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Epicoccum sorghinum에 의한 국화 점무늬병 발생

First Report of Leaf Spot Disease on White Chrysanthemum 
(Chrysanthemum morifolium) Caused by Epicoccum sorghinum in 
Korea
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In September 2023, a leaf spot disease occurred on chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium) in Imsil-gun 
Agricultural Technology Center, Korea. A fungal species was isolated from the diseased plant and identified 
as an ascomycete Epicoccum sorghinum based on morphological characteristics and phylogenetic analyses 
using the sequences of the ITS, TUB2, and ACT genes. A pathogenicity test revealed that the isolate was the 
causal agent of leaf spot disease on chrysanthemum. This is the first report of leaf spot disease caused by E. 
sorghinum on chrysanthemum in Korea. 
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국화(Chrysanthemum morifolium Ramat)는 초롱꽃목 국화

과의 쌍떡잎 여러해살이 식물로 사용 목적에 따라 관상용, 식

용, 약용 등 다양하게 이용되고 있다(Ham 등, 2014). 국화는 일

본과 중국 등 동아시아 지역을 중심으로 대규모로 재배되고 있

는데, 중국과 일본이 각각 8,475 ha (2013), 5,230 ha (2009)로 전 

세계에서 재배면적이 가장 넓다(Eisa 등, 2022). 한국은 2021년 

기준 747 ha의 재배면적으로 2000년 이후 730 ha에서 800 ha 

수준을 유지하고 있으며, 경남 지역에서 가장 많이 생산되고 있

다(Suh 등, 2010).

국화에는 곰팡이, 세균, 바이러스, 해충 등 다양한 병해충이 

발생하여 생산량 및 품질을 감소시키고 있는데, 재배 기간 중에 

발생하는 곰팡이병으로 잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea), 흰가

루병(Erysiphe cichoracearum), 흰녹병(Puccinia horiana), 반쪽

시들음병(Verticillium dahliae), 균핵병(Sclerotinia sclerotiorum), 

점무늬병(Epicoccum sorghinum) 등이 보고되고 있다(Back 등, 

2019; Chen 등, 2021; De Backer 등, 2011; Mekapogu 등, 2021).

국화에서 E. sorghinum에 의한 점무늬병은 중국에서 2021년 

처음 보고되었는데, 33 ha의 국화 재배면적에서 약 65%의 국

화가 감염된 것으로 보고되었다(Chen 등, 2021). 고온다습한 환

경에서 병 발생이 심하며, 식물체 전체 잎 수의 30-80%까지 감

염된 것으로 확인되었다. 국내에서는 이전까지 E. sorghinum
에 의한 국화 점무늬병에 대한 보고가 없었는데, 2023년 9월 
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임실군농업기술센터에서 전시용으로 재배 중인 국화에서 E. 

sorghinum에 의한 점무늬병과 유사한 증상이 나타났다. 전체 

약 20,000포트의 Tribeca 품종 국화에서 약 80% 정도가 이러

한 증상이 나타나 피해를 주고 있었는데, 주로 잎 끝에서 갈색

에서 검정색의 점무늬가 형성되고 시간이 지날수록 병반이 확

대되는 증상이 관찰되었다(Fig. 1).

국화 점무늬병 증상의 원인균을 밝혀내기 위하여 우선 점무

늬병 증상을 나타내는 국화 잎을 3 mm 정도 크기로 잘라 70% 

에탄올과 1% 차아염소산나트륨을 이용하여 소독하고 멸균

수로 3회 세척하였다. 이후 소독한 잎을 potato dextrose agar 

(PDA) (Difco, Detroit, MI, USA) 배지에 치상하여 25oC에서 5일

간 배양하였고, 자라나는 균사 끝을 떼어내어 새로운 PDA 배지

에 옮겨 점무늬병균을 순수 분리하였다. 분리된 병원균은 inter-

nal transcribed spacer (ITS) region, beta tubulin (TUB2), actin 

(ACT) 유전자 지역의 염기서열 분석을 통해 동정하였다. 병원균

의 genomic DNA는 HiGene Genomic DNA Prep Kit (BIOFACT, 

Daejeon, Korea)를 사용하여 추출하였으며, ITS, TUB2, ACT 유

전자 지역은 각각 ITS5/4, Bt2a/Bt2b, ACT-512F/ACT-783R prim-

er를 사용하여 polymerase chain reaction (PCR) 증폭하였다

(Table 1) (Carbone과 Kohn, 1999; Glass와 Donaldson, 1995; 

