

 per hill

1988 1989 1988 1989 1988 1989

 0 Feb. 28 Feb. 22 49.5 45.7  2.9 2.1

 7 Feb. 28 Feb. 22 54.8 57.3  2.7 2.1

14 Feb. 28 Feb. 22 55.8 59.8  2.7 2.1

20 Feb. 29 Feb. 22 56.7 63.3  2.7 1.9

Standard Feb. 29 Feb. 22 55.2 58.2  2.7 1.9

CV(%)  6.2  4.2 10.4 8.9

LSD(5%)  4.8  4.2 ns ns

10 a당 질소의 수준별 생육상황은 Table 24에서 보는 바와 같이 출아일은 
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처리간 차이는 없었고, 초장은 대비구 55.2∼58.2 ㎝에 비하여 무시용구는 

45.7∼49.5 ㎝로 9.5∼8.7 ㎝가 짧아 유의성이 인정되었고, 7 kg시용구는  

54.8∼57.3㎝, 14 ㎏시용구는 55.8∼59.8㎝, 20 kg시용구는 56.7∼63.3㎝로 비료 

시용량이 많을수록 다소 길어지는 경향이였으나 질소의 수준별로는 유의성이 

없었고, 경수도 처리간 차이가 없었다.

10 a당 질소의 수준별 수량은 Table 25에서 보는 바와 같이 2년 평균 

총수량은 대비구 2,314 ㎏에 비하여 14 ㎏ 시비구가 2,367 ㎏으로 다소 증수

되는 경향이었고, 무시용구 1,701 ㎏은 613 ㎏(26.5%)이 떨어져 질소비료 

시용효과가 인정되었으나 질소비료 수준별 차이는 없었다. 상품수량과 상품율도 

같은 경향을 보였다. 결과적으로 1988년과 1989년의 2개년 평균 총수량과 

상품수량 및 상서율을 종합하여 보면 질소비료 10 a당 14 kg 시용구가 다소 

양호할 것으로 판단되었다.

Table 25. Effect of nitrogen level applied on tuber yields and marketable 

ratio of Dajima.

Nitrogen

(㎏/10a)

Tuber yield(kg/10a) Marketable

 ratio(%)Total Marketable

1988 1989 Mean 1988 1989 Mean 1988 1989 Mean

 0 1,824 1,578 1,701 1,186 1,135 1,161 65.0 71.9 68.2

 7 2,076 2,482 2,279 1,586 1,963 1,775 76.4 79.1 77.9

14 2,122 2,612 2,367 1,507 2,265 1,886 71.0 86.7 79.7

20 2,086 2,498 2,292 1,444 1,993 1,719 69.2 79.8 75.0

Standard 2,093 2,536 2,314 1,519 2,031 1,775 72.6 80.0 76.3

CV(%)   7.9   7.2 7.5   9.8   7.5  8.5  6.1  4.3

LSD(%) 221.4 225.0 222.1 194.6 186.4 189.5 ns  4.9
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 (2) 인산 시비 수준 

  10 a당 인산 시비 수준별 수확후 토양화학성의 변화는 Table 26에서 보는 

바와 같이 유효인산은 인산 시비가 많을수록 증가하고, pH도 같은 경향이였으나 

다른 토양화학 성분은 처리간 차이가 없었다.

Table 26. Chemical properties of soil at harvest as influenced by 

phosphate application.  

Phosphate 

(㎏/10a)

pH

(1:5)

O.M

(g.㎏-1)

T-N

(%)

Av.P2O5

(㎎.㎏-1)

Exch(cmol.㎏-1) C.E.C

(cmol.㎏-1)Ca Mg K

 B
Z

6.5 2.1 0.15 150 5.8 2.0 0.59 12.1

 0 6.0 2.4 0.16 153 6.4 1.8 0.65 13.2

 7 6.2 2.1 0.15 190 6.0 1.9 0.67 13.4

14 6.3 2.4 0.16 206 6.3 2.2 0.55 13.2

20 6.4 2.3 0.16 246 6.6 1.9 0.68 13.5

Standard 6.5 2.4 0.16 194 6.5 2.0 0.58 13.5

z : the soil before experiment.

Table 27. Percentage of mineral components in potato leaves at harvest 

as influence by phosphate levels applied.

Phosphate

(㎏/10a)
T-N P Ca Mg. K

 0 2.93 0.44 2.13 0.63 6.97

 7 3.27 0.47 1.92 0.67 7.30

14 3.26 0.48 1.93 0.60 7.07

20 3.42 0.50 1.94 0.75 6.67

Standard 2.76 0.52 2.15 0.63 6.45

수확기 식물체 분석에 있어서도 인산 수준별 10 a당 시용량에 따른 차이는 
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Table 27에서 보는 바와 같이 인산함량은 인산비료를 시용하지 않았을 때 

0.44%, 7 ㎏ 시용시 0.47%, 14 ㎏ 시용시 0.48%, 20 kg 시용시 0.50%로 인산 

시용량이 많을수록 증가하는 경향을 보였으나 대비구가 0.52%로 타 처리구

보다 많은 경향이었다.

Table 28. Effect of phosphate applications on emergence date, plant 

height and stem number per hill.

Phosphate

(kg/10a)

 Emergence

date 

Plant height

(㎝)

 Stem number

 per hill

1988 1989 1988 1989 Mean 1988 1989 Mean

 0 Feb. 28 Feb. 22 51.9 58.5 55.2 2.9 1.9 2.4

 7 Feb. 28 Feb. 22 54.5 59.7 57.1 2.5 2.0 2.3

14 Feb. 28 Feb. 22 55.8 59.8 57.8 2.7 2.1 2.4

20 Feb. 28 Feb. 22 56.3 58.9 57.6 2.5 2.0 2.3

Standard Feb. 28 Feb. 22 55.4 59.7 57.6 2.7 1.9 2.3

CV(%)  5.0  6.9 5.6 10.9 7.2 9.2

LSD(5%)  3.9  ns ns ns ns ns

10 a당 인산시용 수준별 생육상황은 Table 28에서 보는 바와 같이 출아일은 

처리간 차이가 없었으나, 2년 평균 초장은 대비구 57.6㎝에 비하여 무시용구만 

2.4 ㎝가 짧았고 나머지는 57.1∼57.8㎝로 비슷한 경향이며, 경수도 2.3∼2.4개로 

인산비료 시비처리간 차이가 없었다.

  10 a당 인산 시비 수준별 수량은 Table 29에서 보는 바와 같이 2년 평균 

총수량은 대비구가 2,417 ㎏으로 7 ㎏시비구만이 유사하고, 나머지 처리구는 

2,292(95%)∼2,367㎏(98%)으로 떨어졌으나 인산비료 수준별 유의차는 없었다. 

상품수량 무시용구는 1,629 ㎏으로 대비구 1,812 ㎏보다 183 ㎏이 떨어져 

유의성이 인정되었고, 7 ㎏와 14㎏시비구는 1,865㎏과 1,886㎏으로 다소 높은 

경향이며 상품율도 같은 경향이였다. 결과적으로 2개년 평균 총수량, 상품

수량 및 상품율을 판단하여 보면 인산비료는 10 a당 7∼14 kg 시용하는 것이 

좋을 것으로 판단된다.

Table 29. Effect of the levels of phosphate applied on tuber yields and 
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marketable ratio.

Phosphate

(kg/10a)

Tuber yield(kg/10a) Marketable ratio

(%)Total Marketable

1988 1989 Mean 1988 1989 Mean 1988 1989 Mean

 0 2,021 2,577 2,299 1,428 1,830 1,629 70.7 71.0 70.9

 7 2,289 2,551 2,420 1,741 1,989 1,865 76.1 78.0 77.1

14 2,122 2,612 2,367 1,507 2,265 1,886 71.0 86.7 79.7

20 1,959 2,625 2,292 1,359 2,089 1,724 69.4 79.6 75.2

Standard 2,241 2,593 2,417 1,655 1,970 1,812 73.8 70.0 71.9

CV(%)   7.2   6.5 6.9   6.6   8.1 7.2  5.7  3.5 4.6

LSD(%) 207.5 ns ns 136.2 215.3 167.5 ns  4.0 5.2

 (3) 칼륨 시비 수준 

   칼륨 시비 수준별 수확 후 토양화학성의 변화는 Table 30에서 보는 바와 

같이 토양화학 성분은 처리간 차이가 없었으며, 칼륨만이 칼륨시비가 많을수록 

증가하는 경향이었다.

Table 30. Chemical properties of soil at harvest as influenced by       

potassium application.  

Potassium

(㎏/10a)

pH

(1:5)

O.M

(g.㎏-1)

T-N

(%)

Av.P2O5

(㎎.㎏-1)

Exch(cmol.㎏-1) C.E.C

(cmol.㎏-1)Ca Mg K

 B
Z

6.5 2.1 0.15 150 5.8 2.0 0.59 12.1

 0 6.3 2.4 0.16 210 5.8 1.9 0.50 13.3

 8 6.4 2.4 0.15 198 6.2 2.0 0.60 13.2

16 6.3 2.4 0.16 206 6.3 2.2 0.55 13.2

24 6.4 2.5 0.15 181 5.8 1.9 0.84 13.4

Standard 6.5 2.4 0.16 194 6.5 2.0 0.58 13.5

z : the soil before experiment.

Table 31. Percentage of mineral components in potato leaves at harvest 
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          as influence by potassium levels.

Potassium
(㎏/10a)

T-N P Ca Mg K

 0 3.18 0.46 1.95 0.99 5.20

 8 3.19 0.52 1.90 0.85 6.70

16 3.26 0.48 1.93 0.60 7.07

24 3.36 0.49 1.98 0.68 7.10

Standard 2.76 0.52 2.15 0.63 6.45

수확기 식물체 분석에 있어서도 칼륨 수준별 시비량에 따른 차이는 Table 31에서 

보는 바와 같이 칼륨함량은 칼륨비료를 시용하지 않았을 때 5.20%, 8 ㎏ 

시용시 6.70%, 16 ㎏ 시용시 7.07%, 24 kg 시용시 7.10%로 칼륨 시용량이 

많을수록 증가하는 경향을 보였으나 대비구가 칼륨 무시용구보다 1.25% 높았다.

칼륨시용 수준별 생육상황은 Table 32에서 보는 바와 같이 출아일은 처리간 

차이가 없었으나, 초장은 모든 처리구가 56.3∼58.5 ㎝로 비슷한 경향이였고, 

경수 또한 차이가 없었다.

Table 32. Effect of potassium application on emergence date, plant        

height and stem number per hill. 

Potassium

(㎏/10a)

Date of 

emergence

Plant height

(㎝)

 Stem number

 per hill

1988 1989 1988 1989 Mean 1988 1989 Mean

 0 Feb. 28 Feb. 22 53.7 58.9 56.3 2.6 2.1 2.4

 8 Feb. 28 Feb. 22 54.4 60.2 57.3 2.9 1.9 2.4

16 Feb. 28 Feb. 22 55.8 59.8 57.8 2.7 2.1 2.4

24 Feb. 28 Feb. 22 55.7 61.1 58.5 2.8 2.0 2.4

Standard Feb. 28 Feb. 22 55.1 59.6 57.4 2.7 1.9 2.3

CV(%)  4.4  2.9 13.3 8.1

LSD(5%)  ns ns ns ns

  10 a당 칼륨 시비 수준별 수량은 Table 33에서 보는 바와 같이 2년 평균 
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총수량은 대비구가 2,415㎏에 비하여 무시용구는 2,093㎏(87%)으로 유의차가 

인정되었으며, 8 ㎏ 시비구는 2,525 ㎏으로 약 5%가 증수되었고 나머지는 

떨어졌으나 칼륨비료 수준별 유의성은 없었다. 상품수량도 같은 경향이였다. 

  결과적으로 2개년 평균 총수량, 상품수량 및 상품율을 판단하여 보면 칼륨 

비료는 10 a당 8 ㎏ 시용하는 것이 좋을 것으로 판단된다.

Table 33. Effect of potassium level on tuber yields and marketable ratio.  

