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수종의 고산식물에 대한 항균활성 탐색

김현철*, 김종갑, 김도은1), 최고봉1), 권난희1), 송진영1), 김태근1), 송창길1), 정세호

제주특별자치도 세계유산·한라산연구원
1)제주대학교 농학과

요  약

본 연구는 고산식물인 구상나무, 시로미, 섬매발톱나무 등을 이용하여 친환경 농자

재로 개발하기 위한 기초자료를 제공하고자 수용성 추출액 농도에 따른 검은무늬병,

갈색잎마름병, 검은점무늬병 등 작물 병원균에 대해 생장을 조사하였다.

검정식물별에 따른 수용성 추출액 농도가 증가됨에 따라 작물 병원균 균사의 생장이 감소하

는 경항을 보이나 공여체식물과 병원균의 종류에 따라 억제의 정도차이를 보였다. 검은무늬병인 

경우 구상나무, 시로미, 사스래나무에서 농도 증가에 따라 각각 r= -0.972(p<0.01), r= -0.965(p<0.01),

r= -0.687(p<0.01)로 역의 상관을 보였고 갈색무늬병은 섬매발톱나무 r=-0.963(p<0.01), 사스래나무 

r=-0.956(p<0.01), 시로미 r=-0.844(p<0.01), 구상나무 r=-0.874(p<0.01)로 역의 상관을 보였다. 모

마름병, 모잘록병, 역병, 잿빛곰팡이병도 농도가 증가함에 따라 각각 r=-0.981~-0.705(p<0.01),

r=-0.977~-0.707(p<0.01), r=-0.955~-0.714(p<0.01), r=-0.932~-0.850(p<0.01)로 역의 상관을 보였고 

균핵병은 시로미, 구상나무, 섬매발톱나무에서 r=-0.611~-0.607(p<0.01)로 역의 상관을 보였다. 100%

처리구에서 균사의 생장억제 활성은 구상나무와 시로미인 경우 모마름병, 모잘록병, 역병, 균핵병

에 대해 90%의 높은 억제율을 보이는 것으로 분석되었다. 항균활성을 보이는 수용체식물의 총 페

놀 및 플라보노이드 함량은 총 페놀 함량은 좀갈매나무 13.75mg/g, 시로미 11.01mg/g, 사

스래나무 10.70mg/g, 구상나무 6.04mg/g, 섬매발톱나무 5.92mg/g 순으로 조사되었고 총 

플라보노이드 함량은 좀갈매나무 12.93mg/g, 사스래나무 11.27mg/g, 시로미 10.31mg/g,

구상나무 3.71mg/g, 섬매발톱나무 7.46mg/g 순으로 조사되었다
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서  론

최근 환경문제는 식량문제와 직접적으로 관련되어 전 세계적으로 시선이 집중되어 

있는 가운데 국내에서도 농산물에 대한 농약 잔류 문제가 꾸준히 대두되어 문제시 되

고 있다. 국내 농약 사용량은 1990년대 중반 1,205kg/km2로 OECD 회원국 중 일본에 

이어 2위이며, OECD 평균 사용량 263 kg의 4.6배, 농약최소 사용국인 뉴질랜드(25kg)

