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요 약 문

제 목.Ⅰ

국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질을 이용한 새로운 생

물농약의 실용화

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ
최근까지의 농업은 단위 면적당 생산량 제고를 위한 연구가 대부분이었으나 앞으로는,

생산량도 중요하겠지만 소비자들이 요구하는 고품질 기능성 안정성 등에 대한 연구가 적극적, , ,
으로 전개될 것으로 예상된다 이러한 요구조건을 충족시키기 위해서는 외부환경요인을 적극적.
으로 개발하여 다수확 및 고품질의 농산물을 생산하여야 농업경쟁력에서 생존할 것이다 또한.
최근의 농업은 환경농업의 일환으로 환경과 먹거리의 안전성에 정부정책은 물론 소비자들의

요구가 강하게 대두되고 있는 현실에서 미생물제의 연구개발과 이용은 향후 농업에 급진적으

로 발전할 것으로 기대된다. 주 파이오니아에서는 국내 최초로 전신저항성유도물질의 원천기( )
슬을 보유하고 있으며 이미 국내 및 국외 특허 출원등록을 완료하였다.․ 전신저항성유도물질

의 특성은 천연물질이며 무독성이며 유기 분자체이므로 자연에서 분해가 잘되며 잔류성이 없

다 또한 식물에 전신저항성을 유도하여 대부분의 병원균에 대하여 강한 저항성을 나타내고. ,
매우 넓은 작용범위 를 가지고 있다 병해충 방제뿐만이 아니라 식물생육촉진 효과가(spectrum) .
있어 고품질 농산물 생산에 적합하다 본 연구의 목적은 국내 토착. Erwinia 세균 유래 전신저

항성유도물질의 생물학생화학적독성학적 특성을 규명하여 국내 최초로 전신저항성유도물,․ ․
질을 실용화하는 것이다.

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ
제 세부과제1 파이오니아 전신저항성유도물질의 생물학적 유전학적 특성 분석 및 산업화( ) : ․

다양한 작물에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 및 특성 분석1.
수도 작물에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 분석◦
원예 작물에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 분석◦
특용 작물에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 분석◦
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주요 과수에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 연구◦

전신저항성 유도물질의 작용기작 연구2.
전신저항성유도물질의 분자생물학적 작용기작 연구◦
전신저항성유도물질의 생화학적 작용기작 연구◦

산업화 수준의 대량배양기술개발3.
규모의 대량배양 기술개발5ton pilot scale◦
규모의 후공정 기술개발5ton pilot scale◦

◦ 5ton pilot scale 규모에서의 전신저항성유도물질의 대량 생산

친환경 재배력 작4. 성

◦ 농가에서 사용 가능한 친환경 재배력 작성

협동과제 강원대학교 전신저항성유도 물질의 생화학적 특성 분석 및 타농자재와의 혼용안정( ) :
성 분석

전신저항성유도 물질의1. 분석 방법 개발

◦ 정밀기기를 이용한전신저항성유도물질의 분석법 개발

◦ 정밀기기를 이용한 전신저항성유도물질의 화학적 분석법 개발

전신저항성유도 물질의 다양한 작물에 대한2. 생화학적 특성 분석

◦ 전신저항성유도물질이 작물 수도작 원예작물 에 대한 생화학적 특성 분석( , )
◦ 전신저항성유도물질의 작물 특용작물 화훼류 에 대한 생화학적 특성 분석( , )

타농자재의 혼용 안정성 분석3.
◦ 화학농약과 혼용안정성 분석

◦ 비료 및 영양제와 혼용 안정성 분석

◦ 친환경농자재와 혼용 안정성 분석

교육자료 제작4.
◦ 총괄 결과를 화하여 대농민 교육자료 제작database

위탁과제 한국화학시험연구원 전신저항성유도물질의 독성학적 특성 분석( ) :

전신저항성유도물질 원제의 인축에 대한 독성학 특성 구명1.
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◦ 급성독성시험

◦ 경구독성시험

◦ 경피독성시험

◦ 안점막자극시험

◦ 피부자극시험

◦ 피부감작성시험

전신저항성유도물질 원제의 환경 대한 독성학 특성 구명2.
◦ 일 아급성경구독성90
◦ 변이원성시험

◦ 조류 에 대한 급성독성시험( )鳥類

◦ 담수어류에 대한 영향시험

◦ 담수무척추 동물에 대한 영향시험

전신저항성유도물질 제품에 대한 인축 및 환경에 대한 독성학 특성 구명3.
◦ 급성경구독성시험

◦ 급성경피독성시험

◦ 안점막자극시험

◦ 피부자극시험

◦ 피부감작성시험

연구개발결과.Ⅳ
제 세부과제1 파이오니아 전신저항성유도물질의 생물학적 유전학적 특성 분석 및 산업화( ) : ․

Section 1. 다양한 작물에 대한 전신저항성유도물질의 병 방제 스펙트럼 조사 및 분석

전신저항성유도물질의 병방제 스펙트럼 조사를 위하여 수도 작물과 원예 작물특용 작,
물 과수 작물에 대하여 병을 일으키는 주요 식물 병원균을 조사하여 각각의 식물병에 대한 방.
제효과를 검정하여 생물 농약으로서의 실용화 가능성을 연구하였다.

수도 작물에 대한 생물활성 검정1.
벼는 인간이 기르기 시작한 가장 오래된 식물들 중의 하나로서 우리나라의 농업에서는

매우 큰 비중을 차지하고 있다 쌀은 밀 옥수수와 함께 세계 대 곡물에 속하는데 이중. · 3 90%
이상이 동남아시아에서 재배되고 있고 우리 한국도 그 국가들 가운데 하나이다 이와 같이 쌀.
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은 우리에게 없어서는 안 될 중요한 재산이기도 하다 벼의 전 생육기간에 걸쳐 발생하는 벼도.
열병(Pyricularia grisea 은 전 세계의 모든 지역에서 발생하여 매우 심한 피해를 주는 식물병)
원균 중에 하나이다.

전신저항성유도물질의 처리에 의한 벼도열병에 방제효과검정을 위하여 강원도 춘천의

수도작 포장에서 효과 시험을 수행하였다 그 결과 벼도열병에 대하여 각각 의 방. 62.6%, 65%
제효과를 나타내었다 이러한 결과는 전신저항성유도물질을 어린 묘판에 회 처리함에 따라 작. 1
물이 건전하게 잘할 수 있는 환경을 제공하였고 병발생을 위한 질소비료의 과비에 따른 처리,
에 영향은 없었던 것으로 판단된다 따라서 수도작에서 주요 병해로 알려져 있는 벼잎도열병에.
대하여 전신저항성유도물질은 발병억제의 예방 및 억제 효과가 있다고 판단되어 실용화의 기

초자료로 충분하다고 판단된다.

원예작물에 대한 생물활성 검정2.
주요 원예작물에서 다양하게 발생하고 있는 식물병원균을 대상으로 하여 전신저항성유

도물질의 생물활성 검정을 수행하였다.

우리나라에서 고추에 피해를 주는 주요 병은 역병 바이러스 탄저병 및 세균성 점무늬, ,
병 등으로서 저항성 품종 육성 및 효과적인 병방제를 위한 대책이 요구되고 있는 실정이다 먼.
저 고추 역병에 대한 시험은 온실 내 포트에서 실시하였으며 무처리의 발병률은 이었으82.3%
며 전신저항성유도물질 처리구의 발병률은 로 무처리 대비 의 병 방제효과를 나타내39% 52.6%
었다.

고추 탄저병에 대한 전신저항성유도물질의 병방제효과 검정을 위하여 포장시험을 수행

하였다 노지 고추 포장에서의 고추 탄저병에 대한 방제효과는 회 처리 시 방제 효과. 4 51.5%
로 전신저항성유도물질 처리 시 우수한 방제효과를 나타내었고 전신저항성유도물질의 제형화,
공정을 통한 시제품 을 이용한 시험에서는 의 방제효과를 나타내었다 이상에 결(Pi0802) 56.2% .
과로 보아 전신저항성유도물질을 이용한 고추 탄저병에 대한 방제효과는 의 방제가를50 60%∼
보이고 있어 고추 열매에 직접적으로 발생하는 탄저병의 발생을 줄이고 고추 열매 수확량 증

대에 기여할 수 있다고 판단된다.

