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요 약 문

제 목.Ⅰ

식충식물의 항균물질 탐색 및 그를 이용한 식물병방제 보조자재 개발

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

식충식물들의 추출물로부터 주요 작물 병원균에 항균력을 보이는 물질을 선

발하여 동정하고 작용기작을 밝히며 식충식물의 대량배양법을 개선하고 기내,
배양법을 확립함으로써 식충식물 추출물을 이용하여 주요 작물 병을 환경친화

적으로 방제할 수 있는 생물적 방제제를 개발하는 것이 본 연구의 목표다.

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ
식충식물 추출물의 식물병원균 항균력 및 기주식물 저항성 유도능력을

검정하기 위하여 네펜데스 끈끈이주걱 파리지옥 등 다양한 식충식물의 조추출, ,
물을 이용하여 주요 병원균에 대한 항균력 및 식물 저항성 유도능력과 이들을,
식물에 처리하였을 때 식물생육에 미치는 여러 가지 영향을 확인하였으며 식충,
식물 추출물이 가장 높은 방제효과를 낼 수 있는 처리방법을 탐색하였다.

식물병원곰팡이와 세균에 항균성인 물질을 분리 동정하고 기작을 연구하

기 위하여 항균성을 보이는 식충식물 조추출물로부터 항균활성 물질 및 저항성

유도물질이 을 순화하고 동정하였으며 항균활성 및 저항성 유도물질plumbagin ,
의 대량분리법을 탐색하여 생물적 방제제의 개발에 필요한 자료들을 제공하였다.

식충식물의 대량생산법을 개선하고 병방제자재를 개발하기 위하여 항균성

물질을 생산하는 식충식물들의 재배 최적조건을 개선하는 한편 새로운 식충식물,
자원도 탐색하였다 항균성을 보이는 식충식물의 재배방법 및 재배조건들을 달리.
하며 항균성의 변화여부를 검정함으로써 항균물질 생산 최적조건을 찾아내고 대,
량배양법을 확립하였다.

연구개발 결과 및 활용에 대한 건의.Ⅳ
건의 특허를 등록하고 급 국제학회지에 편의 논문을 발표하였다2 SCI 2 .
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SUMMARY
To investigate the antifungal activity for phytopathogenic fungi and the
ability to induce the resistance of plants to diseases, candidate substances
were extracted crudely from several carnivorous plants including Nepenthes
spp., Dionaea spp., Pinguicula spp. and Drosera spp. Those activity and their
effects on the growth of plants were examined both in the greenhouse and
the laboratory. In addition, the application methods to result the best control
efficacy was investigated, too. Among the carnivorous plants, Nepenthes spp.
showed the strongest antifungal activity. From the crude sap of Nepenthes
ventricosa x maxima, a certain antifungal substance was purified and
identified by using GC-mass and HPLC. The substance was a 'plumbagin'
which was usually isolated from Plumbago spp. Plumbagin is already known
as an antifungal substance for human use. However, little work was done on
the application of this substance to agriculture. During the research, one of
the characteristics of plumbagin, volatility, caused some problems in the
application of it to the plants. This limitation should be solved prior to
develop biocontrol agent with plubagin. Many species of carnivorous plants
including Nepenthes spp. and Drosera spp. regenerated well in tissue culture
systems. Almost all parts of the plant could be regenerated if the
environment condition such as a medium, nutrient, and light are suitable for
them. In the growth test, stems and roots showed different responses to the
environment conditions in tissue culture systems. The plantlets from tissue
culture systems adapted quite well to the soil-culture system.
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제 장 연구개발과제의 개요1
제 절 연구개발의 목적1

식충식물들의 추출물로부터 주요 작물 병원균에 항균력을 보이는 물질을 선

발하여 동정하고 작용기작을 밝히며 식충식물의 대량배양법을 개선하고 기내,
배양법을 확립함으로써 식충식물 추출물을 이용하여 주요 작물 병을 환경친화

적으로 방제할 수 있는 생물적 방제제를 개발하는 것이 본 연구의 목표다.

제 절 연구개발의 필요성2
기술적 측면1.
유전적 특성이 비슷한 식물의 대량재배는 반드시 병의 대발생으로 이어지기

때문에 식물병리학에서는 가급적이면 피해야 하는 것으로 규정하고 있는 재배

법이다 그러나 수확에 대한 우려와 농작업의 편리성 등으로 인하여 실제 농업.
에 종사하는 농민들이 선택하는 품종은 작물별로 정해져 있는 까닭에 전국적

으로 봐도 어떤 품종이든지 재배되는 품종은 불과 몇에 지나지 않는다 따라.
서 이들 작물에 병이 대량으로 발생할 가능성은 매우 높은 현실이다 실제로, .
작물 재배지에서 수많은 병해충이 발생하고 있으며 현재 이러한 문제를 해결,
하기 위하여 거의 전적으로 합성 살균제 사용에 의존하고 있다.

그러나 합성살균제의 과다사용은 환경생태계에 악영향을 미치고 농가의 경

제적 부담을 가중시킬 뿐만 아니라 저항성 균주의 출현을 조장하여 기존 살균,
제의 효과를 떨어뜨리고 있으며 그에 따라 병 방제가 더욱 어려워지고 있으므,
로 새로운 방제방법 또는 수단에 대한 요구는 날로 커지고 있다 특히 요즈음.
에 빠른 속도로 그 면적이 확대되고 있는 무농약 재배 및 유기농업에 있어서

는 기존의 합성농약을 대체할 수 있는 물질 또는 수단의 개발이 절실한 실정

이다.
따라서 천연 자재로부터 병 방제용 물질을 개발하고 그것을 추출하여 사용,

할 수 있다면 환경에 대한 부담이 거의 없고 특히 저항성균주 출현가능성을,
낮추어 고품질 청정 농산물 생산에 큰 도움을 줄 수 있을 것이다.
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경제 산업적 측면2. ⋅
현대 농업에서는 작물을 안정적으로 생산하기 위하여 화학적 방제에 많은

비용을 지출하고 있으며 그 결과 유기합성 살균제의 사용량은 꾸준히 늘고 있,
다 그러나 합성살균제의 사용 대신에 환경친화적인 천연 병방제자재를 개발하.
여 사용한다면 유기합성 살균제의 사용량을 대폭 줄일 수 있으므로 청정 작물

생산은 물론 외화 절약에도 큰 기여를 할 수 있다.
현재 우리나라의 생물적 방제제 연구 및 생산기술은 선진국과 비교하여 큰

차이를 보이고 있지 않으므로 이 분야에 대하여 집중적으로 연구하고 개발한

다면 생물적 방제제 산업을 국제적으로 이끌어 갈 토대를 마련할 수도 있을

것으로 기대한다.
식충식물의 경우 항암성이나 항충성 동물병원성 곰팡이 및 세균에 대한 항, ,

균성 등에 대한 연구는 다소 이루어졌으나 식충식물로부터 식물 병방제제를

개발하는 것은 아직까지 보고 된 바 없으므로 본 연구를 수행함에 따라서 우

리나라가 그 분야 연구를 선도할 수 있는 가능성도 있다.

사회 문화적 측면3. ⋅
국민소득 향상과 환경에 대한 관심의 증가에 따라 소비자들은 깨끗하고 안

전한 먹을거리에 대한 욕구가 날로 증가하고 있다 현재 우리나라를 비롯한 세.
계 각국에서 주요 경제작물의 안정된 생산을 위하여 엄청난 양의 유기합성 살

균제를 사용하고 있는데 그 결과 환경에 다양한 부작용이 나타나고 있는가 하,
면 특히 농산물에 대한 소비자들의 불신이 날로 커가고만 있다, .

이러한 상황에서 만약 천연물로부터 식물병방제제를 개발하여 병을 방제할

수 있다면 그것은 환경친화적으로서 고품질 청정 농산물을 찾는 소비자들을

끌어당기는 매력적인 요소가 될 것이다.

제 절 연구개발의 범위3
식충식물 추출물의 식물병원균 항균력 및 기주식물 저항성 유도능력 검정1.
다양한 식충식물들의 조추출물을 이용하여 주요 병원균에 대한 항균력 및

식물 저항성 유도능력을 검정하며 이들을 식물에 처리하였을 때 식물생육 및,
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여러 가지 토양 특성에 미치는 영향을 확인한다 또 식충식물 추출물이 가장. ,
높은 방제효과를 낼 수 있는 처리방법을 탐색한다.

식물병원곰팡이와 세균에 항균성 물질의 분리 동정 및 항균 기작 연구2.
항균성을 보이는 식충식물 조추출물로부터 항균활성 물질 및 저항성 유도물

질을 순화하고 동정하며 작용기작을 알아낸다 또한 항균활성 및 저항성 유도. ,
물질의 대량분리법을 탐색하여 생물적 방제제의 개발에 필요한 자료들을 제공

한다.

식충식물의 대량생산법 개선 및 병방제자재 개발3.
항균성 물질을 생산하는 식충식물들의 재배 최적조건을 개선하는 한편 새로,

운 식충식물자원도 탐색한다 항균성이 인정된 식충식물의 재배방법 및 재배조.
건들을 달리하며 항균성의 변화여부를 검정함으로써 항균물질 생산 최적조건

을 찾아내고 대량배양법을 확립한다 마지막으로 항균물질의 추출법을 확립하, . ,
며 추출물의 보존성 향상연구 등을 통하여 생물적 방제제의 시제품을 생산하,
고 효과를 검정한다.
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제 장 국내외 기술개발 현황2
제 절 국내 기술현황과 문제점1

식물 병에 대한 생물적 방제에 대한 연구는 상당히 오래 전에 시작 되었으

나 생물적 방제제의 개발이 본격적으로 연구되기 시작한 것은 환경에 대한 스

트레스와 인축에 대한 안정성 등이 관심을 끌기 시작한 약 년 전의 일이다30 .
국내에서는 이 보다 약간 늦어 년대 후반부터 생물적 방제에 대한 연구가1980
태동하기 시작하여 년대에 들어오면서 활발하게 진행되었다 그 결과 병1990 .
방제용으로 특허등록 되어 있는 미생물 균주의 수는 수 천 종에 이르고 있다.
초기에는 농촌진흥청 농업과학기술원과 대학교 등을 중심으로 연구가 진행되

었으나 최근에는 그린바이오텍 주 주 흙살림 등 여러 벤처기업이 생물적방, ( ), ( )
제의 연구와 실용화에 참여하고 있다 생명공학연구소 생물소재센터 동부한농. ,
주 등에서도 생물농약에 많은 관심을 가지고 개발 또는 생산 중에 있다 대( ) .

학은 현재 거의 모든 곳에서 연구한다고 할 수 있을 정도로 생물적 방제는 이

제 매우 중요한 분야가 되었다.
국가적으로는 년에 이미 생물농약등록 기준이 마련되어 생물농약의 연2001

구 개발 및 실용화에 박차를 가하는 계기가 되었으며 친환경농업육성법을 필,
두로 관련 규정들은 생물농약의 중요성을 더욱 확실하게 인식시키는 지렛대가

되고 있다.
현재 우리나라에서 생산되는 미생물제는 수백 종에 이르며 이를 생산하는,

회사도 수 십 군데 이상인 것으로 추산되고 있다 하지만 거의 대부분은 생물. ,
농약으로 정식 등록되지 않은 것들이며 그 효과에 대한 검증이 정확하게 이루,
어진 바도 없어 앞으로 이들에 대한 정비가 필요한 상황이다, .

다행이도 년에 들어서 천연물을 주성분으로 한 생물농약의 기준이 마련2004
되어 앞으로 이 분야의 연구 개발이 활성화 될 것으로 기대를 모으고 있다 그.
러나 본 연구의 결과와 직접적으로 관련이 있는 천연물을 주성분으로 한 제품

들은 생화학농약으로 분류되고 있으며 이 분야에 대한 개발 연구는 미생물살,
균제에 대한 연구 및 개발에 비하여 상대적으로 적은 편이다 그 이유는 생화.
학농약의 경우에 미생물농약에 비하여 등록에 소요되는 비용이 더 크며 연구,
개발도 더 어렵기 때문이다.
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유기농업과 무농약재배가 활성화 되면서 지금도 실제로 많은 농가가 식물을

원료로 한 영양액을 자체제조하여 사용하고 있으며 일부는 병해충 방제효과를,
주장하고 있다 따라서 이 분야에 대하여 좀 더 폭넓게 연구한다면 식물을 이. ,
용하여 병방제용 유용자재를 개발해 낼 수 있는 가능성은 아직도 많다고 할

수 있다.
본 연구에서는 식충식물인 네펜데스로부터 몇 가지 식물병원균에 길항력을

보이는 물질인 을 분리하여 급 유수 학회지들에 결과를 발표하였plumbagin SCI
으며 두 건의 특허를 등록하는 성과를 올렸다 또한 을 생산하는 네. plumbagin
펜데스를 대량생산할 수 있는 기반을 마련하였으며 이들을 제형화하고 실제,
병방제 효과를 검정하였다.

제 절 국외 기술현황과 문제점2
식물병의 생물적 방제에 대해서는 지금까지 세계적으로 많은 연구가 이루어

져 왔으나 대부분 길항미생물을 이용한 것이었다 천연물을 이용한 방제제 개.
발연구도 많은 수행되어 왔으며 일부에서는 좋은 결과를 얻기도 하였다 그러, .
나 식충식물로부터 식물병원균 억제물질을 탐색하는 연구는 거의 없었다.

현재까지 알려진 식충식물의 효능은 항암성 항충성 그리고 항균성 등이나, , ,
이 모든 것이 주로 사람의 병을 대상으로 연구가 진행되고 있다 이는 식충식.
물이 예로부터 세계 여러 곳에서 사람의 병을 다스리는 민간처방으로 사용되

어 왔기 때문이다.
식물로부터 유용성분을 탐색하고 분리해 내는 기술은 오래 전부터 사용되어

왔으므로 현재 상당 수준에 올라가 있다 또한 이 물질의 정제와 동정 기술도. ,
매우 발전되어 있다 하지만 이러한 부분의 기술수준은 우리나라도 충분히 경. ,
쟁할 수 있을 정도의 능력을 갖추고 있다.

식충식물을 이용한 식물병 방제에 대한 연구는 선진외국도 우리나라와 마찬

가지로 이제 시작단계이므로 선진외국과 충분히 어깨를 견줄만한 수준이다.
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3
제 절 식충식물 추출물의 식물병원균 항균력 및1 :

기주식물 저항성 유도능력 검정

식충식물과 주요 식물병원균1.
식충식물 추출물의 항균효과를 검정하기 위하여 현재까지 우리나라에 알려

져 있는 과 속 종 중에서 우선 일반적으로 많이 알려져 있는 끈끈이주걱2 6 14
(Drosera rotundifolia 과 벌레잡이제비꽃) (Pinguicula vulgaris var.
macroceras 그리고 도입종으로서 시판되고 있는 파리지옥.), (Dionaea 과 네sp.)
펜데스(Nepenthes ventricosa x maxima 이상 그림 표 의 식물체 또는) ( 1, 1)
신선한 조직을 제 협동과제 기관인 원바이오 주 의 식충식물원과 충북대학교2 ( )
원예과학과 야생화실험실 교수 이철희 로부터 분양 받아 사용하였다( ) .

끈끈이주걱Drosea rotundifolia 벌레잡이제비꽃Pinguicula vulgaris var. macroceras

파리지옥Dionaea sp. 네펜데스Nepenthes ventricosa x maxima
그림 본 실험에서 주로 사용한 식충식물1. .



- 7 -

본 연구에 사용한 식충식물Table 1.
일반명과 속명 종 명 출 처

끈끈이주걱

Drosera

adelae 야생화연구실

aliciae 야생화연구실

binata 야생화연구실

capensis 야생화연구실

filiformis 주 원바이오 야생화연구실( ) ,
nidiformis 야생화연구실

rotundifolia 야생화연구실

tokaiensis 야생화연구실

파리지옥Dionaea
muscipula-Red 주 원바이오 야생화연구실( ) ,
muscipula 야생화연구실

네펜데스Nepenthes ventricosa 주 원바이오 야생화연구실( ) ,
벌레잡이제비꽃Pinguicula ehlersae 주 원바이오 야생화연구실( ) ,
-Brocchinia sp. 야생화연구실

-Darlingtonia californica 야생화연구실

식충식물은 온실에서 재배하며 필요할 때마다 적당량을 채취하여 사용하였으

며 양이 충분치 않아서 조직으로 받은 식충식물은 초저온급속냉동 하여, (-70 )℃
보관하며 필요할 때마다 적당량을 꺼내어 마쇄한 후 다음과 같은 방법으로 물

질을 분리하여 사용하였다 그러나 식충식물 중. Darlingtonia는 시험 초기에

양이 부족하여 충분한 시험을 하지 못하였다.
식충식물 추출물의 항균성을 검정할 대상 병원균으로는 본 실험실에서 분리

하여 보관하고 있는 고추 탄저병균(Colletotrichum acutatum 과 고추 역병균)
(Phytophthora 여러 식물의 잿빛곰팡이병균spp.), (Botrytis cinerea 밤나무),
줄기마름병균(Cryphonectria parasitica 등 종과 농촌진흥청 한국농업미생물) 4
지원센터 에서 분양받은 각종 식물의 모잘록병균(KACC) (Rhizoctonia solani
AG-1 사과나무 점무늬낙엽병균), (Alternaria alternata 오이 덩굴쪼김병균),
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(Fusarium oxysporum f. sp. oxysporum 벼 잎집마름병균), (Bipolaris oryzae)
등 모두 종을 사용하였다 표 병원균들은 모두 사면배지법과 증류수보관법8 ( 2).
으로 보관균주를 만들어 유지 보존하고 있으며 필요할 때마다 일부를 배양하

여 각각의 기주식물에 접종하여 활성을 되찾게 한 다음 다시 분리하고 배양한

균주를 사용하였다.