Potassium

(kg/10a)

Tuber yield(kg/10a) Marketable ratio

(%)Total Marketable

1988 1989 Mean 1988 1989 Mean 1988 1989 Mean

 0 1,810 2,375 2,093 1,442 1,955 1,699 79.7 82.3 81.0

 8 2,466 2,583 2,525 1,841 2,172 2,007 74.7 84.1 79.5

16 2,122 2,612 2,367 1,507 2,265 1,886 71.0 86.7 79.7

24 1,958 2,610 2,282 1,364 2,094 1,729 69.7 80.2 75.8

Standard 2,234 2,596 2,415 1,656 2,070 1,863 74.1 85.7 79.9

CV(%) 6.6 7.1 8.5 6.8 5.8 4.9

LSD(%) 191.2 218.3 177.8 186.7 ns 5.8

  

제주지역 감자 겨울재배시 3요소 적정시비량은 Table 34에서 보는 바와 

같이 3요소 적정시비량은 N -P2O5 -K2O는 각각 14.0 -11.0 -12.0 ㎏/10 a이었다.
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Table 34. Polynomial regression equation relating marketable yield of 

Dejima potatoes as the different fertilizer application level in 

the winter crop of Jeju. 

Three major

nutrients

Fertilization(㎏/10a)
Equation

Optimum Maximum

N

P2O5

K2O

13.9

10.8

11.8

14.0

11.1

11.9

y = -3.87x2 + 107.95x + 955.25

y = -2.24x
2
 + 49.56x + 1503.61

y = -1.82x2 + 43.34x + 1717.7

3. 엽면살포제 처리효과

 가. Refresh 처리효과

  2000년 8월부터 2002년 6월까지 4작기 동안에 몬모릴로나이트 점토 광물에서 

추출한 뿌리발근 촉진과 식물체 활성능력이 있는 것으로 알려진 Refresh를 

500배액과 1,000배액으로 “Dejima 와 “Chubeak” 품종에 생육초기인 초장 

15 ㎝내외가 될 때와 개화초기에 각각 1회씩 엽면 살포하여 정식 60일후의 

생육은 “Dejima” 품종에서 초장은 대비구가 81.9 ㎝에 비하여 1,000배액 

처리구는 86.1㎝로 4.2 ㎝길었고, 500배액 처리구는 80.6 ㎝로 1.3 ㎝ 짧았으나 

유의성이 없었다. 경장, 경수, 절간장은 유사한 경향이였으며, 엽수는 대비구 

13.6개에 비하여 1,000배액 처리구는 0.1개가 적고, 500배액 처리구는 0.1개 

많았다. 경경은 대비구보다 0.1∼0.4 ㎜정도 가늘었다(Table 35).

Table 35. Effect of Refresh on the Dejima  potato's plant height, stem 

length, leaves number per stem, stem number per hill, stem 

diameter, node length at 60days after planting. 

Treatment 

 Plant

 height

 (cm)

 Stem

 length

 (cm)

Leaves

number

per stem

Stem

number

per hill

 Stem

 diameter

  (mm)

 Node

 length

 (cm)

500X 80.6 63.7 13.7    2.1 13.2 4.6

1,000X      86.1 70.3 13.5    2.8 13.5 5.2

Control 81.9 66.5 13.6    2.4 13.6 4.9

CV(%)  6.7  8.3  4.7   33.8  4.8 7.3

LSD(5%)  ns  ns  ns    ns  ns ns
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  “Chubeak” 품종에서 초장은 대비구가 96.1㎝에 비하여 1,000배액 처리구는 

92.1 ㎝, 500배액 처리구는 89.7 ㎝로 4.0 ㎝∼6.4㎝ 짧았으나 유의차는 없었다. 

경장, 경경, 절간장은 유사한 경향이였으며, 엽수는 대비구 13.7개에 비하여 

1,000배액 처리구는 0.8개, 500배액 처리구는 2.0개 많았다. 경수는 대비구 

1.3개보다 1,000배액 처리구는 0.2개 많았고 500배액 처리구는 0.1개가 적었다

(Table 36).

Table 36. Effect of Refresh on the Chubeak potato's plant height, stem 

length, leaves number per stem, stem number per hill, stem 

diameter, and node length at 60days after planting.  

Treatment 

 Plant

 height

 (cm)

 Stem

 length

 (cm)

Leaves

number

per stem

Stem

number

per hill

 Stem

 diameter

  (mm)

 Node

 length

 (cm)

500X 89.7 69.5 15.7    1.2 12.2  4.4

1,000X    92.1 71.5 14.5    1.5 11.8  4.9

Control 96.1 74.7 13.7    1.3 12.5  5.4

CV(%)  7.1  9.1  8.0   16.2  8.5 11.2

LSD(5%)  ns  ns  ns    ns  ns ns

Table 37. Percentage of mineral components foliar spraying of Refresh   

on the potato leaves and stems at harvest.

Treatment T-N P K Mg. Ca Na

Leaves   500X   4.41 0.34 5.97 1.14 3.12 0.07

 1,000X  4.12 0.36 6.25 1.35 2.60 0.08

 Control 4.30 0.31 5.33 1.29 3.42 0.07

Stems   500X   1.25 0.26 1.78 0.74 1.18 0.26

 1,000X  1.09 0.24 1.31 0.73 1.10 0.26

 Control 1.03 0.19 1.30 0.85 2.74 0.23
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  몬모릴로나이트 점토광물에서 추출한 뿌리발근 촉진과 식물체 활성능력이 

있는 것으로 알려진 Refresh를 500배액과 1,000배액으로 생육초기인 초장 

15㎝내외가 될 때와 개화초기에 각각 1회씩 엽면 살포하여 수확기에 식물체를 

분석한 결과는 Table 37에서 보는 바와 같이 총 질소(T-N) 함량은 잎에서는 

대비구 4.30%에 비하여 500배액 처리구는 4.41%로 0.11%가 많았으나 1,000배액 

처리구는 0.18%가 적었으며, 줄기에서는 0.22%와 0.06%가 많았다. 인산(P)은 

잎에서는 0.03%와 0.05%, 줄기에서 0.07%와 0.05%가 많았으며, 칼륨(K)

함량도 잎에서는 0.64%와 0.92%가 많았고 줄기에서도 0.48%와 0.01%가 

많았으며, 나트륨(Na)함량은 잎에서는 유사하나 줄기에서는 0.03%가 많았고, 

마그네슘(Mg)함량은 잎에서 500배액 처리구는 0.15%가 적었으나 1,000배액

에서는 오히려 0.06% 많았고, 칼슘(Ca)함량은 잎과 줄기에서 모두 감소되는 

편이었다.

  Refresh 엽면살포 처리가 정식 90일후 “Dajima”품종이 수량에 미치는 

영향은 Table 38에서 보는 바와 같이 총수량은 대비구 2,172㎏/10a에 비하여 

500배액 처리구는 2,461㎏으로 13%가 증수되었으며, 1,000배액 처리구는 

2,675 ㎏으로 23%가 증수되여 유의차가 있었다. 또한, 상품수량은 대비구 

1,973㎏/10 a에 비하여 500배액 처리구는 2,338㎏으로 18%, 1,000배액 처리구는 

2,463㎏으로 25%가 증수되여 처리간 유의성이 인정되었다. 그리고 상품율도 

대비구 90.8%에 비하여 500배액 처리구는 95%, 1,000배액 처리구는 92.0%였다. 

따라서 “Dejima” 품종의 Refresh 엽면살포는 1,000배액 처리가 경제적인 

것으로 추찰된다.

Table 38. Effect of Refresh foliar spray of treatment on tuber yields and 

marketable ratio of Dejima at 90days after planting. 

Treatment 
Tuber yield(kg/10a)      Marketable

     ratio(%)Total Marketable

500X  2,461 2,338 95.0

1,000X 2,675 2,463 92.0

Control 2,172 1,973 90.8

CV(%) 9.7 11.5

LSD(5%) 88.6 121.6
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Table 39. Effect of Refresh foliar spray treatment on tuber yields and     

          marketable ratio of Chubeak at 90days after planting.  

Treatment

 

Tuber yield(kg/10a)      Marketable

     ratio(%)Total Marketable

500X 4,038 3,794 94.0

1,000X 4,249 4,015 94.5

Control 3,514 3,195 90.9

CV(%)     25.2     15.2

LSD(5%)    156.5    123.5

  Chubeak” 품종이 총수량은 대비구 3,514㎏/10 a에 비하여 500배액 처리구는 

4,038 ㎏으로 15%가 증수되었으며, 1,000배액 처리구는 4,249 ㎏으로 21%가 

증수되여 유의차가 있었다. 또한, 상품수량은 대비구 3,195㎏/10 a에 비하여 

500배액 처리구는 3,794㎏으로 19%, 1,000배액 처리구는 4,015㎏으로 26%가 

증수되여 처리간 유의차가 인정되었다. 그리고 상품율도 대비구 90.9%에 

비하여 500배액과 1,000배액 처리구는 94.0% 정도였다. 따라서 “Chubrak” 

품종의 Refresh 엽면살포도 1,000배액 처리가 경제적으로 나타났다(Table 39).

 나. Vitazyme과 CM808 처리효과

   2001년 2월부터 2002년 6월까지 3작기 동안에 식물에서 추출한 Vitazyme과 

목초액과 키토산 함유물질인 CM808를 공시하여 Vitazyme은 3,000배액, 

CM808은 1,000배액으로 “Dejima 와 “Chubeak” 품종에 생육초기인 초장 

15 ㎝ 내외가 될 때와 개화초기에 각각 1회씩 엽면 살포하였다. 그결과 정식 

60일후의 생육은 “Dejima” 품종에서 초장은 대비구가 81.9 ㎝에 비하여 

Vitazyme 3,000배액 처리구와 CM808 1,000배액 처리구는 86.9 ㎝, 86.0 ㎝로 

5 ㎝정도 길었고, 경장도 대비구 66.0 ㎝보다 4.3 ㎝(6.5%)와 4.6 ㎝(7.0%)가 

길었으나 유의성은 없었다. 엽수는 대비구 13.5개에 비하여 14.8개, 14.7개로 

1.2개 이상 많았고, 경수는 대비구 2.1개에 비하여 CM808 처리구는 0.4개 

많았으나 Vitazyme 처리구는 0.2개가 적고, 경경은 CM808 처리구에서 1.4 ㎜

정도가 굵었다(Table 40).
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  “Chubeak” 품종에서 초장은 대비구가 82.0 ㎝에 비하여 Vitazyme 처리구는 

88.1 ㎝로서 6.1 ㎝(7.4%)가 길었으나 CM808 처리구는 78.3 ㎝로서 3.7 ㎝가 

짧은 경향이였으며, 경장도 대비구 61.5 ㎝에 비하여 Vitazyme 처리구는 

67.7 ㎝로서 6.2 ㎝(10.1%)가 길었고, CM808 처리구는 55.6 ㎝로서 5.9 ㎝가 

짧았으나 통계적 차이는 없었다. 엽수와 경수는 CM808 처리구에서만 차이가 

있었고, 경경은 Vitazyme 처리구는 1.0 ㎜가 굵었으나 CM808 처리구에서 

0.6 ㎜정도 가늘었다(Table 41).

  식물에서 추출한 Vitazyme과 목초액과 키토산 함유물질인 CM808를 공시

하여 Vitazyme은 3,000배액, CM808은 1,000배액으로 생육초기인 초장 15 ㎝ 

내외가 될 때와 개화초기에 각각 1회씩 엽면 살포하여 수확기에 식물체를 

분석한 결과는 Table 42에서 보는 바와 같이 총질소(T-N) 함량은 잎에서는 

대비구 4.30%에 비하여 Vitazyme 3,000배액 처리구는 4.68%와 CM808 

1,000배액 처리구에서는 4.45%로 0.38%와 0.15%가 많았으며 줄기에서는 

0.40%와 0.28%가 많았다.  

Table 40. Effect of Vitazyme and CM 808 foliar spray treatment on the 

Dejima potato's plant height, stem length, leaves number per   

stem, stem number per hill, stem diameter, node length at    

60days after planting.

Treatment 

 Plant

 height

 (cm)

 Stem

 length

 (cm)

Leaves

number

per stem

Stem

number

per hill

Stem

diameter

  (mm)

 Node

 length

 (cm)

Vitazyme 3,000X 86.9 70.3 14.8  1.9 13.6 4.8

CM808 1,000X 86.0 70.6 14.7  2.5 12.2 4.8

Control 81.9 66.0 13.5  2.1 13.6 4.9

CV(%)  5.7  6.5  8.0 27.7  5.4 4.8

LSD(5%)  ns  ns  ns  ns  ns ns



- 54 -

Table 41. Effect of Vitazyme and CM808 foliar spray treatment on the 

Chubeak potato's plant height, stem length, leaves number per 

stem, stem number per hill, stem diameter, node length at 

60days after planting.   