전신저항성유도물질 처리 시 고추포장에서 발생하는 바이러스병 담배모자이크바이러(
스 에 대하여 효과를 검정하기 위하여 시설재배지에서 포장시험을 수행한 결과 의 방제) 61.6%
효과를 나타내었고 담배모자이크바이러스의 전형적인 증상인 괴저현상 및 위축현상이 발생된,
반면 전신저항성유도물질 처리구에서는 상당히 예방되었음을 확인하였다.
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오이 포장에서의 잿빛곰팡이병 억제효과 시험에서는 전신저항성유도물질 처리구가

의 방제효과를 나타내었고 화학대조 약제는 효과를 나타내어 전신저항성유도물질59.7% 81.7%
처리에 따른 이병과가 줄어들었음을 확인하였다 이는 농가의 소득 증대와 직접적으로 연관될.
것이다.

오이 포장에서의 흰가루병 억제효과 시험 결과 약 의 방제효과를 갖는 것으로 나49.2%
타났고 전신저항성유도물질 처리구가 무처리구에 비하여 병 발생 지연 효과가 뚜렷하게 나타

나는 것을 확인하였다 그리고 전신저항성유도물질의 제형화 공정을 통한 시제품 을 이. (Pi0802)
용한 포장시험에서는 각각 와 의 방제효과를 나타내었다 또한 전신저항성유도물질55.3% 61.9% .
과 화학대조구의 약효를 살포 횟수에 따라 검증한 결과 발병초기 방제가 이뤄져야하며 이는

전신저항성유도물질이 흰가루병에 대하여 면역력을 증가시키는 것으로 확인하였다.

오이노균병에 대한 포장시험에서는 전신저항성유도물질 처리에 따른 오이 노균병의 방

제효과는 로 다소 낮게 나타났다 이는 시험포장이 과다 습도에 의한 병진전이 급속도로41.6% .
빨라지는 환경적 요인에 의한 것으로 판단되고 추후 재실험이 요구된다, .

배추는 재배역사 재배면적 및 이용면에서 볼 때 우리나라는 가장 중요한 채소 중에,
하나이다 배추재배에 있어서 발생률이 높고 방제가 비교적 힘든 병해는 연부병 무름병 바이. ( ),
러스병 노균병 근류병 무사마귀병 등이 있다 이 중 배추 노균병과 배추 무름병에 대하여 전, , ( ) .
신저항성유도물질의 처리 시 병방제효과를 검정하였다 그 결과 배추 노균병에 대한 방제 효과.
를 확인한 결과 무처리 대비 수준의 병 방제 효과를 나타내었고 배추 무름병에서는55.2% ,

의 방제가를 나타내었다47.8% .

이밖에도 딸기 잿빛곰팡이병 참외 노균병 호박 흰가루병에 대한 전신저항성유도 물질, ,
처리에 대한 효과는 각각 의 방제효과를 나타내었다54.9%, 50%, 57.4% .

과수에 대한 생물활성 검정3.
제주도내 감귤 재배 포장에서의 병발생 상황은 궤양병과 더뎅이병 그리고 검은무늬병

이 주로 발생하고 있다 이에 준하여 본 연구에서는 감귤 궤양병에 대한 전신저항성유도물질의.
병방제효과를 검정하기 위하여 온주밀감을 대상으로 시험을 수행하였다 시험 결과 무처리구의.
발병도는 이었으며 전신저항성유도물질 처리구의 발병도는 로 방제효과는 로12.7% 5.4% 57.8%
나타났다.

복숭아 살구 등의 핵과류의 세균성구멍병은 고온 다습한 지역에서 많이 발생하는 세,
균병으로 과실에 발생하면 상품가치가 저하하여 경제적 피해가 매우 크다 전신저항성유도물질.
에 대한 복숭아세균성구멍병에 대한 방제효과 검정을 위하여 포장시험을 수행하였다 시험 결.
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과 전신저항성유도물질 처리구는 방제가 로 처리에 의한 방제효과를 볼 수 없었다 그러37.8% .
나 화학대조 약제도 의 낮은 방제효과를 나타내어 약효의 지속성이 짧고 연용시 내성이55.8%
발생함을 알 수 있었다.

특용작물에 대한 생물활성 검정4.
전신저항성유도물질 처리에 의한 인삼의 병 발생 억제 효과를 확인하기 위하여 인삼의

지상부 병에 대하여 처리 방법을 달리하여 잿빛곰팡이병에 대한 병방제효과를 점검하였다 먼.
저 묘삼 분의처리에 의한 병방제효과에서는 전신저항성유도물질 처리에서 의 방제58.3 59.5%∼
효과를 나타내었다 그리고 묘삼 침지처리에 의한 인삼 잿빛곰팡이병의 방제효과에서는 전신저.
항성유도물질 처리에 의하여 의 방제효과를 나타내었다 마지막으로 일 간격 회 관주55.2% . 10 2
처리 한 처리구에서는 의 방제효과를 나타내었다 이러한 결과는 전신저항성유도물질을51.2% .
묘삼에 처리함에 따라 인삼에 발생하는 주요 지상부 병해를 예방하는 효과를 볼 수 있고 환경

친화적인 방법에 의하여 방제 할 수 있다고 판단된다.

화훼류에 대한 생물활성 검정5.
꽃도라지 잿빛곰팡이병은 꽃도라지에서 최대의 병해로 저온 다습인 상태가 계속되면ㆍ

잎 줄기 꽃대 및 꽃에 전반적으로 발생하며 수송 중에 출하상자 안에서 발생하는 경우도 있, ,
다 꽃도라지 균핵병은 저온 과습 상태가 계속되면 줄기나 잎에 발생한다 전신저항성유도물질. , .
을 화훼류 작물에 적용하기 위하여 꽃도라지를 선발하여 처리에 따른 전신저항성유도물질의

병방제효과를 검정하였다 시험 결과 전신저항성유도물질 처리에 따른 병방제효과는 잿빛곰팡.
이병과 균핵병 각각 로 기존의 원예작물에서의 병방제효과보다 다소 낮았다 이러43.8%, 48.3% .
한 결과는 무처리구의 병발생율이 로 무처리 발병률이 다소 낮았고 처리시기의 조정11 20% ,∼
과 처리희석배수 검토를 통하여 추후 최적의 병방제효과를 나타낼 수 있는 연구 결과를 토출

해 낼 필요가 있다고 판단된다.

전신저항성유도물질의 작용기작 구명Section 2. (mode of action)

전신저항성유도물질 처리에 의한 오이 잿빛곰팡이병의 발병억제 기작 연구1.
주요 원예작물 중 수량저하 및 품질저하의 주원인인 오이 잿빛곰팡이병을 선발하여 생

육 중 전신저항성유도물질 처리에 의한 발병억제에 관하여 연구하였다 시험 결과 무처리구는.
일 만에 병반이 형성되었으며 의 발병률을 나타내었고 접종 후 일 까지 발병이 점차4 12.4% , 14
적으로 증가하여 의 발병률을 나타내었다 하지만 전신저항성유도물질 처리구는 무처리76.4% .
에 대비하여 시간이 경과함에 따라 발병률이 증가 되었지만 현저히 발병이 억제되는 효과를

나타내었다.
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전신저항성유도물질 처리엽에서의 균사생장 억제 연구 결과 처리구에서는 무처리구에

대비하여 현저하게 잿빛곰팡이병원균의 밀도가 억제되었다 이는 전신저항성유도물질이 병원성.
곰팡이와의 직접적인 접촉으로 인한 방제효과 보다는 저항성을 발달 시켜 병원균을 억제하는

기작을 가지고 있음을 예상 할 수 있었다.

전신저항성유도물질 처리에 따른 효소활성 측정을 위하여 작물체내의 세포반응에 연

관되어 있는 효소와 작물세포를 보호한다고 알려져 있는peroxidase(POX) glutathione
효소의 활성을 측정하여 작물체의 다양한 방어기작에 대하여 연구하였다 그peroxidase(GPX) .

결과 전신저항성유도물질 처리구에서 오이의 유도저항성은 의 활성과 의 활성이 증가POX GPX
되는 것으로 나타났다.