의 48배에 해당된다(김, 2011). 우리나라의 농약 과다 사용으로 인해 자연 환경 생태계 

파괴, 지하수 오염, 농작물의 잔류 독성 및 해충의 저항성 출현 둥 심각한 문제를 야기

되고 있는데 2006년에 이러한 문제로 관련된 농촌진흥청 민원 접수는 연간 2만 4천 여

건이 접수 되고 있으며 접수되지 않은 민원을 포함하면 연간 4만건 수준에 이렀다(농업

과학기술원, 2006). 또한 농산물 수출시 농산물에 잔류된 농약으로 인한 통관 문제와 

과채류 생식에 따른 친환경 농산물에 대한 국내·외 소비자들의 요구가 점차 커짐

에 따라 식물 추출물을 활용한 작물 병해충 방제기술 수요가 최근 급격히 증가하

고 있으며, 이를 위한 식물 추출물별 병해충 방제 기능성에 대한 연구도 여러 분

야에서 진행되고 있다(Kwon 등, 1997; Kyung 등, 1999; Kim 등, 2009; Seo 등,

2011; Kim 등, 2013; Song 등, 2013). 이는 식물체로부터 유래한 병해충 방제 유용

물질은 화학합성농약의 개발에 비해 저투입개발이 가능하여 많은 연구자들은 항

균활성 물질을 지닌 자생식물을 조사하고 이로부터 항균 활성 물질을 찾으려는 

시도를 하였다(Park 등, 1986; Park 등, 1990; Hong 등, 1988). 그중 1988년 수박을 

비롯하여 박과작물의 과일생산을 위협하는 수박 과실 썩음병균(Acidovorax avenae

subsp. citrulli)에 대해 항균활성은 귤껍질과 붉나무(Schlechtendalia chinensis)이 강

한 활성을 보였고(노와 최, 2015; 김과 최, 2015) 우리나라의 감자 생산에 약 10∼

90% 정도의 피해를 입히는 더뎅이병 병원균(Streptomyces scabies)에 대해서도 녹비

작물 추출액이 항균활성을 보인다(박 등, 2011). 또한 일황련, 황백나무, 지모 등의 

추출물도 고추역병에 방제효과가 있다고 한다. 이처럼 모든 식물 추출액으로 항균

력을 검정한 결과 거의 모든 식물에 활성물이 포함되어 있고 함유되어 있는 활성

물질은 식물의 분류학적 위치와 관련이 없이 서로 다른 활성을 보이며 시료의 풍

건, 채취시기 및 추출방법, 작물의 병원균 종류에 따라 활성이 다르다(Gillicer,

1947).
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우리나라의 자생식물는 약 4,100여 분류군이 분포하고 있고 이중 제주지역에

는 1,900여 분류군이 분포하고 있어 국내에서는 식물 종 다양성이 가장 풍부한 

곳으로 알려져 있다(한라산연구소, 2007). 이중 한반도에 분포하는 고산식물은 

51과 175속 269종 5아종 73변종 9품종으로 보고되고 있고 남한에서 가장 높은 한

라산에는 박(1942)은 79종, 정(1989)은 81종(목본 17종, 초본 84종) 이(2000)는 180

종, 김(2005)은 123종(목본 18종, 초본 105종)으로 학자마다 견해 차이를 보이나 

가장 높은 분포를 보인다. 이는 남한에서 가장 높은 한라산(1950m)에는 빙하기중 

기후가 한랭해지면서 동북아시아로부터 유입된 식물 중 일부가 후빙기에 기온이 

상승하면서 한랭한 피난처를 찾아 고지대로 이동하면서 정상일대에 격리 분포를 

보이기 때문이다. 최근 기후변화에 따른 고산식물 자생지의 분포 급감과 자생식

물을 이용한 산업화 연구가 진행됨에 따라 고산식물의 종보존을 위한 증식방법 도출

과 유전자원확보, 새로운 소재 발굴에 따른 산업화연구 등이 진행되고 있다.

따라서 본 연구도 새로운 소재 발굴에 따른 산업화연구의 일환으로 세계유산·

한라산연구원에서 증식방법이 도출된 고산식물을 대상으로 제주지역 농작물 재배 

시 발생하는 병원균에 대해 in vitro상에서 항균활성 측정하여 친환경 살균제 개

발 시 기초자료로 제공하고자 실시하였다.
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재료 및 방법

1. 시료채취 및 처리

검정식물(Test plants)의 선발은 아고산지역의 대표적인 수목으로 구상나무

(Abies koreana), 시로미(Empetrum nigrum var. asiaticum), 섬매발톱나무(Berberis

amurensis var. quelpaertensis), 좀갈매나무(Rhamnus taquetii), 사스래나무(Betula

ermani)를 선정하였고 세계유산·한라산연구원에서 증식방법이 도출된 수종이

다. 각각의 시료는 해발 1500m이상 지역인 한라산 영실 및 어리목지역에서 

지상부를 채취하였고 채취된 시료는 3cm정도로 잘라 음건하여 사용하였다.

2. 수용성 추출액 준비

공여체식물의 수용성 추출액은 음지에서 건조시킨 전초를 분쇄하여 건중량 

100g당 1,000㎖의 증류수를 넣어 고온가압추출(Autoclave extraction)하였다.

이 여과된 추출액을 100%로 임의로 정하여 증류수로 75%, 50%, 25%로 희석

하였고 배지 제조 시 물 대신 수용성 추출액을 첨가하였으며 대조구는 24시간 

전에 받아둔 증류수를 사용하였다.