Treatment 

 Plant

 height

 (cm)

 Stem

 length

 (cm)

Leaves

number

per stem

Stem

number

per hill

Stem

diameter

  (mm)

 Node

 length

 (cm)

Vitazyme 3,000X 88.1 67.7 13.9  1.4 12.1  4.9

CM808 1,000X 78.3 55.6 13.5  1.7 10.5  4.1

Control 82.0 61.5 13.9  1.4 11.1  4.4

CV(%) 12.2 18.7  7.2 22.7 12.7 13.9

LSD(5%) ns ns ns ns ns ns

Table 42. Percentage of mineral components foliar spray of Vitazyme and 

CM808 on the potato leaves and stems at harvest.

Treatment T-N P K Mg Ca Na

Leaves Vitazyme 3,000X 4.68 0.40 7.17 1.09 3.63 0.09

CM808   1,000X, 4.45 0.40 6.55 1.31 3.78 0.10

 Control 4.30 0.31 5.33 1.29 3.42 0.07

Stems Vitazyme 3,000X 1.43 0.26 2.65 0.88 1.63 0.32

CM808   1,000X, 1.31 0.30 2.45 0.91 1.33 0.35

 Control 1.03 0.19 1.30 0.85 2.74 0.23

  인산(P)은 잎에서는 0.09%, 줄기에서 0.07%와 0.11%가 많았으며, 칼륨(K)

함량도 잎에서는 1.84%와 1.22% 많았고, 줄기에서도 1.35%와 1.15%가 많았

으며, 나트륨(Na)함량은 잎에서는 유사하나 줄기에서는 0.09%와 0.12%가 

많았고, 마그네슘(Mg)함량은 잎에서 Vitazyme 3,000배액 처리구에서는 

0.20%가 적었으나 CM808 1,000배액 처구리구에는 0.02%가 오히려 많았다. 
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칼슘(Ca) 함량은 잎에서는 0.21%와 0.36%가 많았으나 줄기에서 모두 적은 

것으로 분석되었다.

  Vitazyme 3,000배액과 CM808 1,000배액을 생육초기와 개화조기에 엽면

살포를 하여 정식 90일 후에 “Dejima” 품종이 수량에 미치는 영향은 Table 43에서 

보는 바와 같이 총수량은 대비구 2,548 ㎏/10 a에 비하여 Vitazyme 처리구는 

2,908 ㎏으로 14%가 증수되었으며, CM808 처리구는 2,920 ㎏으로 15%가 

증수되여 통계적 차이가 있었다. 또한, 상품수량은 대비구 2,447 ㎏/10 a에 

비하여 Vitazyme 처리구는 2,684 ㎏으로 10%, CM808 처리구는 2,716 ㎏으로 

11%가 증수되여 처리간 유의성이 인정되었다. 그러나 상품율은 대비구 

96.0%에 비하여 Vitazyme 처리구는 92.3%, CM808 처리구는 93.0%로 

“Dejima” 품종에서 Vitazyme과 CM808  엽면살포를 하는 것이 경제적인 

것으로 생각되었다.

Table 43. Effect of Vitazyme and CM808 foliar spray treatment on tuber 

yields and marketable ratio of Dejima at 90days after planting.   

Treatment 
Tuber yield(kg/10a)      Marketable

     ratio(%)Total Marketable

Vitazyme 3,000X 2,908 2,684 92.3

CM808 1,000X 2,920 2,716 93.0

Control 2,548 2,447 96.0

CV(%) 10.7 13.2

LSD(5%) 108.0  128.1

  

  “Chubeak” 품종에서 총수량은 대비구 2,706 ㎏/10 a에 비하여 Vitazyme 

처리구는 3,1308 ㎏으로 16%가 증수되었으며, CM808 처리구는 3,491 ㎏으로 

29%가 증수되여 통계적 차이가 있었다. 또한, 상품수량은 대비구 2,501㎏/10 a에 

비하여 Vitazyme 처리구는 2,943 ㎏으로 18%, CM808 처리구는 3,196 ㎏으로 

28%가 증수되여 처리간 유의성이 인정되었다. 
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Table 44. Effect of Vitazyme and CM808 foliar spray treatment on tuber  

yields and marketable ratio of Chubeak at 90days after planting.

Treatment 
Tuber yield(kg/10a)      Marketable

     ratio(%)Total Marketable

Vitazyme 3,000X 3,130 2,943 94.0

CM808 1,000X 3,491 3,196 91.5

Control 2,706 2,501 92.4

CV(%) 12.2 15.3

LSD(5%) 115.3 175.7

  상품율은 대비구 92.4%, Vitazyme 처리구는 94.0%, CM808 처리구는 91.5%

였다. “Chubeak” 품종에서는 Vitazyme보다 CM808을 엽면살포하는 것이 

경제적인 것으로 생각된다(Table 44).

4.  Dejima품종의 변이체 검정

 가.  감자 잎에서 total DNA 분리

제주지역에서 현재까지 재배되고 있는 Dejima 품종이 농가에서 재배시 

씨감자를 생산 공급하는 기관 및 수입 종서를 재배하는 농가에서, 감자의 

모양 및 외형적 생육 특성이 다르다(Fig. 1)는 여론이 있어, 식물체의 형태적 

차이가 나타나서 이들 품종의 동일성 여부에 대한 의문이 제기되어 왔고, 

또한 동일품종 보급상에 있어서도 혼란이 야기되어 문제점으로 되어 왔으나 

아직 이에 대한 기본적 검토가 이루어지지 않았고 연구보고된 바도 없다. 

따라서 국내 및 일본산을 도입 재배되고 있는 Dejima 품종을 수집 변이체를 

검정하고자 수행하였다.

현지 재배되고 있는 감자포장에서 생장점 부근 가장 가까이 있는 신초에서 

total DNA를 일차적으로 분리한 다음, 1.2% Agarose gel 상에서 전기영동을 

Ethidium bromide로 염색한 후, UVtransilluminator 상에서 DNA band를 

관찰한 결과, total DNA 가 Single band로 나타났다(Fig. 3).
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Fig. 3. Separation of potato's total DNA on 1,2% agarose gel.

       M : DNA size marker (λ-HinⅢ). ABCDEFGH : Dejima

       production by the seed company and imported seed potatoes.

Total DNA 분리에서 초기 단계인 시료 마쇄 과정에서, 시간이 많이 걸리게 

되면 추출 용액이 짙은 고동색 내지 갈색으로 산화하게 되며, 최종적으로 

얻어지는 DNA의 양도 적어지고 순수도가 높은 DNA의 확보도 곤란하였다.

Sul and Korban(1996)이 사용했던 CTAB법을 변형한 방법을 이용하여 

DNA를 추출할 때 짧은 시간 내에 DNA를 추출할 수 있고, DNA의 순도도 

높아 시료의 수가 많을 때 적합한 방법일 것으로 생각되었다. 

나. Random primer 예비검색

감자의 DNA 다형 분석을 하기 위해 미리 감자에 적합한 primer를 선발

하고자 Operon사의 10-mer random primer 20종을 이용하여 제주도농업

기술원 실험실에서 감자잎에서 추출된 total DNA를 대상으로 동일한 조건에서 

일차 PCR을 하였던 바 그 결과는 Fig. 4와 같다.

동일 DNA와 같은 조건하에서 PCR을 하였음에도 불구하고 RAPD band 

양상은 primer 종류에 따라 다양하게 나타났고, RAPD band 수나 선명도도 

차이가 크게 나타났다. 밴드의 수는 반응이 안된 것으로부터 많은 것은 7개 

내외까지 큰 차이를 나타냈다. 본 시험에 사용한 총 20개의 OPR primer중 

OPR02, OPR03, OPR08, OPR09, OPR10이 가장 이용성이 높다고 판단되었다.
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 1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  11  12  13  14  15  16  17  18  19   20

Fig. 4. RAPD band patterns of total DNA isolated from potato using 20 

different OPR primers.

다. RAPD 마커에 의한 씨감자 생산 기관별 Dejima 품종 변이성 검정

박(1996) 등은 감자품종 및 계통 동정에 있어서 단백질이나 동위효소 

분석에 의한 방법보다는 RAPD에 의한 방법이 더 효과적이었다고 하였다.

씨감자 7개의 생산 기관별 Dejima 품종에서 각각 분리 정제한 total DNA를 

이용하여 선발된 primer종류 별로 각각 동일 조건하에서 PCR을 하여 얻어진 

RAPD band 양상의 차이를 기관 별로 비교 분석하였다. 앞의 random 

primer의 선발 시험에서 이용성이 높은 것으로 알려진 OPR02 primer를 

이용한 RAPD band 양상을 보면 Fig. 5와 같았다.

4개의 뚜렷한 band가 564∼4361 bp 사이에 나타났고, 재현성이 없는 band는 

무시하고 각 기관별로 보았을 때, 모두 같은 band 양상을 보였다. 이는 농가 

재배에서 외형적으로 감자의 모양 및 잎 등의 차이가 있다는 농가들의 

여론과는 다른 결과를 얻었다. 즉, 각 기관별로 생산되는 Dejima 감자는 

변이가 발생되거나 품종적 차이가 없는 같은 Dejima 품종으로 기관별로 차이가 

없었다. 

앞의 random primer의 선발시험에서 선발된 OPR03을 이용한 RAPD 

band 양상을 보면 Fig. 6과 같다.
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Fig. 5. RAPD profiles of 7 different potatoes by seed potato production 

company using random primer OPR02.

        M : DNA size marker (λ-HinⅢ). ABCDEFGH : Dejima 

production by the seed company and imported seed potatoes.

그 결과는 OPR02에서 나타났던 band 다형성과는 다른 결과를 얻었다. 

2개의 band만이 564∼2027 bp 사이에 나타났고 E에서는 나타나지 않았다. 

또한 primer 예비검색에서 band 수가 4개가 나타났지만 이 시험에서는 2개의 

흐린 bend만이 나타났다. 

  M        A         B          C          D         E           F         G           H
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Fig. 6. RAPD profiles of 7 different potatoes by seed potato production 

company using random primer OPR03. 

        M :  DNA size marker (λ-HinⅢ). ABCDEFGH : Dejima production 

by the seed company and imported seed potatoes.
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이러한 원인은 template DNA농도, 반응 용액 구성성분의 농도, PCR조건 

등이 이 시험 조건과 달랐던 데서 기인한 것으로 생각된다. band가 나타난 

각 기관별 감자에서는 같은 RAPD band 양상을 보여 품종적 차이가 없었다. 

random primer인 OPR08을 이용한 결과를 보면 Fig. 7과 같다.

   

M      A            B          C          D           E           F          G            H
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Fig. 7. RAPD profiles of 7 different potatoes by seed potato production 

company using random primer OPR08.

       M : DNA size marker (λ-HinⅢ).

       ABCDEFGH : Dejima production by the seed company and       

               imported seed potatoes.

3개의 뚜렷한 band가 나타났고 각 기관별로 보았을 때, 모두 같은 band 양

상을 보여 이 또한 기관별로 차이가 없어 같은 Dejima 품종임을 알 수 있었다. 

random primer 인 OPR09, 10을 이용한 RAPD 결과를 보면 Fig. 8, 9과 

같다. 이 결과는 다른 primer를 사용한 것과는 다른 RAPD band 양상을 

보였다. OPR09를 이용한 RAPD band 양상을 보면 7개의 뚜렸한 band가 나

타났고, 특히 E의 band양상은 다른 기관에서 만들어진 감자와는 다른 band 

양상을 보였다. 즉 E에서 564 bp 아래에서도 minor band가 나머지 품종은 

1개인 반면 E에서는 2개가 나타났다.

이 결과로만 보면 다른 품종이거나 변이에 의한 차이라고 볼 수 있으나, 

앞의 시험 결과로 볼 때 이는 template DNA 농도나 PCR조건 때문에 나타나는 

결과로도 볼 수 있다.



- 61 -

M  A         B           C           D          E            F           G           H

564

2027

2322

bp
4361

Fig. 8. RAPD profiles of 7 different potatoes by seed potato production

       company using random primer OPR09. 

       M : DNA size marker (λ-HinⅢ).

       ABCDEFGH : Dejima production by the seed company and       

               imported seed potatoes.