전신저항성유도물질의 분자생물학적 작용기작 연구2.
담배를 대상으로 관련 유전자인 유전자의 발현량을 분석하여 식물병 저항성SAR PR1

유도체로서 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질의 기능을 검정하였다 시험 결과.
전신저항성유도물질을 처리한 담배엽에서 분리한 에서는 처리 후 시간 까지 유전RNA 48 PR1
자가 발현되는 것을 확인하였고 유전자의 발현량이 많아 강한 저항성 발현을 유도한다는PR1
것을 알 수 있었다.

과민성반응 유도 유전자 연구에(HypersensitiveResponseandPathogenicity(Hrp) gene)
서는 본 연구과제의 전신저항성유도물질은 의 저농도로 처리하여도 와 에서 과5mg/ml 36h 48h
민성 반응을 나타냄으로서 기존의 대조구보다 우수함을 알 수 있었다.

전신저항성유도물질의 병저항성 작용 특성을 연구하기 위하여 담배식물을 모델로 형

질전환식물을 만들어 조직별 및 기관 발달 단계에서 발현 양상을 파악하고 그 기능을 연구한

결과 전신저항성유도물질에 의해 형질 전환된 식물은 세포분열이 보다 활발하게 많wild type
이 일어나고 있었고 을 이용하여 잎을 관찰한 결과 전신저항성유도물질의 형질 전환된, SEM
식물의 세포크기가 식물세포의 수가 많게 나타났다 이러한 결과는 전신저항성유도물질로 인하.
여 식물의 세포분열활동이 왕성하게 이루어지고 있음을 시사한다.

톤 이상의 에서 대량 배양 및 후공정 기술 개발Section 3. 5 scale

전신저항성유도물질을 생산하는 공정에서 미생물 배양은 물론이고 미생물 자체에서

생산되는 기능성 전신저항성유도물질의 분리 정제의 효율성을 감안하여 최적화된 후공정 시ㆍ
스템의 확립이 필수적이다.
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발효공정과정에서 배양의 종료시간은 평균 시간이고 이때 생성되는 전신500L 16 17∼
저항성유도물질의 생성량은 약 수준이었다2.4g/L .

톤 규모의 발효 공정 개발의 주목적은 안정적인 공정을 통한 지속적인 전신저항성유5
도물질의 생산과 을 통한 생산 단가의 절감이다 이를 위하여 안정적인 공정 확보를scale up .
위한 다양한 요인들과 생산단가 절감법에 대하여 분석하였다 미생물의 안정성과 전신저항성유.
도물질 생산최적화를 위하여 다양한 실험 종균배양부터 본배양까지의 공정 개선 을 수행한 결( )
과 배양 과정을 생략할 수 있었으며 이에 따라 전체 생산 공정 중 일을 단축할 수 있었50L 1
으며 이에 따른 배지 기기사용료 인건비의 감소가 예상되었다, , .

배지의 종류와 함량을 변화하여 최적의 배지조건을 확립하고 안정적인 균주의 전신저

항성유도물질 생산과 효과적인 배양 시스템을 개발하려는 연구를 수행하였다 이를 위하여 기.
존 배지 중 탄소원의 종류와 농도를 변형하고 이를 톤 에서 배양하여 그 재현성을 확인5 scale
한 결과 기존의 탄소원을 로 감소하고 새로운 탄소원을 전체대비 추가하25% 50% 2 3%∼ ∼
여 배양하였을 경우 기존 대비 이상으로 전신저항성유도물질이 생성되었다.

톤 에서의 발효공정의 재현성 검정과 배양효율을 현장에 적용하였다 발효 공정5 scale .
의 최적화를 통하여 톤 배양 시 전신저항성유도물질의 생성량과 을 검토한 결과 기존5 profile
의 배양과 유사한 배양 을 나타내었으며 전신저항성유도물질의 생산은 약500L profile 2.51g/L
로 나타났다.

전신저항성유도물질의 생산을 위한 다양한 후공정 기기를 시험 한 결과 최적의 시스템

을 확립하여 전시저항성유도물질의 최종 의 를 높일 수 있었다product yield .

협동과제 강원대학교 전신저항성유도 물질의 생화학적 특성 분석 및 타농자재와의 혼용안정( ) :
성 분석

전신저항성유도물질의 작물에 대한 생화학적 특성 분석Section 4.

수도작에 대한1. 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

전신저항성유도물질 처리에 의한 벼 종자의 발아촉진효과를 검정한 결과 발아율은 무

처리구에 대비하여 평균 증진되었고 초엽형성도 무처리에 비해 매우 향상되어 초기생육20%
이 잘 발달되도록 생리적으로 작용하였다 그리고 전신저항성유도물질 처리에 의한 벼 육묘기.
생장촉진효과를 검정 결과 신장이 현저히 촉진되었을 뿐만 아니라 줄기가 건실하고 생중량이

증가하는 것으로 나타났다 또한 벼 수확량 증대 검정에서도 종자처리 및 생육 중 엽면처리의.
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방법을 병행하는 것이 가장 좋았다.

원예작물에 대한2. 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

전신저항성유도물질 처리에 의한 오이 수확량 증대 검정한 결과 관행구보다 높은 수확

량을 나타내었고 이를 수치로 표현했을 때 의 증수효과가 나타났다 그리고 전신저항성11.3% .
유도물질 처리에 의한 발아 후 신장촉진을 조사한 결과 무처리구에 비하여 신장이 촉진되었다.
출하시기를 조기에 맞출 수 있는 것을 의미하며 연료비의 절감 등 경제적인 이득이 실제 농가

에 적용될 수 있는 부분이라고 생각된다 오이에 대한 영양요구도 분석에서는 칼슘과 마그네슘.
함량에 있어서 관행구에 비하여 전신저항성유도물질 처리구의 흡수촉진 효과가 매우 우수하게

나타났다 오이에 대한 생리 생화학 특성 변화 검정에서는 광합성 기공전도도 엽록소 함량등. , ,
의 조사 항목에서 본 과제의 전신저항성유도물질이 기존 개발된 물질보다 우수하였다.

고추의 수확량 시험에서는 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리구에

서는 무처리와 미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 처리구에 비해 총수량 생중량 및 건중량,
이 증가되었고 고추묘의 신장이 촉진되는 것을 확인 할 수 있었다 고추에 대한 영양요구도 분.
석 결과 칼슘 및 마그네슘의 흡수율은 무처리에 비해 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항

성유도물질이 월등히 우수하게 나타났으며 또한 미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 처리구,
보다 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리구에서 더 높은 흡수촉진 효과가

인정되었다 또한 광합성량 기공전도도 엽록소 함량 당함량 에서도 우수한 결과를 나타내었. , , , ,
다.

딸기에 대한 생화학적 특성변화 시험을 위하여 농민을 대상으로 관행 대비 효과를 검

정하였다 화방수는 약 증가하였으며 이러한 화방수의 증가로 인하여 수확량은 회 수확. 25% 1
시 가량 수확량이 많았고 상풀과율이 약 증가하였으며 수확기간이 연장되었다 또한4kg 15% .
관행 대비하여 과중 및 경도 그리고 당함량이 상승되었다 영양요구도 조사에서도 칼슘과 마그.
네슘의 흡수가 촉진 되었음을 알 수 있었다.

특용작물3. 에 대한 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

전신저항성유도물질 처리에 따른 인삼의 생육특성을 조사한 결과 모든 조사 항목에서

무처리 대비하여 매우 우수한 생육특성을 나타내었다 특히 인삼의 품질을 결정하는 생중량에.
서는 전신저항성유도물질 처리구가 무처리 대비하여 약 의 효과상승을 보였다20% .

화훼류에 대한4. 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

전신저항성유도단백질을 처리하여 백합의 생육특성을 알아보았다 전신저항성유도물질.
처리 시 길이 신장 및 줄기 생체중이 촉진되었으며 보다는 처리 시 줄기의 길이10ppm 40ppm
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가 길었다 또한 줄기 내 성분의 함량을 분석한 결과 칼슘과 마그네슘 함량이 무처리에 대비하.
여 증가하였으나 칼륨과 인의 조사에서는 처리에 따른 효과를 볼 수 없었다.

전신저항성유도물질 분석법 개발Section 5.