3. 수용성 추출액에서의 항균실험

실험에 사용된 균은 검은무늬병(Alternaria brassicae), 갈색무늬병(Rhizoctonia

solani), 모마름병(Pythium graminicola), 역병(Phytophthora capsici), 잿빛곰팡이병

(Botrytis cinerea), 모잘록병(Pythium ultimum), 균핵병(Sclerotinia sclerotiorum),

검은점무늬병(Diaporthe citri)으로 한국농업미생물자원센터(KACC)에서 분양 받

아 사용하였고 대조구의 배지는 증류수 900ml에 Potato dextrose agar 39g과 

Agar 5g을 혼합하여 조성하였으며 실험구 배지는 증류수 대신 농도별 추출액

을 넣어 사용하였다. 균주는 1주에서 2주 동안 배양한 후 동일한 사이즈를 얻

기 위해 Cork borer(직경 8mm)를 이용하였으며 배지가 굳은 후 배양된 균주

를 배지의 가운데에 접합 한 후 3~7일 동안 Colony diameter를 측정하였고 

대조구에 대한 상대생장률(%)을 산출하였다.

4. 수용성 추출액에서의 총 페놀함량 분석

수용성 추출액의 총 페놀함량은 Prussian blue법(Graham, 1992)으로 3회 
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반복 측정하였고, 각각 시료의 수용성 추출액 100㎕에 증류수 3㎖, 0.01M

FeCl3/0.1N HCL 1㎖, 0.016M K3Fe(CN)6 1㎖을 혼합하여 진탕한 후 실온에서 

15분간 방치 후 stabilizer(H2O : 1% gum arabic : 85% phosphoric acid =

3:1:1, v/v/v) 5㎖를 첨가한 후 700nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀함량

은 gallic acid를 이용하여 검량곡선을 작성하고 gallic acid에 대한 당량으로 

환산하였다.

총 플라보노이드 함량은 동결 건조된 각 부위별 메탄올추출물 0.1 g에 

Lister 등(1994)의 변형된 방법에 따라 3회 반복 측정하였고 각각 시료의 수용

성추출액 100㎕를 시험관에 취하고 3㎖의 diethylene glycol을 가하여 잘 혼합

하였다. 다시 여기에 1 N NaOH 300㎕를 잘 혼합시켜 37℃의 water bath에서 

1시간 동안 반응시킨 후 420nm에서 흡광도를 측정하였다. 공시험은 시료 용

액 대신 증류수로 동일하게 처리하였으며, 표준곡선은 naringin(Sigma Co., St.

Louis, MO, USA)을 이용하여 표준 검량곡선을 작성하고 이로부터 총 플라보

노이드 함량을 구하였다.

결과 및 고찰

1. 수용성 추출액에 대한 항균활성

1) 검은무늬병(Alternaria brassicae)

검은무늬병은 Alternaria균에 의해 채소, 화훼, 과수, 약초 등의 많은 작물에 

수량과 상품가치를 떨어뜨리고 고온, 다습한 여름과 가을철 비가 많을 때 주

로 무와 배추 등에 암갈색 내지 흑색의 작은 원형 반점을 만들어 잎 전체가 

황갈색으로 변하며 말라 죽는다. 그중 Alternaria brassica는 무, 양배추, 배추,

갓의 잎, 줄기, 꼬투리에 발생하고 작물의 품질 저하를 가져온다. Alternaria균

에 대해 현지 시판중인 14종의 친환경자제를 대상으로 균사생장 억제를 조사

한 결과 탄저스탑, 랜드세이버, 탑시드, 벨로퍼, KO팡, 닥터프란트는 5 mm 내

외로 억제율을 보였고 이중 식물추출물 제제는 탄저스탑, 랜드세이버이다(이 

등, 2011). 제주지역에 분포하는 구상나무, 시로미 등 5종의 고산식물에 대해 

균사생장 억제에 대해 조사한 결과 시로미 100%처리구에서 대조구에 비해 
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85%의 균사생장 억제를 보였고 구상나무 65%, 섬매발톱나무 22%, 사스래나무 

8%, 좀갈매나무 2% 순으로 억제되는 것으로 분석되었다. 농도도 증가에 따른 

억제 경향은 구상나무 r=-0.972(p<0.01), 시로미 r=-0.965(p<0.01), 사스래나무 

r=-0.687(p<0.01)는 감소하는 경향을 보이나 섬매발톱나무, 좀갈매나무는 농도 증가

에 따른 억제의 경향을 보이지 않았다.