본 연구에 사용한 병원균Table 2.
학명 기주 병명 출처

Colletotrichum dematium 고추 탄저병 충북대 식물의학과

Phytophthora capsici 고추 역병 충북대 식물의학과

Botrytis cinerea 토마토 잿빛곰팡이병 충북대 식물의학과

Cryphonectria parasitica 밤나무 줄기마름병 충북대 식물의학과

Phytophthora nicotianae 토마토 역병 KACC
Fusarium oxysporumf. sp. niveum 오이 덩굴쪼김병 KACC
Rhizoctonia solani AG-1 유묘 모잘록병 KACC
Pyricularia grisea 벼 도열병 KACC

식충식물의 조즙액 추출2.
한편 식충식물은 끈끈이주걱(Drosera 벌레잡이제비꽃), (Pinguicula 파리지),

옥(Dionaea), 네펜데스(Nepenthes) 등 식충식물의 식물체 전체 잎 줄기 뿌리( , , )
를 씩 채취하여 를 첨가하고 로 갈아서 시30g methanol 500 ml homogenizer 24
간 동안 교반한 후 여과지를 깔은 깔때기를 통과시키는 방법으로 여과하였다.
여과액은 에서 감압농축기 로 농축한 후40 (rotary evaporator)℃

를 넣어 충분히 씻어내고 그 추출액을 유리병dimethylsulfonate (DMSO) 8 ml
에 담아 실온에 보관하며 사용하였다. 이 때 즙액 중 일부는 그대로 사용하며,
일부는 고압멸균 하여 사용하고 또 다른 일부는 세균여과기(autoclave) ,

로 여과하여 사용하였다(membrane filter, pore size 0.22 um) .
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식충식물 조즙액의 항균력3. (in vitro 시험)
확보한 식물병원곰팡이들은 모두 일반적인 감자한천배지(potato dextrose

에서 잘 자라는 것들이었으므로 이들을 에 키우며 추agar medium: PDA) PDA
출물의 항균력을 검정하였다 우선 앞에서 설명한 바와 같이 추출한 추출액을.

이 되도록 첨가하여 를 조제하고 그 위에 지름1000ppm PDA 5 mm cork borer
로 채취한 각 병원균 균사절편을 올려놓고 항온기에서 배양하며 균총의25℃
형성과 크기를 조사하였다.

추출물의 항균효과는 처리 후 일째와 일째에 조사하였는데 시간이 지나면3 6 ,
서 추출물의 항균효과는 뚜렷하게 구분되었다 그림 즉 시간이 경과하면서( 2). ,
식충식물 추출물 처리구는 무처리구에 비하여 균총의 크기가 확실히 작았다.
그러나 파리지옥(Dionaea 과 끈끈이주걱) (Drosera 은 벼 잎집무늬마름병균)
(Bipolaris oryzae 에 대해서만 어느 정도 효과를 보였을 뿐 나머지에 대해서) ,
는 뚜렷한 억제효과를 보이지 않았다 반면에. 네펜데스(Nepenthes 와 벌레잡이)
제비꽃(Pinguicula 은 시험에 사용한 균 중 고추 역병균 고추 탄저병균 오이) , ,
덩굴쪼김병균 잿빛곰팡이병균 등에 대하여 뚜렷한 억제효과를 보이고 있었다, .
그림 이들 병원균에 대해서는 처리 후 일째나 일째나 균총의 크기에( 2). 3 6

별 차이가 없으며 일째에는 무처리구를 비롯하여 다른 처리구들과 큰 차이가, 3
없으나 일째에는 확실한 차이를 보이는 것으로 미루어 병원균의 생육억제력6
이 늦게 나타나는 것으로 보인다.

이상의 연구에서 식충식물의 종류와 병원균의 종류에 따라서 억제효과가 다

르게 나온다는 사실이 확인되었으므로 병원균 생육억제력이 더 뛰어난 식충식,
물을 선발하기 위하여 식충식물의 종류를 더 확대하여 다음 실험을 진행하였

다 대상 식충식물은. Drosera 종spp. 8 (D. adelae, D. aliciae, D. binata, D.
apensis, D. filliformis, D. nidiformis, D. rotundifolia, D. tokaiensis 과)
Dinaea 종spp. 2 (D. muscipula-Red, D. muscipula 과) Brocchinia sp.,
Nepenthes ventricosa, Darlingtonia californica, Pinguicula ehlersae 등 모두

종 이었으며 추출액 추출방법 및 항균력 검정을 위한 추출물 처리방법은 앞14 ,
에서 설명한 것과 동일하였다 배지에 첨가한 추출물의 농도는 배지 당. PDA

이었으며 위에 지름 의 병원균 균사조각을 접종하고1,000 ppm , PDA 5 mm 3
일과 일째에 균총의 크기를 조사하여 균생장 억제력을 조사하였다5 .
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그림 식충식물 추출물의 식물병원균 생장 억제효과 일째 일째2. (3 , 6 ).
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그러나 아쉽게도 본 실험에서 검정한 대부분의 식충식물들이 별다른 항균

력을 보이지 않았다 일부 식충식물 추출물이 특정 병원균에 대하여 항균력.
을 보이기는 하였으나 그 경우에도 항균력이 그리 크지는 않았다 대부분의.
경우 처음부터 차이가 없거나 또는 초기에는 차이를 보인다고 하여도 처리,
후 일이 지나면 대조구와 비교하여 아무런 차이를 보이지 않았다 하지만5 . ,
이들과는 달리 일부 파리지옥 DM-11 (Dionaea muscipula-Red 과) DM-15
(D. muscipula 그리고 네펜데스), N-9 (Nepenthes ventricosa) 등 세 품종

은 Colletotrichum dematium을 제외한 대부분의 식물병원균에 대하여 상당

한 정도의 균사생장억제력을 보이고 있어 생물적 방제제로의 개발 가능성을

보여주고 있었다 그림( 3).
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그림 식충식물 추출물이 식물병원균의 생장에 미치는 효과3. . DMSO
단독처리 대조구(DMSO ), DR-1 (Drosera adelae), DR-2 (D. aliciae),

DR-3 (D. binata) DR-7 (D. capensis), DR-14 (D. filliformis), DR-21 (D.
nidiformis), DR-28 (D. rotundifolia), DR-29 (D. tokaiensis), DM-11
(Dionaea muscipula-Red), DM-15 (D. muscipula), BR-1 (Brocchinia sp.),
N-9 (Nepenthes ventricosa), DC-1 (Darlingtonia californica), P-1
(Pinguicula ehlersae), S-8 (Sarracenia leucophylla).
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그림 계속 식충식물 추출물이 식물병원균의 생장에 미치는 효과3( ). . DMSO
단독처리 대조구(DMSO ), DR-1 (Drosera adelae), DR-2 (D. aliciae),

DR-3 (D. binata) DR-7 (D. capensis), DR-14 (D. filliformis), DR-21 (D.
nidiformis), DR-28 (D. rotundifolia), DR-29 (D. tokaiensis), DM-11
(Dionaea muscipula-Red), DM-15 (D. muscipula), BR-1 (Brocchinia sp.),
N-9 (Nepenthes ventricosa), DC-1 (Darlingtonia californica), P-1
(Pinguicula ehlersae), S-8 (Sarracenia leucophylla).
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Phytophthora capsici
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Fusarium oxysporum f.  sp.  niveum
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그림 계속 식충식물 추출물이 식물병원균의 생장에 미치는 효과3( ). . DMSO
단독처리 대조구(DMSO ), DR-1 (Drosera adelae), DR-2 (D. aliciae),

DR-3 (D. binata) DR-7 (D. capensis), DR-14 (D. filliformis), DR-21 (D.
nidiformis), DR-28 (D. rotundifolia), DR-29 (D. tokaiensis), DM-11
(Dionaea muscipula-Red), DM-15 (D. muscipula), BR-1 (Brocchinia sp.),
N-9 (Nepenthes ventricosa), DC-1 (Darlingtonia californica), P-1
(Pinguicula ehlersae), S-8 (Sarracenia leucophylla).

추출물의 균사생육억제효과가 어느 정도 지속되는 지를 알아보기 위하여 벼

도열병균에 대해서는 처리 후 일까지 조사하였다 그 결과 효과를 보이는 균10 .
주들은 처리 일 후까지도 병원균의 균사생육을 억제하고 있는 것이 확인되10
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었다 그림( 4).

Pyricularia grisea
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그림 식충식물 추출물이 식물병원균4. Pyricularia oryzae의 생장에 미치는

효과 단독처리 대조구. DMSO (DMSO ), DR-1 (Drosera adelae), DR-2 (D.
aliciae), DR-3 (D. binata) DR-7 (D. capensis), DR-14 (D. filliformis),
DR-21 (D. nidiformis), DR-28 (D. rotundifolia), DR-29 (D. tokaiensis),
DM-11 (Dionaea muscipula-Red), DM-15 (D. muscipula), BR-1
(Brocchinia sp.), N-9 (Nepenthes ventricosa), DC-1 (Darlingtonia
californica), P-1 (Pinguicula ehlersae), S-8 (Sarracenia leucophylla).

위 실험에서 병원균 생장억제효과를 보이고 있는 과 그DM-11 DM-15, N-9,
리고 다른 연구에서 좋은 효과를 보였던 N-1(Nepenthes ventricosa와 N.
maxima의 교잡종 등 종의 식충식물을 선발하였으며 병원균으로는 식충식) 4 ,
물의 추출물에 의해 생육이 억제되는 현상을 보였던 Rhizoctonia solani AG-1,
Phytophthora capsici, P. nicotianae, Fusarium oxysporum f. sp. nivem,
Botrytis cinerea 등 종을 선발하여 다음 시험을 수행하였다5 .

선발된 의 추출액을 원액으로 간주하고N-1, N-9, DM-11, DM-15 MeOH
그 농도가 이 되도록 에 첨가하여 배지를 조제한 뒤 추출물10,000 ppm PDA ,
첨가배지의 한 가운데에 지름 의 균사조각을 접종하고 항온기에서5 mm 25℃
배양하며 시간 간격으로 일 동안 균총의 생장 정도를 조사하였다 그 결과24 7 .
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네펜데스 추출물 이(N-1, N-9) R. solani와 F. o. f. sp. niveum에 대하여 좋은

효과를 나타내었 그림 반면에 파리지옥 추출물 과 은 원액을( 5). (DM-11 DM-15)
사용하였을 때보다 억제효과가 많이 감소하였으며 특히 모든 추출물이, B.
cinerea에 대해서는 초기에는 어느 정도의 억제효과를 보였으나 배양 일째에7
는 대조구와 비교하여 차이가 나지 않았다 즉. , B. cinerea는 초기생장은 억제

되었으나 곧 식충식물 추출물의 항균효과를 극복하는 것으로 나타났다.
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그림 네펜데스와 파리지옥 추출물 에 의한 병원균의 생육억제5. (10,000 ppm)
효과 처리대조구. DMSO (DMSO ), DM-11 (Dionaea muscipula-Red),
DM-15 (D. muscipula), N-1 (Nepenthes ventricosa x maxima), N-9 (N.
ventricosa).
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Fusarium oxysporum f.  sp.  nivem
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그림 계속 네펜데스와 파리지옥 추출물 에 의한 네 가지 병5( ). (10,000 ppm)
원균의 생육억제효과 처리대조구. DMSO (DMSO ), DM-11 (Dionaea
muscipula-Red), DM-15 (Dionaea muscipula), N-1 (Nepenthes
ventricosa x maxima), N-9 (Nepenthes ventricosa).

따라서 여러 가지 식충식물 추출물 중 R. solani와 F. o. niveum, P. capsici,
P. nicotianae 등에 대해 에서도 좋은 효과를 보였던 네펜데스10,000 ppm

을 농도별로 처리하여 억제효과를 조사하였다 앞에서와 같은 방법으로(N-9) .
배지에 네펜데스 추출물을 첨가하고 병원균을 접종하여 배양한 결과PDA ,

배 희석 과 배 희석 에서는 초기 억제력이 우수5,000 ppm (200 ) 2,500 ppm (400 )
하였으나 배양 일 째에는 모두 균총이 전체를 채우는 등 효과 지5 PDA plate
속기간이 매우 짧은 것으로 나타났다 그림 이는 아마도 이러한 항균력의( 6).
주성분인 의 휘발성이 매우 높기 때문인 것으로 추측할 수 있다plumbagin .
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Phytophthora nicotianae
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그림 6. N-9 (Nepenthes ventricosa 추출물 희석액이 네 가지 병원균의)
생육에 미치는 영향 처리대조구. DMSO (DMSO ).
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Phytophthora capsici
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그림 계속6( ). N-9 (Nepenthes ventricosa 추출물 희석액이 네 가지 병원)
균의 생육에 미치는 영향 처리대조구. DMSO (DMSO ).

모잘록병균에 대한 식충식물 추출물의 항균력4.
균주 Rhizoctonia solani AG-1에 대한 항균성 검정에 사용된 배지는 petri

에 붇기 전에 네펜데스 추출물을 씩 첨가하여dish 250, 500, 1,000, 2,000 ppm
각각 제조하였다 공시균주는 앞에서 설명한대로 지름 로 균. 5 mm cork borer
사선단부를 떼어내어 네펜데스 추출물로 적정한 배지에 접종한 다음 앞에서와

같은 조건으로 배양하고 를 측정하여 생장정도를 확인했다colony diameter .
대조구로는 넣은 배지를 사용하였다DMSO 2,000 ppm .

그 결과 네펜데스 추출물은 부터 균사생육억제력을 보이는 것으로250 ppm
나타났다 균사생육은 네펜데스 추출물의 첨가량에 따라서 비례적으로 억제되.
었으며 이상에서는 모잘록병균의 균사생육이 거의 이루어지지 않을, 1,000 ppm
정도로 크게 억제하는 것으로 나타났다 그림( 7).

하지만 시간이 지나면서 모잘록병균 균사가 다시 활력을 회복하는 현상을

보여 접종 일 후에는 높은 농도의 네펜데스 추출물에서도 모잘록병균의 균사, 8
가 잘 자라는 현상을 보였다 그림 본 실험을 수행할 당시에는 그 원인을( 8).
확실히 알 수 없어서 궁금증만 더하였다.

그러나 그 뒤의 연구에서 추출물 중 항균활성을 보이는 물질은 이plumbagin
며 의 특성 중 하나가 휘발성이라는 것이 밝혀진 후에는 이 물질의, plumbagin
휘발성 때문에 시간이 지나면서 억제효과가 떨어지는 것으로 판단하게 되었으

며 이는 식충식물 추출물의 실제 적용을 제한하고 있는 걸림돌이 되고 있다, .
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그림 7. Nepenthes 추출물에 의한sp. Rhizoctonia solani의 균사생육 억제.
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그림 8. Rhizoctonia solani 균사생육에 대한 네펜데스 추출물 농도의 영향
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R. solani를 이용하여 파리지옥 추출물인 과 희석액의 효과도DM-11 DM-15
검정하였으나 원액에서만 효과를 보일 뿐 나머지 배 배 배 희석액100 , 200 , 400
은 처리 대조구나 무처리 대조구와 전혀 차이를 보이지 않았다 그림DMSO (

이 실험에서 원액처리구에서의 균총 생장을 보면 추출물을 넣은 방향 뿐9).
아니라 모든 방향에서 다 생육이 저지되는 현상을 관찰할 수 있었는데 이 역,
시 주성분이 휘발성을 가지고 있을 가능성이 높음을 보여주는 것이라 생각할

수 있다.

그림 9. Dionaea 추출물 희석액이spp. (DM-11) Rhizoctonia solani 균총생

육에 미치는 영향.

오이 덩굴쪼김병균에 대한 식충식물 추출물의 항균력5.
오이류에 덩굴쪼김병을 일으키는 Fusarium oxysporum f. sp. niveum에 대

한 균사생육억제력 검정에서도 식충식물 추출물은 원액에서만 대조구에 비하

여 정도의 억제력을 보였을 뿐 배 이상의 희석액에서는 대조구와 별다50% 100
른 차이를 보이지 않아 그림 원액을 제외하고는 뚜렷한 억제효과가 없는( 10),
것으로 판단되었다.
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Fusarium oxysporum f.  sp. nivem ( N-9)
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Fusarium oxysporum f.  sp.  nivem  ( DM-15)
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그림 10. Nepenthes 와sp. (N-9) Dionaea 추출물 희spp. (DM-11, DM-15)
석액이 Fusarium oxysporum f. sp. niveum의 균총생육에 미치는 영향 사진.
은 접종 후 일째임3 .
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식충식물 추출물의 저항성 유도능력 검정6.
시험에서 여러 가지 병원균에 대하여 비교적 좋은 항균력을 보여주In vitro

었던 네펜데스 와 파리지옥 추출물을 고추에 처리하여(N-9) (DM-11, DM-15)
고추 흰가루병에 대한 저항성 유도능력을 조사하였다.