OPR10을 이용한 RAPD band 양상을 보면 5개의 뚜렷한 band가 나타났지만 

2000년 도입 일본산에서는 3개의 band만이 나타났다. 이 또한 template 

농도 및 PCR 조건 등에 의해 조금 다른 양상을 보였다고 생각되는데 이상의 

결과를 종합해 보면 씨감자를 공급하는 기관별 Dejima 감자에 대한 5개의 

random primers를 이용하여 얻은 다형성 band는 총 21개 였다. OPR02, 

OPR08, OPR09, OPR10 primer가 감자품종 구분에 가장 좋은 분자 표지로 

나타났다. 이 실험에서 씨감자를 생산하는 각 기관별 Dejima 품종에 대한 

RAPD band를 분석한 결과 같은 품종으로 생각되고, OPR09에서 다른  

band 양상이 나타났는데 이는 PCR 과정에서의 실험적 오차에 의한 것으로 

판단된다. 감자를 직접 재배하는 농가에서 씨감자 생산 기관별로 같은 품종

이라도 감자의 모양이 타원과 원형으로 다르고, 감자의 생육 단계별 그 

특성이 다르다는 여론은 감자의 품종이 다르거나 변이에 의한 것이 아니라, 

재배과정중 기상, 강수량, 토양 등 환경적 영향에 의해 생기는 결과라 생각

된다. 이러한 것을 확실히 분석하기 위해서는 각 기관별 Dejima 감자의 

형태적 특성, 생육 특성, 수량성 및 분자마커에 의한 품종변이 분석 등의 

연구가 계속 되어야 할 것으로 판단된다.
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Fig. 9. RAPD profiles of 7 different potatoes by seed potato production 

company using random primer OPR10.

        M : DNA size marker (λ-HinⅢ). 

        ABCDEFGH : Dejima production by the seed company and         

               imported seed potatoes.
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Ⅴ.  고    찰

1. 식물생장조절물질에 의한 휴면타파 효과

Dejima 품종은 일본에서 1962년「북해 31호」와 「운젠」을 인공 교배하여 

1970년 육성한 품종으로 우라나라는 1975년 일본에서 도입하여 1976∼1978년 

생산력 검정시험을 거쳐 1979년 장려품종으로 결정되고, 1983년 Dejima

(大地)로 명명하였으며, 휴면기간이 타품종에 비하여 짧아 봄, 가을 2기작 

재배가 가능한 식용전용 품종으로서 생육기간은 100일 내외인 중․만생종으로 지

상부형태는 직립개장형이고, 눈이 얕고 전분함량이 높은 양질 다수성 

품종이다(김 등, 2000). 또한 바이러스와 역병에 강한 편이며, 최아재배에 

의한 생육촉진 효과가 매우 크고 제주지역의 주 재배품종이므로 시험에 

공시하였다.

제주지역은 온난한 해양성기후 특성상 1년 2기작이 가능하여 재배면적이 

매년 증가하고 있으며, 특히 재배면적은 전국대비 21.5% 이상을 차지하고 

있다. 그러나 제주도에서는 “Dejima” 단일품종에 의한 연작으로 각종 병해충의 

만연, 토양환경의 악화뿐만 아니라 파종시기 변화폭이 적어 자연 재해에 대한 

위험 부담이 크며 또한 생식위주의 소비형태로 인한 풍․흉작(豐凶作)에 따라 

가격변동이 심한 실정이다(김 등, 1998).

더욱이 제주지역은 전국단경기(12∼5월)에 신선한 감자를 생산할 수 있는 

유리한 입지적 조건(Fig. 2)을 갖추고 있다. 그러나 가을 재배는 출하시기가 

전국 단경기인 12월에서 3월까지 노지월동재배 작형으로 신선 감자를 생산

하지만 3월 이후에 수확 할 때에는 괴경이 발아하여 수확시 상품가치를 

저하시킨다. 이를 개선코자 겨울재배작형(12∼1월 정식, 4∼5월 수확)을 

개발하였으나, 가을재배 종서는 당해년도 봄 재배에서 수확한 감자를 이용 

할 수 있지만 12∼1월에 정식하는 겨울재배용 종서는 대관령에서 9월에 

수확한 종서를 이용하여 왔다.

따라서, 제주 농가의 자금부담을 해소하고, 제주산 종서로 자급하기 위해서 

가을재배에서 수확한 감자를 휴면타파하여 종서 이용 가능여부를 검토하고, 

정식시기, 재식거리, 고품질 다수확 재배법 등 일련의 실험들에 대한 고찰을 

하고자 한다.
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 가. GA3 처리에 의한 휴면타파(休眠打破)

제주지역 겨울재배용 종서 확보를 위하여 가을재배에서 수확한 감자를 

이용하여 GA3를 처리함으로서 겨울재배시 생육 및 수량에 미치는 영향을 

검토코자 하였다.

공시재료는 대관령에서 9월 10일에 수확한 종서와 제주에서 가을재배로 

수확한 감자를 겨울재배용 종서로 이용코자, 8월 하순 파종하여 11월 중순에 

수확한 종서와 30일후인 12월 중순에 수확한 종서를 이용 GA3를 0, 2, 4, 

6, 8 mg.L
-1
를 각각 30분간 침지처리한 후, 12월 중순부터 익년 1월 하순 정식

시까지 욕광처리(浴光處理)를 하기 위하여 하우스내에서 관리하였다.

정식은 1월 하순 포장에 하였으며, 생육조사는 개화초기에 실시하였다. 

정식시 종서상태를 보면 대관령 9월 수확한 종서는 휴면타파가 완료되여 맹아

길이가 2.7㎝, 종서 절편당 맹아수 4.8개로 맹아가 건실하였으나, 제주 11월산 

무처리 종서는 맹아길이도 0.4 ㎝로 짧고 경수도 2.1개로 적었으며, 12월산 

무처리구는 맹아가 발생하지 않았다. 정식후 지상부 출아일수도 대관령 9월산

(33일)에 비해 63일로 길었고 출현율도 떨어졌다.

또한 제주 12월산 무처리 종서는 맹아가 되지않거나 출아일수와 출아율도 

11월산보다 떨어지는 경향을 보였다. 이는 제주산 종서는 그때까지 완전 휴면

타파가 이루어지지 않았기 때문인 것으로 생각된다.

제주 11월산 종서에 GA3 2∼4 mg.L
-1
 처리구는 맹아 길이가 0.7∼2.0 ㎝, 

맹아수는 2.1∼2.2개 정도로 비슷하였으며, GA3 6∼8 mg.L
-1
 처리구는 맹아 

길이가 2.0∼2.2㎝, 맹아수도 3.0∼3.1개 정도로 같은 경향을 보였다(Table 6). 

12월산 종서에 GA3 2∼4 mg.L
-1
 처리구와 GA3 6∼8 mg.L

-1
 처리구도 11월산 

종서 처리구와 같은 경향을 보였으나, 맹아상태는 GA3 처리 농도가 높을수록 

맹아가 세장하여 연약한 경향을 보였다. 이는 감자에 GA3을 처리했을 당시의 

온도가 낮고 일장조건이 충분치 못한데, GA3 작용에 의하여 체내세포 분열의 

촉진으로 1차 생장만 활발히 이루어진 때문이라 생각된다(Brian 등, 1955; 

塚本 등, 1957).  또한 손 과 박(1979)은 GA3 야생인삼종자 발아촉진 효과에 

대한 생리학적 역할은 저장 양분이 가수분해촉진(加水分解促進), 가수분해된 

물질의 신진대사촉진 즉 아미노산 및 단백질 합성을 조장한다고 하였다.
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출아일수는 대관령 9월산 종서에(33일) 비하여 제주산 무처리구는(63∼65일) 

30여일 정도 늦었고, GA3 처리한 것은 무처리구보다 10∼26여일정도 빨랐다.

이와 같은 사실은 가을감자에 GA3를 처리하면 감자괴경의 휴면이 일찍 

타파되어 발아를 촉진시켰기 때문이라 생각되었다(한 등, 1976).

한편 생리진화가 미흡한 종서에 GA, 인돌초산 등 생장조정제와 동기고온

저장(冬期高溫貯藏 : 11∼12℃)을 하므로서 맹아촉진과 괴경형성 등에 크게 

효과적이라는 연구보고나(성 등, 1976), 특히 GA 처리는 종서내의 불활성 

IAA를 활성화 하므로서 맹아를 촉진하게 되며 종서의 맹아시 아(芽)부근에 

GA3 함량이 높아진다고 하였다(Devlin, 1975).

감자 휴면타파에 대하여는 Hartmans와 Vanes(1979)는 GA10
-5
M 농도에서 

맹아의 신장이 가장 양호하였고, 그 이상이 농도에서는 맹아의 길이가 증가되나 

총 맹아의 무게가 감소하였다고 하였으며, Timm 등 (1960)은 고농도 GA3는 

맹아 세장(細長)을 초래한다고 보고하였다.

한편 조(1963, 1968)는 남작의 휴면타파에 GA3 2 mg.L
-1
이 적당하다고 하였는데, 

이 시험에서는 GA3 6 mg.L
-1
에서 더 촉진되어 GA3 처리 농도에서 품종, 생산지

등에 따라 다소 차이를 보이고 있다. Stowe와 Yamaki(1957)은 감자에 GA 

처리가 휴면타파에 효과적이며 Ethylene chlorohydrin 보다도 우수하다고 

보고하였고, 특히 塚本(1960)과 河野(1960) 등은 감자 절단종서의 처리농도와 

처리시간에 관해서 실험자에 따라서 0.05∼50 mg.L
-1
, 1∼60分이란 큰 차이를 

보였다고 보고한 것과 같이 출현율에서는 대비구 대관령 9월산 종서에서 

97%로 가장 높았으며, 제주 12월산 GA3 무처리구가 92%로 가장 낮았고 

그 외 타 처리구에서는 비슷한 경향을 보였다.

지상부 생육 상황은 초장이 대비구(대관령 9월산 종서)가 60.1 ㎝에 비하여 

제주 11월산 종서 무처리구가 6 ㎝정도 짧았으나, GA3 처리구에서는 처리 

농도가 높을수록 대비구보다 1∼4㎝정도 길었고 경수는 차이가 없었다(Table 6).

제주 12월산 종서에서도 무처리구는 대비구보다 초장이 짧았으나 경수는 

비슷하였고, GA3 처리구에서 초장 및 경수는 대비구와 비슷하였으나 

초장은 GA3 처리 농도가 높을수록 길어지는 경향을 보였다. 그러나 대비구에 

비하여 GA3 처리 농도가 높을수록 초세가 연약하여 초기 생육시에 저온에 
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약한 경향을 보였다. 또한 대비구는 초기 생육이 왕성한 반면 GA3 처리구는 

후기 생육이 왕성한 경향을 보였다. 

GA3 처리 농도별 수량성(Table 7)은 조기수량(90일)에서 4월 하순 상서중이 

대비구 2,180 ㎏/10 a(100%)에 비해, 제주 11월산 무처리구는 59%로 낮았고, 

GA3 4∼6 mg.L
-1 처리구가 83∼87%로 높았으며, 5월 10일(100일) 수량도 대비구에 

비하여 GA3 4∼6 mg.L
-1처리구가 91∼94%로 높았다. 무처리구와 GA3 8 mg.L

-1 

처리구는 낮게 나타났으며, 제주 12월산 종서에서도 같은 경향을 보였다.

이는 대비구가 대관령 9월산 종서로서 1월 하순 정식시에 이미 휴면이 완전 

타파되어, 출아기도 빠르고 생육기간이 길어 수확시에는 지상부가 황숙기에 

들었다. 제주산 무처리구와 GA3 처리구는 휴면타파가 늦어 초기 생육이 

부진하였으나, 생육 후기로 갈수록 처리한 GA3의 생리적 반응이 계속 나타나 

세포분열과 신장이 계속되어 후기 생육이 왕성한 것으로 생각된다(Stowe 와 

Yamaki, 1957).

제주 12월산 가을감자를 겨울감자 종서로 사용하기 위하여, GA3 농도와 

처리시간을 달리하여 시험을 실시하였는데, 처리는 대관령 9월산 Dejima 

품종을 대비구로 하고 제주 11월산 무처리와 제주 12월산 종서 무처리구 

GA3 4 mg.L
-1 30분 처리한 구와 GA3 4, 6, 8, 10 mg.L

-1을 5분 침지처리한 구를 

위 시험과 동일한 장소에서 동시에 수행하였다. 정식시 생육상태는 맹아 

길이와 경수는 위 시험과 같은 경향을 보였으나, GA3 4 mg.L
-1
 30분 침지 

처리구가 대비구를 제외한 다른 처리구에 비해, 맹아길이도 길고 경수도 많은 

경향이었으며, 출현일수도 34일로 GA3 4 mg.L
-1 5분 처리구보다는 3일정도 

빨랐고 GA3 8 mg.L
-1
 처리구보다 2일정도 빠른 경향을 나타냈다(Table 8).