Cont. 25% 50%

100%75%

구상나무(Abies koreana )

검은무늬병(Alternaria brassicae)

Cont. 25% 50%

100%75%

사스래나무(Betula ermani)

검은무늬병(Alternaria brassicae)

그림 1. 검은무늬병에 대한 항균활성
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2) 갈색무늬병(Rhizoctonia solani)

해를 거듭할수록 국내의 골프인구가 차츰 증가하고 있는 추세이다. 국내의 

골프장 그린에는 한지형 잔디인 Bentgrass, Fairway에는 난지형인 한국 잔디

가 주로 식재되어 있는데 Rhizoctonia solani에 의한 피해가 나타나고 있다

(KTRI, 2007). Large patch의 병원균에 감염되면 식물체내에 암모니아 축적되

어 생장에 해를 미치는 등 방제에 대부분 차지하는 농약의 과다한 처리에도 

불구하고 완전한 방제가 일어나지 않은 채 오히려 환경오염 의 결과를 나타나

게 된다(우 등, 2011). 따라서 골프장 잔디에서 갈색무늬병을 방제할 수 있는 

화학적 방제 대체법 강구를 위하여 다양한 연구들이 수행되고 있는데 목초액

과 같은 천연물 제제나 길항미생물을 이용한 생물적 방제, 저항성 품종의 개

발 등이 시도되고 있다(Chai 등, 2001; Geon 등, 2005; Islam 등, 2009; Jung

등, 2008). 따라서 구상나무, 시로미 등 제주지역 고산식물 수용성 추출액에 따

른 갈색무늬병 균사 생장을 조사한 결과 대조구에 비해 구상나무 80%, 시로미 

71%, 섬매발톱나무 63%, 사스래나무 30%의 억제률을 보였고 좀갈매나무는 억

제작용을 보이지 않는 것으로 분석되었다. 농도별 억제 경향은 섬매발톱나무 

r=-0.963(p<0.01), 사스래나무 r=-0.956(p<0.01), 시로미 r=-0.844(p<0.01), 구상나무 

r=-0.874(p<0.01) 순으로 농도가 증가함에 따라 순차적인 감소를 보이는 것으로 분

석되었다. 이는 강 등(2013)은 약용식물인 송절(Pinus densiflora Sieb. et Zucc.)

와 측백나무(Thuja orientalis L.)에 추출물에 대해 균사억제를 조사한 결과 송

절 50.7%, 측백나무 45.2%의 균사생장 억제 보다 구상나무, 시로미, 섬매발톱

나무의 추출액이 항균활성 높은 것으로 나타났다.
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그림 2. 갈색무늬병에 대한 항균활성
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3) 모마름병(Pythium graminicola)

Pythium spp.에 의해 화본과 작물인 잔디류에 발생하는 병에는 종자의 발

아 전·후에 발생하는 모잘록병, 잎마름병, 관부썩음병, 뿌리썩음병 등이 있다.

이중 가장 문제가 되는 병은 Pythium spp.에 의해 발생되는 잎마름병의 일종

인 피시움마름병(Pythium blight)으로 한지형 잔디가 있는 퍼팅 그린에 주로발

생하고 수매성으로 전파되어 방제가 쉽지 않다. 현재 골프장에서는 피시움마

름병을 방제하기 위해 유기 합성 살균제를 이용한 화학적방제과 경종적 방제

가 주로 사용되고 있어 환경오염, 인축 독성, 저항성 병원균의 발생 등이 문제

로 야기되고 있다(Nelson，1997; Uddin와 Viji，2002). 이러한 문제점을 보안

하기 위해 친화적인 기술개발인 식물추출물, 길항미생물 등을 이용한 생물학

적 방제 요소의 연구 개발이 이루어지고 있다(강 등, 2013). 따라서 본연구에서 

잔디에 발생하는 모바름병의 원인균중 하나인 Pythium graminicola에 대한 항

균활성을 탐색한 결과 검정식물 대부분이 Pythium graminicola에 대해 높은 항

균 활성을 보였는데 구상나무, 시로미, 섬매발톱나무인 경우는 25% 처리구 이

상부터 90%의 균사 억제율을 보였는데 이는 균사의 생장이 전혀 이루어지지 

않는 것으로 나타났다(그림 3). 반면 사스레나무와 좀갈매나무는 25% 처리구

에서 각각 51%, 21%의 억제율을 보이나 100%처리구에서는 각각 90%, 84%의 

억제율을 보이는 것으로 분석되었다. 또한 농도가 증가함에 따라 균사의 생장

이 역의 상관(r=-0.981~-0.705(p<0.01))을 보이는 것으로 분석되었다.
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Cont. 25% 50%

100%75%

모마름병(Pythium graminicola)