의 추출물을 각각 배로 희석하여 고추 유묘에 주일N-9, DM-11, DM-15 200 1
간격으로 회 충분량을 엽면살포하였다 회 처리가 끝난 뒤 흰가루병에 심하3 , . 1
게 감염된 고추를 처리구 사이사이에 놓아 흰가루병이 자연적으로 감염되도록

유도하였다 각 처리는 반복으로 수행하였으며 대조구에는 추출물 수확에 사. 5 ,
용한 를 배로 희석한 용액을 엽면살포하였다 병 발생정도는 회 처DMSO 200 . 3
리가 끝난 후 일주일 뒤에 조사하였다.

하지만 병발생조사 결과 식충식물의 추출물은 고추에서 흰가루병에 대해 뚜,
렷한 저항성 유도능력을 보이지 않았다 세 종류의 추출물 모두 처리. DMSO
대조구와 비교하여 병 방제가 정도로서 아주 미약한 효과만을 보였다 그10% (
림 주성분인 의 휘발성이 강한 특성을 고려할 때 엽면살포11. 12). plumbagin
라는 처리방법이 주성분의 효과를 매우 떨어뜨렸을 것으로 추정하며 휘발성을,
고려하여 토양 관주 처리 등의 효과를 알아보기 위한 시험을 진행하고 있다.
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그림 네펜데스 와 파리지옥 추출물 엽면살포에 의11. (N-9) (DM-11, DM-15)
한 고추 흰가루병 방제효과.
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DM-11DM-11 DM-15DM-15

그림 네펜데스 와 파리지옥 추출물을 엽면살포한12. (N-9) (DM-11, DM-15)
고추에서의 흰가루병 발생.

정제한 이 식충병원균 및 병발생에 미치는 영향7. plumbagin
가. In vitro 역가검정 및 측정MIC

대부분의 연구에서 사용한 식충식물 추출물은 활성을 보이는 물질뿐만 아니

라 여러 가지 물질들이 혼합되어 있으므로 주성분의 함량은 상대적으로 낮으

며 분리주에 따라서 변이가 심하고 또 혼합되어 있는 성분들 간의 간섭작용, ,
이 나타날 수도 있다 따라서 주성분 자체의 영향을 검정하기 위하여 협동연. ,
구기관인 대전대학교에서 순수분리 정제한 을 제공받아 식물병원균plumbagin
과 병발생에 미치는 영향을 조사하였다 은 식충식물이 항균성을 보. Plumbagin
이는 주성분으로 알려져 있다.
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우선 소정 농도의 을 첨가한 배지를 제조하여 고추 역병균plumbagin PDA
Phytophthora capsici의 균사를 접종하고 생장률을 관찰하였다.

그 결과 아래 그림 과 같이 의 농도가 이상이 되면 접11 plumbagin 15 ppm
종 후 닷새가 지나도록 고추 역병균의 균사생장이 전혀 이루어지지 않음을 알

수 있었다.

Phytophthora capsici

5.5

10.5

15.5

20.5

25.5

30.5

35.5

40.5

45.5

50.5

55.5

PDA 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 25ppm 30ppm

Concentration(ppm)

G
ro

w
th

(m
m

)

3 Day 5 Day

그림 정제한 을 첨가한 배지에서의 고추 역병균 생장11. plumbagin .

에서는 을 첨가하지 않은 배지에서와 같은 수준으로 자라10 ppm plumbagin
는 것을 볼 때 에 대한 의 는 과 사이P. capsici plumbagin MIC 10 ppm 15 ppm
에 있는 것으로 보였다 따라서 그 범위에서 간격으로 조절하여 균사. 1 ppm
생육을 관찰하여 본 결과 그림 와 같이 가 으로 나타났다12 MIC 11 ppm .
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그림 정제한 의 고추 역병균에 대한 검정12. plumbagin MIC .

나 의. Plumbagin in vivo 치료효과 검정

고추 역병1)
이와 같은 결과를 토대로 in vivo 상태에서 P. capsici에 대한 의plumbagin

활성을 검정하였다 고추 역병에 대한 치료효과를 보기 위해서 온실 내에서 재.
배하고 있는 고추 유묘 엽기 에 역병균(5 ) P. capsici의 유주포자낭 현탁액(2.3☓
105 을 먼저 접종한sporangia/ml) 후 병징이 나타나기 시작할 때부터

희석액을 일 간격으로 번 처리 하였다 처리구는plumbagin 7 2 . no treatment
이었으며control, DMSO (2%) control, 5.5 ppm, 11 ppm, 22 ppm plumbagin ,

성적 조사는 마지막 처리로부터 일 간격으로 회 실시하였다7 3 .
의 효과에 대한Plumbagin in vivo 검정에서는 in vitro 검정과는 매우 다른

결과가 나타났다 의 처리는 초기에는 어느 정도의 방제효과를 보이. Plumbagin
는 듯하였으나 시간이 지남에 따라서 대조구와 같이 감염률이 증가하였으며,
조사 마지막 날에는 시험구의 모든 고추 유묘가 감염되어 있어 그림( 13, 14),

실험에서 이 보여주었던 항균력은 포장상태에서는 찾아보기in vitro plumbagin
어려웠다.
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그림 을 처리한 고추의 역병균 감염률13. Plumbagin .

그림 을 처리한 고추에 발생한 역병 증상14. Plumbagin .

오이 흰가루병2)
고추 역병균 뿐만 아니라 오이 흰가루병균에 대해서도 in vivo 상태에서

의 활성을 검정하였다 오이 역시 온실 내에서 재배하고 있는 엽기plumbagin . 5
에 이른 식물체를 사용하였으며 흰가루병은 포자현탁액의 분무접종이 쉽지 않,
기 때문에 감염된 오이 식물체를 시험에 사용할 식물의 사이사이에 놓아두는



- 27 -

방법으로 자연 발병을 유도하였다 은 병징이 나타나기 시작할 때부. Plumbagin
터 소정 농도로 희석하여 일 간격으로 회 처리하였다 처리구는7 3 . no
treatment control, DMSO (1%) control, 10 ppm, 50 ppm, 100 ppm plumbagin
이었으며 성적 조사는 마지막 처리로부터 일 간격으로 회 실시하였다, 7 3 .

상대적으로 높은 농도의 을 처리하였기 때문인지는 확실치 않지만plumbagin
오이에서는 고추에서와 달리 의 효과가 눈에 띄었다 의plumbagin . 10 ppm

을 처리하였을 때는 약 정도의 방제가를 보였으며 과plumbagin 50% , 50 ppm
에서는 흰가루병이 전혀 발생하지 않았다 그림 만을 처100 ppm ( 15, 16). DMSO

리한 오이에서는 약 수준의 방제가를 보였으므로 본 실험에서 얻은 방제3% ,
가는 순수하게 의 효과라고 할 수 있다plumbagin .
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그림 처리에 따른 오이 흰가루병의 발병도 및 방제가15. Plumbagin .

그림 오이 흰가루병의 발생과 효과 검정 시험16. plumbagin .
그러나 과 에서는 잎이 타는 약해 증상을 보였으므로 그림, 50 ppm 100 ppm (

병 방제용으로 사용하기는 어려울 것으로 본다 약해 역시 다른 처리구에17) .
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서는 나타나지 않고 오로지 이 두 처리구에서만 발생하였으므로 전적으로

에 의한 것으로 보는 것이 타당하다plumbagin .

그림 을 처리한 오이 잎에 나타난 약해17. Plumbagin .

다 의. Plumbagin in vivo 저항성 유도효과 검정

고추 역병1)
식물체에 을 처리하였을 때 식물병원균에 대한 저항성이 유도되는plumbagin

지 확인하기 위하여 엽기의 고추 유묘에 을 일 간격으로 회 처4-5 plumbagin 7 2
리한 후 고추 역병균 Phytophthora capsici의 포자낭 현탁액(2.3 10☓ 5

sporangia/ml)을 접종 하였다 처리구는. no treatment control, DMSO(2%)
이었다control, 5.5 ppm, 11 ppm, 22 ppm plumbagin .

처리구에서는 약 의 방제가를 보였으며 이Plumbagin 5.5 ppm 65% , 11 ppm
상에서는 발병이 전혀 없어서 의 방제가를 보였다 그림 그러나100% ( 18). 11

이상에서는 잎사귀 끝이 타고 말리는 약해 증상이 나타났는데 그림ppm ( 19),
무처리 대조구를 제외하고는 다른 모든 처리구에서도 약해가 발생하였으므로

약해는 의 영향이라기보다는 의 영향으로 보는 것이 더 타당plumbagin DMSO
하였다 따라서 실제로 적용하려면 가 아닌 다른 용매로 을. DMSO plumbagin
용해시켜야 할 것으로 생각한다 한편 처리구에서도. , 2% DMSO 5.5 ppm

처리구에서와 같이 약 의 방제가를 보이고 있으므로 이 방제가plumbagin 65%
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는 의 효과라기보다는 의 효과로 보는 것이 더 타당할 것이plumbagin DMSO
다 결국 은 이하에서는 별다른 저항성 유도효과를 보이지. plumbagin 11 ppm
못한 반면 이상에서는 확실한 저항성 유도효과를 보이기는 하였으나11 ppm
약해의 발생이 문제였다.

0

5

10

15

20

25

30

35

No treat Control 5.5ppm 11ppm 22ppm

감
염

율

약해(DMSO) 감염율

그림 을 처리한 고추에서의 역병과 약해 발생률18. Plumbagin .

그림 을 처리한 고추에 나타난 약해 증상19. Plumbagin .

식물체에 나타나는 약해를 방지하기 위하여 을 가 아닌plumbagin DMSO
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로 녹여서 고추에 처리하여 보았다 다른 모든 처리는 앞의 실험과 같았EtOH .
으나 다만 대신에 를 처리하였다 그 결과 약해는2% DMSO control 1% EtOH .
나타나지 않아 안심하고 사용할 수 있었으나 대신에 방제가가 매우 떨어져서

를 사용하였을 때는 의 방제가를 보였던 에서도DMSO 100% plumbagin 11 ppm
방제가가 정도에 머무는 것이 문제였다 그림30% ( 20).
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그림 를 용매로 사용한 의 고추 역병 방제효과20. EtOH plumbagin .

제 절 식물병원균에 항균성인 식충식물 추출물의2 :
분리 동정 및 항균기작 연구

식충식물 유래 항균활성물질 조추출액 제조1.
앞에서 말한 항균성 검정에 사용한 주요 식물병원균 및 식충식물인 네펜데

스와 파리지옥을 대상으로 잎 줄기 포충낭 부위별로 구분하여 항균성을 조사, ,
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하였다 준비된 시료의 중량을 측정하고 오븐에서 시간 건조시켜 건중량을. 24
측정하였다 총 중량대비 건중량은 약 였다 시료에 메탄올을 처리한 후 믹. 20% .
서로 갈아 상온에서 시간 방치한 후 헥산 에틸아세테이트 부탄올의 순서로24 , , ,
추출하여 조추출액을 만들었다.

조추출물의 항균력 검정2.
식물 병원균 Alternaria alternata, Bipolaris oryzae, Fusarium oxysporum,

Phytophthora capsici 및 Rhizopus stolonifer을 배지에 배양한 후 식충PDA ,
식물의 조추출액을 첨가하여 생장저해능을 관찰하였다 그림 에서 볼 수 있. 21
듯이 조추출액이 상당히 희석된 상태임에도 불구하고 헥산 으로 추출(hexane)
한 조추출액이 실험한 모든 병원균에 대해 저해 효과를 나타내었다 그림( 21).

Alternaria alternata Bipolaris oryzae

Fusarium oxysporum Phytophthora capsici

Rhizopus stolonifer

그림 조추출액에 의한21.
식물병원균의 저해 효과
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효과가 있는 헥산 추출액을 대상으로 하여 thin layer chromatography
를 시행하여 물질을 분리한 후 각 부분에 대한 항균력 시험을 실시하고(TLC) ,

항균력이 있는 물질을 의 방법으로 확인하였다 에 사용한 컬럼은HPLC . HPLC
이었으며 용매는 에Shim-pack CLC-ODS(M) (4.6x250 mm) , 80% methanol

였으며 의 파장에서 측정하였다 이러한 조건0.1% trifluoroacetic acid , 254 nm .
을 주었을 때 항균물질은 약 분 정도에서 용출되었다 그림7 ( 22).

그림 에 의한 항균활성 물질의 확인22. HPLC .

식충식물 유래 항균물질의 순화3.
식충식물의 일종인 Nepenthes ventricosa x maxima의 잎을 모아 동결건조

한 후 메탄올을 가하여 시간 동안 추출하였다 메탄올 추출물에 헥산을 가하12 .
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여 항균물질을 추출하고 의 방법으로 대상 물질의 분리방법을 조사하였다TLC .
이 결과를 바탕으로 하여 를 용매로 하여 용출시hexane:ethylacetate (2:1, v/v)
킨 후 로 확인하였다 항균활성 물질의 순화는TLC . silica gel column

의 방법을 사용하였다chromatography .
순화된 물질의 구조를 추정하고자 의 방법과UV-Visible spectroscopy FTIR

을 사용하여 작용기를 추정하였다 순화된 물질은 오렌지색 결정이었으며 수. ,
율은 였다 스펙트럼에서 보는 바와 같이 와0.51 % . UV-Visible 280 nm 400

에서 을 보여 벤젠고리와 퀴논그룹을 지니고 있는 것으로 나타났다 그nm peak (
림 분석결과 및23). FTIR 1,640, 1,610 750 cm-1에서 특징적인 을 보였다peak
그림( 24).

그림 순화된 항균활성 물질의 스펙트럼23. UV-Visible
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그림 항균물질의 스펙트럼24. FTIR

항균물질의 동정4.
순화된 항균물질의 화학적 구조를 규명하고자 와GC/MS 1

분광분석H NMR
을 시행하였다 분석결과 항균 물질은 에서 개의 으로. GC/MS , 12.32 min 1 peak
나타나 항균물질의 순화가 효율적으로 이루어졌음을 알 수 있었다 그림( 25).

스펙트럼의 분석결과 항균물질의 분자량은 이었으며MS 188 , fragmentation
은pattern EIMS m/z (intensity, %); 188 (100), 173 (26), 160 (27), 131 (44),

및 이었다 그림120 (30), 92 (39) 63 (43) ( 26). 1 분광분석결과 항균물H NMR
질은 계열의 화합물임을 알 수 있었고 각 의 동정은 다naphthoquinone , peak
음과 같다. 1H NMR (CDCl3) (ppm); 2.18 (s, 3H), 6.79 (d, 1H), 7.25 (m,δ

그림 와1H), 7.60 (m, 2H), 11.96 (s, 1H) ( 27). GC/MS 1
분광분석 결H NMR

과를 종합하여 순화된 항균물질을 동정한 결과 항균물질은

즉 이었다 그림5-hydroxy-2-methyl-1,4- naphthoquinone , plumbagin ( 28).
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그림 정제된 항균성 물질의25. GC chromatogram.

그림 정제된 항균성 물질의26. Mass spectrum.
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그림 정제된 항균성 물질의27. 1H NMR spectrum.

CH3

O

OOH

그림 정제된 항균성 물질의 화학구조 동정28. .

주요 식물병원균에 대한 항균활성 검정5.
순화된 항균물질의 항균력을 검정하기 위하여 주요 식물병원균인 Alternaria

alternata, Aspergillus niger, Bipolaris oryzae, Fusarium oxysporum,
Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani, Rhizopus stolonifer var. stolonifer
및 Sclerotinia sclerotiorum을 대상으로 최저 저해 농도를 결정하였다 순화된.
항균물질인 은 난균문에 속하는plumbagin P. capsici 접합균문의, R. stolonifer
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var. stolonifer와 불완전균문의 A. alternata, A. niger, B. oryzae, F.
oxysporum, R. solani 및 S. sclerotiorum 등 실험한 모든 식물병원균에 대하

여 우수한 항균활성을 보였다 표 특히( 3). , R. solani에 대하여 매우 높은 항균

효과를 보여 값이 이었다MIC 4.8 ± 0.1 / .㎍ ㎖

표 3. Nepenthes ventricosa x maxima.의 잎에서 분리정제된 의plumbagin
최소억제농도(minimal inhibition concentration (MIC))

Fungus KACC No. MIC ( g/ml)μ
Alternaria alternata
Aspergillus niger
Bipolaris oryzae
Fusarium oxysporum
Phytophthora capsici
Rhizoctonia solani
Rhizopus stolonifer var. stolonifer
Sclerotinia sclerotiorum

40019
41858
41025
40053
40157
40136
41364
40457

27.0 ± 5.2
13.5 ± 0.3
9.7 ± 0.4
21.1 ± 5.0
56.6 ± 5.3
4.8 ± 0.1
16.6 ± 2.8
12.1 ± 0.2

타 항균물질 생산 식충식물 및 항균물질 탐색6.
제 협동연구과제 연구진이 보유하고 있는 여러 가지 식충식물을 대상으로2

하여 동결건조한 후 메탄올을 가하여 시간 동안 추출하였다 메탄올 추출물12 .
을 여과지에 적신 후 식물병원균과 함께 배양한 결과 파리지옥, (Dionaea
muscipula 의 메탄올 추출액에서 항균물질 존재 가능성이 나타났다 그림) ( 29).
그림 에서 보는 바와 같이 파리지옥의 추출액은 병원균의 균사생장을 저해29
하지는 못하였으나 병원균의 포자 형성을 억제하는 효과가 나타났다 하지만.
이미 항균력을 검정하였던 다른 물질들과 비교하여 항균효과는 매우 미약한

것으로 보이므로 그 이상의 작업은 진행하지 않았다.