White 등, 1990). 증폭된 PCR 산물은 1% agarose gel에 전기

영동 후 밴드를 확인하였고, 염기서열 분석 서비스(BIOFACT)

를 이용하여 각 유전자 지역의 염기서열을 해독하였다. 이후 확

인된 염기서열과 National Center for Biotechnology Informa-

tion (NCBI)의 Genbank database에 있는 근연종과의 유사도

를 바탕으로 계통수를 작성하여 계통학적 유연관계를 분석하

였다(Table 2). 계통수는 수집한 3개 유전자 지역의 염기서열을 

MEGA 6 프로그램을 사용하여 융합 및 정렬하고, maximum-

likelihood 방법(1,000 bootstrap)을 사용하여 작성하였다

(Tamura 등, 2013; Thompson 등, 1997). 검출된 PCR 산물의 염

기서열 분석 및 NCBI BLAST search한 결과 분리된 균주 23-279

는 E. sorghinum과의 유사도가 ITS (450 bp)와 TUB2 (255 bp) 유

전자 지역은 100%, ACT (192 bp) 유전자 지역은 98%였으며, 계

통수를 그려서 확인한 결과 분리된 E. sorghinum과 가장 가까

운 유연관계에 있음을 확인할 수 있었다(Fig. 2).

Epicoccum sorghinum 23-279의 배양적 특성은 PDA, V8 juice 

agar (V8A; 80 ml V8 juice [Campbell Soup Company, Cam-

den, NJ, USA], 310 μl 10 M NaOH, 15 g agar per L), oatmeal 

agar (OMA) (Difco, Detroit, MI, USA) 배지에 접종하여 광 조건

으로 3일간 배양하여 조사하였다. PDA, V8A, OMA 배지에서 배

양하였을 때 E. sorghinum 23-279는 각각 직경 36-39 mm, 39-

42 mm, 37-39 mm로 생장하였다. 균총의 색깔은 PDA 배지에

서는 연황색을 나타내었고, V8A 배지와 OMA 배지에서는 연회

색을 나타내었다(Fig. 3A-C). 균학적 특성은 Ma 등(2021)에 기

술된 내용을 참고하여 PDA 배지에서 3일간 암 조건에서 배양

한 뒤 12시간 동안 ultra-violet (UV) 광을 조사하고 다시 암실에

서 배양하여 조사하였다. UV 광을 조사하고 암실에서 2일간 배

양하였을 때, 균사체 위에 병자각(pycnidia)이 형성되는 것을 

확인할 수 있었다(Fig. 3D). 분생포자는 무색에 투명(hyaline)하

였고, 격벽이 없는(aseptate) 타원형(ellipsoidal)의 단세포(uni-

cellular)로 크기는 3.2–6.0×1.7–3.0 μm (n=100)였다(Fig. 3E). 

후막포자(chlamydospore)는 구형(globose) 혹은 불규칙한 모

양의 단세포(unicellular) 또는 사슬(chain) 형태로 연결된 다세

포(multicellular) 형태로 확인되었다(Fig. 3F). 이러한 병원균의 

형태학적 특성은 이전에 기술된 E. sorghinum의 형태학적 특성

Fig. 1. (A, B) Symptoms of leaf spot disease caused by Epicoccum 
sorghinum on leaves of Chrysanthemum morifolium. 

Table 1. Primers used in this study

Primer Primer sequences (5'-3') Target Reference

ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG
ITS White et al. (1990)

ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

Bt2a GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC
TUB2 Glass and Donaldson (1995)

Bt2b ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC

ACT-512F ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC
ACT Carbone and Kohn (1999)

ACT-783R TACGAGTCCTTCTGGCCCAT

ITS, internal transcribed spacer; TUB2, beta tubulin; ACT, actin.
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과 일치하였다(Ma 등, 2021; Yu 등, 2023; Zhou 등, 2018).

기내에서 병원성을 검정하기 위하여 E. sorghinum 23-279를 

PDA 배지에 접종 후 25oC에서 5일간 배양하였고, 균사의 agar 

plug를 잘라내어 국화 잎에 접종하였다. 이후 국화 잎을 밀폐 

용기에 담아 습실처리하고 실온에서 4일 후 발병 여부를 확인

하였다. 실험 결과 병원균을 접종한 국화 잎에서 담갈색에서 검

은색으로 불규칙한 모양의 병반이 형성되었으며, 병든 부위에

서 동일한 병원균이 재분리 되었다(Fig. 4A). PDA agar plug를 

접종한 대조구에서는 아무런 병반이 형성되지 않았으며, 병원

균도 분리되지 않았다(Fig. 4B).