구상나무(Abies koreana )

Cont. 25% 50%

100%75%

모마름병(Pythium graminicola)

시로미(Empetrum nigrum L. var. asiaticum )

Cont. 25% 50%

100%75%

사스래나무(Betula ermani)

모마름병(Pythium graminicola)

Cont. 25% 50%

100%75%

모마름병(Pythium graminicola)

좀갈매나무(Rhamnus taquetii )

Cont. 25% 50%

100%75%

사스래나무(Betula ermani)

모마름병(Pythium graminicola)

그림 3. 모마름병에 대한 항균활성
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4) 모잘록병(Pythium ultimum)

모잘록병은 전 세계적으로 고추, 토마토, 오이, 호박 등 거의 모든 작물에 

심각한 피해를 입히는 주요 병해이다. 이 병은 차고 수분이 많은 토양에서 많

이 발생하는데 파종한 종자가 발아되기 전에 토양 내에서 썩거나, 종자가 발

아하는 동안 또는 토양 표면으로 나온 후에 병원균의 공격을 받아서 뿌리나 

줄기 부분이 물러 썩으면서 식물체가 지탱하지 못하고 쓰러지는 모잘록 증상

을 나타낸다(Agrios, 2005). 모잘록병을 방제하기 위해서 적절한 토양 배수 및 

관수 관리 등의 경종적 방법과 비닐 멀칭을 이용한 묘상의 태양열 소독방법,

그리고 살균제를 종자에 처리하거나 토양 소독에 이용하는 화학적 방법이 주

로 사용되어왔다. 그러나 화학적 방제에 따른 환경오염, 생태계파괴 등으로 인

해 최근 길항미생물, 식물 추출물 등을 이용한 환경친화적 방제가 주목 받으

면서 많은 연구가 활발히 이루어지고 있다(Handelsman과 Stabb, 1996; Islam

과 Faruq, 2012). 따라서 모잘록병 생물학적 방제를 위한 기초자료로 제공하고

자 고산식물의 수용성 추출액을 이용한 모잘록병균의 생육을 조사한 결과 구

상나무와 시로미에서 25%처리구부터 균사의 생장이 이루어지지 않았고 섬매

발톱나무, 사스래나무, 좀갈매나무는 대조구에 비해 각각 90%, 54%, 35%의 억

제율을 보이는 것으로 분석되었다. 이중 섬매발톱나무는 대조구에 비해 25%처

리구에서 22%, 50%처리구에서 85%억제율을 보이는 것으로 보아 50% 처리구

부터 모잘록병 방제에 효과가 있을 것으로 판단된다. 또한 각시료별 농도가 

증가됨에 따라 모잘록병 균사생장은 역의상관(r=-0.977~-0.707(p<0.01))을 보이는 

것으로 분석되었다.



- 203 -

그림 4. 모잘록병에 대한 항균활성
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5) 역병(Phytophthora capsici)

Phytophthora capsici는 고추의 생산량을 위협하는 중요한 병으로 매년 5% 이상 

되는 발생주율을 보이고 고추 총 생산액이 1조 4500억원인 것을 감안하면 매년 고

추 역병으로 인한 피해액은 최소한 7백억원에 가까울 것으로 추정하고 있으며 고

추역병의 방제는 주로 유기합성 농약을 사용하여 수행되고 있다(Kim과 Park, 1988;

Shin 등, 1999; Yin, 2007). 그러나 최근 고추역병에 대한 길항미생물을 이용한 미생

물제제 개발에 대한 연구가 진행되고 있고 친환경농자재로 등록되어 있는 무기염

류, 오일류, 식물추출물 등을 이용하여 역병 방제에 대한 효과를 조사되고 있다. 역

병균에 대한 항균활성 분석결과 시로미와 구상나무는 100%처리구에서 대조구에 비

해 90%억제율을 보이고 섬매발톱나무 70%, 사스래나무 58%, 좀갈매나무 11% 순으

로 억제율을 보이는 것으로 분석되었다. 시료의 농도가 증가함에 따라 균사생장은 

역의 상관(r=-0.955~-0.714(p<0.01))을 보이는 것으로 분석되었다(그림 4).
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Cont. 25% 50%

100%75%

역병(Phytophthora capsici)

구상나무(Abies koreana )

Cont. 25% 50%

100%75%

사스래나무(Betula ermani)

역병(Phytophthora capsici)

Cont. 25% 50%

100%75%

역병(Phytophthora capsici)

좀갈매나무(Rhamnus taquetii )