초장은 대비구(2개년 평균) 53.1㎝에 비하여 GA3 4 mg.L
-1 5분 처리구가 

63.1 ㎝로  GA3 처리 농도가 높을수록 대비구보다 10 ㎝이상 길었고, 경수는 

대비구 2.9개에 비해서 GA3 처리구가 0.8개정도 적은 경향이었다(Table 9). 

수량은 대비구(대관령 9월산 종서) 100%에 비해 조기 수량인 4월 하순 

상품수량은 제주 11월산 종서와 제주 12월산 종서 GA3 4 mg.L
-1 30분 처리구가 

88∼89%로 대비구에 가장 근접하였다. 5월 중순 상품수량성은 제주 11월산 

종서 무처리구와 제주 12월산 종서 4 mg.L-1 30분 처리구가 대비구에 비해 

97∼99%로 같은 수량을 보였다(Table 10).
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또한 제주 가을재배산 무처리구는 대관령 9월산 보다는 수량이 감소되었으나 

GA3 4∼6 mg.L
-1
 처리구는 무처리보다 현저히 증가하는 경향을 보였다.

그러나 제주 가을재배산에 GA3 처리한 것은 생육 신장은 촉진되지만 

식물체가 세장(細長)하여 생육초기에는 도장성을 보였으며, 생육후기로 갈수록 

GA3 농도차에 의한 영향이 어느정도 완화되었으나 초기에 GA3의 영양 때문에 

수확시까지 세장하여 연약한 상태가 되어 제주산 무처리 보다는 다소 증수한 

편이나 대비구(대관령 9월산)보다는 감소하는 경향을 나타내었다.

더욱이 제주산에 GA3 8∼1.0 mg.L
-1
를 처리한 것은 지상부 생육이 어느정도 

촉진되는 경향이나 도장성이 심해 식물체가 연약하여 저온신장성과 내병성이 

약하여 수량을 감소시키는 원인이 된 것으로 생각된다.

이상과 같은 결과를 종합하면, 제주 가을감자 종서에 GA3 4∼6 mg.L
-1
을 

처리하면 겨울감자 재배용 종서로 이용이 가능할 것으로 생각이 되나 감자의 

휴면타파를 위한 GA3 처리는 뚜렷한 효과는 있으나, 맹아 생장이 연약하고 

정식후 생육이 부진하여 병해충에 대한 저항성은 물론 저온 신장성이 약하여 

수량이 다소 떨어지는 문제점이 나타났다. 그러나 제주감자 가을 재배산

을 겨울재배용 종서로 이용할 경우 감자 휴면타파를 위한 GA3 처리는 4∼6 

mg.L
-1
 처리가 수량이 높고 침지시간은 30분 처리하는 것이 바람직하다 한 

것으로 판단된다.

 나. TNZ-303(Brassinosteroid) 처리효과

공시된 품종은 제주도농업기술원 포장에서 생산되어 휴면이 완전 타파된 

Dejima 품종(기본종)중에서 35±5g인 종서를 선별하여 실시하였다. 감자종서를 

TNZ-303에 5초간 침지 처리한 후 맹아상태는 대비구 정식 25일후에 10%인데 

비하여 TNZ-303을 300배액 처리한 구는, 맹아율이 70.5%로 대비구에 비해 

60.5% 정도 높게 나타났으며, 45일후에는 TNZ-303을 300배액 처리한 구가 

100% 맹아율을 나타났으나, 대비구는 85.8%로 맹아율이 떨어져 TNZ-303을 

300배액 처리효과가 뚜렷하게 나타났다(Table 11).
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  이 결과는 Korshunov(1996)가 보고한 정식 22일후 대비구 12.5%에 비하여 

300배액 침지 처리구에서 24.5%의 출현율보다도 높았으나, 3,000배액 처리구의 

22.3%의 출현율을 나타낸 것은 이를 잘 뒷받침 해주고 있다.

또한 TNZ-303 침지 처리구의 70일후 생육은 초장이 대비구의 60.7 ㎝에 

비해 7 ㎝정도 길었으며, 경수는 다소 적은 경향이었으나 경경은 대비구가 

9.8 ㎜, TNZ-303 처리구는 12.2 ㎜로 굵은 경향이었다(Table 12).

  이 결과는 Korshunov(1996)가 TNZ-303 희석 농도별 파종전 씨감자 침지 

처리시 개화기의 초장은 대비구 46.8 ㎝에 비하여 3,000배액 처리구는 8.5 ㎝, 

300배액 처리구에서는 9.9 ㎝ 더 길었다고 보고한 것과 비교하면 300배액 

처리구는 유사한 결과였으나 3,000배액 처리구는 상반된 결과를 보였고, 또한 

분지수도 같은 결과를 보였다. タマ生化學(1998)의 사내기술자료(社內技術資料)에 

의하면 벼종자를 소독한 후에 TNZ-303(3,000배액)을 24시간 침지처리하여 

파종한 결과 초장이 6.3%가 길고, 경수는 38.4%가 많았다고 보고한 내용과도 

상반된 결과를 보여 같은 농도라도 식물에 따라 다르다는 것을 나타내고 있다. 

 TNZ-303(Brassinosteroid) 300배액 용액에 씨감자를 5초간 침지 정식후 

수확기에 식물체를 분석한 결과는 총질소(T-N) 함량은 잎에서 대비구 

4.30%에 비하여 4.19%로 0.11%가 적었으나 줄기에서는 0.26%가 많았고, 

인산(P)은 잎과 줄기에서 0.09%와 0.12%가 많았으며 칼륨(K) 함량도 1.22%와 

0.58%많고, 칼슘(Ca) 함량은 잎에서는 0.33% 많았으나 줄기에서는 1.47%가 

적은 것으로 분석되었다(Table 13).

TNZ-303 300배액 침지 처리구의 90일후 수량은 대비구의 총수량이 1,268㎏/10 a, 

상품수량 713 ㎏/10 a에 비해 TNZ-303 침지 처리구는 총수량에서 31%, 

상품수량에서 67%로 증수 효과가 나타났다(Table 14).

  300배액 처리구의 수량은 감자에서 Korshunov(1996)가 보고한 15.6%, 

Poland(1996) 시험연구보고의 13%, 봄 밀재배시 Artyushin(1996)의 12%, 

Krzysztof(1996)의 18%가 증수되였다고 보고한 것보다 높은 수준이였으나, 

3,000배액 처리구에서는 Korshunov(1996)가 감자에서 3,000배액 처리시 

16.9%, タマ生化學(1998)의 사내기술자료에서 벼종자에 3,000배액 처리시 

한국에서 6%, 중국에서 9%가 증수되였다는 보고와는 상반된 결과였다. 

3,000배액 처리구가 모든 면에서 떨어진 이유는 종서 침지 시간이 길었기 

때문으로 생각되었다. 
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2. 감자 겨울재배법 확립 

 가. 정식시기 시험

모든 작물은 정식시기의 조만이 작물의 생육 및 수량에 커다란 영향을 

미친다. 각 작물마다 그에 필요한 생육기간이 있으므로 이를 위해서는 정식기

를 정확히 판정하는 것이 중요하다(Headford, 1962). 특히 정식시 식물체의 

크기 소질 및 재배방법, 더욱이 식물체의 상태, 토양, 기후조건을 고려해야 

한다고 하였다(이와정 1987).

이 시험에서 겨울감자 재배기간동안의 기상을 보면, 시험포장에 정식한 

종서가 출아할 시기인 1∼2월의  온도는 감자 발아개시 최저 온도 4∼6℃에 비

해, 2월 중순이 대기평균온도가 5.3℃이었고, 터널내 기온이 8.8℃로 감자출

아에는 지장을 초래하지 않았다(Fig. 2).

정식전 대관령 9월산 종서를 30일간 욕광최아(浴光催芽)를 실시하였는데, 

욕광최아(浴光催芽)는 햇빛으로 맹아의 생육을 조절하여, 씨감자의 생리적 

서령(生理的 薯齡)을 적당하게 유지시켜 줄 수 있는 유용한 방법중에 하나이다. 

Headford(1962)에 의하면 욕광최아는 종서의 활력이 약할 때, 생육한계 

기간이 짧을 때, 균일한 출현이 요구될 때, 종서의 절편 부패 및 흑지병 침입의 

위험이 있을 때 실시하면 효과적일수 있다고 하였다. 

島와 伊藤(1955)도 욕광최아 처리는 무처리에 비하여 출현이 빠르고 수량도 

증수된다고 보고한 바 있다.

또한 박 등(1998)은 욕광최아 기간에 따른 수확후 괴경(塊莖)크기의 분포를 

조사한 결과, Dejima는 파종후 90일의 조기수확과 파종후 110일의 만기수확 

모두 욕광최아 처리기간이 길수록 크기가 큰 괴경의 분포비율이 높은 경향

이었다고 한 바와 같이 정식직전 맹아길이, 맹아수, 맹아율이 늦게 정식하는 

구에서가 양호하였는데, 이는 감자의 휴면기간이 60일 이상으로 조기에 

정식하는 구에서는 휴면후 맹아 생육기간이 짧았는데(김 등, 1996) 비하여 

늦게 정식하는 구는 충분한 휴면기간 경과로 맹아 생육기간이 길었던 것에 

기인한다고 생각되었다(Tabel 15).

감자 겨울재배에서 정식시기가 빠를수록 지상부 출아 일수가 늦은 경향이

었는데, 이는 조기 정식시 12월과 1월이 저온 경과와 정식시 맹아 길이에 

의한 영향으로 정식후 지상부 출아가 늦어졌다고 생각되었다(Tabel 16).
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지상부 생육특성에서 정식기가 빠를수록 초장은 짧아지고 경수도 적어지는 

경향이었는데, 이는 11월 17일 조기 정식구는 출아기가 1월 17일이며, 12월 19일 

정식구는 2월 12일, 1월 22일 정식구는 2월 24일로 조기에 정식할수록 지상부 

출아한 싹이 저온피해 횟수가 3∼4회로, 11월 17일 정식구는 4회이상, 12월 19일 

정식구는 3회이상, 1월 22일 정식구는 2회이상 피해를 입었고, 생육초기보다 

후기에 피해를 입은 식물체들이 재생능력이 저하로 생육이 부진한 원인이었다고 

생각되었다.

박 과 이(1990)는 Allium 속을 비롯한 구근 작물은 주로 파종기와 정식기가 

빠를수록 출아시와 그후 생육이 촉진된다는 보고와 상반된 결과를 보였던 것은 

겨울재배에 의한 저온 영향으로 생각되었다.

출현율은 90%이상으로 정식기가 늦을수록 증가하는 경향을 보였다. 이는 

한(1976)이 추작 파종기 시험에서 정식기가 늦을수록 출현율이 높았다는 

보고와 일치한다.

겨울감자 재배기간동안 역병 등 주요 병해충 발생은 거의 없었으나, 지상부 경엽에 

Virus이병 정도는 신엽에 경미한 병징 정도로 정식기간에 따른 차이도 없없다. 

이들 병해는 감자재배에 치명적인 장애를 초래하는 것이지만, 특히 역병은 

고온다습한 상태에서 발생하는 것이므로 겨울철 재배에서는 큰 영향을 미치

지 못하였다(Tabel 17).

정식시기에 따른 수량성은 Table 18에서 4월 30일 10 a당 조기 수확한 

상품수량은 12월 19일 정식구가 1,120 ㎏∼ 1,395 ㎏이며, 1월 하순 정식구 

1,095 ㎏∼ 1,370 ㎏, 11월 중순 정식구에서는 104 ㎏∼ 320 ㎏으로 12월 중순 

정식구가 가장 많았다.

정식후 100일 후인 5월 10일에 10 a당 상품수량은 11월 중순 정식구가 

854 ㎏ ∼ 1,639 ㎏이며, 12월 중순 정식구는 1,508 ㎏ ∼ 2,360 ㎏, 1월 하순 

정식구에서는 2,021㎏∼3,005㎏으로 정식기가 늦을수록 증수되는 경향이었다.

이는 생육기간동안 생육후기에 저온 피해를 받은 조기 정식한 구에서는 

지상부 생육이 지연으로 충분한 엽면적 확보가 어렵고 괴경비대 기간이 

짧았던 것이 원인이 되었다고 생각되었다. 