전신저항성유도물질을 이용한 생화학작물보호제의 실용화를 위해서는 원분의 생산 순,
도 결정 제형의 개발 인축독성시험 및 잔류분석 등의 다양한 시험 결과들이 필요하다 이러한, , .
시험을 수행하기 위해서는 생화학작물보호제의 정량적 개념 도입이 반드시 필요하다 전신저항.
성유도물질의 정제를 통하여 표준품 제조를 하였고 추출정제법 개선을 통하여 최적화 된 전신

저항성유도물질의 분석방법을 개발하였다 정확한. 전신저항성유도물질의 품질관리를 위해서는

이미지분석법을 통한 정량분석 와 를 통한 정성분석법이 병행하는SDS-PAGE, , HPLC HR-test
것 최적 조건이라 사료된다.

Section 6. 타농자재와의 혼용 안정성 분석

시중에 유통되고 있는 살균제와 살충제 혼용시 수용액상에서의 안정성을 검토 한 결과

수용액상에서의 잔류량은 이상으로 전신저항성유도물질이 시험한 모든 살균제와 살충제80%
의 안정성을 나타내어 그에 대한 살균제 혼용가부표를 작성하였다 또한 총 종의 비료 성분. 12
을 대상으로 혼용안정성을 검정한 결과 대부분의 비료 성분에 대하여 안정성이 확인되었다.

위탁과제 한국화학시험연구원 전신저항성유도물질의 독성학적 특성 분석( ) :

Section 7. 전신저항성유도물질 원제의 인축과 환경에 대한 독성학적 특성 분석

전신저항성유도물질 원제의 인축과 환경에 대한 독성학적 특성 분석1.

가 마우스에 대한 전신저항성유도 단백질의 급성경구독성시험.
전신저항성유도 단백질의 경구 투여에 대한 은 이상으로 사료LD50 2,500 mg/kg B.W.

된다.

나 랫드에 대한 전신저항성유도 단백질의 급성경피독성시험.
전신저항유도 단백질의 단회투여 경피 독성시험에 대한 반수치사약량 치는 암수( ) (LD50) .

모두 이상 인 것으로 사료 된다2 000 mg/kg B.W. .

다 기니픽에 대한 전신저항성유도단백질의 피부감작성시험.
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계 수컷 기니픽에 대한 전신저항서유도단백질을 법으로 평가시 피부감Hartley Buehler
작성이 매우 약한 물질로 판단된다.
라 전신저항성유도 단백질의 토끼에 대한 안점막자극시험.

전신저항성유도 단백질은 계 암컷 토끼의 안점막 적용시 급성안자New Zealand White
극지수 가 으로 안자극 판정표에 의해 자극성이 없는 물질로 판단된다(AOI) “6.00” .

마 전신저항성유도 단백질의 토끼에 대한 피부자극시험.
전신저항성유도 단백질 용출액은 계 토끼에 피부적용시 미약한 홍New Zealand White

반 및 부종 등을 유발하였으나 피부자극성 검토기준 에 의하여 본 시험물질은 피부 자극성이[ ]
없는 물질로 판단된다.

바 전신저항성유도물질 원제에 대한 소핵시험.
전신저항성유도물질 원제는 본 시험조건에서 마우스 골수세포에 대해 소핵을 유발하지

않는 것으로 사료된다.

사 전신저항성유도물질 원제에 대한 미생물복귀돌연변이시험.
시험물질 전신저항성유도물질 원제는 본 시험 조건 하에 사용한 균주들에 대해 복귀돌

연변이를 유발하지 않는 것으로 사료된다.

아 담수무척추동물에 대한 전신저항성유도물질의 급성유영저해시험.
전신저항성유도물질의 물벼룩에 대한 급성유영저해시험을 실시한 결과 시간 및 시24 48

간 EC50은 이상으로 나타났으며 무영향농도는 이었다100.0 mg/L , 100.0 mg/L .
EC50값의 표기는 설정농도로 실시하였다.
시험기간 중 결과에 영향을 미칠 수 있는 요인은 발생하지 않았다.

자 전신저항성유도물질 원제에 대한 염색체이상시험.
시험물질은 본 시험 조건 하에서 세포에서 염색체 이상을 유발하지 않는 것으로CHL

사료된다.

아 잉어 에 대한 전신저항성유도물질의 급성어독성시험. (Cyprinus carpio)
전신저항성유도물질의 잉어에 대한 급성어독성시험을 지수식으로 실시한 결과 시간48

및 시간96 LC50은 이상이었으며 무영향농도는 이었다10.0 mg/L , 10.0 mg/L .
LC50값의 표기는 설정농도로 실시하였다.
시험기간 중 결과에 영향을 미칠 수 있는 요인은 발생하지 않았다.
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전신저항성유도물질 제푼의 인축과 환경에 대한 독성학적 특성 분석1.

가 기니픽에 대한 전신저항성유도물질 제품의 법을 이용한 피부감작성시험. Buehler
계 수컷 기니픽에 있어서 전신저항성유도물질 제품의 감작지수와 빈도지수는Hartley

각각 과 로 평가되어 피부감작성이 매우 약한 물질로 판단된다“0” “0%” .

나 마우스에 대한 전신저항성유도물질 제품의 급성 경구투여 독성시험. ICR
전신저항성유도물질 제품의 투여량을 로 설정하여 투여한 결과 사망2,500 mg/kg B.W.

동물 및 이상소견 관찰 동물이 없었으며 체중증감 및 부검소견 결과에서도 특이할 만한 이상,
소견이 관찰되지 않아 전신저항성유도물질 제품에 대한 은 암 수 모두LD50 · 2,500 mg/kg B.W.
이상으로 사료된다.

다 랫드에 대한 전신저항성유도물질 제품의 급성 경피투여 독성시험. SD
전신저항성유도물질 제품의 투여량을 로 설정하여 투여한 결과 체중2,000 mg/kg B.W.

변화에 있어서는 유의성이 관찰되었지만 사망동물 및 이상소견 관찰 동물이 없었으며 부검소, ,
견 결과에서도 특이할 만한 이상소견이 관찰되지 않아 전신저항성유도물질 제품에 대한 LD50
은 암 수 모두 이상으로 사료된다· 2,000 mg/kg B.W. .

라 토끼에 대한 전신저항성유도물질 제품의 피부자극시험. New Zealand White
계 토끼에 대하여 본 시험물질은 피부자극성이 없는 물질로 평가New Zealand White

되었다.

마 토끼에 대한 전신저항성유도물질 제품의 안점막자극시험. New Zealand White
계 토끼의 안점막자극시험에서 시험물질은 안자극판정표에 의해New Zealand White

자극성이 없는 물질로 판단된다.

연구개발 결과의 활용방안 및 기대성과.Ⅴ
가 연구개발결과의 활용방안.
본 연구 결과물을 소비자 농민이 사용할 수있도록 실용화○
연구의 성과물은 영농 자료로 제작하여 보급○
친환경 재배력을 작성하여 친환경 저투입 고효율 농산물 생산을 위한 농법으로 홍보교육○ ․
전신저항성유도물질의 수출○
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나 기대성과.

기술적 측면(1)
국내 최초로 토착 미생물 유래 전신저항성유도물질을 실용화○
개발부터 실용화까지 모든 과정과 을 순수 국내 기술 적용data (Know-how)○
친환경 재배력 및 적용확대를 염두에 둔 기술 개발을 통하여 소비자인 농민에게 종합적 서○

비스 제공 가능

경제적산업적 측면(2) ․
체계적인 연구를 통하여 농업 분야에 환경 친화적인 전신저항성유도 물질을 최초로 적용○
유사 기능 물질의 산업화에 촉매 역할○
수입산 생화학농약 대체 가능○
화학농약 감소에 다른 수입량 감소 기대○
무자료 불량 병해충 방제용 친환경 농자재에 의한 농가의 피해 감소○
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SUMMARY
Recently, organic farming and environmentally friendly agricultural products have

been used for appropriate agriculture system. In order to fulfill the demand of consumers,
the research on higher quality, productivity, safety etc. are being carried out. Specially,
there is great interest in application of microbial compounds in agricultural field. Since
there has been great interest on the application of microbial compounds, indiscreet
development and products of unspecified microbial compound could not fulfill the need of
farmers.