- 38 -

그림 식물병원균의 생장에 미치는29. Dionaea muscipula 메탄올 추출액의 효

과. (left: Alternaria alternata, right: Fusarium oxysporum).

제 절 식충식물의 대량생산법 개선 및 병 방제자재3 :
개발

식충식물별 재배조건 탐색1.
가 파리지옥. Dionaea spp.
1) Dionaea muscipula

연구재료 엽병: ,▪
생장조절물질 종류 및 농도 기본배지( : MS):▪

kinetin, BA 1, 2, 5, 10 M + NAA, IAA 0.5, 1, 2 Mμ μ
기본배지 변형: Parliman(BA 1 M + NAA 1 M, sucrose 3%, pH 5.5)▫ μ μ

배지 활성탄 암처리 기간 주1/4MS, 1/2MS, Parliman , (0, 1, 2%), (0, 2, 4 )▫
각 실험에 고체배지 와 액체배지를 각각 활용(agar 0.6%)▫
배지별 공통처리 : kinetin 5 M + IAA 1 M, ascorbic acid 200mg·L▫ μ μ -1,

sucrose 3%, pH 5.5
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연구결과

주 배양 후에 조사하였는데 전반적으로 에서 식물체의 재생율이 좋12 BA 1 Mμ
았다 표 혼용처리구에서 개로 가장 많은 식물체가( 4). BA 1 M + NAA 1 M 26.5μ μ
재생되었으며 은 에 비해 재생율이 낮은 경향을 보였다 표, Kinetin BA ( 5-7).

식물체의 재생과 발근은 고체배지에서 가장 왕성하였으나 재생된 식물체의 생,
육은 액체배지에서 활발하였다 배지 종류 중 배지에서 식물체 형성이. Parliman
가장 양호하였으며 다음이 순이었다 식물체의 재생에 미치는 빛, 1/4MS, 1/2MS .
의 영향은 배지의 종류에 따라 약간의 차이는 있었으나 전반적으로 주까지는, 4
암처리 기간이 길어질수록 식물체 재생이 촉진되는 경향을 보였다 배지에 첨가.
하는 활성탄은 농도가 높을수록 전반적으로 식물체 재생과 생육이 활발하였다 표(
8-13).

따라서 식물체의 재생에 가장 적합한 처리는 활성탄 를 첨가한2% Parliman
고체배지이며 여기에 파리지옥의 잎자루 상부 절편을 접종하고 주간 암처리, , 4
후에 명배양하는 것이며 이러한 배양에서는 잎 조직 절편 당 약 개가 재생될, 34
것으로 기대할 수 있다.

표 배지에 자라는4. MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는 와BA
의 영향NAA
Growthregulators ( M)μ Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)

BA 1 + NAA 0.5 240.6± 30.6 18.6± 2.2 0.6± 0.1 3.6± 0.5 0.5± 0.1
1.0 284.3± 18.5 26.5± 3.5 0.4± 0.1 4.0± 0.7 0.6± 0.1
2.0 237.1± 18.2 21.3± 2.1 0.5± 0.1 8.0± 0.7 0.5± 0.1

BA 2 + NAA 0.5 250.2± 35.4 12.0± 1.1 0.3± 0.0 2.8± 0.6 0.4± 0.0
1.0 245.0± 39.5 15.0± 2.4 0.4± 0.1 4.0± 0.6 0.4± 0.1
2.0 212.9± 37.9 13.0± 2.1 0.2± 0.0 4.1± 0.4 0.5± 0.0

BA 5 + NAA 0.5 150.0± 15.3 7.0± 2.7 0.2± 0.0 2.3± 0.3 0.3± 0.1
1.0 193.3± 12.0 11.3± 1.5 0.3± 0.1 2.5± 0.3 0.4± 0.0
2.0 101.8± 17.5 9.0± 1.6 0.2± 0.0 2.0± 0.4 0.3± 0.1

BA 10 + NAA 0.5 142.6± 21.7 8.4± 1.7 0.2± 0.0 2.4± 0.2 0.3± 0.1
1.0 162.4± 7.1 6.0± 1.8 0.1± 0.0 2.3± 0.5 0.4± 0.0
2.0 98.3± 10.8 6.0± 1.0 0.1± 0.0 2.2± 0.1 0.3± 0.1
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표 5. 배지에 자라는MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는 와BA
의 영향IAA
Growthregulators ( M)μ Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)

BA 1 + IAA 0.5 275.6± 2.9 4.8± 0.3 0.9± 0.0 10.0± 0.6 0.5± 0.1
1.0 390.8± 79.7 23.0± 0.6 1.2± 0.1 14.0± 0.6 0.5± 0.0
2.0 220.1± 68.1 22.3± 3.5 1.3± 0.5 37.5± 6.5 0.7± 0.6

BA 2 + IAA 0.5 340.2± 71.7 5.0± 1.2 0.5± 0.1 12.0± 1.7 0.3± 0.0
1.0 283.3± 71.5 19.0± 0.6 0.4± 0.0 10.0± 1.0 0.3± 0.1
2.0 180.8± 34.2 10.3± 2.1 0.6± 0.2 11.0± 1.0 0.4± 0.1

BA 5 + IAA 0.5 160.2± 27.0 9.8± 1.6 0.6± 0.1 11.0± 1.5 0.4± 0.1
1.0 280.6± 70.0 19.0± 1.2 0.2± 0.1 9.0± 3.1 0.3± 0.1
2.0 190.2± 51.1 5.2± 0.4 0.3± 0.0 9.0± 1.0 0.4± 0.1

BA 10 + IAA 0.5 130.8± 60.0 4.5± 1.5 0.4± 0.0 10.3± 1.5 0.3± 0.0
1.0 98.4± 18.6 8.3± 1.9 0.3± 0.0 5.0± 1.2 0.2± 0.0
2.0 105.2± 35.0 6.0± 2.2 0.1± 0.0 4.0± 0.6 0.2± 0.1

표 배지에 자라는6. MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는 과kinetin
의 영향NAA

Growth regulator( M)μ Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
Kinetin 1 + NAA 0.5 80.2± 10.7 9.6± 1.3 0.8± 0.1 7.5± 2.2 0.6± 0.1

1.0 50.6± 5.8 6.3± 0.3 0.4± 0.1 7.7± 0.9 0.5± 0.1
2.0 55.0± 25.0 5.0± 0.8 0.2± 0.1 8.0± 3.0 0.8± 0.2

Kinetin 2 + NAA 0.5 85.6± 20.4 8.5± 2.0 1.2± 0.2 8.5± 6.5 0.6± 0.5
1.0 130.2± 8.9 11.4± 2.7 0.8± 0.1 9.8± 3.0 0.5± 0.1
2.0 80.8± 26.5 9.7± 3.2 0.6± 0.3 17.0± 2.8 0.9± 0.1

Kinetin 5 + NAA 0.5 82.4± 40.4 14.6± 2.9 0.9± 0.3 8.5± 2.9 0.7± 0.1
1.0 150.4± 20.0 13.0± 1.0 0.8± 0.6 15.0± 1.0 1.2± 0.0
2.0 51.2± 20.0 5.0± 1.0 0.3± 0.2 7.0± 2.0 0.7± 0.2

Kinetin 10 + NAA 0.5 48.6± 11.8 8.3± 1.5 0.6± 0.1 7.5± 0.8 0.6± 0.1
1.0 70.2± 20.8 9.0± 2.1 0.4± 0.1 9.7± 1.5 0.7± 0.1
2.0 31.6± 20.0 6.5± 1.5 0.3± 0.1 8.0± 3.0 0.6± 0.2
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표 7. 배지에 자라는MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는 과kinetin
의 영향IAA
Growth regulator( M)μ Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)

Kinetin 1 + IAA 0.5 115.2± 25.0 12.0± 1.2 0.8± 0.1 8.0± 7.0 0.5± 0.2
1.0 180.2± 30.0 17.5± 1.5 0.8± 0.0 11.0± 1.0 0.4± 0.0
2.0 150.8± 60.0 7.5± 3.5 1.0± 0.3 29.0± 4.0 0.6± 0.0

Kinetin 2 + IAA 0.5 160.6± 20.0 14.0± 1.0 0.7± 0.1 8.0± 3.0 0.4± 0.1
1.0 230.4± 50.0 20.5± 2.5 0.6± 0.2 9.0± 6.0 0.5± 0.3
2.0 170.6± 80.0 12.5± 4.5 0.7± 0.0 8.0± 4.0 0.6± 0.0

Kinetin 5 + IAA 0.5 187.2± 36.5 21.0± 3.0 0.6± 0.2 7.0± 1.0 0.4± 0.2
1.0 183.2± 82.5 22.5± 2.5 0.3± 0.1 5.5± 1.5 0.4± 0.2
2.0 152.8± 52.0 12.0± 4.0 0.3± 0.2 10.0± 4.0 0.5± 0.2

Kinetin 10 + IAA 0.5 160.6± 90.0 18.5± 2.5 1.0± 0.3 7.0± 5.0 0.4± 0.2
1.0 181.5± 60.0 15.5± 4.5 0.5± 0.1 10.0± 6.0 0.6± 0.1
2.0 70.2± 30.0 10.5± 4.5 0.4± 0.1 10.0± 3.0 0.6± 0.2

표 배지에 자라는8. 1/4 MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는

암처리와 활성탄의 영향

Period ofdarktreatment(weeks)
Activatedcharcoal(%)

Freshwt. (g) No. ofshoots
Shootlength(cm)

No.ofroots
Rootlength(cm)

0 0 0.91 17.2 1.53 23.0 0.9
1 1.60 25.4 2.76 31.6 1.4
2 1.46 14.8 3.49 22.3 1.2

2 0 0.89 15.7 1.68 21.9 1.2
1 1.30 15.0 2.53 21.8 1.3
2 1.32 18.9 2.62 25.1 1.2

4 0 1.07 11.8 1.74 17.9 2.2
1 0.82 20.8 2.44 22.6 1.2
2 0.88 14.4 2.31 21.8 1.5
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표 배지에 자라는9. 1/2 MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는

암처리와 활성탄의 영향

Period ofdarktreatment(weeks)
Activatedcharcoal(%)

Freshwt. (g) No. ofshoots
Shootlength(cm)

No.ofroots
Rootlength(cm)

0 0 1.40 16.1 2.0 22.3 1.2
1 2.14 19.2 3.0 25.2 1.8
2 2.04 16.8 3.7 25.5 1.9

2 0 1.42 10.3 2.5 18.4 2.0
1 1.32 19.1 2.7 27.0 1.6
2 1.40 17.3 3.5 27.0 1.6

4 0 1.26 10.6 2.3 19.2 2.0
1 1.29 18.6 2.5 26.7 1.6
2 1.25 20.8 2.7 27.0 1.8

표 배지에 자라는10. 1/4 Parliman Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는

암처리와 활성탄의 영향

Period ofdarktreatment(weeks)
Activatedcharcoal(%)

Freshwt. (g) No. ofshoots
Shootlength(cm)

No.ofroots
Rootlength(cm)

0 0 1.65 18.7 2.2 28.5 1.3
1 2.01 23.1 3.4 33.3 1.7
2 1.85 20.8 3.5 32.2 1.5

2 0 1.61 19.0 2.3 28.8 1.6
1 1.87 24.7 3.6 35.0 1.7
2 1.83 31.2 2.8 36.1 1.5

4 0 1.60 21.7 2.1 34.8 2.0
1 1.29 30.7 2.5 37.4 1.9
2 1.65 33.8 2.8 46.8 2.1
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표 액배지에 자라는11. 1/4 MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는

암처리와 활성탄의 영향

Period ofdarktreatment(weeks)
Activatedcharcoal(%)

Freshwt. (g) No. ofshoots
Shootlength(cm)

No.ofroots
Rootlength(cm)

0 0 0.67 4.4 2.1 6.8 0.5
1 0.12 2.6 0.8 2.5 0.3
2 0.83 4.7 4.5 4.7 0.4

2 0 0.96 5.3 2.3 6.1 1.5
1 1.02 8.9 3.8 7.5 0.7
2 0.81 5.6 3.2 4.2 0.1

4 0 0.68 10.3 2.5 10.1 0.6
1 1.23 6.8 4.0 8.5 0.3
2 1.18 9.5 3.9 8.0 0.2

표 액배지에 자라는12. 1/2 MS Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는

암처리와 활성탄의 영향

Period ofdarktreatment(weeks)
Activatedcharcoal(%)

Freshwt. (g) No. ofshoots
Shootlength(cm)

No.ofroots
Rootlength(cm)

0 0 0.80 6.6 2.5 9.4 0.5
1 0.41 4.7 2.4 2.4 0.3
2 0.58 4.0 3.6 2.9 0.3

2 0 1.15 6.4 2.3 8.8 1.1
1 1.12 5.4 4.0 7.5 1.1
2 1.50 8.1 5.0 12.5 1.1

4 0 1.10 6.5 2.5 16.5 0.7
1 0.99 5.1 3.6 8.0 0.9
2 0.92 7.2 3.0 7.6 0.5
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표 액배지에 자라는13. Parliman Dionaea muscipula 잎자루의 재생에 미치는

암처리와 활성탄의 영향

Period ofdark treatment(weeks)
Activatedcharcoal (%) Freshwt. (g) No. ofshoots

Shootlength(cm)
No.ofroots

Rootlength(cm)
0 0 1.55 5.3 3.5 11.8 0.4

1 0.81 3.0 3.6 2.7 0.6
2 1.16 7.3 4.3 5.7 1.0

2 0 0.79 2.9 3.7 4.6 0.7
1 1.83 8.1 5.2 10.1 1.5
2 1.56 8.4 6.0 7.5 0.8

4 0 1.03 6.6 3.0 15.1 1.1
1 1.29 6.8 4.4 9.3 1.4
2 1.58 9.9 4.9 10.7 0.8

나 끈끈이주걱. Drosera spp.
1) Drosera intermedia

연구재료 잎 절편:▪
▪처리내용:

배지 종류 총질소 농도(1/8, 1/4, 1/2, 1, 2MS), (7.5, 15, 30, 60, 120mM)
활성탄Sucrose(0, 1, 2, 3, 4, 5%), (0, 0.01, 0.02, 0.05, 0.1%)

배지 별agar(0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0%), pH (4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0)
기본배지:▫ MS(kinetin 0.05 M, IAA 0.005 M, sucrose 3%, pH 5.5, agar 0.7%)μ μ

▪ 조사내용 및 방법 주 배양 후 생체중 신초수 길이 뿌리수 길이 조사: 8 , ,․ ․

연구결과

배지의 종류로는 배지를 사용하였을 때 끈끈이주걱 잎 절편체당1/4 MS 5.9
개로 가장 많은 식물체가 재생되었으나 식물체의 생장은 농도가 높을수록 양,
호하였다 표 뿌리도 에서 개로 가장 많이 형성되었으며 생육도( 14). 1/4 MS 10.3
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가장 양호하였다 즉 배지의 종류로는 배지가 가장 적당한 것으로 나. , 1/4 MS
타났다 표( 14). 총 질소는 배 첨가구에서 식물체가 가장 많이 재1/2 (30 mM)
생되기는 하였으나 다른 구와 큰 차이 없었으며 뿌리는 배 첨가, 1/4 (15 mM)
배지에서 개가 형성되어 가장 왕성한 생육을 보였다 표 반면에 배를8.2 ( 15). 2
첨가한 처리구에서는 모두 고사하여 총질소농도 배는 매우 높은 것으로 나타2
났다. 농도는Sucrose 첨가구에서 가장 많은 식물체가 재생되었고 개4% (4.8 /
절편체 뿌리는 첨가구에서 개로 가장 많이 형성되었다 표), 3% 8.9 ( 16). 활성탄

은 배지에 를 첨가하였을 때 재생되는 식물체 수가 가장 많았으나 개0.05% (6.5 /
절편체 뿌리는 오히려 무첨가구 개 가 다른 첨가구에 비해 많이 형성되었), (12.1 )
다 표( 17). 의 농도Agar 와 식물체 재생율은 반비례하여 액체배지 에서 가(0%)
장 많은 식물체가 재생되고 생육도 왕성하였으나 뿌리의 경우에는 생육이 다,
소 떨어지는 경향이었다 표( 18). 배지의 는pH 에서 최고로 재생되었으나4.5

가 높아질수록 식물체 재생률은 감소하였다 표pH ( 19).