표(1977)는 감자 괴경의 복지경 선단이 비대 발육하는 것으로서 비대기작은 

대체로 일장과 온도 또는 양자의 상호작용에 의하여 억제된다고 보고하였다. 
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감자 괴경 비대에 미치는 광(光)의 양적효과는 광의 강도에 지배되며 광도

(光度)가 낮으면 비대가 억제되거나 심하면 중단된다. 특히 Struik 등(1989)은 

감자의 수량 성립 요인에 영향을 미치는 시기는 괴경의 비대 개시기와 비대

기간으로 볼 수 있는데, 이 범위내에서 비대 개시기가 빨라지고 비대기간이 

길면 다수가 된다고 하였고, 괴경이 잘 형성되려면 단일 유도된 줄기이어야 

한다고 하였다. 따라서 제주지역은 겨울철 환경조건이 온난하여 우리나라 

중부지방인 경우 년 평균기온이 경기도 수원시(11.1℃)에 비해, 제주도는 

15.3℃로 4℃정도가 높고 1월 최저평균기온도 수원시(-8.2℃)에 비해, 제주가 

3.1℃로 10℃이상 높아 겨울철 감자재배는 타지역에 비하여, 적합한 지역이다

(한국기후표 2001). 따라서 전국 감자 단경기인 4월 하순 출하를 위한 조기

재배는 12월 중․하순, 5월 상순이후 수확할 경우에는 1월 중․하순에 정식하는 

것이 바람직하다고 생각된다.

 나. 정식시 재식밀도에 따른 생육특성 분석

감자 겨울재배법 확립을 위한 재식밀도에 따른 지상부 생육특성인 초장은 

2개년 평균 63.2±1㎝ 내외로 유의차는 인정되지 않았으나, 밀식일수록 다소 

초장이 긴 경향을 보였다. 경수도 많은 경향을 나타내었으며, 연차간 일정한 

경향이 없었는데, 이는 김 등(1992)이 조생종은 재식주수가 증가함에 따라 

초장이 길고 엽면적 지수가 높은데 비하여, 만생종인 경우는 소식구보다 

밀식구에서 오히려 엽면적 지수가 감소되는 경향을 보였다는 보고와 같이 

공시품종인 Dejima 품종이 중․만생종으로 재식 거리간 차이가 크지 않았고, 

년차간 생육환경에 의한 차이로 생각되며, 일반적으로 휴폭이 75 ㎝이하의 

경우 재식거리에 상관없이 품종간에 경수 차이를 인정할 수 없다는 김 등(1995)이 

보고와 일치하는 경향이다(Table 19).

총수량 및 상품수량은 Table 20에서와 같이 수확기에 관계없이 소식구

(60㎝×30㎝)에 비해 다소 밀식구(60㎝×20㎝)가 수량이 많은 경향을 보였는데, 

이는 김 등(1979)이 보고한 추작감자 재식밀도 및 시비량 시험에서 추작감자 

Dejima 품종의 추작재배시 적정 재식거리는 10 a당 6,600주∼8,330주구가 

증수되었다는 보고와 유사하였다.
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김 등(1992)은 감자 생육과 수량은 재배지역, 재배시기, 시비 및 재식밀도 

등의 많은 재배방법에 따라서 커다란 영향을 받는 것으로 보고되고 있다. 

또한 Rex 등(1983)과 Bleasdale ＆ Thompson(1969)은 감자 재식거리 

시험에서 주간 22㎝, 30 ㎝, 38 ㎝, 46 ㎝의 4처리에 대한 3개년 비중치를 보면 

22 ㎝인 밀식구가 1,091 ㎏으로 가장 비중이 높아 이 시험의 결과를 뒷받침

해 주고 있다.

그러므로 일반적으로 밀식하면 통풍 및 통광이 저해되어 경엽이 연약해지고 

뿌리의 발달도 불량해지지만, 겨울감자 재배시에는 봄감자 재배시보다 생육이 

저조하여 다소 밀식인 60㎝×20㎝로 재배하는 것이 증수 효과가 있을 것으로 

생각된다(Tabel 21).

더욱이 감자 겨울재배에 밀식구인 50㎝×20㎝에서 종서 소요량이 240㎏/10 a이 

소요되며, 60㎝×20㎝구에서 200㎏, 60㎝×25㎝구에서 160㎏으로 60㎝×20㎝보다 

밀식인 경우 종서 소요량이 많아 농가 경영에 부담이 증가되어, 겨울감자 

재배시 농가소득 향상을 위해서는 60 ㎝×20 ㎝로 재식하여 재배하는 것이 

바람직하다고 생각된다.

 다. 시비량 수준에 관한 시험

제주도의 감자 재배가 1950년대부터 시작되어 왔으나 이 시험이 이루어지기 

전까지는 내륙의 가을재배 시비량을 기준으로 적용하여 왔으며, 제주지역의 

토성에 알맞은 작형별 적정시비량 설정에 관한 시험이 없었다.

특히 주요작형인 가을․겨울재배시 요구되는 적정시비량이 검토된 바 없어 

이 시험에서는 겨울감자 재배시 적정시비량 설정을 하므로서 겨울감자 다수

확재배법을 확립코자 수행하였다.

Wehrmann 등(1988)과 손 등(1995)은 집약적 현대농업의 주 목표는 질소

비료를 최적 시비하고 토양질소를 효과적으로 활용하는데 있다. 즉 최대의 

수량을 확보하는 동시에 가능한 최소의 질소비료를 시용하므로서 병충해 

발생을 극소화하고 고품질의 농산물을 생산함과 동시에 질산염 용탈과 탈질을 

최소화하는 것이다 것일 뿐만 아니라 환경오염을 최소화하면서 작물의 수량을 

최대로 확보할 수 있는 질소 최적시비가 중요하다고 하였다.
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특히 Berger 등(1961)은 가공원료로 이용되는 감자는 품질이 매우 중요한

데 품질요인으로 괴경의 전분함량 즉 건물율, 당함량 등 성분적 요인과 

크기, 모양 등 형태적 요인이 있는데 그중에서도 가장 중요시되는 괴경건물율

(비중)과 환원당함량은 품종의 유전적 특성외에 재배환경요인중에서 시비

요인에 의하여 크게 좌우된다고 보고하였다.

이 시험은 비화산회토 토양(동귀통)에서 수행하였고 품종은 대관령 9월산 

Dejima 품종으로 12월 중순에 욕광최아시켜 1월 하순에 정식후 110일인 5월 

상순에 수량조사를 실시한 결과, 시험전 토양은 유기물 함량은 낮으나 pH 및 

C.E.C함량은 적정수준이였다. 시험후 토양은 퇴비시용으로 유기물 함량이 

조금 높아졌고 3요소 처리로 유효인산 및 치환성칼슘 함량이 증가하는 

경향이었다. 

질소수준별 토양화학성분의 변화는 질소수준별 처리간 차이가 없었으며, 

유효인산함량이 질소시비가 많을수록 증가하는 경향을 보였다(Table 22).

수확기 식물체 분석에서도 총질소 함량은 질소비료를 시용하지 않았을 때에 

비해 비료 시용량이 많을수록 증가하는 경향을 보였다(Table 23).

또한 질소시용 수준별 생육차이는 출아일과 경수는 차이가 없었으나, 초장은 

무시용구에 비해 질소 시용량이 많을수록 길어지는 경향을 보였다(Table 24). 

이러한 결과는 조와 조(1992)가 질소시용의 다소에 따라서 작물은 형태적, 

생리적으로 매우 달라진다는 결과와 일치한다. 즉 질소비료의 시용량을 증가 

시킴으로써 지상부는 크게 증대되지만, 뿌리의 발달은 그에 따르지 못하므로 

상대적으로 지하부의 발달이 불량해진다고 보고한 바와 일치한다.

또한 김 등(2000)도 질소시용이 지나치면 과잉현상이 일어나 맹아가 늦어

지고 초기 생육이 부진하고 줄기가 연약하여 도복의 조장과 성숙지연의 

원인이 된다고 하였다.

질소시용 수준별 수량은 총수량과 상서수량이 14 ㎏/10 a를 시용할 경우가 

가장 수량성이 높은 것으로 나타났다(Table 25).

강 등(1996)은 질소수준이 높을수록 괴경형성은 지연되었으며, 괴경내 

건물과 환원당 함량 감소, 질소․나트륨 함량은 높았다고 하였으나 비중의 

차이는 없다고 하였다. 강과 김(1995)은 감자 양액재배시 초장의 생장은 

질소수준이 높았을 때 증가하였으나 질소수준이 높을수록 괴경형성은 지연

되었다고 하였다. 김 등(1992)은 질소시비량을 10 a당 15㎏ 시용한구나 25㎏를 

시용한구 공히 규격서 수량의 차이는 없었다고 하였으며, 또한 김 등(1993)은 
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질소의 증시는 괴경 건물율을 감소시켰고 조생종 품종보다 중․만생종인 

Dejima 품종의 수량을 유의하게 감소시켰다는 보고와 같은 경향을 보였다.

인산시용 수준별 토양화학 성분변화는 인산시용 수준에 따른 처리간 차이는 

나타나지 않았으며, 유효인산함량이 인산시비가 많을수록 증가하는 경향을 

보였다(Table 26). 수확기 식물체 분석결과도 인산함량은 인산비료 시용량이 

많을수록 증가하는 경향이였다(Table 27).

  또한 인산시용 수준별 지상부 생육차이는 출아일과 괴경수는 공히 같

은 경향으로 변화가 없었으며, 초장에는 무시용구에 비해 시용량이 많을수

록 길어지는 경향을 보였으나 큰 차이는 없는 것으로 나타났다(Table 28). 

인산시용수준별 수량성은 인산수준별 시용량과 수량성의 관계는 큰 영향을 미

치지 못하였으며, 인산비료를 많이 시용할수록 조금씩 다소 증가하는 경향

이었다(Table 29). 그러나 상품수량은 7∼14㎏/10 a를 시용할 경우 가장 높은 

수량을 나타냈다.

이는 藤沼와 田中(1972)이 인산다량구와 인산소량구를 만들어 벼알에 

대한 인산의 각 형태를 조사한 바 인산은 인산다량구와 인산소량구의 차이는 

크지 않았다는 보고와 유사하다.

김 등(2000)은 인산이 초기 생육을 왕성하게 하고 괴경의 착생을 빠르게 

하는데 유효하며, 인산사용이 많고 칼륨사용이 적으면 초기생육은 좋아지지만 

경엽이 이상 비대하게 되고, 칼륨결핍 증상을 보일 경우도 있다고 하였다.

또한 인산의 시용효과는 저온하에서 인산의 다비효과(多肥效果)가 없다는 

보고와 일치한다(Knoll 등, 1964).

Knoll 등(1964)은 저온하에서 인산 흡수가 감소되는 원인으로서, 근본적으로 

뿌리의 생장량 감소 때문이라고 하였고, Power 등(1964)은 15℃의 저온하

에서는 인산의 유효도가 크게 감소하기 때문이라고 하였으며, 따라서 저온하

에서는 인산을 증시해도 그 효과가 크게 나타나기 어렵다고 하였다.

또한 채 등(1979)은 질소 및 인산시용이 수도(水稻)의 근호흡 및 생육에 

미치는 연구에서, 질소사용량 증가에 따라 근호흡 및 지상부중은 증가되나 

근중은 감소되었다고 보고하였고, 인산의 시용은 인산과 같은량의 질소병행 

하에서만 근호흡을 증가시켰으며, 근중 및 지상부중은 인산 적량시비시에 

증가되었다고 하였다.

칼륨시비수준별 토양화학 성분변화 분석 결과는 칼륨시비수준에 따른 처리간 

변화는 나타나지 않았고, 칼륨만이 증시에 따라 증가하는 경향이었다(Table 30). 
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식물체 분석에 있어서 칼륨 시비수준별 차이는 무시용구에 비하여 시용량이 

많을수록 증가하는 경향이었다(Table 31). 칼륨시용 수준별 지상부 생육차이는 

출아일과 경수는 같은 경향이었으며, 초장은 무시용구에 비하여 비료 시용량이 

많을수록 길어지는 경향을 보였으나 큰 차이는 없었고(Table 32), 칼륨 무시용구에 

비하여 칼륨 증시구에서 경경이나 엽맥이 다소 굵었다. 

이는 關塚(1952)은 맥류에서 조사한 바에 의하면, 무칼리구의 도복이 가장 

심하였다고 하였고 칼리는 줄기의 목화를 조장하여 뿌리를 강하게 하여 

도복 저항성을 증대시킨다고 한 보고와 유사하였다.

또한 칼륨 시용 수준별 총수량 및 상품수량은 10 a당 8 ㎏에서 가장 수량이 

많은 경향을 보였다(Table 33).

김 등(2000)은 감자는 비교적 많은 량이 칼륨를 요구하는 작물이며, 칼륨이 

부족하면 수량이 감소되는데, 과용하면 지나치게 흡수되어 품질에 영향을 

준다고 하였고, 그러나 작물의 도복에 대한 저항성을 증대시킨다고 하였다.