Control of plant diseases using microorganisms such as bacteria, actinomycetes,
yeast, birds, fowls, etc. increases the agricultural products which could be maintained. The
physiological properties and production of agricultural products could be also be adjusted.
Especially, microorganisms recognizes their host crops and cause diseases whereas
non-host plants induce defence mechanisms such as systemic acquired resistance (SAR),
induced systemic resistance (ISR) and hypersensitive response (HR). Salicylic acid (SA) is
a signal for systemic resistance and lipopolysaccharides (LPS) elicit induced systemic
resistance (ISR). Such inducers can also have plant growth promoting effects (PGPR)
(Dong et al. 1999). Shrestha et al. (2003) isolated and identified microorganism which
produced such plant growth promoters. Such elicitors were sprayed at regular time
intervals and were studied for their effects on physiological properties and productivity.

Pioneer co., Ltd. is one of the best industrial body which has been producing such
growth promoting microbial compounds in Korea. Moreover, we have attained both
domestic and foreign patent for such products.

The substances which has induced systemic resistance was extracted from Erwinia.
This substance induce wide spectrum of resistance in plant against the pathogens and also
showed PGPR effect. The main purpose of this research was to develop the eco-friendly
systemic resistance inducer and plant growth promoter substances which helps in the
production nutritious and healthy agricultural products. Ultimately, to provide a safe,
healthy and better quality food to the consumers.

Section 1. Screening of biological spectrum of systemic resistance inducer substance
against different plant pathogens.

Variety of crops like industrial crop, vegetable crop, floriculture crops, fruit crops
and are susceptible to various kinds of diseases. The effect of this systemic resistance
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inducer was screened against these major plant pathogenic disease. The spectrum of
disease induction resistance was showed by the crops treated with this substances. Thus,
the possibility to use it practically as a biological pesticides was studied.

About 90% of world agricultural product as rice, wheat, corn and grain comes
from South asia. South korea is also one of the major country for the production of rice.
Rice is one of the main crop here. This important crop is susceptible to rice blast caused
by Pyricularia grisea which is one of the severe disease in many regions of the world.
This disease causes severe damage to rice crop. The systemic resistance inducer
substance was used to test its induction to the rice crop so as to see if it could resist this
severe disease at chuncheon, Gangwon Province. It was post treated in the rice paddy filed
infested with the blast provided with nitrogen fertilizers. The results showed that this
substance was 62.2% and 65% effective in inducing resistance of rice crop against rice
blast respectively in two set of experiments. Also, the preventive and suppressive effect of
this substance was dramatically seemed to be high. This results encouraged in the
development of this substance as a effective bio-fungicides.

Due to this reason the development of the biological preventive and suppressive
substance is of utmost necessity.
The disease severity index and biological control effect of the systemic resistance inducer
substance was performed under green house conditions in a pot. The results showed that
the control effect for this substance against pepper Phytopthera blight was 52.6% while
disease severity index was found to be 39% whereas the plants non-treatment showed
82.3% disease severity.

Furthermore, filed test was carried out to see its bio-control efficacy against the
pepper anthranose. Field test result for the first year showed its bio-control efficacy to be
51.5% and this substance was further subjected to formulations and named as Pi0802 the
field test result for this formulation showed 56.2% bio-control efficacy in the following
year. Thus, the overall bio-control efficacy of Pi0802 was found to be 50 60%.∼

Tobacco mosaic virus(TMV) is worldwide in distribution and can readily be
transmitted by physical contact. TMV is one of the most stable plant viruses, capable of
surviving on dried plant debris and roots of tomato and probably pepper for many years
which causes necrosis on pepper leaves. Field test of sytemic resistance inducer substance
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against TMV showed the prevention and suppression of the disease symptoms on necrosis
and atrophy to be 61.6%.

The bio-control efficacy of the inducer substance was also seen against gray mold
disease caused in the cucumber plant. The efficacy of this substance against gray mold
was found to be 59.7% in comparison with the chemicals which showed the effect upto
81.7%.

Similarly, powdery mildew disease was also suppressed due to the systemic
resistance inducer substance. The field test results showed that this substance showed
49.2% bio-control efficacy against the pathogen. Moreover, the product Pi0802 showed
about 55.3%- 61.9% of the control effect preventing cucumber plant to be vulnerable to
pathogen.

Systemic resistance inducer substance also showed the bio-control efficacy of
41.6% against downy mildew caused in cucumber. However, the suppression of disease
was quite low and unsatisfactory thus more field experiments are to be carried out in
future to confirm its effect against the pathogen.

Chinese cabbage is one of the most important plant grown in this area with a well
known cultivation history. The production of cabbage is damaged by soft rot, however the
treatment with the systemic resistance inducer substance was able to show 47.8%
reduction against soft rot and 55.2% reduction against downy mildew.

Similarly, the bio-control efficacy of this substance against gray mold caused in
strawberry, downy mildew caused in sweet melon, powdery mildew caused in pumpkin
was found to be 54.9%, 50%, and 57.4% respectively.

Citrus canker is one of the most feared of citrus diseases, affecting all types of
important citrus crops. The disease causes extensive damage to citrus and severity of this
infection varies with different species and varieties and the prevailing climatic conditions.
The disease is endemic in India, Japan and other South- East Asian countries, from where
it has spread to all other citrus producing continents except Europe. Jeju do in korea has
wide orchards of the citrus fruit and prone to citrus canker. The bio control efficacy test
of this substance against citrus canker was carried out in the orchards of citrus fruit
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crops. The result showed disease severity of about 12.7% for non treated plant and 5.4%
disease severity was observed in plants treated with this substance. Moreover, bio-control
efficacy of this substance against citrus canker was found to be 57.8%.

Likewise the effect of this substance against the pathogen bacterial hole shot
casing damage to fruits like peach, apricot, was found to be 37.8% in the field test.
However, in the orchards of these fruits bio-control efficacy of chemicals was found to
be 55.8% . In comparison chemical efficacy of substance was found to be less. this may be
due pathogen resistance to chemical and substance.

The preventive and suppressive effect of the substance against gray mold pathogen
damaging ginseng field was observed. The ginseng seedlings were treated in 3 different
ways. 1 Powder treatment, 2 Dipping treatment, 3 Soil treatment. Bio control efficacy of
the substance varied according to the treatment methods. Ginseng seedling subjected to
powder treatment showed 58.3 59.5% effect while the seedlings subjected to dipping∼
treatment showed 55.2% effect against the gary mold suppression. Soil treatment was done
after 10 dyas of seedling plantation at interval of two time, these seedlings also showed
51.2% efficacy against gray mold. result showed that the systemic resistance inducer
substance can be used in eco friendly way as a bio-control agent.

Eustoma grandiflorum is one of the mostly used decorative floircultural crop. It is
susceptible to both gray mold and Sclerotinia rot. The systemic resistance inducer
substance was able to show bio-control efficacy up to 43.8% and 48.3% against gray mold
and Sclerotinia rot respectively. the disease severity index shown was very low 11-20%.
Further experiments should be carried out by different experimental design so as to obtain
the better results.

Section 2. Mode of action of systemic resistance inducer

The mode of action of disease severity of cucumber gary mold was observed after
4 days and 14 days of the inducer substances treatment . After 4 days of treatment
disease severity observed was found to be 12.4% whereas after 14 days it was found to be
96.4% in non treated plants. Moreover the CFU of the pahtogen was perforemed using the
leaf disc of the diseased plant. When the enzyme content of the treated and nontreated
plant was subjected to analysis. Enzymes as peroxidase(POX) and glutathione
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peroxidase(GPX) concentration was higher in treated plants than in non treated plants.
2 Research on pathogenicity related gene of the inducer substance.

SAR observed in the tobacco plant was confirmed by the pathogenicity gene
analysis of the treated plant. After the protein treatment the PR gene expression was
observed after 48hr. The expression of PR gene was more in the plant treated with the
inducer substance.

After 36 hr and 48 hr of leaf treatment by the inducer substance Hypersensitive
Response observed on the leaf surface was of lower concentration. Both wild and
transgenic tobacco plant was treated with the substances and the reaction was observed.
The vascular tissue of the treated plants were seemed be more in number and seen under
SEM.