표 14. Drosera intermedia 잎 조각의 재생에 미치는 배양배지의 영향

Media Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
1/8 MS 238.2± 23.6 5.2± 0.8 0.6± 0.1 7.3± 1.1 2.8± 0.5
1/4 MS 259.0± 26.0 5.9± 1.6 0.8± 0.1 10.3± 1.5 3.0± 0.5
1/2 MS 238.8± 18.9 4.8± 0.9 0.8± 0.1 7.8± 1.1 2.6± 0.4
MS 237.6± 32.6 3.9± 0.5 0.9± 0.1 5.9± 1.1 2.4± 0.2
2 MS 7.8± 0.5 0x - 0 -

표 15. Drosera intermedia 잎 조각의 재생에 미치는 총질소 농도의 영향

Total nitrogenconcentration Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
×1/8 of MS 165.0± 25.0 3.7± 0.9 0.8± 0.0 8.0± 1.0 2.4± 0.7
×1/4 of MS 354.6± 37.5 4.0± 0.5 1.0± 0.2 8.2± 0.9 4.3± 0.3
×1/2 of MS 354.3± 45.5 4.2± 0.8 0.9± 0.2 5.6± 2.3 1.3± 0.2
×1 of MS 96.2± 5.0 4.0± 1.5 0.5± 0.1 3.5± 0.5 0.9± 0.2
×2 of MS 9.8± 0.3 0x - 0 -
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표 16. Drosera intermedia 잎 조각의 재생에 미치는 의 영향sucrose
Sucrose(%) Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
0 68.5± 8.5 2.2± 0.2 0.9± 0.1 3.0± 0.6 1.1± 0.1
1 293.8± 42.1 3.0± 0.3 1.3± 0.0 5.5± 0.8 2.8± 0.2
2 392.7± 37.7 3.7± 0.4 1.3± 0.2 8.3± 1.3 2.9± 0.4
3 374.8± 65.2 3.6± 0.4 1.0± 0.1 8.9± 1.1 2.7± 0.2
4 426.4± 21.0 4.8± 0.6 1.1± 0.1 7.2± 0.9 2.8± 0.2
5 270.0± 47.2 3.5± 1.0 0.7± 0.1 1.5± 0.2 1.5± 0.2

표 17. Drosera intermedia 잎 조각의 재생에 미치는 활성탄의 영향

Activatedcharcoal (%) Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
0 442.7± 52.5 4.3± 0.6 1.2± 0.1 12.1± 1.5 2.2± 0.2
0.01 420.1± 62.1 4.6± 0.3 1.1± 0.1 8.1± 1.0 3.6± 0.3
0.02 412.4± 61.3 6.3± 0.9 1.2± 0.3 8.1± 0.9 3.0± 0.4
0.05 538.6± 43.8 6.5± 0.7 1.2± 0.1 8.7± 0.9 3.7± 0.3
0.1 327.7± 29.7 4.3± 0.6 1.0± 0.1 6.4± 1.2 3.0± 0.5

표 18. Drosera intermedia 잎 조각의 재생에 미치는 배지의 영향

Agar(%) Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
0 437.0± 70.8 5.5± 0.7 1.2± 0.1 10.5± 1.5 1.9± 0.4
0.2 508.9± 81.6 4.9± 0.5 1.4± 0.1 10.0± 1.3 2.6± 0.3
0.4 419.4± 62.8 4.2± 0.6 1.1± 0.1 9.2± 1.9 2.5± 0.2
0.6 342.7± 57.5 4.2± 0.8 1.0± 0.1 8.2± 1.1 2.8± 0.2
0.8 321.9± 42.5 3.8± 0.5 1.0± 0.1 9.3± 1.0 2.5± 0.1
1.0 187.2± 27.4 3.4± 0.6 0.9± 0.1 5.3± 0.7 2.3± 0.3

표 19. Drosera intermedia 잎 조각의 재생에 미치는 배지 의 영향pH
pH Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
4.0 1812.0± 71.7 9.5± 0.9 2.0± 0.2 13.4± 0.7 2.6± 0.0
4.5 1910.0± 46.6 10.1± 0.5 2.4± 0.0 19.3± 1.1 2.7± 0.1
5.0 1647.8± 20.4 9.2± 0.2 2.3± 0.1 14.2± 0.9 2.5± 0.1
5.5 1674.0± 57.2 9.2± 0.9 2.3± 0.0 14.0± 1.5 2.4± 0.2
6.0 1366.7± 97.8 8.8± 0.4 2.4± 0.0 12.5± 0.4 2.5± 0.1
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2) Drosera rotundifolia
연구재료 잎 절편:▪
처리내용 및 방법▪
총질소 농도 농도(7.5, 15, 30, 60, 120mM), sucrose (0, 1, 2, 3, 4, 5%)
활성탄농도 농도(0, 0.01, 0.02, 0.05, 0.1%), agar (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0%)

기본배지 배지: 1/2MS (sucrose 3%, pH 5.5, agar 0.6%)▫
조사내용 및 방법 생체중 신초수 길이 뿌리수 길이 조사: , ,▪ ․ ․

연구결과

총질소는 배 를 첨가한 배지에서 식물체의 재생이 양호하1/4 1/2 (15-30mM)～
였고 생육은 가장 낮은 농도인 배 를 첨가한 배지에서 가장 좋았으나1/8 (7.5mM)
다른 처리구에 비해 노화가 빨리 진행되는 것을 관찰할 수 있었다 표 배( 20). 2

를 첨가한 구에서는 모두 고사하였다(120mM) . 는Sucrose 첨가구에서 절편1%
체당 개의 식물체가 형성되어 가장 높은 형성률을 보였으나 식물체의 생육 및5.1
뿌리의 발달은 오히려 무첨가구에서 더 왕성하였다 표( 21). 활성탄은 첨가0.01%
하였을 때 절편체당 개로 가장 많은 식물체가 재생되었고 농도가 높아질수록5.6 ,
식물체 재생이 감소하는 경향을 보였다 표 뿌리도 에서 개가 형성( 22). 0.01% 3.7
되어 가장 좋은 결과를 보였다 배지에. agar를 첨가하지 않은 무첨가구에서 식

물체 및 뿌리의 발달이 가장 왕성하였고 를 첨가하는 경우 농도가 높아질수, agar
록 식물체와 뿌리의 형성이 감소하였다 표( 23).

표 20. Drosera rotundifolia 잎 조각의 재생에 미치는 총질소의 영향

Total nitrogenconcentration Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
×1/8 of MS 29.5± 7.1 3.3± 0.5 0.9± 0.1 4.7± 0.9 0.7± 0.1
×1/4 of MS 38.8± 3.5 4.1± 0.7 0.8± 0.1 6.1± 0.3 0.7± 0.1
×1/2 of MS 41.7± 3.5 4.0± 0.5 0.8± 0.1 3.7± 0.8 0.5± 0.1
×1 of MS 15.0± 1.2 3.0± 0.3 0.4± 0.0 1.7± 0.3 0.1± 0.0
×2 of MS 6.3± 0.9 0x - 0 -
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표 21. Drosera rotundifolia 잎 조각의 재생에 미치는 의 영향sucrose
Sucrose(%) Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
0 31.6± 1.4 3.0± 0.7 0.8± 0.1 3.8± 0.6 0.6± 0.0
1 32.8± 6.5 5.1± 0.3 0.6± 0.0 2.7± 0.3 0.4± 0.0
2 31.2± 4.1 3.8± 0.6 0.5± 0.1 1.7± 0.7 0.2± 0.1
3 18.7± 5.7 3.2± 0.9 0.5± 0.0 1.8± 0.8 0.3± 0.1
4 7.3± 0.6 2.8± 0.5 0.3± 0.0 2.0± 0.0 0.1± 0.0
5 7.3± 1.2 3.0± 0.0 0.3± 0.1 0 -

표 22. Drosera rotundifolia 잎 조각의 재생에 미치는 활성탄의 영향

Activatedcharcoal (%) Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
0 33.3± 4.7 3.7± 0.6 0.5± 0.1 2.3± 0.6 0.3± 0.1
0.01 36.9± 6.5 5.6± 0.1 0.5± 0.1 3.7± 0.4 0.3± 0.1
0.02 44.1± 5.5 5.0± 0.6 0.4± 0.1 3.0± 0.6 0.5± 0.2
0.05 31.2± 3.5 3.9± 0.5 0.5± 0.1 3.3± 0.3 0.3± 0.0
0.1 32.3± 7.3 3.7± 0.5 0.6± 0.1 3.3± 0.6 0.4± 0.1

표 23. Drosera rotundifolia 잎 조각의 재생에 미치는 의 영향agar
Agar(%) Total freshwt. (mg) No. ofshoots Shootlength (cm) No. ofroots Rootlength (cm)
0 206.2± 23.6 6.5± 0.8 1.1± 0.1 5.0± 1.4 0.6± 0.1
0.2 114.5± 24.0 6.2± 0.4 0.9± 0.1 4.7± 0.7 0.6± 0.1
0.4 57.8± 5.7 4.4± 0.2 0.7± 0.1 4.7± 0.4 0.6± 0.1
0.6 53.4± 5.4 4.3± 0.4 0.6± 0.1 3.8± 0.7 0.5± 0.0
0.8 32.3± 7.5 3.8± 0.5 0.4± 0.1 3.3± 0.2 0.3± 0.0
1.0 11.9± 1.3 3.6± 0.6 0.4± 0.0 2.9± 0.3 0.2± 0.0
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다. Sarracenia rubra
연구재료 유식물체:▪
처리내용 및 방법 처리수 반복( : test tube 5 )▪

생장 조절제 종류* : kinetin + NAA & kinetin + IAA
농도: 0, 1, 2, 5, 10 M(Kinetin), 0. 1, 2 M(NAA, IAA)μ μ

기본배지* : 1/2MS, sucrose 3%, agar 0.6, pH 5.5
조사 주 배양 후 생체중 수와 길이 엽장 뿌리 수와 길이 조사: 8 , shoot , ,▪

연구결과

전반적으로 을 와 혼용한 구에서 와 혼용한 구에 비해 식물체kinetin NAA IAA
의 형성이 양호하였다 특히. 과Kinetin 5 M NAA 2 Mμ μ 을 혼용첨가한 처리구에

서 접종한 어린 유묘당 개의 가장 많은 식물체가 형성되었다5.8 . 과Kinetin IAA
를 혼용하였을 때는 전반적으로 식물체의 증식율이 극히 저조한 경향을 보였다.

과 을 혼용첨가한 처리구에서 접종한 어린 유묘 당 개의Kinetin 2 M IAA 2 M 1.4μ μ
식물체가 형성되었다 표( 24-25).

표 배지에서24. 1/2MS Sarracenia rubra 줄기증식에 대한 과 영향kinetin NAA
Growthregulators ( M)μ Freshweight(g)

No. ofshoots
Shootlength(cm)

No. ofleaves No. ofroots
Rootlength(cm)kinetin NAA

0 0 0.25d 1.6bc 2.6bcd 19.6bcde 2.0f 4.2ab
1 1.25ab 2.8abc 3.5abcd 13.4cdef 20.4abc 2.8bcde
2 0.39cd 1.2c 1.8d 6.0f 9.6def 0.8fg

1 0 0.44cd 3.8abc 3.3abcd 34.2a 2.0f 4.4a
1 1.23ab 3.8abc 4.6ab 21.4bcd 22.0ab 3.6abc
2 0.96abc 1.8bc 4.1abcd 10def 28.4a 2.2cdef

2 0 0.32d 4.6ab 3.2abcd 28.6ab 1.4f 3.5abc
1 1.42a 3.4abc 4.2abcd 22.4bc 16.0bcd 4.2ab
2 0.66bcd 2.4bc 2.2cd 7.6ef 6.2ef 1.1fg

5 0 0.41cd 3.2abc 3.6abcd 16.8cdef 0.6f 1.6efg
1 1.16ab 3.6abc 4.1abcd 19.6bcde 12.6cde 3.1abcd
2 1.18ab 5.8a 4.8ab 23.2bc 11.6de 1.8defg

10 0 0.35cd 2.4bc 4.3ab 16.6cdef 0.2f 0.3g
1 0.55cd 2.8abc 5.3a 15.2cdef 1.8f 0.5g
2 0.72bcd 2.8abc 3.1abcd 12.2cdef 1.6f 0.2g
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표 배지에서25. 1/2MS Sarracenia rubra 줄기증식에 대한 과 영향kinetin IAA
Growth

regulators ( M)μ Fresh
weight
(g)

No. of
shoots

Shoot
length
(cm)

No. of
leaves

No. of
roots

Root length
(cm)kinetin IAA

0 0 0.7abc 1.0b 4.0a 21.6ab 4.6ab 5.8a
1 0.8a 1.0b 4.6a 15.8bc 6.2a 5.5ab
2 0.4cd 1.0b 2.4a 20.2ab 3.4bc 2.3efg

1 0 0.7ab 1.0b 4.3a 32.6a 4.6ab 5.1abc
1 0.3cd 1.0b 2.9a 23.8ab 2.6bcd 2.5defg
2 0.3cd 1.0b 3.7a 21.2ab 3.6bc 3.2cdef

2 0 0.5abcd 1.0b 3.7a 21.2ab 3.4bc 4.4abcd
1 0.6abc 1.0b 3.5a 30.4a 4.2abc 2.5defg
2 0.5abcd 1.4a 3.6a 20.8ab 3.6bc 2.8def

5 0 0.4bcd 1.0b 3.5a 13.6bc 1.2cd 3.7bcde
1 0.2d 1.0b 2.7a 16.6c 2.2bcd 1.5fg
2 0.2d 1.0b 2.8a 6.0c 0.6d 0.7g

10 0 0.4cd 1.0b 2.9a 11.4bc 0.6d 0.7g
1 0.2d 1.0b 3.5a 11.8bc 0.4d 0.6g
2 0.4bcd 1.0b 4.0a 11.8bc 2.0bcd 1.3fg

식충식물별 최적 재배조건 탐색2.
본 실험에서는 각 식물 모두 기내에서 배양된 식물체를 연구재료로 사용하

였으며 배양토의 처리는 각각의 표에 나와 있고 저면관수하였다 각 처리의 효과.
는 각 식물체를 주간 배양 후 생존율 생체중 신초수 초장 초폭 근수 근장을12 , , , , , ,
조사하여 평가하였다.

가 파리지옥. Dionaea muscipula
순화재배용토에 관계없이 활착률을 보였으나 생체중 및 신초 수를 고려100% ,

할 때 상토 단용에서 결과가 가장 좋았다 표( 26-27).
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표 26. Dionaea muscipula의 생육조사에 사용된 배지의 종류

Code No. Medium code Medium composition
1 S Compost
2 P-A Peatmoss-Acadian
3 P-A:Pe=4:1 Peatmoss-Acadian: Perlite=4:1
4 P-A:Pe=3:1 Peatmoss-Acadian: Perlite=3:1
5 P-A:Pe=2:1 Peatmoss-Acadian: Perlite=2:1
6 P-A:Pe=1:1 Peatmoss-Acadian: Perlite=1:1
7 P-S Peatmoss-Sunshine
8 P-S:Pe=4:1 Peatmoss-Sunshine: Perlite=4:1
9 P-S:Pe=3:1 Peatmoss-Sunshine: Perlite=3:1
10 P-S:Pe=2:1 Peatmoss-Sunshine: Perlite=2:1
11 P-S:Pe=1:1 Peatmoss-Sunshine: Perlite=1:1

표 27. Dionea musipula의 형태적 특성에 미치는 배지의 영향

Mediumcodez
Survivalrate(%)

Freshweight(g)
No. ofshoots

plantheight(cm)
Plantwidth(cm)

No. ofroots
Rootlength(cm)

S 100 0.20ab 2.63a 1.38bc 2.99abcd 2.75ab 2.78ab
P-A 100 0.26ab 1.88abc 1.20cde 3.28abcd 2.75ab 3.65a
P-A:Pe=4:1 100 0.22ab 2.50a b 1.05de 2.65cd 2.50ab 3.00ab
P-A:Pe=3:1 100 0.32a 1.63abc 1.65a 3.71ab 1.88b 3.83a
P-A:Pe=2:1 100 0.19ab 1.38bc 1.40abc 2.44d 1.75b 1.98b
P-A:Pe=1:1 100 0.26ab 2.25abc 1.26cde 2.71bcd 1.88b 3.89a
P-S 100 0.27ab 2.75abc 1.31bcd 3.68ab 3.38a 2.10b
P-S:Pe=4:1 100 0.24ab 2.00abc 1.24cde 3.83a 2.63ab 2.73ab
P-S:Pe=3:1 100 0.18b 1.25c 1.00e 3.48abc 2.50ab 2.03b
P-S:Pe=2:1 100 0.16ab 1.38b 1.19cde 3.86a 2.38ab 3.05ab
P-S:Pe=1:1 100 0.22ab 1.88abc 1.58ab 3.15abcd 2.75ab 3.08ab
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나 끈끈이주걱. Drosera filiformis
재배용토의 종류에 관계없이 생육이 양호하였고 와 를, peatmoss perlite

로 하였을 때 근장이 가장 양호하였다 표4:1 ( 28).