또한 김 등(2000)은 칼륨비종 및 시비수준에 따른 감자 지상부의 무기성분 

함량은 차이가 없었으나, 괴경에서는 황산칼륨 시비구에서 인산 함량이 

높았고 칼륨의 증시는 마그네슘 함량을 감소시켰다고 하였다.

한편 김 등(1985)은 감자의 수량은 파종후 80일과 90일 수확에서 칼륨의 

비종과 시비수준간에 유의한 차가 없었으나, Dejima 품종의 파종후 100일 

수확에서는 염화칼륨 240 ㎏/ha 시비구의 수량이 크게 감소되었고, 황산칼

륨 시비에서 비중이 고도로 유의하게 높았다고 하였다. Murphy와 Goven(1966), 

McDole(1978)은 칼륨비료의 비종과 시비수준에 따른 감자의 수량 차이가 없

었다고 하였으나, Gething(1981)은 이와 상반된 보고를 했던 것으로 보아 감

자의 수량에 대한 칼륨의 효과는 뚜렷하지 않은 것으로 생각된다.

또한 감자에 있어서 전국적으로 실시된 3요소 적량 시험결과에 의하면 

설정된 표준시비기준에 있어서도, 10 a당 N는 12∼15 ㎏, P2O5는 10∼12 ㎏, 

K2O는 12∼15 ㎏의 범위로 조사되었다(농촌진흥청, 1997).

따라서 제주지역 3요소 적정시비량은 N -P2O5 -K2O는 각각 14.0 -11.0

-12.0 ㎏/10 a으로 나타났다(Table 34).
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3. 엽면살포제 처리효과

 가. Refresh 처리효과

  2000년 8월부터 2002년 6월까지 4작기 동안에 몬모릴로나이트 점토광물에서 

추출한 뿌리발근 촉진과 식물체 활성능력이 있는 것으로 알려진 Refresh를 

500배액과 1,000배액으로 “Dejima 와 “Chubeak” 품종에 생육초기인 초장 

15 ㎝내외가 될 때와 개화초기에 각각 1회씩 엽면 살포하여 정식 60일후의 

생육은 “Dejima” 품종에서 초장은 대비구가 81.9 ㎝에 비하여 1,000배액 

처리구는 86.1 ㎝로 4.2 ㎝ 길었고, 500배액 처리구는 80.6 ㎝로 1.3 ㎝ 짧았으나 

통계적 차이는 없었다. 경장, 경수, 절간장은 유사한 경향이였으며, 엽수는 

대비구 13.6개에 비하여 1,000배액 처리구는 0.1개가 적고, 500배액 처리구는 

0.1개 많았다. 경경은 대비구보다 0.1∼0.4 ㎜정도 가늘었다(Table 35).

  “Chubeak” 품종에서 초장은 대비구가 96.1㎝에 비하여 1,000배액 처리구는 

92.1 ㎝, 500배액 처리구는 89.7 ㎝로 4.0 ㎝∼6.4㎝가 짧았으나 처리간 유의성이 

없었다. 경장, 경경, 절간장은 유사한 경향을 보였으며, 엽수는 대비구 13.7개에 

비하여 1,000배액 처리구는 0.8개, 500배액 처리구는 2.0개 많았다. 경수는 

대비구 1.3개보다 1,000배액 처리구는 0.2개 많았고 500배액 처리구는 오히려 

0.1개가 적었다(Table 36).

五味(1988)은 Refresh 1,000배액을 시금치의 본엽 2매(250 ㎖/㎡)와 6매

(300 ㎖/㎡)시 2회를 토양 관주한 결과 엽수가 1.6매 정도 많고, 1,000배액을 

5회 엽면살포시에는 무처리에 비하여 0.9개가 많았다는 보고와는 비슷한 

경향이였으며, 김 등(2001)은 가을재배시 “Dejima" 품종에서는 1,000배액 

처리구에서 초장이 대비구에 비하여 5.5㎝가 길었다는 보고와는 같은 경향이나 

500배액 처리구에서 3.8 ㎝ 길었다는 보고와는 상반된 결과를 보였다. 또한 

엽수와 경경은 적었다는 보고와도 상반되었다. “Chubeak” 품종에 1,000배액과 

500배액를 살포한 결과 1,000배액 처리구에서 초장과 경장은 대비구에 비하여 

2.8 ㎝, 3.3 ㎝가 길었다는 보고와는 상반되었으나 엽수는 1.0개가 많았다는 

보고와는 일치하였다. 경수에서는 500배액 처리구와는 일치하였으나 1,000액 

처리구와는 상반된 결과를 보였다. 
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  몬모릴로나이트(Montmorillonite) 점토광물에서 추출한 뿌리발근 촉진과 

식물체 활성능력이 있는 것으로 알려진 Refresh를 500배액과 1,000배액으로 

생육초기인 초장 15㎝내외가 될 때와 개화초기에 각각 1회씩 엽면 살포하여 

수확기에 식물체를 분석한 결과는 Table 37에서 보는 바와 같이 총 질소

(T-N) 함량은 잎에서는 대비구 4.30%에 비하여 500배액 처리구는 4.41%로 

0.11%가 많았으나 1,000배액 처리구는 0.18%가 적었다. 줄기에서는 0.22%와 

0.06%가 많았고, 인산(P)은 잎에서는 0.03%와 0.05%, 줄기에서는 0.07%와 

0.05%가 많았으며, 칼륨(K) 함량도 잎에서는 0.64%와 0.92% 많았다. 

줄기에서도 0.48%와 0.01%가 많았으며, 칼슘(Ca)함량은 잎과 줄기에서 

모두 적은 것으로 분석되었다.

  Refresh 엽면살포 처리가 정식 90일후 “Dajima” 품종이 총수량은 대비구 

2,172 ㎏/10a에 비하여 500배액 처리구는 13%, 1,000배액 처리구는 23%가 

증수되였고, 상품수량은 대비구 1,973㎏/10a에 비하여 500배액 처리구는 18%, 

1,000배액 처리구는 25%가 증수되였다(Table 38). “Chubeak” 품종이 총수량은 

대비구 3,514 ㎏/10a에 비하여 500배액 처리구는 15%, 1,000배액 처리구는  

21%가 증수되였고, 상품수량은 대비구 3,195㎏/10a에 비하여 500배액 처리구는 

19%, 1,000배액 처리구는 26%가 증수된 결과 (Table 39)는 五味(1988)는 

Refresh 1,000배액을 시금치을 파종하여 본엽 2매(250mL/㎡)와 6매(300mL/㎡)시 

2회를 토양 관주한 결과 상품율은 무처리 43.3%에 비하여 73.3%로 30%가 

증수되었다는 보고와 1,000배액을 5회 엽면살포시에는 상품율은 대비구 62.5%에 

비하여 75.0%로 12.5%가 높다는 보고와도 같은 경향이였다. 김 등(2000)에 

의하면 파종전 씨감자에 Refresh를 가루묻침하여 파종한 결과 수량성은 

대비구 2,700 ㎏/10 a에 비하여 30%증가 하였다는 보고와 김 등(2001)은 

가을재배시 “Chubeak” 품종에 1,000배액과 500배액를 살포한 결과 1,000배액 

처리구에서 수량이 14%, “Dejima" 품종에서는 수량은 23%, 500배액 처리구

에서는 13%정도 증수되었다고 보고와도 같은 경향이였다. 

이와 윤(1963)은 엽면살포시 식물체내에서 규산성분은 이동성이 적어, 전 

생육기간을 통하여 흡수되어야 하고, 특히 식물체가 번무하기 시작하면, 

통풍과 채광(採光)을 고려하게 되는 경우, 생육후반기에 흡수되어야 하기 

때문에, 규산성분을 엽면시비하여 생육을 촉진 시킴과 동시에 수량성을 

향상시키는데 도움이 된다고 한 보고와도 같은 경향이라 생각된다.
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Refresh를 엽면살포 했을 경우, 이에 대한 경제성은 Chubeak 품종이 서울 

가락동시장에서 경매단가를 기준 ㎏당 1,020원을 적용할 경우 무처리구가 

10 a당 조수입이 3.259천원이며, 경영비가 983천원으로 소득이 2,291천원

(100%)인데 비하여 Refresh 1,000배액을 엽면살포시 조수입이 4,095천원, 

경영비 983천원, 소득 3,112천원으로 36%가 높았다.

Dejima 품종에서도 상품 출하시 서울 가락동시장에서 경매단가를 기준 ㎏당 

820원을 적용하여 경제성을 보면, 무처리구가 조수입이 1,618천원, 경영비가 

968천원, 소득이 650천원(100%)인데 비하여 Reflesh 1,000배액을 엽면살포 

했을 때 소득이 1,037천원으로 60% 높게 나타났다.

따라서 Refresh는 1,000배액으로 엽면살포 하는 것이 상품수량도 많고 

경제성도 높을 것으로 생각된다. 

 나. Vitazyme 및 CM808 처리효과

  식물에서 추출한 Vitazyme과 목초액과 키토산 함유물질인 CM808를 2001년 

2월부터 2002년 6월까지 3작기 동안에 처리하여 Vitazyme은 3,000배액, 

CM808은 1,000배액으로 “Dejima 와 “Chubeak” 품종에 생육초기인 초장 

15 ㎝내외가 될 때와 개화초기에 각각 1회씩 엽면 살포한 결과 정식 60일후

의 생육은 “Dejima” 품종에서 초장은 대비구가 81.9 ㎝에 비하여 Vitazyme 

3,000배액 처리구와 CM808 1,000배액 처리구는 4∼5 ㎝정도 길었고, 경장도 

대비구 66.0 ㎝보다 4.3 ㎝(6.5%)와 4.6 ㎝(7.0%)가 길었다. 엽수는 대비구 

13.5개에 비하여 1.2개 이상 많았고, 경수는 대비구 2.1개에 비하여 CM808 

처리구는 0.4개 많았으나 Vitazyme 처리구는 0.2개가 적고, 경경은 CM808 

처리구에서 1.4 ㎜정도 가늘었다(Table 40). 

  “Chubeak” 품종에서 초장은 대비구가 82.0 ㎝에 비하여 Vitazyme 처리구는 

6.1 ㎝(7.4%)가 길었으나 CM808 처리구는 3.7 ㎝가 짧은 경향이였으며, 경장도 

대비구 61.5 ㎝에 비하여 Vitazyme 처리구는 6.2 ㎝(10.1%)가 길었고, 

CM808 처리구는 5.9 ㎝가 짧았으나 통계적 차이는 없었다. 엽수와 경수는 

CM808 처리구에서만 차이가 있었고, 경경은 Vitazyme 처리구는 1.0 ㎜가 

굵었으나 CM808 처리구에서 0.6㎜정도 가늘었다(Table 41). 이는 Syltie(2000)가
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Yukon Goid 품종을 Vitazyme 5%액에 침지하여 파종한 결과 첫 발아는 

무처리 16일에 비하여 Vitazyme 처리구는 7일로 9일정도 빨랐으며, 엽면적도 

40%가 증가하였고, 엽색은 진녹색으로 엽생산량도 71%가 많았다는 보고와는 

같은 결과였으며, 포도 Thomson seedless 품종에 Vitazyme 50배액을 

신초발아전에 살포시 잎의 엽록소는 무처리 35.8보다 38.7로 8%가 높고, 

신초발생량은 200%가 증가하였으며 길이도 69.3 ㎝에서 153.8 ㎝로 122%가 

신장된다는 보고 보다는 떨어진 결과였다. 그러나 김 등(2001)은 가을재배시 

“Chubeak” 품종에 Vitazyme 3,000배액과 CM808을 1,000배액 살포한 결과 

Vitazyme 3,000배액 처리구에서 초장과 경장은 대비구 74.4 ㎝와 51.8 ㎝와 

유사하고, 엽수는 0.8개가 적었고, CM808을 1,000배액 처리구는 초장과 

경장은 4.0 ㎝와 9.9 ㎝가 짧았고, “Dejima” 품종에서는 Vitazyme 3,000배액 

처리구에서 초장과 경장은 대비구 79.3 ㎝와 55.9㎝에 비하여 3.6 ㎝, 1.8 ㎝가 

짧고, 엽수가 1.0개가 적었으며, CM808을 1,000배액 처리구는 생육은 전체적으로 

대비구와 비슷하다는 보고와는 상반된 결과였으며, 박(2001)은 Chitosan 

200배액에다 씨감자를 30분간 침지하여 파종한 결과 초장은 대비구 53.6 ㎝에 

비하여 56.0 ㎝로 4.5%가 길었고, 경수는 3.5개에서 4.3개로 23%가 많았다는 

보고와는 같은 경향이였다. 목초액과 키토산 함유물질인 CM808을 1,000배액 

이상으로 희석하여 사용하면 작물의 뿌리생장 촉진효과가 있고, 발아율이 

고르고 건전한 육묘가 가능하다고 하였다(농촌진흥청 유기자연농업기술지도 

자료집, 1999).