Section 3. 5 ton scale up fermentation and post-operation technology development

Systemic inducer substance was subjected to mass production at 5 ton scale up
fermenter. The production of the substance was carried out by fermentation step up
process. earlier from 500L of the input the final product of the substance obtained was
2.4g/l. However, we developed the improved process of producing the substance which was
quite economical and productive as the later technique we developed could produce 2.51g/L
of the substance. This showed the later technique developed was economical and reliable.

Section 4. Biochemical characterization of systemic inducer substance in various
crops

The systemic inducer substance showed 20% enhancement of rice seed germination.
moreover, the PGRP and fresh weight of rice plant was found to be higher yielding a
better harvest.

Treatment of systemic inducer substance in different horticulture crops was studied.
Cucumber plant treated with this substance showed better crop harvest and PGRP effect
by 11.3% was also better than the non treated plant. Moreover, inorganic ion content like
N, P, K Mg and Ca level was also higher than the standard ATCC strain resulting in
better photosynthesis rate, conductivity of ion and higher chlorophyll content.
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Treatment of the systemic resistance substance on pepper plant also increase the
pepper yield, better PGPR and increased the photosynthetic rate, stomatal conductivity and
chlorophyll content in the pepper plant.

Similarly, strawberry plant showed higher sucrose contents beside all the above
mentioned increments in the crop control. Moreover, it can be used as commercial product
as a better yield in its coloration, inorganic ion content and healthy growth.

Characteristic survey of the ginseng on the systemic resistance inducer. The effect
of the systemic resistance inducer on ginseng was also found to be better. It showed
better PGPR and better harvest rate than the non treated plant.

Systemic induce resistance system and as growth promoter in lilies. Use of this
substances at 10ppm and 40ppm helps in the growth of plant stem. It increased the length
of plant. In addition biochemical analysis of stem showed the calcium, magnesium content
increment in comparison to potassium and phosphorous.

Section 5. Development of quality control method for systemic resistance inducer

This substance quality was observed using both qualitative and quantitative
method. The qualitative method used was SDS-PAGE analysis and quantitative method
used were HPLC and HR- test.

Section 6. Stability analysis of mixed agricultural material and the systemic
resistance inducer

Analysis of the stability of this substance together with the different fungicide and
pesticide has been observed. This substances showed more than 80% of the disease
resistance when used together with disinfectant and insecticide. In addition a total 12
different ingredients mixed fertilizer component also showed the reliability in its use.

Section 7. Characterization of toxicity of systemic resistance inducer

1. Characterization of toxic material of systemic inducer substance
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a. Acute oral toxicity of systemic inducer substance protein in mice
LD50 = 2,500 mg/kg B.W.

b. Acute dermal toxicity of systemic inducer substance protein in rat
LD50 = 2,000 mg/kg B.W.

c. Delayed hypersensitivity test of systemic inducer substance protein in guinea pig
Weak

d. Eye irritation test of systemic inducer substance protein in rabbit
AOI = “6.00", None

e. Skin irritation test of systemic inducer substance protein in rabbit
None

f. Micronucleus test of systemic inducer substance
Not-caused

g. Bacterial reverse mutation test of systemic inducer substance
Not-caused

h. Acute immobilization test of systemic inducer substance
24h, 48h EC50 = 100.0 mg/L

i. Chromosome aberration test of systemic inducer substance
Not-caused

j. Acute fish toxicity test of systemic inducer substance
48h, 96h EC50 = 10.0 mg/L

2. Characterization of toxic material of formulation product

a. Delayed hypersensitivity test of formulation product in guinea pig using Buehler method
“0” and “0%”, Weak
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b. Acute oral toxicity of formulation product in ICR mice
LD50 = 2,500 mg/kg B.W.

c. Acute dermal toxicity of formulation product in SD rat
LD50 = 2,000 mg/kg B.W.

d. Skin irritation test of formulation product in rabbit
None

e. Eye irritation test of formulation product in rabbit
AOI = “6.00", None
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제 장 연구개발 과제의 개요1
제 절 연구개발의 목적과 필요성1
연구의 배경1.
우리 농업은 좁은 국토에서 많은 인구를 부양하기 위하여 그동안 화학비료와 농약을 많

이 사용하는 고투입 농법에 의존해 왔다 이로 인해 농경지의 염류집적 인산카리함량 증가 미. , ,
생물 감소 등 토양양분 불균형과 유기물 함량감소 등 지력쇠퇴로 농작물의 병해충에 대한 저

항성을 크게 약화시켰고 병해충 방제를 위해 농약을 과다 사용하는 등 악순환이 반복되었다, .
아울러 과다 투입된 농약 및 화학비료는 토양에 축적되거나 하천에 유입됨으로써 안전한 농산

물을 생산하는데 저해요인이 될 뿐만 아니라 수질오염의 원인이 될 수 있다 최근 우리 농업.
전반으로 농약과 화학비료 사용량이 감소하고 있는 추세이기는 하나 그 감소폭은 완만한 상황

이고 생활의 질이 향상됨으로써 친환경농업의 확산과 아울러 화학농약 및 비료의 사용량 절감,
이 제시되고 있다 합성농약은 약효성이 우수하고 선택성이 탁월하여 농산물 재배에 없어서는. ,
안 될 약으로 인식하여 왔으나 사용량 사용방법 그리고 사용 시기 등을 적절하게 이용하지 못,
하여 환경오염 원인중의 하나로 일부지탄의 대상이 되고 있다 따라서 작물 재배시에 오용이나.
남용시에도 아무런 피해가 없는 환경 친화적이며 무해한 대체 약을 요구하고 있다.

현재 일반적으로 사용하고 있는 화학비료나 농약은 국 내외적으로 절대빈곤시대를 효과,
적으로 극복할 수 있었던 성공 요인 중 하나였으며 토양 및 종자소독으로부터 작물의 발아와,
성장 및 결실에 이르는 긴 과정을 통하여 병해충 및 잡초에 의한 피해를 방지하며 수확물 저,
장 중에도 이들로부터 입는 손실을 막아주는 중요한 기능을 수행해오고 있다 그러나 최근 우.
리 생활 속에 깊숙이 자리 잡고 있는 웰빙과 환경문제에 대한 관심이 높아지고 있는 가운데,
농업분야에서도 친환경농업을 추천 장려하고 있으며 비료나 농약의 과다시용이 사람에 미치는,
영향에 대한 우려와 동시에 농약살포에 의한 환경 영향이 문제가 되어 환경을 배려한 친환경

농약 개발에 대한 관심이 매우 높은 실정이다.
국내 농업시장은 국내의 경우 만해도 조원 세계적으로 볼 때는 천문학적 수준의 시장성2 ,

으로 의약개발과 함께 가장 확실한 수익이 보장된 분야 중의 하나라고 할 수 있다 그러나 신.
농약 및 첨단 친환경자재를 산업화하기 위해서는 국제적으로 경쟁력을 지닌 물질의 개발을 비

롯하여 충분한 연구비 장기간의 연구 및 등록기간과 시대적 상황을 모두 충족시켜야 하기에,
국내의 주요 회사조차도 개발자체보다는 외국에서 이미 개발된 농약을 고가의 를 지불royalty
한 원제의 형태로 수입하여 판매를 하고 있다 이러한 자체기술개발보다는 개발된 원제의 수. '
입 및 판매라는 국내 농약시장의 유통구조는 그 동안 국내 경제논리에 잘 부합되어 농약회사'
와 자재관련 무역회사가 큰 수익을 올릴 수 있었다 하지만 등의 출범으로 세계화가 시. , WTO
작하면서 한국에 원자재를 공급하였던 외국회사들이 이제는 직접 한국으로 진출한 후 자체 판
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매망을 통하여 판매를 시작하는 시기를 맞고 있다 이러한 시대적 변화로 인하여 앞으로는 새.
로운 바이오 자재를 개발하여 자기회사의 고유제품을 생산하지 못할 경우에는 국내 시장에서

의 생존권을 위협받을 것이 분명하다 한편 친환경농업의 육성과 저탄소 녹색 산업의 육성으. ,
로 통하여 년까지는 화학농약과 화학비료 사용량을 이상 줄이는 것이 의무화되고 있2013 40%
고 소비자 역시 청정농산물을 선호하는 것이 시대적 상황이다 따라서 차세대에는 환경 친화적.
특성을 지닌 농약 즉 안정성이 보장되면서도 우수한 농작물을 생산하는데 도움을 줄 수 있는-
농업 바이오자재를 개발하는 회사들만이 치열한 경쟁사회에서 생존할 수 있다고 생각된다.