그림 5. 역병에 대한 항균활성
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6) 잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea)

잿빛 곰팡이병(Botrytis cinerea)은 오이, 토마토, 딸기 등의 여러 작물에서 

발생하고 있으며 습도가 높은 온실에서 많이 발생하고 있다. 이 병해의 방제

는 주로 화학농약에 의존해 왔으나 benzimidazole계와 dicarboximide계 살균

제에 대한 저항성 균이 나타나 방제 효력이 저하되었다(Delp,1988). 국내에서

는 Kim 등(1995)의 보고에 따르면 benzimidazole계 및 N-phenylcarbamate계 

살균제에 다중 저항성인 잿빛 곰팡이 병이 출현하였다고 하였다. Choi 등

(2006)은 in vitro 살균 활성인 포자 발아 억제효과와 균사생장 억제효과는 각

각 in vivo 살균 활성의 예방효과와 치료효과와 관련이 있다. 따라서 본 실험 

결과 대조구에 비해 시로미 59%, 섬매발톱나무 56%, 구상나무 38%, 사스래나

무 16%, 좀갈매나무 10%의 억제율을 보이는 것으로 분석되었고 추출액 농도

가 증가함에 따라 억제의 경향성을 역의 상관(r=-0.932~-0.850(p<0.01))을 보이나 

수종에 따라 억제율을 다르게 분석되었다.
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Cont. 25% 50%

100%75%

잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea)

구상나무(Abies koreana )

Cont. 25% 50%

100%75%

사스래나무(Betula ermani)

잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea)

Cont. 25% 50%

100%75%

잿빛곰팡이병(Botrytis cinerea)

좀갈매나무(Rhamnus taquetii )

그림 6. 잿빛곰팡이에 대한 항균활성
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7) 균핵병(Sclerotinia sclerotiorum)

미국, 유럽 등 상추를 생산하는 주요 국가에서는 상추 균핵병이 수량손실

을 야기하는 중요한 병으로 알려져 있으며, 미국에서는 매년 1-75%의 작물손

실을 일으키는 병으로 알려져 있다(Purdy, 1979). 국내에서 연중 생산되는 상

추는 주로 시설내에서 재배되며, 연작과 늦가을부터 초봄에 이르는 겨울철의 

저온다습한 시설내의 환경은 균핵병의 발생을 조장하여 농가에 경제적 피해를 

주고 있다(Chang 과 Kim, 2003; Kim과 Cho, 2002). 균핵병 화학적 방제시 잔

류농약, 환경오염 등의 발생으로 인해 최근 국내외적으로 생물학적 균핵병의 

방제를 위해 관심이 높아지면서 길항세균을 이용한 방제효과에 대한 연구가 

진행되었다(Kim 등, 2004; 황 등, 2006; 전 등, 2013). 따라서 균핵병 방제를 위

한 기초자료로 제공하고자 고산식물의 수용성 추출액을 이용한 균핵병의 생육

을 조사한 결과 시로미인 경우 50%처리구부터 균사 생장이 이루어지지 않았

고 구상나무인 경우 75%처리구부터 이루어지지 않았다. 반면 좀갈매나무인 경

우 대조구에 비해 100%처리구에서 2.3%로 매우 낮은 균사생장 억제가 이루어

진 것으로 분석되었다. 농도 증가에 따른 균핵병 균사생장은 구상나무, 시로

미, 섬매발톱나무는 유의확률 99%에서 r=-0.926~-0.743으로 분석되었고 사스래나

무와 좀갈매나무는 유의확률 95%에서 r=-0.611~-0.607로 분석되어 역의 상관을 보

이는 것으로 나타났다.
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Cont. 25% 50%

100%75%

균핵병(Sclerotinia sclerotiorum)

구상나무(Abies koreana )

Cont. 25% 50%

100%75%

사스래나무(Betula ermani)

균핵병(Sclerotinia sclerotiorum)

Cont. 25% 50%

100%75%

균핵병(Sclerotinia sclerotiorum)

좀갈매나무(Rhamnus taquetii )

그림 7. 균핵병에 대한 항균활성
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8) 검은점무늬병(Diaporthe citri)