표 28. Drosera filiformis의 형태적 특성에 미치는 배지의 영향

Mediumcodez
Survivalrate(%)

Freshweight(g)
No. ofshoots

plantheight(cm)
Plantwidth(cm)

No. ofroots
Rootlength(cm)

S 100 0.43ab 1.80a 1.18a 1.16a 9.40a 3.88bcd
P-A 100 0.43ab 3.80a 1.24a 0.94a 10.60a 3.42bcd
P-A:Pe=4:1 100 0.76ab 2.80a 1.12a 0.76a 8.60a 5.70a
P-A:Pe=3:1 80 0.83ab 1.75a 0.95a 0.73a 9.75a 4.58bcd
P-A:Pe=2:1 80 1.10a 3.75a 2.23a 0.83a 10.75a 4.85ab
P-A:Pe=1:1 100 0.44ab 1.80a 0.70a 0.56a 10.00a 2.60de
P-S 100 0.58ab 2.60a 2.31a 2.06a 5.60a 3.06cde
P-S:Pe=4:1 100 0.24b 1.00a 1.84a 1.16a 8.20a 1.62e
P-S:Pe=3:1 100 0.29ab 2.20a 0.66a 0.86a 6.20a 2.56de
P-S:Pe=2:1 100 0.57ab 2.40a 1.60a 1.46a 10.40a 2.30de
P-S:Pe=1:1 80 0.44ab 4.00a 0.58a 0.63a 11.00a 2.85de

다. Sarracenia purpurea 'red tube'
순화재배용토의 영향은 크지 않았으나 상토 단용에서 가장 양호하였다 표( 29).
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표 29. Sarracenia purpurea 의 형태적 특성에 미치는 배지의 영향'red tube'
Mediumcodez

Survivalrate(%)
Freshweight(g)

No. ofshoots
plantheight(cm)

Plantwidth(cm)
No. ofroots

Rootlength(cm)
S 100 0.15abc 1.50a 5.44a 4.21ab 5.13a 3.00a
P-A 87.5 0.21a 1.43a 4.67abc 4.21ab 4.29ab 2.46ab
P-A:Pe=4:1 75 0.15abc 1.33a 3.92cd 3.33abc 3.50abc 2.38ab
P-A:Pe=3:1 75 0.13abc 1.33a 3.88cd 3.70abc 3.50abc 2.12abc
P-A:Pe=2:1 100 0.18ab 1.75a 5.30ab 3.94ab 4.00ab 2.93a
P-A:Pe=1:1 87.5 0.14abc 1.86a 5.19ab 4.53a 2.71bc 3.20a
P-S 100 0.11bc 1.25a 4.14bcd 3.85ab 3.50abc 2.43ab
P-S:Pe=4:1 100 0.07c 1.38a 3.31d 2.54c 3.13bc 1.15c
P-S:Pe=3:1 75 0.13abc 1.33a 4.60abc 3.33abc 3.50abc 1.58bc
P-S:Pe=2:1 37.5 0.08c 1.67a 3.30d 3.00bc 2.00c 1.33c
P-S:Pe=1:1 75 0.06c 1.50a 4.67abc 4.22ab 2.00c 2.40ab

라. Sarracenia purpurea
순화재배용토에 크게 영향을 받지 않았으나 단용구, peatmoss (SunshineTM)

에서 결과가 가장 양호하였다 표( 30).

표 30. Sarracenia purpurea의 형태적 특성에 미치는 배지의 영향

Mediumcodez
Survivalrate(%)

Freshweight(g)
No. ofshoots

plantheight(cm)
Plantwidth(cm)

No. ofroots
Rootlength(cm)

S 100 0.13ab 1.50b 3.40ab 4.08a 3.17ab 2.05ab
P-A 83.3 0.05cd 1.20b 3.58a 1.66c 1.40c 0.82bc
P-A:Pe=4:1 100 0.09bcd 2.00ab 3.67a 2.82abc 2.00abc 1.12bc
P-A:Pe=3:1 66.6 0.03d 1.00b 2.85ab 2.75abc 2.25abc 2.05ab
P-A:Pe=2:1 100 0.08bcd 1.67b 3.23ab 2.67bc 1.83bc 0.60c
P-A:Pe=1:1 100 0.09bcd 1.17b 3.22ab 2.45bc 2.67abc 1.20bc
P-S 66.6 0.17a 3.00a 2.85ab 3.18ab 3.25ab 0.68c
P-S:Pe=4:1 83.3 0.12bcd 1.40b 3.20ab 3.36ab 3.40a 1.58abc
P-S:Pe=3:1 100 0.08bcd 1.33b 2.65b 2.38bc 1.83bc 2.02ab
P-S:Pe=2:1 100 0.09bcd 1.17b 3.03ab 2.35bc 2.33abc 2.52a
P-S:Pe=1:1 83.3 0.07bcd 1.80ab 2.84ab 2.22bc 1.80bc 0.88bc
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마. Brochinia reducta
순화재배용토에 관계없이 생존율이 높았지만 생체중 신초수 및 초장을 고려, ,

할 때 상토 단용에서 결과가 가장 양호하였다 표( 31).

표 31. Brochinia reducta의 형태적 특성에 미치는 배지의 영향

Mediumcodez
Survivalrate(%)

Freshweight(g)
No. ofshoots

plantheight(cm)
Plantwidth(cm)

No. ofroots
Rootlength(cm)

S 100 2.45a 1.40a 7.34a 11.56a 5.60a 7.7ab
P-A 100 1.66a 1.00a 6.08abc 8.76a 6.20a 4.70ab
P-A:Pe=4:1 100 1.63a 1.20a 6.28abc 8.58a 8.20a 6.02ab
P-A:Pe=3:1 80 1.90a 1.25a 0.08abc 9.23a 6.75ab 5.58ab
P-A:Pe=2:1 100 2.05a 2.00a 6.10abc 10.80a 8.20a 8.22ab
P-A:Pe=1:1 100 2.13a 1.80a 6.42abc 10.10a 6.20ab 8.84a
P-S 100 1.65a 1.20a 5.60bc 7.84a 5.00b 4.18b
P-S:Pe=4:1 80 1.70a 1.00a 5.55c 10.85a 4.25b 5.25ab
P-S:Pe=3:1 100 2.46a 1.00a 6.74abc 10.32a 4.80b 6.44ab
P-S:Pe=2:1 100 1.69a 1.80a 7.20ab 8.62a 4.40b 4.74ab
P-S:Pe=1:1 60 1.42a 1.00a 5.33c 11.00a 6.67ab 5.85ab

바. Darlingtonia californica
순화 재배용토에 관계없이 활착률이 양호하여 어떤 배지에서나 잘 자라는 편,

이었다 표( 32).
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표 32. Darlingtonia californica의 형태적 특징에 미치는 배지의 영향

Mediumcodez
Survivalrate(%)

Freshweight(g)
No. ofshoots

plantheight(cm)
Plantwidth(cm)

No. ofroots
Rootlength(cm)

S 100 0.21a 1.60a 2.30a 3.84ab 4.20a 2.94ab
P-A 100 0.22a 3.20a 1.70bc 3.60ab 4.20a 2.52ab
P-A:Pe=4:1 100 0.18a 2.40a 1.66bc 4.10ab 4.40a 2.38b
P-A:Pe=3:1 100 0.26a 2.40a 2.06ab 3.60ab 5.80a 2.62ab
P-A:Pe=2:1 100 0.29a 2.00a 1.82abc 4.20a 3.60a 3.72a
P-A:Pe=1:1 100 0.25a 1.80a 1.70bc 3.46ab 4.40a 3.28ab
P-S 80 0.28a 2.25a 1.38c 4.23a 4.00a 2.95ab
P-S:Pe=4:1 60 0.18a 2.33a 1.93ab 3.50ab 5.00a 2.43b
P-S:Pe=3:1 100 0.25a 2.33a 1.92ab 3.74ab 5.80a 3.06ab
P-S:Pe=2:1 80 0.24a 2.50a 1.85abc 3.60ab 4.25a 3.15ab
P-S:Pe=1:1 100 0.20a 2.80a 2.00ab 3.26b 5.20a 3.08ab

새로운 식충식물 유전자원 확보 및 재배3.
가 끈끈이주걱. Drosera 속 식물 분류군(30 )

학 명 비 고 학 명 비 고

D. adelae ★ D. intermedia type ○
D. aliciae ★ D. intermedia 'Giant' ○
D. binata ● D. lanata ●
D. burmanni ★ D. nidiformis ●
D. capensis ★ D. occidentalis 'pink flower' ●
D. capensis '60cm tall' ★ D. occidentalis 'white flower' ●
D. capensis 'Alba' ★ D. pauciflora ★
D. capensis 'Narrow' ★ D. petiolaris 'All Red' ●
D. capensis 'All Red' ★ D. pygmar ★
D. capensis 'Typical' ★ D. regia ★
D. cristiflora ★ D. rotundifolia ○
D. dilatato-petiolaris ● D. tokaiensis ●
D. esmelerdae ○ D. trinervia ●
D. filiformis ★ D. whittakerii ●
D. indica ○ D. intermedia ○

가치 매우 높음 가치 높음 가치 있음★ ● ○
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나 벌레잡이제비꽃. Pinguicula 속 식물 분류군(7 )
학 명 비 고 학 명 비 고

P. ehlersae ★ P. moranensis ★
P. esseriana ★ P. primuliflora ★
P. grandiflora ● P. vulgaris ●
P. ionantha ★

가치 매우 높음 가치 높음 가치 있음★ ● ○

다 파리지옥. Dionaea 속 식물 분류군(21 )
학 명 비고 학 명 비고

D. muscipula ★ D. muscipula 'Vigorous' ★
D. muscipula B ● D. muscipula 'Fast' ★
D. muscipula 'Big Traps' ★ D. muscipula 'Fine Tooth

* Red' ★
D. muscipula 'Big Vigorous' ★ D. muscipula 'Low Giant' ★
D. muscipula 'Burbanks Best' ★ D. muscipula 'Paradisia' ★
D. muscipula C ● D. muscipula 'Red' ★
D. muscipula Cross Teeth ★ D. muscipula 'Red-purple' ★
D. muscipula D ● D. muscipula 'Saw Tooth' ★
D. muscipula 'Dutch' ★ D. muscipula 'Sharks Teeth' ★
D. muscipula E ● D. muscipula 'Typical' ★
D. muscipula 'Fang' ★

가치 매우 높음 가치 높음 가치 있음★ ● ○
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라 네펜데스. Nepenthes 속 식물 분류군(10 )
학 명 비 고 학 명 비 고

N. alata var. biflora ★ N. rafflesiana ★
N. 'Allardii' ● N. sanguinea ★
N. khasiana ★ N. truncata ★
N. madagascariensis ★ N. ventricosa ★
N. maxima ★ N. vieillardii ★

가치 매우 높음 가치 높음 가치 있음★ ● ○

마 그 외 유망 식충식물들 분류군. (29 )
속 명 학 명 비고 학 명 비고

Brocchinia B. reducta ★
Byblis B, filifolia ★ B. liniflora ★

B. filifolia 'Giant' ★
Cephalotus C. follicularis ★
Darlingtonia D. californica ★
Genlisea G. violacea ★ G. violacea 'Serra da

Caraca' ★
Heliamphora H. minor ★ H. nutans ★
Ibicella I. lutea ★

Sarracenia

S. flava ★ S. minor ★
S. flava Generic ★ S. rubra ★
S. flava gestreeped ★ S. flava ssp.

grupelii 'Milton Florida' ★S. willisii × leucophylla ●
S. rubra ssp.
gulfensis 'Stocky' ★ S. rubra ssp. werryii ★
S. flava 'Copperlid' ★ S. psittacina ★
S. leccoplvio ★ S. purpurea ★
S. leucophylla ★ S. purpurea ssp. purpurea ★
S. leucophylla f.
Red Tube ★ S. surprise ★

Utricularis U. bifida ●
가치 매우 높음 가치 높음 가치 있음★ ● ○
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식충식물별 기내 대량번식법4.
가. Darlingtonia californica

농도별 실험1) pH
연구재료 :① Darlingtonia californica의 유식물

처리내용 및 방법②
* pH : 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0

기본배지 기본* : 1/2, sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5, BA 2mgL․ -1
반복 마요네즈병 개* 5 , (4 )

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
배지의 를 으로 조절하여 실험한 결과 신초의 증식 및 생육은pH 4.0 6.0 ,～

전반적으로 모든 처리구에서 차이를 보이지 않았다 에서 증식과 생육이. pH 6.0
불량하였으며 정상적이지 않은 신초를 형성하여 높은 는pH D. californica의 배

양에 좋지 않은 것으로 보인다 정도는 신초에 큰 영향이 없는 것으로 보. 4.0~5.5
인다 표 그림( 33, 30).

표 33. D. californica의 생육과 분화에 미치는 의 영향pH z.
pH Fresh wt.

(g)
No. of
shoots

Shoot length
(cm)

No. of
roots

Root length
(cm)

4.0 0.99by 13.9ab 1.69a 0 -
4.5 0.93a 18.9a 1.56a 0 -
5.0 0.68a 16.4ab 1.26b 0 -
5.5 0.63a 19.0a 1.52a 0 -
6.0 0.50b 12.6b 0.99c 0 -

zCultured on 1/2MS medium containing 2 mgL․ -1 BA.
yMeans separation within columns DMRT, p=0.05.
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4.0 4.5 5.0 5.5 6.0pH4.0 4.5 5.0 5.5 6.0pH
그림 다양한 의 배지에서 자란30. pH 1/2MS D. californica의 생장 반응.

2 온도별 실험)
연구재료 의 유식물: Darlingtonia californica①
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②

온도* : 15, 20, 25, 30℃
기본배지 기본* : 1/2, sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5, BA 2mgL․ -1

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
D. californica의 최적 배양온도를 알아보기 위하여 로 배양한 결15~30℃

과 신초의 증식은 에서 각각 개와 개로 다른 온도에 비해 매우, 20, 25 21.4 19.0℃
활발하였으며 신초의 생육 역시 로 양호한 결과를 보였다 표 그, 1.58, 1.52cm ( 34,
림 31).

표 34. D. californica의 생육과 분화에 미치는 온도의 영향
z.

Temperature( )℃ Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot length(cm)
No. of
roots

Root length(cm)
15 0.30by 5.7b 1.33b 0 -
20 0.59a 21.4a 1.58a 0 -
25 0.63a 19.0a 1.52ab 0 -
30 0.15b 6.7b 1.03c 0 -

zCultured on 1/2MS medium containing 2 mgL․ -1 BA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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그림 다양한 온도에서 배양된31. D. californica의 생장반응.

암배양 실험3)
연구재료 의 유식물: Darlingtonia californica①
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②

암전처리 기간 주* : 0, 1, 2, 4
기본배지 기본* : 1/2, sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5, BA 2mgL․ -1

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
배양초기의 암처리가 신초의 증식에 미치는 영향을 알아보기 위하여 주간0~4

암배양 후 명배양하였다 그 결과 주의 암처리가 신초의 증식을 촉진하여 각. , 1~2
각 개로 우수하였다 그러나 주간 암배양한 경우처럼 암배양 기간이24.0, 22.0 . 4
길수록 신초의 증식 및 생육이 불량해지는 결과를 보였다 표 그림( 35, 32).

표 35. D. californica의 생육과 분화에 미치는 암처리의 영향
z.

Period of
dark treatment
(weeks)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length
(cm)

No. of
roots

Root length
(cm)

0 0.63ay 19.0ab 1.52a 0 -
1 0.61a 24.0a 1.49a 0 -
2 0.56ab 22.0ab 1.47a 0 -
4 0.41b 16.8b 1.04b 0 -

zCultured on 1/2MS medium containing 2 mgL․ -1 BA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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0 1 2 4 weeks0 1 2 4 weeks
그림 다양한 암처리 기간에 따른32. D. californica의 생장반응.