  수확기에 식물체를 분석한 결과는 총 질소(T-N) 함량은 잎에서는 대비구 

4.30%에 비하여 Vitazyme 3,000배액 처리구는 4.68%와 CM808 1,000배액 

처리구에서는 4.45%로 0.38%와 0.15%가 많았으며 줄기에서는 0.40%와 

0.28%가 많았다. 인산(P)은 잎에서는 공히 0.09%, 줄기에서 0.07%와 0.11%가 

많았으며, 칼륨(K) 함량도 잎에서는 1.84%와 1.22%가 많았고 줄기에서도 

1.35%와 1.15%가 많은 것으로 분석되었다(Table 42). 

  Vitazyme 3,000배액과 CM808 1,000배액을 생육초기와 개화초기에 엽면

살포를 하여 정식 90일 후에 “Dejima” 품종이 총수량은 대비구 2,548㎏/10 a에 

비하여 Vitazyme 처리구는 14%, CM808 처리구는 15%가 증수되였다. 상품
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수량은 대비구 2,447 ㎏/10 a에 비하여 Vitazyme 처리구는 10%, CM808 

처리구는 11%가 증수되었으며, 상품율은 대비구 96.0%에 비하여 Vitazyme 

처리구는 92.3%, CM808 처리구는 93.0%였다(Table 43). “Chubeak” 품종에서 

총수량은 대비구 2,706 ㎏/10 a에 비하여 Vitazyme 처리구는 16%, CM808 

처리구는 29%가 증수되었고, 상품수량은 대비구 2,501 ㎏/10 a에 비하여 

Vitazyme 처리구는 18%, CM808 처리구는 28%가 증수되였다. 상품율은 

대비구 92.4%, Vitazyme 처리구는 94.0%, CM808 처리구는 91.5%였다(Table 44). 

이 결과는  Syltie(2000)는 노지 살포 시험 결과에서 감자 “Russet Burbank” 

품종을 파종전 Vitazyme 600배액에 침지한 결과 7%가 증수, Nugget 품종에서 

3,000배액 엽면살포시 10% 증수되였다는 보고 보다는 많았고, Snowden

품종에서 3,000배액 엽면살포시는 15%정도 증수된 것과는 비슷하였으나 

“Kanona 품종에서 1,200배액 엽면살포시 40%가 증수와 Frito Lay 1625

품종에서 1,500배액 엽면살포시 무처리에 비하여 생산량의 26%가 증수되였다는 

보고 보다는 떨어진 결과였다.

  또한, Alfalfa재배 포장에 Vitazyme 3,000배액을 엽면 살포한 결과 13일후에 

8.9%, 콩은 10%증수되었다는 보고 보다는 많았으며,  사일레이지용 옥수수 

수량은 44%, 목화는 20%, 셀러리는 37%, 오이는 52%, 호밀 38%, 포도 

Thomson seedless 품종에 Vitazyme 50배액을 신초발아전에 살포시 

수량은 36%가 증수되었다는 보고 보다는 낮은 결과였으나 양상추에서 3,000배액 

엽면살포시 16%가 증수되였다는 보고와는 유사하혔다, 김 등(2001)이 가을 

재배시 “Chubeak” 품종에 Vitazyme 3,000배액 처리구에서 수량이 15% 

증수와는 같고, CM808을 1,000배액 처리구에서 29%가 증수되었다는 보고 

보다는 떨어진 결과였다. 박 등(2001)은 Chitosan 200배액에다 씨감자를 30분간 

침지하여 파종한 결과 총수량이 대비구 1,871 ㎏/10 a에 비하여 2,011 ㎏으로 

7.5%가 높았다는 보고 보다는 증수된 결과였다. 

4.  Dejima 품종의 변이체 검정

국내에서 재배되고 있는 Dejima 품종이 변이체를 검정하고자 공시 재료는 

씨감자 6개 생산기관별 각 6종과 일본도입산(’00 수입산, ’01 수입산) 2종 등 
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8종을 수집하여 이에 대한 품종 변이성을 random primer RAPD 분석을 

통하여 분석하였다. 감자 Total DNA 추출은 Sul and Korban(1996)이 사용했던 

CTAB법을 변형한 방법(강 등, 1998)을 이용하여 DNA를 추출할 때 짧은 

시간내에 DNA를 추출할 수 있었고, DNA의 순도도 높아 시료의 수가 많을 때 

적합한 방법일 것으로 생각되었다(Table 4).

RAPD 분석을 위한 Random primer 예비검색을 하고자 Operon사의 

10-mer random primer(OPR) 20종을 이용하여 (Table 5) 감자잎에서 추출된 

total DNA를 (Fig 3) 대상으로 동일한 조건에서 RAPD분석 결과, OPR02, 

OPR03, OPR08, OPR09, OPR10이 밴드수와 형태가 적당하여 가장 이용성이 

높아 선발하여 RAPD 분석에 이용하였다(Fig 4). 선발된 primer를 이용하여 

Dejima 품종을 씨감자 생산기관 및 수입종서별로 primer OPR 02, OPR08, 

OPR10을 이용한 RAPD 분석 결과는 같은 밴드 양상을 보여 같은 품종으로 

농가재배에서 씨감자 생산 기관별 같은 Dejima 품종이라도, 감자의 모양이 

다르고 감자생육 단계별 특성이 다르다는 여론은 감자의 유전적 차이에 

의한 것이 아니라, 재배과정 중 기상, 강수량, 토양 등 환경적 영향에 의해 

생기는 결과라 생각되었다(Fig 5, 7, 9). 그러나 primer OPR03과 OPR09를 

이용한 RAPD 분석 결과는 OPR03인 경우 primer 예비검색 결과와는 달리 

2개의 밴드만이 나타났고(Fig 6, 8), 특히 E기관의 Dejima 품종에서는 전혀 

밴드가 나타나지 않았다. 또한 OPR09에서는 E기관의 Dejima 품종에서 다른 

기관의 Dejima 품종과는 다른 밴드양상을 보였다. 이 결과로만 보면, 품종이 

다르거나 변이에 의한 차이라고 볼 수 있으나, 다른 primer를 이용한 결과 

같은 밴드양상을 보여 이는 DNA의 농도나 PCR 수행시 실험적인 오차에 

의한 것으로 보인다.

Kraus(1945)은 균일하게 관수해 준 Russet burbank에서 더욱 기형이 

증가되며 그 이유는 온도등에 의해서 기형이 일단 시작되면 유효한 적당량의 

수분은 그 기형을 더욱 가속화 시키기 때문이라고 하였다.

또한 Bodlaender(1963)에 의하면 괴경 비대기에 한발(旱魃)이 올 경우 

괴경의 생육이 정지된 미숙 괴경은 고온에 의하여 다시 생장하게 되어 결과적

으로 기형서가 된다고 하였다.
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김 등(1991)에 의하면 각 품종은 비교적 유전적으로 고유한 모양을 가지고 

있지만 생육 기간중의 환경조건에 의해 괴경 모양이 달라진다고 하였으며, 

특히 감자의 괴경 균일도는 유전적 특성과 토양수분조건, 토양물리성 등 

급격한 변화에 의하여 결정되는 것으로 보고하였다.

Greulach 와 Adams(1976)는 동일한 품종이 서로 다른 지역에서 오랫동안 

그곳 환경에 적응되어 왔고, 그 지역 특성에 부합되는 방향으로 개체들이 

선발되어 왔을 경우 미시적 변이의 발생은 점차적 진화의 한 과정으로 인정

된다고 보고한 바 있다.

결론적으로 선발된 primer로 RADP 분석 결과 씨감자를 생산공급하는 

기관과 수입 종자에서 같은 band 양상을 보여 품종 변이는 없었으며, 농가 

재배시 감자의 외형적 특성이 다른 것은 겨울재배가 감자 생산에 있어서 다소 

불리한 환경여건으로 괴경 균일도가 떨어지는 것이 원인이라 할 수 있다. 

그러므로 재배과정 중에 기상, 강수량, 토양조건 등 환경적 영향에 의한 

것으로 추정되었다. 또한 이러한 것을 확실히 분석하기 위해서는 각 기관별 

Dejima 감자의 형태적 특성, 생육 특성, 수량성 및 분자마커에 의한 품종변이 

분석 등의 연구가 계속 되어야 할 것이다.    
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Ⅴ.  적   요

감자의 단경기인 4∼5월에 신선 감자를 제주지역에서 생산 공급하기 위하여 

겨울재배법을 확립하고자, 식물생장조절제에 의한 종서휴면타파, 정식시기, 

재식거리, 3요소 시비적량, 식물생장조절제 처리 효과 그리고 Dejima 품종 

변이체 검정등을 실시하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 제주가을재배산 감자를 겨울재배용 종서로 활용하기 위한 시험에서 4월 

하순 조기수확시 10 a당 상품수량은 대관령에서 9월에 수확하여 사용한 

대비구 2,180㎏에 비하여 GA3 4∼6 mg.L
-1 처리구에서 제주 11월산이 87∼83%, 

제주 12월산 82% 수준이였으나 5월 상순 수확시 대비구 3,055 ㎏/10 a에 

비하여 GA3 4∼6 mg.L
-1
 처리구에서 제주 11월산은 94∼91%, 12월산은 90∼89% 

수준으로 타처리구에 비하여 양호하였다.

 

2. TNZ-303(Brassinosteroid) 300배액을 종서에 침지 처리결과, 정식 25일 후 

TNZ-303 처리구에서의 출현을 70.5%로 대비구 10%에 비해 현저히 높았고 

상품수량도 대비구에 비해 67% 증수되었다.

3. 감자 겨울재배시 정식시기 시험에서 4월 하순 조기수확시 10 a당 2개년 

평균 상품수량은 12월 중순 정식구가 1,258 kg으로 제일 높고, 다음은 1월 

하순 정식구가 1,233 kg, 11월 중순 정식구가 212 kg순이였다. 5월 상순 수확시는 

1월 하순 정식구가 2,513 kg, 12월 중순 정식구가 1,934 kg, 11월 중순 정식구가 

1,247 kg순으로 정식시기는 12월 중순부터 1월 하순에 정식하는 것이 좋았다.

4. 감자 겨울재배 정식시 재식거리는 10 a당 2개년 평균 상품수량은 60 cm×20 cm가 

1,349 kg으로 제일 높고, 다음은 50 cm×20 cm가 1,290 kg, 60 cm×25 cm구가 

1,270 kg순이였다.

  그리고 2차 시험에서도 4월 하순 상품수량은 60 cm×20 cm 처리구에서 

1,468 kg, 5월 중순도 2,378 kg으로 다른 재식거리에 비해서 증수 경향을 보였다. 
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5. 제주지역 겨울재배 적정시비량은 N -P2O5 -K2O는 각각 13.9, 10.8,   

11.8 kg/10 a의 범위에 있었다.

6. Refresh, Vitazyme 및 CM808를 엽면살포한 결과, Refresh 처리효과는

Dejima 와 Chubeak 두 품종 모두 1,000배액 처리에서 25% 증수 되었고, 

Vitazyme 3,000배액과 CM808 1,000배액 처리구는 대조구보다 경경이 굵어 

줄기가 충실하였고 수량성도 10∼11%정도 증수 경향을 나타냈다.

7. 국내에서 재배되고 있는 Dejima 품종의 변이체 검정은 RADP 분석을 

위한 Random primer(OPR). OPR01부터 OPR20까지의 primer 중 감자 

RADP 분석에 적합한 primer는 OPR02, OPR03, OPR08, OPR09, OPR10이 

이용성이 높고, 특히 그 중에 OPR02, OPR08, OPR10이 이용성이 높은 것으로 

선발되었다. 

  선발된 primer를 PCR로 얻어진 RADP band 양상은 씨감자를 생산 공급

하는 기관과 수입 종자에서 같은 band 양상을 보여 품종적 변이가 없는 것으로 

나타났다.

  이상의 결과로 비추어 제주지역 감자 주요 재배품종인 Dejima가 농가 

재배시 감자의 외형적 특성이 다른 것은, 재배과정중 기상, 강수량, 토양 등 

환경적 영향인 것으로 생각된다.
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