감귤에서 검은점무늬병은 Diaporthe citri에 의해 발생되는 병으로 잎, 가지,

과실에 발생하고, 과실의 수량 및 과실표면에 흑점형, 니괴형, 누반형 등의 증

상으로 과실의 품질에 관여된 상품성을 크게 떨어뜨려 감귤재배 농가의 경제

적 피해를 주는 원인이 된다. 검은점무늬병은 무방제시 95%이상 발생이 되고 

이를 방제하기 위해 화학농약 중 mancozeb를 사용하는데 mancozeb 유래된 

농약은 감귤뿐만 아니라 과수 수출시 상대국의 농약잔류 허용기준에 의해 사

용을 제한하거나 검출되어서는 안 되는 농약으로 분류되어 있다(Kim 등,

2005). 이를 보안하기 위해 최근 구리제는 기계유제와 혼용하여 보호 살균제로 

친환경 감귤원에서 사용하고 있으나 감귤나무의 어린 새순 또는 과실에 구리

제에 대한 약해가 발생하여 문제가 되고 있다(Hyun 등, 2005). 따라서 친환경 

농자제의 개발을 위한 기초자료 제공으로 제주지역 고산식물의 수용성 추출액

을 이용하여 균사의 생장 측정 한 결과 대조구에 비해 100% 처리구에서 시로

미 76%, 구상나무 70%, 사스레나무 41%, 섬매발톱나무 16%, 좀갈매나무 14%

의 억제율을 보이는 것으로 분석되었고 시로미, 구상나무, 사스래나무는 농도

가 증가함에 따라 유의확률 99%에서 역의 상관(r=-0.937~-0.802)을 보이는 것으

로 분석되었다.
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Cont. 25% 50%

100%75%

검은점무늬병(Diaprothe citri )

구상나무(Abies koreana )

Cont. 25% 50%

100%75%

사스래나무(Betula ermani)

검은점무늬병(Diaprothe citri )

Cont. 25% 50%

100%75%

검은점무늬병(Diaprothe citri )

좀갈매나무(Rhamnus taquetii )

그림 8. 검은점무늬병에 대한 항균활성
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2. 수용성 추출액의 총페놀 함량

식물에 존재하는 항균물질의 대부분은 alkaloid류, flavonoid류, terpenoid

류, phenolic compound류, quinone류 및 volatile oil 등의 이차대사산물 또는 

그 유도체인 것으로 알려져 있다(Mischer 등, 1980; 이와 신, 1991). Chung

and Moon(2001)은 오이 용매별 분획추출물의 항균활성을 조사한 결과,

methanol 추출물에서는 대부분 저해환을 형성하였으나 물과 butanol 획분에서

는 항균활성을 전혀 나타내지 않는다고 보고하였으며, 겨자추출물을 이용한 

Shim 등(1995)의 결과에서도 동일한 경향을 보였다. 이는 추출용매에 따라 항

균성에 현저한 차이를 보이는 것으로서 항균 효과를 높이기 위해서는 각 소재

에 따른 적합한 용매 선정이 중요하다고 본다. 식물체에 함유된 페놀성 물질

이 항균활성을 나타낸다는 연구결과들(Clark, 1981; Kim 등, 2005) 이는 총 폴

리페놀 함량과는 다소 다른 양상으로 플라보노이드 성분 축적은 과실의 생육

과는 크게 상관이 없는 것으로 추측되었다(양과 부, 2013). 총페놀함량에서 상

대적으로 높았던 장죽청장과 장형낙합 추출물이 항균활성에서도 다소 높은 것

으로 나타남으로서 오이 품종별 추출물이 가지는 항균활성이 polyphenol성분

과 관련성이 있을 것으로 판단되었다.

김 등(2005)는 총 페놀성 화합물의 함량은 목초액 농축물이 227.5 mg/g이

었으며, 용매 분획별로는 에틸아세테이트 분획과 헥산 분획이 488.3 mg/g과 

403.8 mg/g으로 높게 나타났으며 부탄올 및 수용성 분획은 각각 83.6 mg/g

과 74.5 mg/g으로 수용성 추출액에 함유되어 있는 페놀성 화합물이 가장 적

은 수치로 나타났다. 이는 식물체를 에탄올과 메탄올의 경우 열수 추출보다 

많은 allelochemicals를 추출할 수 있지만, 본 연구에서는 안전성이나 이용성,

경제성 등을 고려하여 수용성 추출액을 추출하였다. 식물체에 함유된 페놀성 

물질과 플라보노이드 물질에 의해 항균효과를 나타나고 항균활성은 총페놀,

총플라보노이드 함량과 상관관계는 있지만 실험병원균 종류에 따라 서로 다른 

항균활성을 보인다(Clark 등, 1981; 고와 양, 2001). 따라서 각 시료별 수용성 추

출액에 대한 총 페놀 함량을 분석한 결과 좀갈매나무 13.75mg/g, 시로미 

11.01mg/g, 사스래나무 10.70mg/g, 구상나무 6.04mg/g, 섬매발톱나무 

5.92mg/g 순으로 조사되었고 총 플라보노이드 함량은 좀갈매나무 12.93mg/g,
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사스래나무 11.27mg/g, 시로미 10.31mg/g, 구상나무 3.71mg/g, 섬매발톱나무 