연구 개발의 필요성2.

국제농업기구 에서는 농약의 유통과 사용에 관한 국제행동규범 명으로 농약수출 가(FAO) “ ”○
이드라인을 마련하여 화학 농약의 부작용을 줄이고자 노력하고 있음

전 세계적으로 각 국가는 유기 합성 화학 농약의 사용량을 감축하고 안전한 농산물을 생산○
하기 위하여 친화경적인 농약의 개발과 생산에 지원을 아끼지 않고 있음

우리나라 역시 친환경농업육성책의 발표를 통하여 정책적으로 화학농약의 사용량을 40%○
감축하고 전체농산물 생산량 대비 친환경농산물 비중을 대폭 확대 추세

화학 농약의 오남용 및 잔류 독성 인축독성에 대한 시민단체의 감시는 지속적으로 강화되,○
고 있으며 유기농산물이나 친환경 농산물에 대한 국민들의 관심과 요구가 증가,

소비자 역시 환경의식이 높아지고 있으며 먹을거리에 대한 공급의 안정성보다는 먹을거리○
자체의 전성에 더 많은 관심을 나타내고 있고 친환경 농산물의 수요도 점차 증가 추세

특히 잘 먹고 잘 살자는 시대에 따라 소비자의 기호도 변하여 먹을거리를 선택, well-being○
하는 기준도 양 에서 질 적인 측면을 강조(Quantity) (Quality)

한편 경작자들도 농약을 사용한 자신들의 경작 방법에서 소비자의 심리와 국가 정책 방향○
에 따라 화학적 농법에서 친환경적인 농법으로의 전환에 대하여 그 필요성을 인식하나 안정한

생산량의 확보를 이유로 쉽게 시도하지 못하고 있는 실정임

농민들은 저가의 친환경농자재를 검증 없이 사용하고 있으며 일부 불량 무자료 농자재에,○
의하여 약해나 비해와 같은 치명적인 피해를 받는 사례 증가
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기존의 친환경농자재의 경우 일정한 관리법이 존재하지 않아 방제효과와 부수적인 효과에○
대하여 신뢰성이 낮고 오용과 남용에 의한 피해 농민이 다수 발생

약효적인 측면과 독성적인 측면에서서 안정성과 안전성이 보장되면서도 우수한 농작물을○
생산하는데 기여할 수 있는 환경 친화적인 신규 농약의 생산과 보급이 절실한 상황임

이는 병해충 방제와 관련한 무자료 농자재의 유통을 합리적으로 법의 테두리 안에서 관리○
하여 농민의 피해를 줄이고 하는 정부의 노력을 보여주고 있음

합성 농약으로 식물의 유도저항성을 발생하는 비온○ Ⓡ의 경우 만코제브, Ⓡ와 혼합 시 만코제,
브의 투여량을 경감에 성공 신젠타 비온 엠75% ( : - Ⓡ)

주 파이오니아에서는 국내 최초로 전신저항성유도물질의 원천기슬을 보유하고 있으며 이미( )○
국내 및 국외 특허 출원등록 완료․

따라서 주 파이오니아 강원대 그리고 한국화학시험연구원은 본 과제를 통하여 국내 최초( ) ,○
로 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질의 생물 활성적 생화학적 독성학적 특성, ,
을 분석하여 실용화하고 생물 농약 등록을 위한 자료로 사용하고자함

전신저항성유도물질의 특성

전신저항성유도 물질은 천연물질이며 무독성임․
유기 분자체이므로 자연에서 분해가 잘되며 잔류성이 없음․
식물에 전신저항성을 유도하여 대부분의 병원균에 대하여 강한 저항성을․
나타내는 매우 넓은 작용범위 를 가지고 있음, (spectrum)
병해충 방제뿐만이 아니라 식물생육촉진 효과 수확기 단축 고품질 농산물, ,․
생산 등을 유도하는 생장촉진효과가 매우 우수

간접적 작용 특성을 갖고 있으므로 오용이나 남용에 의한 저항성 및 내성 발달에․
문제점이 전혀 없어 지속적 반복 사용 가능

제 절 연구개발 내용 및 범위2
최종연구목표1.
본 사업의 목적은 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질의 생물학생화학적․ ․
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독성학적 특성을 규명하여 국내 최초로 전신저항성유도물질을 실용화하는 것이다, .

연구개발의 내용2.

제 세부과제 파이오니아1 ( )◎
다양한 작물에 대한 전신저항성유도물질의 병방제 스펙트럼 조사 수도 인삼 원예작물 및- ( , ,

과수 화훼 및 분석, )
전신저항성 유도물질의 생화학 및 유전학적 작용기작 구명- (mode of action)
산업화 수준의 대량 배양 완료 톤 톤 및 후공정 기술 개발- (5 -10 )
협동과제 강원대학교( )◎
전신저항성유도물질의 작물 벼 인삼 원예작물 및 과수 화훼 에 대한 생화학적 특성 분석- ( , , , , )
전신저항성유도물질 분석법 개발-
전신저항성유도물질과 타농자재 농약 비료 및 친환경농자재 와의 혼용 안정성 분석- ( , )
위탁과제 화학시험연구원( )◎
전신저항성유도물질 원제의 인축과 환경에 대한 독성학적 특성 분석-
전신저항성유도물질 제품의 인축과 환경에 대한 독성학적 특성 분석-

연구개발에 따른 기대효과3.
국내 최초로 토착 미생물 유래 전신저항성유도 물질의 상용화○
전신저항성유도물질 제품의 보호 및 선점시장 확보○
친환경 농자재로 사용가능하여 국내 유기 및 친환경농산물 생산에 활용○
수출을 통한 해외시장 개척○
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제 장 국내외 기술개발 현황2
제 절 생물농약의 기술개발 현황1
기술개요1.
지난 년간 급격한 세계인구 증가로 인하여 지구상의 전 인류는 식량 확보라는 문제에100

직면하게 되었고 이를 해결하기 위한 방법으로 병충해 잡초 방제기술 개발 품종개량 토양비, , , ,
옥도 증진 등을 이용하여 꾸준히 식량의 증산을 이루어 왔다 그 중에서도 화학 합성농약을 이.
용한 병충해 및 잡초 방제는 농업생산 증대에 없어서는 안 될 중요한 요소로 인식되어 왔으며,
국내외 사용량은 계속 증가되고 있다 그러나 계속적인 화학 농약 사용과 오남용으로 인한 농.
업환경 오염 인축에 대한 독성과 약제 저항성 병균 해충의 발생으로 인한 방제효과 감소 등, ,
여러 가지 문제점이 계속 제기되고 있으며 이러한 화학 농약사용의 문제점을 줄이기 위해 생,
물학적 방제법이 대안으로 제안되어져 왔다.

이러한 생물학적 방제법의 가장 많은 연구와 사업화가 되어 있는 것이 생물농약 시장이

라 할 수 있다 생물농약이란 세균 곰팡이 바이러스 및 원생동물 등의 살아있는 미생물을 인. , ,
위적인 합성 조작 등을 거치지 않은 상태로 제품화하여 농작물 수목 및 농임산물 을 해하는, ( )․
곤충응애선충균바이러스잡초 등 동식물의 방제에 사용하거나 농작물의 생리기능․ ․ ․ ․ ․ ․
을 증진억제하는데 사용하는 약제를 말한다 다시 말하여 미생물로부터 생산된 항균물질이.․
병원균의 생육을 억제를 하거나 식물에 기생하여 병을 일으키는 식물병원균에 미생물이 기생

하여 병원균을 괴사하는 작용기작 등이 있다 또한 식물의 면역력을 높이는 저항성 유도등의.
방법이 있다.