발근유도 실험4)
연구재료 :① Darlingtonia californica의 유식물

처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
배지에 첨가* IBA: -0, 1, 2, 5, 10 mgL․ -1

용액에 침지 후 배지 치상 - 100, 200, 300, 500 mgL․ -1/ 3, 6, 12hr
기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
발근촉진제 를 배지에 첨가하여IBA 1/2MS D. californica의 유식물체를 기내

배양한 결과 신초의 증식 및 생장 뿌리의 발달 모두 를 첨가하지 않은 처리, , IBA
에서 가장 우수한 결과를 보였다 뿌리의 증식은 무첨가하였을 때 개로. 6.4 IBA
10mgL․ -1 첨가구보다 약 배 정도 많이 발생하였으며5 , 2mgL․ -1 첨가구에서

개로 양호하였다 표 그림 뿌리의 길이생장은4.9 ( 36, 33). 2mgL․ -1의 첨가구에서

양호하였으나 다른 처리구와 유의차가 없었다.
또한 의 농도별로IBA D. californica의 유식물체 침지시간을 달리하여 처리한

후 배지에 기내배양 한 결과 신초의 증식은 무첨가하였을 때 개로 가1/2MS , 16.5
장 많이 발생하였으나 의 처리구에서는 농도가 낮고 침지 시간이 짧을수록IBA
왕성하여 100mgL․ -1에서 시간 침지시 개로 양호한 결과를 보였다 발근의3 13.3 .
경우 IBA 100mgL․ -1 농도구에서 전반적으로 발근 및 길이생장이 양호한 경향

을 보여 IBA 100mgL․ -1에서 시간 침지하였을 때 발근 및 길이가 각각 개3 12.9
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와 로 무첨가구의 개와 에 비해 약 배정도 증가되는 결과를 보1.48cm 6.4 0.73cm 2
였다 그러나 의 처리는 농도가 높아질수록 침지시간이 길어질수록 신초의. IBA ,
증식 및 생장 발근이 억제되는 경향을 보여, 500mgL․ -1농도에서 시간 침지12
처리에서는 모든 식물체가 고사하였다 표 그림( 37, 34).

표 36. D. californica의 줄기와 뿌리 형성에 미치는 의 영향IBA z.

IBA
(mgL․ -1)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length
(cm)

No. of
roots

Root length
(cm)

        0     0.89az     16.5a     2.05a     6.4a     0.73a
        1     0.53b     10.9b     1.55b     4.5ab     0.75a
        2     0.43b      8.2b     1.57b     4.9a     0.87a
        5     0.15c      4.3c     1.45bc     2.0bc     0.67a
      10     0.07c      3.0c     1.24c     1.7c     0.77a
zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

0 1 2 5 10 (mg·L-1)0 1 2 5 10 (mg·L-1)

그림 배지에서 다양한 농도에 대한33. 1/2MS IBA D. Californica의 생장반응.
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표 37. D. californica의 줄기 및 뿌리 형성에 대한 침지효과IBA z

IBA
(mgL․ -1)

Soaking
time
(hrs.)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length (cm)

No. of
roots

Root
length (cm)

Control    0.89az    16.5a    2.05ab    6.4bcd    0.73a
100     3    0.79ab    13.3ab    2.27a   12.9a    1.48a

      6     0.55abc   10.5abc   1.93abc   8.4abc    1.21a
      12     0.52bc     9.7bcd   1.59bcd   8.9a b    1.35a
200      3     0.71ab    10.7abc   1.88abc   5.8bcd    1.15a

       6     0.33cd     5.9cde   1.61bcd   4.3bcd    0.90a
      12     0.12d     1.5e    1.50cd    4.5bcd    0.95a
300      3     0.53bc     9.0bcd   1.60bcd   6.4bcd    1.11a

       6     0.15d     3.8de    1.60bcd   2.2d    0.60a
      12     0.10d     2.5e    1.20d    3.0cd    0.60a
500      3     0.27cd     5.9cde   1.46cd    4.2bcd    0.68a

       6     0.17d     5.0cde   1.30d    1.0d    0.60a
      12 Dead
zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

Cont.

3h

6h

12h

100 200 300 500 (mg·L-1)

Cont.

3h

6h

12h

100 200 300 500 (mg·L-1)

그림 다양한 침지처리에 따른34. IBA D. californica의 생장반응.
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나. Heliamphora minor
농도별 실험1) pH

연구재료 :① H. minor의 유식물

처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
* pH: 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0

기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,
생장조절제(BA1mgL․ -1, NAA 2mgL․ -1)

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
식물체 재생에 미치는 의 영향을 알아보기 위하여 배지의 를pH pH 4.0~6.0

으로 조절한 결과 신초의 증식은 일 때 개로 양호하였으며 뿌리는, pH 5.0 14.9 ,
에서 개로 양호하였다 표 그림pH 5.5 12.0 ( 28, 35).

표 38. H. minor의 생육과 분화에 미치는 의 영향pH z.

pH Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length (cm)

No. of
roots

Root
length (cm)

4.0 1.01ay 13.3ab 3.52a 9.9ab 0.53b
4.5 1.04a 11.7b 3.23bc 7.8b 0.65ab
5.0 1.01a 14.9a 2.97c 8.9b 0.74ab
5.5 1.06a 12.1ab 3.28ab 12.0a 0.66ab
6.0 0.80b 13.4ab 2.99c 9.4ab 0.75a

zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 BA and 2 mgL․ -1NAA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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4.0 4.5 5.0 5.5 6.0pH4.0 4.5 5.0 5.5 6.0pH
그림 배지에서 다양한 에 대한35. 1/2 MS pH H. minor의 생장반응.

온도별 실험2)
연구재료 :① H. minor의 유식물

처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
온도* : 15, 20, 25, 30℃
기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,

생장조절제(BA1mgL․ -1, NAA 2mgL․ -1)
조사내용 및 방법③

배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
배양온도를 로 달리하여 배양한 결과 신초의 형성은 에서15~30 , 25℃ ℃

개로 가장 활발하였으며 에서도 개로 양호한 결과를 보였다 신초의12.1 , 30 11.1 .℃
길이생장 및 뿌리의 발달 역시 에서 가장 우수하였다 표 그림25 ( 39, 36).℃

표 39. H. minor 의 생육과 발달에 미치는 온도의 영향
z

Temperature( )℃ Fresh wt.
(g)

No. ofshoots
Shoot

length (cm)
No. of
roots

Root
length (cm)

15 0.18dy 3.4c 1.80d 0 -
20 0.65b 7.0b 2.89b 9.7a 0.40b
25 1.06a 12.1a 3.28a 12.0a 0.66a
30 0.36c 11.1a 2.27c 2.0b 0.60ab

zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 BA and 2 mgL․ -1NAA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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15 20 25 30 ℃15 20 25 30 ℃

그림 다양한 온도에 대한36. H. minor의 생장 반응.

암배양 실험3)
연구재료 :① H. minor의 유식물

처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
암처리 기간 주* : 0, 1, 2, 4
기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,

생장조절제(BA1mgL․ -1, NAA 2mgL․ -1)
조사내용 및 방법③

배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
주간 의 조건에서 암배양 후 명배양한 결과 주간 암배양 후0, 1, 2, 4 25 , 2℃

명배양하였을 때 신초 재생이 개로 양호하였지만 다른 처리구와 유의차는 인13.0
정되지 않았다 표 그림( 40, 37).

표 40. H. minor의 생육과 분화에 미치는 암처리의 영향z.
Period ofdark treatment(week)

Fresh wt.(g) No. ofshoots Shoot length(cm) No. ofroots Root length(cm)
0 1.06ay 12.1a 3.28a 12.0ab 0.66ab
1 0.80b 12.6a 3.39a 7.6b 0.71a
2 0.95ab 13.0a 3.37a 13.5a 0.63ab
4 0.81b 10.6a 2.67b 8.5b 0.47b

zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 BA and 2 mgL․ -1NAA.yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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1 2 4 weeks1 2 4 weeks
그림 다양한 암처리 기간에 따른37. H. minor의 생장 반응.

발근유도 실험4)
연구재료 :① H. minor의 유식물

처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
배지에 첨가* IBA: -0, 1, 2, 5, 10 mgL․ -1

용액 침지 후 배지 치상 - 100, 200, 300, 500 mgL․ -1 / 3, 6, 12hr
기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
H. minor 유식물체의 기내배양시 를IBA 0~10mgL․ -1의 농도로 배지에1/2MS

첨가한 결과 신초의 증식은 의 농도가 높아질수록 증가하여, IBA 2~10mgL․ -1의
농도에서 개로 양호한 결과를 보였으며 신초의 생장은18.1~19.3 , 5~10mgL․ -1에
서 양호하였다 표 그림 발근은( 41, 38). 2~5mgL․ -1의 농도에서 개로 무22.6~22.4
첨가구의 개에 비해 배 정도 증가하였으며 뿌리의 생장은3.8 7 , 2mgL․ -1의 농도

에서 가장 길게 자랐다.
고농도의 IBA(100~500mgL․ -1 에 유식물체를 시간별로 침지한 결과 신초의) ,

증식은 300mgL․ -1에서 시간 침지하였을 때 개로 활발하였다12 18.6 . 500mgL․ -1
의 농도에서는 시간 침지시 신초의 형성은 개 양호하였으며 뿌리의 증식12 17.3 ,
역시 개로 무첨가구의 개에 비하여 배 이상 증가하였다 뿌리의 생장은38.5 3.8 10 .
300mgL․ -1의 농도에서 시간 침지하였을 때 가장 좋았지만6 500mgL․ -1의 농도

에서 시간 침지하였을 경우에도 양호한 결과를 보였다 표 그림6~12 ( 42, 39).
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표 41. H. minor의 줄기와 뿌리 형성에 미치는 의 영향IBA z.
IBA(mg·L-1) Fresh wt.(g) No. of

shoots
Shoot length

(cm)
No. of
roots

Root length
(cm)

       0    0.70cz     12.6c     2.16c      3.8c     0.78bc
       1    0.92ab     15.3bc     2.37bc    14.6b     0.96ab
       2    1.08a     19.3a     2.52b    22.6a     1.19a
       5    0.99ab     18.5ab     2.75a    22.4a     0.92ab
     10    0.86bc     18.1ab     2.79a    20.7ab     0.52c
zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

0 1 2

5 10 (mg·L-1)

0 1 2

5 10 (mg·L-1)

그림 배지에서 다양한 농도에 대한38. 1/2 MS IBA H. minor의 생장반응.

표 42. H. minor의 줄기와 뿌리 형성에 미치는 침지처리의 영향IBA z.
IBA

(mg·L-1)
Soaking
time (hrs.)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length (cm)

No. of
roots

Root
length (cm)Control    0.73cz    12.6c   2.16b    3.8h    0.78e100        3    1.02ab    14.8bc    2.52a     9.1gh    1.30cd       6    1.23a    16.8ab    2.53a    13.8efg   2.07a      12    1.07ab    16.9ab    2.38ab    20.9e    0.99de200      3    0.97b    16.6ab    2.50a    12.8fg    1.16cde       6    1.09ab    17.1ab    2.51a    18.4def   1.94ab      12    1.14ab    17.8ab    2.51a    28.8bc    1.19cde300      3    1.09ab    15.4abc   2.44a    19.1de    1.56bc       6    1.11ab    14.4bc    2.50a    19.5de    2.23a      12    1.00b    18.6a    2.31ab    30.8b    1.09de500      3    1.15ab    15.7abc   2.42a    24.4cd    1.30cd       6    1.08ab    15.2abc   2.41a    29.0bc    2.01a      12    1.18ab    17.3ab    2.53a    38.5a    1.96ab

zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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Cont.

3h

6h

12h

100 200 300 500 (mg·L-1)

Cont.

3h

6h

12h

100 200 300 500 (mg·L-1)

그림 다양한 침지처리에 대한39. IBA H. minor의 생장반응.

다 벌레잡이제비꽃. Pinguicula moranensis
생장조절제1)

연구재료 :① Pinguicula moranensis의 leaf (1× 1cm)
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②

생장조절제의 종류 및 농도 조합* : BA, Kinetin + NAA, IAA (4 )
- Kin, BA : 1, 2, 5mgL․ -1 - NAA, IAA: 0, 0.5, 1.0, 2.0mgL․ -1

기본배지* : 1/2MS, sucrose 3%, agar 0.8, pH 5.5
조사내용 및 방법③

배양기간 일* : 60
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , shoot shoot , root , root

연구결과④
과 를 혼용으로 첨가한 배지에서 식물체의 재생이 가장 왕성하게Kinetin IAA

나타났으나 을 단용으로 처리하였을 때는 농도에 관계없이 신초의 증식이kinetin
저조하였다 과 를 각각. Kinetin IAA 1 mgL․ -1씩 혼용 처리구에서 개로 가장94.3
많은 신초를 형성하였다 그림 표( 40, 43-46).
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Cont.
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5

0 0.5 1.0 2.0
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2

5
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n
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g·L
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)

그림 배지에서 다양한 과 농도에 대한40. 1/2 MS kinetin IAA P. moranensis의
생장반응.

표 배지에서43. 1/2 MS P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 과kinetin
의 영향NAA

Growth regulators
(mg·L-1) Fresh wt.

(g)
No. of
shoots

Shoot
length
(cm)

No. of
roots

Root
length
(cm)Kinetin NAA

Control 0.57bcdz 6.8f 1.36a 14.1de 1.42ab
1 0 0.26d 4.8f 0.95bc 11.9de 1.23a-d

0.5 1.62a 51.4bc 1.08b 48.9a 0.93de
1.0 0.86b 29.6cde 1.01bc 35.7abc 0.98cde
2.0 0.80bc 31.3cde 0.86cd 38.8ab 0.74e

2 0 0.34cd 6.4f 0.94bc 11.7de 1.31abc
0.5 0.94b 31.6cde 0.73de 22.9cd 0.85e
1.0 0.83b 39.2cd 0.74de 11.3de 0.74e
2.0 0.85b 27.1def 0.89bcd 26.4bcd 0.94de

5 0 0.58bcd 12.9ef 0.74de 10.8de 1.55a
0.5 1.54a 79.7a 0.61e 21.8cd 1.10b-e
1.0 1.49a 52.3bc 0.82cd 5.2e 0.88de
2.0 1.55a 67.9ab 0.61e 15.0de 0.78e

zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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표 배지에서44. 1/2 MS P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 와BA NAA
의 영향

Growth regulators
(mg·L-1) Fresh wt.

(g)
No. of
shoots

Shoot length
(cm)

No. of
roots

Root length
(cm)BA NAA

Control 0.57dz 6.8c 1.38a 14.1a 1.42a
1 0 0.57d 6.3c 1.00b 7.0abc 1.50a

0.5 1.01bc 40.4ab 0.88bcd 9.9abc 0.82bc
1.0 0.98c 45.9a 0.85b-e 7.8abc 0.72bc
2.0 1.00bc 38.5ab 0.72def 10.4ab 0.70bc

2 0 0.36d 8.6c 0.72def 1.7bc 0.83bc
0.5 1.40a 42.6ab 0.91bc 8.8abc 0.73bc
1.0 1.37a 38.5ab 0.75c-f 8.9abc 0.74bc
2.0 1.02bc 29.7b 0.87bcd 13.8a 0.71bc

5 0 0.48d 17.0c 0.59f 1.5c 1.05b
0.5 1.19abc 42.9ab 0.78cde 4.3bc 0.53c
1.0 1.34ab 42.6ab 0.69ef 4.8bc 0.55c
2.0 1.08abc 42.6ab 0.74def 10.0abc 0.72bc

zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

표 배지에서45. 1/2 MS P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 과kinetin
의 영향IAA

Growth regulators
(mg·L-1) Fresh wt.

(g)
No. of
shoots

Shoot
length
(cm)

No. of
roots

Root
length
(cm)Kinetin IAA

Control   0.28ez 17.0ef 0.77b 6.7f 0.80d
1 0 0.65de 15.8ef 1.19b 19.1def 1.31ab0.5 1.95abc 42.6cde 1.23b 48.5bc 1.24abc

1.0 2.37a 94.3a 1.41b 72.5a 1.49a
2.0 2.25ab 74.8ab 1.35b 63.9ab 0.99bcd2 0 1.04cde 15.6ef 0.87b 16.4def 0.89cd
0.5 1.60a-d 39.8de 2.29a 26.4de 1.09bcd
1.0 1.48a-d 36.9def 0.83b 10.9ef 1.25abc2.0 2.29a 39.9de 0.83b 24.8def 1.02bcd

5 0 0.64de 8.9f 0.87b 9.0ef 1.03bcd
0.5 1.28bcd 40.2de 1.45b 14.4def 1.11a-d1.0 1.56a-d 69.8abc 0.88b 19.8def 1.30ab
2.0 1.86abc 64.7cde 1.04b 32.7cd 1.27abc

zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.
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표 배지에서46. 1/2 MS P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 와BA IAA
의 영향

Growth regulators
(mg·L-1) Fresh wt.

(g)
No. of
shoots

Shoot
length
(cm)

No. of
roots

Root
length
(cm)BA IAA

Control   0.28dz 17.0fg 0.77def 6.7abc 0.80abc
1 0 0.79c 20.7efg 0.86cde 2.3d 0.56c

0.5 1.40ab 45.9bcd 0.97bc 7.0bcd 0.78abc
1.0 1.68a 42.8bcd 1.14a 9.0abc 0.82abc
2.0 1.29ab 50.9abc 1.06ab 14.1a 1.02a

2 0 1.02bc 12.1g 0.89cd 3.6cd 0.64bc
0.5 1.44ab 35.4cde 1.04ab 9.7abc 1.11a
1.0 1.51ab 38.5cd 1.08ab 9.8abc 1.05a
2.0 1.66a 48.2bcd 1.11ab 13.0ab 0.85abc

5 0 1.01bc 31.3def 0.70ef 0 -
0.5 1.42ab 65.4a 0.70ef 4.3cd 0.84abc
1.0 1.33ab 59.8ab 0.69f 5.4cd 0.99ab
2.0 1.62a 48.3bcd 0.77def 6.0cd 0.82abc

zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

배지구성물질의 영향2)
가 배지종류별)

연구재료 :① Pinguicula moranensis의 leaf (1× 1cm)
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②

배지* MS, 1/2MS, 1/4MS, parliman
기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,

생장조절제(IAA 1mgL․ -1, Kin 1mgL․ -1)
조사내용 및 방법③

배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
배지종류를 배지로 달리하여 배양한 결과 배지에 첨가1/4MS~1MS, Parliman ,
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한 무기물질의 양이 증가할수록 식물체의 재생은 증가하여 배지에서 개1MS 21.9
로 가장 우수하였다 표 그림( 47, 41).