7.46mg/g 순으로 조사되어 본 연구에 사용된 실험병원균의 항균활성과 검정

식물의 총 페놀, 총 플라보노이드 함량과는 상관관계가 없는 것으로 분석되었

다(표 1).

구상나무 시로미 사스래나무
섬매발톱

나무
좀갈매나무

총페놀
(mg/g) 6.04 11.01 10.7 5.92 13.75

총플라보노이드
(mg/g)

3.71 10.31 11.27 7.46 12.93

표 1. 검정식물 총 페놀, 총 플라보노이드 함량 비교
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Screening of Antifungal Activities of the Aqueous

Extracts of Alpine Plants

Hyoun-Chol Kim*, Jong-Kab Kim, Do-Eun Kim1), Go-Bong Choi1), Nan-Hei

Gun1), Jin-Young Song1), Tea-Gun Kim1), Chang-Khil Song1)

World Heritage and Mt. Hallasan Research Institute,

Jeju Special Self-Governing Province1) Major of plant Resources and

Environment, Cheju National University

ABSTRACT

The study researched antifungal activity on Alternaria brassicae,

Rhizoctonia solani, Pythium graminicola, Phytophthora capsici and so on

according to concentration of water-soluble extract in order to provide basic

data for developing natural agricultural resources by using native plants

including Abies koreana, Empetrum nigrum var. asiaticum, Berberis amurensis

var. quelpaertensis, Rhamnus taquetii, and Betula ermani.

It was generally decreased the mycelium growth of pathogens by

concentration of the water extracts from test plant. But they analyzed

differently inhibitory activity from the the kind of test plants, kind of pathogens. It

was decreased mycelium growth of Alternaria brassicae by concentration of

the water extracts from Abies koreana(r=-0.972, p＜0.01), Empetrum nigrum var.

asiaticum(r=-0.965, p＜0.01) and Betula ermani(r= -0.687, p＜0.01). Also,

Rhizoctonia solani and Berberis amurensis var. quelpaertensis(r=-0.963, p<0.01),

Rhizoctonia solani and Betula ermani(r=-0.956, p<0.01), Rhizoctonia solani and

Empetrum nigrum var. asiaticum(r=-0.844, p<0.01), Rhizoctonia solani and Abies
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koreana(r=-0.874, p<0.01) showed an inverse relationship.

It showed an inverse relationship on mycelium growth of Pythium

graminicola(r=-0.981~-0.705, p<0.01), Pythium ultimum(r=-0.977~-0.707, p<0.01),

Phytophthora capsici(r=-0.955~-0.714, p<0.01), Botrytis cinerea(r=-0.932~-0.850, p<0.01) by

concentration of the water extracts from test plants and mycelium growth

of Sclerotinia sclerotiorum(r=-0.611~-0.607, p<0.01) by concentration of the water

extracts from Empetrum nigrum var. asiaticum, Abies koreana, Berberis

amurensis var. quelpaertensis 100% treatment of Empetrum nigrum var.

asiaticum and Abies koreana inhibited Pythium graminicola 90%, Pythium

ultimum 90%, Phytophthora capsici 90%, Sclerotinia sclerotiorum 90%. Inhibition

rate of mycelial growth of pathogens analysised Pythium graminicola 90%,

Pythium ultimum 90%, Phytophthora capsici 90%, Sclerotinia sclerotiorum 90% in

100% treatment of Empetrum nigrum var. asiaticum, Abies koreana. For total

amount of content of phenol with antifungal activities, Rhamnus taquetii

13.75mg/g, Empetrum nigrum var. asiaticum 11.01mg/g, Betula ermani 10.70mg/g,

Abies koreana 6.04mg/g, Berberis amurensis var. quelpaertensis 5.92mg/g and

total amount of content of flavonoid, Rhamnus taquetii 12.93mg/g, Betula

ermani 11.27mg/g, Empetrum nigrum var. asiaticum 10.31mg/g, Abies koreana

3.71mg/g, Berberis amurensis var. quelpaertensis 7.46mg/g analysised in order,

respectively.
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