Epicoccum sorghinum (former Phoma sorghina)은 자낭균류

(Ascomycetes)에 속하는 식물병원성 진균으로 수수에서 점무

늬병(leaf spot)과 sorghum grain mold disease를 일으켜 생산

량을 감소시키는 병원균으로 잘 알려져 있으며, 담배, 국화, 생

강, 토란, 배추, 국화 등 다양한 식물에 감염하여 점무늬병을 일

으키고 있다(Chen 등, 2021; de Oliveira 등, 2018; Yu 등, 2023). 

국내에서는 아직까지 E. sorghinum에 의한 국화 점무늬병에 대

해 보고된 적이 없다(Choi 등, 2024). 본 연구에서는 병든 식물

Table 2. Genbank accession numbers of fungal strains used in phylogenetic analyses

Species Strain
GenBank accession no.

ITS TUB ACT

Epicoccum tritici MFLUCC 16-0276 KX926426 KY197979 -

Epicoccum mackenziei MFLUCC 16-0335 KX698039 KX698032 -

Epicoccum nigrum CBS 125.82 FJ426995 FJ427106 FJ426888

Epicoccum nigrum CBS 173.73 MH860655 FJ427107 FJ426889

Epicoccum pimprinum CBS 246.60 MH857973 MH643937 FJ426939

Epicoccum pimprinum PD 77/1028 FJ427050 FJ427160 FJ426940

Epicoccum sorghinum CBS 627.68 FJ427072 FJ427178 FJ426958

Epicoccum sorghinum 23-279 OR936235 OR939944 OR939943

Epicoccum brasiliense CBS 120105 GU237760.1 GU237588.1 -

Epicoccum plurivorum CBS 558.81 MH861377.1 GU237647.1 -

Epicoccum henningsii CBS 104.80 GU237731.1 GU237612.1 -

ITS, internal transcribed spacer; TUB2, beta tubulin; ACT, actin.

Fig. 2. Maximum-likelihood tree based on combined ITS, TUB2, and 
ACT sequences of Epicoccum sorghinum 23-279 and related spe-
cies. Numbers at nodes are bootstrap values for 1,000 replicates. 
The scale bar represents 0.005 nucleotide substitutions per site. ITS, 
internal transcribed spacer; TUB2, beta tubulin; ACT, actin.

Fig. 3. Characteristics of Epicoccum sorghinum 23-279 causing leaf 
spot disease on leaves of Chrysanthemum morifolium. The isolate was 
grown on PDA (A), V8A (B), and OMA (C) at 25oC under continuous 
light. The photographs were taken at 3 days after inoculation. For spor-
ulation, a 3-day-old PDA culture was exposed to UV light for 12 hr and 
grown in the dark for 1-2 days. (D) Pycnidia, (E) conidia, and (F) chla-
mydospore. Scale bars=10 µm. PDA, potato dextrose agar; V8A, V8 
juice agar; OMA, oatmeal agar; UV, ultra-violet.
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체로부터 병원균을 순수 분리하여 형태적 특성 및 유전자 염기

서열 분석을 통하여 균주를 동정하였으며, 국화 잎에서의 병원

성 검정을 통해 국화 점무늬병의 원인균 E. sorghinum을 최종 

확인하였다. 따라서 E. sorghinum에 의한 국화 점무늬병의 발생

을 국내 처음으로 보고하고자 한다. 

요 약

임실군농업기술센터에서 전시용으로 재배 중인 국화 잎에 갈

색에서 검은색의 반점이 형성되고, 시간이 지날수록 병반이 확

대되며 심하면 식물체가 고사하는 증상이 나타났다. 국화의 병

든 잎 부위에서 병원균을 분리하여 ITS, TUB2, ACT 유전자 염기

서열 분석을 통해 동정한 결과 Epicoccum sorghinum으로 확인

되었다. 분리된 균의 균학적 특성을 확인해 본 결과, PDA 배지에

서 배양한 균을 UV 광에 12시간 동안 노출 후 암실에 두었을 때 

병자각이 형성되었으며, 격벽이 없는 타원형의 무색 투명한 분

생포자(3.2–6.0×1.7–3.0 μm)가 형성되는 것을 확인할 수 있었

다. PDA 배지에서 배양한 균주의 agar plug를 국화 잎에 접종

하여 병원성을 검정한 결과, 접종한 국화 잎에서 담갈색에서 검

은색의 불규칙한 모양의 병반이 형성되었다. 따라서 E. sorghi-

num에 의한 국화 점무늬병을 국내 처음으로 보고하고자 한다.
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