표 47. P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 배지의 영향
z.

Medium Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length (cm)

No. of
roots

Root
length (cm)

1/4MS 0.50cy 13.5b 1.09c 17.6a 1.24a
1/2MS 3.08a 16.1b 1.79a 15.7a 1.05ab
1MS 2.15b 21.9a 1.44b 10.6a 0.79b
Parliman 0.32c 5.2c 1.05c 15.7a 1.31a
zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 kinetin and 1 mgL․ -1 IAA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

그림 다양한 배지에 대한41. P. moranensis의 생장 반응.

나 농도별 실험) Agar
연구재료 :① Pinguicula moranensis의 leaf (1× 1cm)
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
*agar : 0, 0.6, 0.8, 1%

기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,
생장조절제(IAA 1mgL․ -1, Kin 1mgL․ -1)
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조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
를 첨가하지 않은 액체배지에서는 모두 고사하여Agar P. moranensis의 배양

에는 적합하지 않았으며 식물체의 재생은 첨가구에서 양호하였다 에, agar . 0.8%
서 개로 많이 형성하였으며 식물의 생장 및 생육도 우수하였다 뿌리의 증식15.7 , .
은 에서 개로 높았지만 다른 처리구와 유의차는 없었다 표 그림0.6% 19.9 ( 48, 42).

표 48. P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 의 영향agar z.
Agar
(%)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot length
(cm)

No. of
roots

Root length
(cm)

0 Dead
0.6 0.93by 13.4b 1.20b 19.9a 1.48a
0.8 3.08a 15.7a 1.79a 15.9a 1.05b
1.0 0.78b 12.9b 1.04b 18.5a 1.35ab

zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 kinetin and 1 mgL․ -1 IAA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

그림 배지에서 다양한 농도에 따른42. 1/2 MS agar P. moranensis의 생장반응.
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다 활성탄 농도별 실험)
연구재료 :① Pinguicula moranensis의 leaf (1× 1cm)
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②

활성탄* : 0, 0.5, 1, 2%
기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,

생장조절제(IAA 1mgL․ -1, Kin 1mgL․ -1)
조사내용 및 방법③

배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
활성탄을 첨가하지 않은 처리에서 첨가구에 비해 식물체의 증식 및 생장이 매

우 왕성하였다 무첨가구에서 발생한 신초의 수는 개로 매우 많았으며 뿌리. 16.1 ,
역시 개로 매우 양호하였다 표 그림15.7 ( 49, 43).

표 49. P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 활성탄의 영향
z.

Activated
charcoal (%)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length (cm)

No. of
roots

Root length
(cm)

0 3.08ay 16.1a 1.79a 15.7a 1.05a
0.5 0.34b 5.9b 1.17b 14.1a 1.01a
1.0 0.33b 1.3b 1.05b 10.4a 1.06a
2.0 0.37b 4.4b 1.18b 13.6a 1.34a

zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 kinetin and 1 mgL․ -1 IAA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

0 0 . 5 1 . 0 2 . 0 %0 0 . 5 1 . 0 2 . 0 %

그림 배지에서 다양한 활성탄농도에 대한43. 1/2 MS P. moranensis 생장반응.
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라 농도별 실험) Sucrose
연구재료 :① Pinguicula moranensis의 leaf (1× 1cm)
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
* sucrose : 0, 1, 2, 3, 4, 5%

기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,
생장조절제(IAA 1mgL․ -1, Kin 1mgL․ -1)

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
의 첨가량이 많을수록 신초 재생은 증가하여 를 처리하였을 때Sucrose 5% 35.8

개로 가장 왕성하였으나 생장은 처리에서 양호하였다 표 그림, 3% ( 50, 44).

표 50. P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 의 영향sucrose z.
Sucrose
(%)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length (cm)

No. of
roots

Root length
(cm)

0 0.17by 2.4c 1.38b 8.9c 1.52ab
1 0.43b 4.7c 1.45b 14.5bc 1.65a
2 0.61b 10.7bc 1.46b 25.0b 1.81a
3 3.08a 16.1bc 1.79a 15.7bc 1.05c
4 0.64b 23.5ab 1.15bc 41.2a 1.63a
5 0.67b 35.8a 0.90c 42.4a 1.21bc
zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 kinetin and 1 mgL․ -1 IAA.

yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

0 1 2

3 4 5 %

0 1 2

3 4 5 %

그림 에 대한44. Sucose P. moranensis의 생장반응.
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마 총질소 실험)
연구재료 :① Pinguicula moranensis의 leaf (1× 1cm)
처리내용 및 방법 반복 마요네즈병 개: 5 , (4 )②
* 15, 30, 60mM

기본배지 기본 배지* : 1/2 , sucrose 3%, agar 0.8%, pH 5.5,
생장조절제(IAA 1mgL․ -1, Kin 1mgL․ -1)

조사내용 및 방법③
배양기간 주* : 12
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
배지의 총 질소함량을 로 달리하여 배양한 결과 신초는 에서15~60mM , 60mM

개로 가장 많이 형성되어 다른 농도에 비해 식물체의 재생이 배정도 증가하60.5 3
였다 뿌리의 형성은 모든 처리구가 개로 양호하였으나 처리구간 큰 차. 19.4~19.5
이를 보이지 않았다 반면 뿌리의 생장은 배로 처리한 에서 양호하였다. , 1/2 30mM
표 그림( 51, 45).

표 50. P. moranensis 잎의 생장과 분화에 미치는 전질소농도의 영향
z.

Total nitrogen
concentration
(mM)

Fresh wt.
(g)

No. of
shoots

Shoot
length (cm)

No. of
roots

Root length
(cm)

15 0.70by 24.6b 0.90b 19.5a 1.11ab
30 0.66b 20.4b 1.09a 19.4a 1.52a
60 2.14a 65.0a 1.01ab 19.4a 0.75b

zCultured on 1/2MS medium containing 1 mgL․ -1 kinetin and 1 mgL․ -1 IAA.
yMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.

15 20 30 mM15 20 30 mM
그림 전질소농도에 대한45. P. moranensis 생장반응.
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식충식물별 기내식물의 기외 이식5.
가. Heliamphora minor
1) 기외순화시 발근촉진제가 미치는 영향

연구재료 기내배양한:① Heliamphora minor의 유식물

처리내용 및 방법 개체 반복: 5 , 5②
용액에 침지 후 배양토에 이식* IBA :
- 0, 100, 200, 300, 500 mgL․ -1 시간/ 3, 6, 12

기본토양 식충식물용 무비 원예상토 상토박사* : ( )
조사내용 및 방법③

배양기간 주* : 10
조사항목 생체중 수 길이 수 길이* : , Shoot & , Root &

연구결과④
의 농도별 침지시간을 달리하여 기외 이식 후 발근에 미치는 영향을 알아IBA

본 결과 생존율은 무처리구에서 로 가장 양호하였다 표, 70% ( 51).

표 51. In vivo에서 침지처리가IBA H. minor의 생장과 분화에 미치는 영향

IBAmg·L-1 Soakingtime (hrs.) Survivalrate (%)
Fresh
wt. (g)

No. ofshoots
Plantheight(cm)

Plantwidth(cm)
No. ofroots

Rootlength(cm)
Control 70 0.10az 1.0a 2.09bcd 1.39efg 3.3a 0.21ab

100        3 50 0.09a 1.0a 2.11bc 1.44c-g 2.1bcd 0.28ab
       6 40 0.07a 1.0a 2.00cde 1.48b-f 2.3bcd 0.33a
      12 25 0.08a 1.0a 1.88ef 1.38fg 2.0de 0.20ab
200      3 50 0.11a 1.0a 2.35a 1.63bc 2.9ab 0.18b

       6 30 0.09a 1.0a 2.35a 1.83a 2.2bcd 0.24ab
      12 15 0.10a 1.0a 1.97def 1.43d-g 2.0cd 0.20ab
300      3 30 0.11a 1.0a 2.15b 1.60bcd 2.5bc 0.20ab

       6 15 0.09a 1.0a 2.02bcd 1.62bcd 2.2bcd 0.20ab
      12 20 0.11a 1.0a 1.96def 1.64b 2.0cd 0.17b
500      3 15 0.10a 1.0a 2.07bcd 1.57b-e 1.7d 0.15b

       6 15 0.07a 1.0a 1.83f 1.31fg 2.0cd 0.20ab
      12 15 0.07a 1.0a 1.83f 1.27g 1.0e 0.15b
zMeans separation within columns Duncan's multiple range test, p=0.05.



- 79 -

의 처리에서는IBA 100mgL․ -1와 200mgL․ -1의 농도에서 시간 침지시 각각3
의 생존율을 보였으며 나머지 처리구에서는 에도 미치지 못하는 생존율50% , 50%

을 보여 농도가 낮을수록 침지 시간이 짧을수록 생존율이 양호한 것을 관찰할,
수 있었다 식물의 초장 및 초폭의 생장은. 200mgL․ -1의 농도에서 시간 동안3~6
침지하였을 때 가장 양호하였다 발근은 무처리구에서 개로 를 처리한 것. 3.3 IBA
보다 높았다 처리에서 발근은 농도에 상관없이 침지 시간이 짧을수록 양호. IBA
하였다 반면 뿌리의 생장은. , 100mgL․ -1의 시간 침지하였을 때 양호하였다3~6 .
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제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4

전반적인 목표 달성도 분석 및 관련 분야 기술발전에의 기여도1.

본 과제를 수행하면서 처음 예상과는 달리 활성물질의 효과가 안정적이지-
않으며 대개의 경우 병 방제효과도 크지 않아 당초 예상대로 연구를 수행,
하여 가기가 힘들었다.

활성물질의 효과가 불안정하였던 이유를 밝힌 결과 활성물질로 확인된-
은 휘발성이 있는 물질로서 분리 중에 잘 날아가기 때문이었다plumbagin .

따라서 알코올이나 등 유기용매로 추출하여 사용하였는데 실제 식, DMSO ,
물체에 처리하였을 때도 휘발 등으로 인하여 결과가 불안정하였던 것으로

판단하고 있다.
이러한 특성이 식충식물 추출물의 사용을 제한하는 요인이 되어 그 다음- ,

단계 연구를 진행하는데 있어서 어려움을 주었고 결과적으로 식충식물 추,
출액의 보존성을 향상하기 위한 첨가제 선발과 식물병 방제제 시제품 제조

등이 원래 계획대로 진행되지 않았다.
그러나 물질의 분리 및 기술권 확보 등에 있어서는 기대 이상의 성과를 얻- ,
어 특허 건의 등록을 마칠 수 있었다 월 일자로 등록접수 되어 아직2 (4 15
정식 특허증은 받지 못했으므로 첨부한 건의 특허결정서를 참조하기 바, 2
람).
또한 식충식물로부터의 물질 분리와 식물병원균에 대한 길항작용을 정리하- ,
여 급의 유수 학회지에 건의 논문을 발표하였다SCI 2 (Fitoterapia(2007)

첨부자료 참78:585-586, The Plant Pathology Journal (2007) 23:113-115,
조).
이러한 연구 결과는 천연물질의 추출과 동정 및 천연물질을 이용한 식물병-
방제 연구 등에 있어서 유용한 선행자료가 될 것으로 기대한다.
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연도별 연구목표 및 평가착안점에 입각한 연구개발목표의 달성도2.
구 분

평가의 착안점 및 척도

착 안 사 항 척도 수행도

차년도1 (2005)

식충식물 대량확보o
항균 및 저항성 유도능력 검정o
주요 작물 배양세포 확보o
항균물질 조추출o
항균활성 및 저항성유도 물질의 순화o
식충식물 재배 최적조건 탐색o
새로운 식충식물 유전자원 확보o

15
20
10
15
10
15
15

15
20
10
15
10
15
15

차년도2 (2006)

항균 및 저항성 유도능력 검정o
조즙액이 작물생육에 미치는 영향o
항균활성 및 저항성유도 물질의 순화o
항균 저항성유도 물질의 동정o ,
추출물 처리시 기주의 변화o
식충식물 대량 기내배양법o
배양에 따른 유용물질 생산성o

20
10
10
15
5
20
20

20
10
10
15
5
20
20

차년도3 (2007)

조즙액 처리와 미생물상o
처리시기와 방법에 따른 항균효과o
추출물 처리시 병원체와 기주의 변화o
항균 저항성유도물질 최적 분리법o ,
대량 조추출법 확립o
즙액 보존성 향상을 위한 첨가제 등 선발o
병방제 시제품 제조o

10
10
10
10
10
10
30

10
10
10
10
10
5
0

최종평가

식충식물의 항균 및 저항성유도능력 검정o
식충식물 즙액 처리조건 규명o
항균 저항성유도물질의 동정o ,
항균 저항성유도물질의 기작o ,
식충식물 대량배양o
즙액 보존성 향상 및 방제 시제품 제조o

20
15
15
15
15
20

20
15
15
15
15
0
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학회지 발표 논문3.
가. Fitoterapia (SCIE)
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나. The Plant Pathology Journal (SCIE)
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특허 등록4.
가 플럼바긴을 포함하는 식물병 치료용 조성물.



- 85 -

나 네펜데스 벤트리코사에서 플럼바긴 생산방법.
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제 장 연구개발결과의 활용계획5
연구 수행 중에 계획 단계에서는 예상치 못했던 문제가 발생하여 연구 진-

척도가 뒤처진 만큼 그 부분에 대한 문제를 해결하기 위해서는 추후에 보,
충 연구가 필요할 것으로 판단한다.
본 연구의 결과를 기업화하기 위해서는 그러한 문제들을 먼저 해결하여야-

할 것이다.
하지만 보충 연구와 기업화 이전에 수의학 분야 등 특허를 등록한 본 연- , ,

구의 결과물을 적용할 수 있는 타 분야가 있는지 검색하는 것도 의미 있을

것으로 생각한다.
한편으로는 아직까지 발표하지 못한 내용을 정리하여 급 학회지에 발- , SCI

표할 예정이다.
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제 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보6
활발히 자라는 대장균에 의 유입 유출을 증가시키는- O2- radical redox

인 을 처리하면 대장균에 돌연변이가 일어나고cycling quinone plumbagin
죽기도 한다 의 독성은 막에 피해를 주지는 않으며 보수. Plumbagin , DNA
반응이 일어남을 암시하는 것이다. J Bacteriol. 1985 December; 164(3):
1309 1316.–

은 다양한 약리활- Plumbagin (2-methoxy-5-hydroxy-1,4-naphthoquinone)
성을 가지고 있는 천연 이다 즉 항말라리아성 항미생물naphthoquinone . , ,
성 강장성 등을 가지고 있다 현재 의 최대 생산처는, . plumbagin
Plumbago spp. (Plumbago europea, P. rosea, P. zeylanica 의 뿌리이다) .
그러나 이 식물들은 매우 늦게 자라므로 을 추출할 수 있을 정plumbagin
도로 자라는데는 많은 시간이 걸린다 따라서 다른 생산원을 찾는 것이. ,
바람직하다 예를 들면 선행연구에서. Plumbago zeylanica, Drosophyllum
lusitanicum, Drosera natalensis, D. capensis, 그리고 Drosera gigantea
등이 의 생산기주로 밝혀진 바 있다plumbagin . Plumbago rosea도 이렇나

목적을 위하여 이용될 수 있을 것이다. Electronic Journal of
Biotechnology. 2002. 5(3).

- Diospyros crassiflora 줄기로부터 로 추출methanol/dichloromethane (1:1)
한 을 종의 와 사상균plumbagin 12 yeast (Candida albicans, Candida
glabrata, Candida krusei, Candida tropicalis, Cryptococcus neoformans,
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Alternaria sp., Cladosporium sp.,
Geotrichum candidum, Fusarium sp. and Penicillium sp.)에 대하여 항균

성을 검정하였다 곰팡이의 생장은 에 의하여 억제되었으며 추. plumbagin ,
출물의 저지대는 의 저지대는 였12 to 18 mm, plumbagin 21 to 35 mm
다 추출물의 는 의 는. MIC 12.5 to 25 mg/mL, plumbagin MIC 0.78-3.12

이었다 따라서mg/mL . , Diospyros crassiflora 줄기 수피로부터 추출한 추

출물은 진균성 감염을 치료하는데 사용할 수 있을 것이다 표준 항진균제.
로 사용되는 과 비교할 때 은 사용할 수 있는 가능ketoconazole plumbagin
성을 보여준다. Phytotheraphy Research 2007. 21:671-674.
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