생물농약은 기존에 사용되었던 화학농약에 비해 안전성이 확보된 미생물을 원료로 하여

인체 및 환경에 대한 독성이 없거나 그 수준이 매우 낮으며 연용 사용 시에도 잔류성이나 내,
성발생 약해가 거의 없어 지속적인 친환경 농업의 실천에 매우 적합한 자재로 평가받고 있다, .
또한 다른 방제원간의 혼용이 가능하며 식물이 받는 스트레스가 거의 없는 특징이 있다.

국내기술동향2.
미생물 자체를 이용하거나 미생물이 생산하는 생리활성물질에 대한 국내의 연구 및 개발

은 외국에 비해 년 뒤늦은 년대에 기초적 연구가 수행되어 왔으며 최근에 체계적인30 50 1980∼
연구실과 전문가들에 의해 꾸준한 노력에 따라 연구역사에 비해 연구수준은 많이 향상되어 좋

은 결과가 이루어지고 있다 미생물자체를 이용하여 병해방제용으로 연구된 것으로는 년부. 1985
터 국가연구기관 및 대학의 병리학자를 주축으로 담배의 모자이크병 세균성마름병(TMV),

오이의 시들음병 고추의 역병 딸기의(Bacterial wilt), (Fusarium wilt), (Phytophthora blight),
시들음병 눈마름병 사탕무우의 잘록병 벼의 도열병 문고, (Rhizoctonia bud rot), (Damping-off), ,
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병 방제등에 관한 연구가 보고되어 있다 표( 1).

표 국내에서 미생물에 의한 각종 작물병해 방제 연구1.
작 물 대 상 병 미생물 종류 보고년도

Tobacco TMV Virulence virus '85
  Bacterial wilt Non pathogenicP. solanacearum '85

Cucumber Fusarium wilt Rhixosphere antagonists '87
    Pseudomonas gladioli '92

   
Non pathogenic strain of
Fusarium oxysporum f. sp.

cucumerinum
'93

    Gliocladium virens
Pseudomonas putida '95

Red pepper Phytophthora blight Bacillus sp.(AC-1) '86
    Pseudomonas cepacia '88
    Trichoderma harzianum

Enterobacter agglomerans '89

    Non pathogenic strain of
Phytophthora capsici '92

Strawberry Fusarium wilt Trichoderma sp. '88
    T. harzianum '95
    Pseudomonas gladioli '90
  Rhizoctonia bud rot Antagonistic microorganisms '94

Sugar beet Damping-off Pseudomonas sp. '88
Rice Blast, sheath blight Pseudomonas sp. '90

병해의 생물적방제와 생물농약 농업과학기술원 병리과 최용철( , )

현재 정식 등록된 생물농약의 경우 미생물 살균제가 종 미생물 살충제 제 제외 가13 , (Bt ) 4
종으로 미생물 살균제에 주로 치중되어 있는 경향이 있으며 미생물 살충제의 경우 대부분이

Bacillus thuringiensis 균주 제품이다 또한 년 이후 기존에 화학농약으로 분류되었던. 2004 Bt
제가 미생물농약에 포함됨으로써 국내 생물농약시장은 크게 미생물 살균제 시장과 제 중심Bt
의 미생물 살충제 시장으로 양분되는 경향을 보이고 있다 미생물 살균제는 주로 세균을 원제.
로 사용한 제품이 많으며 농업과학기술원의 특허균주인 흰가루병 중복기생균을 이용한 제품인

큐펙트 등 곰팡이 원제의 살균제가 소수 상용화되어 있다‘ ’ .
세균 원제의 제품은 현재 가장 활발히 개발 등록되고 있으며 잔디 라지뱃취에 높은 효ㆍ
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능을 보이는 Bacillus subtilis 균주 주 그린바이오텍 토마토풋마름병에 약효가 있는CJ-9 (( ) ),
Bacillus amyloliqufaciens 균주 주 한국바이오케미칼 고추 흰가루병에 약효가 있는KBC1121 (( ) ),
Bacillus subtilis 균주 동부하이텍 주 외에 다수가 등록 중에 있다DBB1501 ( ( )) .

곰팡이 원제의 미생물 살균제는 미국이나 유럽처럼 다양한 제품이 개발되어 있지는 않으

나 현재 많은 연구기관에서 시험을 진행하고 있으며 수년 내에 다양한 제품이 등록될 것으로

전망된다 주 그린바이오텍에서는 잿빛곰팡이병에 우수한 항균효과를 보이는 곰팡이인. ( )
Acremonium strictum 균주를 한국화학연구원과 공동연구를 통해 상용화 진행하고 있으며BCP
동부하이텍 주 에서는 오이 흰가루병에 항균효과를 보이는 곰팡이인( ) Trichoderma virens- 13

균주를 상용화 진행 중에 있다-DBB2007 .
미생물살충제는 기존에 화학농약으로 등록되었다가 최근 생물농약으로 등록 변경된 제Bt

가 대다수를 차지하고 있다 이들 제의 경우 기존에는 대부분 원제를 수입하여 판매하고 있. Bt
었으나 솔빛채, ‘ ’(Bacillus thuringiensis subsp. aizawai 주 그린바이오텍 및 토박이GB413,( ) )
(Bacillus thuringiensis subsp. aizawai 동부하이텍 주 의 경우 순수 국내에서 분리YNT423, ( ))
한 균주를 이용하여 국내 기술로제조한 제품으로 해외 제품과 비등한 효능을 보이고 있다 현, .
재 제 외에도 주 등에서 세균 원제의 신규한 미생물 살충제를 개발 중이다Bt ( )KIBC .

곰팡이 기반의 미생물 살충제는 외국의 경우 Verticillium 등이 매우 광범위하게 사용sp.
되고 있으나 국내 실정상 널리 보급되지는 못하고 있다 현재 몇몇 기업에서 곰팡이를 원제로.
한 미생물 살충제를 개발하고 있으며 친환경 농업시장이 성장함에 따라 시장 규모도 확대될

것으로 기대된다.
미생물 제초제는 아직까지 낮은 실용성으로 인해 농약으로 등록된 예는 없다 그러나 최.

근 작물과학원 영남농업연구소에서 잔디밭의 주요 잡초인 클로버에 대한 미생물 제초제를 세

계 최초로 개발하여 현재 상용화 단계에 있다 또한. Epicoccosorus 균주를 이용하여 올방개를

방제할 수 있는 미생물 제초제 개발 및 기타 다양한연구가 활발히 진행되고 있다.

해외기술동향3.
현재 전세계적으로 등록된 생물농약이 여종으로 알려져 있는데 이중에서 살충제가188
종 살균제가 종 제초제가 종 식물생장조절제와 기타가 각각 종을 차지하고 있135 (75%), 29 , 10 , 7

다 생물농약의 개발은 비교적 소규모 회사들을 중심으로 이루어지고 있고 미생물 생균을 이. ,
용하거나 미생물에서 유래한 물질을 이용한 개발이 주요 특징이라 할 수 있다.

미생물을 이용한 병해 방제시도 연구는 년 미국에서 감자 더뎅이병 방제용으로 방선1927
균을 이용한 것이 최초이며 년 이후부터 농약의 형태로 실용화되기 시작하였고 일본에서, 1960 ,
는 년에 담배 허리마름병에 생균 제제를 시초로 이후에 많은 제품이 미국에1962 Trichoderma
서 개발되었으며 대부분의 실용화 제품이 육묘중 발생되는 묘잘록병 방제용으로 개발되었음이

주목된다 표( 2).
병해 방제용 생물농약 중 가장 획기적인 성공 제품으로는 각종 작물 특히 다년생 목본류
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의 뿌리에 발생되고 있는 뿌리혹 세균병 에 길항미생물인(Crown gall) Agrobacterium radiacter
및 균주를 이용한 제품이 있다 현재의 유strain 84 K1026 Galltrol, Dygall, Nogall, Bakuterozu .

기합성농약이 모든 세균병에 효과가 저조하나 특히 뿌리혹 세균병은 유기합성농약 효과를 전

혀 볼 수 없는데 비해 이 생물농약은 확실한 효과를 나타내어 우수한 방제제로 이용되고 있,
다.

표 병해방제용 미생물 살균제 실용화 생물농약2.
미생물 이 용 균 주 대 상 병 해 상 품 명 등록국 년( )

세 균 

Agrobacterium
radiobacter strain 84 Crown gall

Galltrol
Bakuterozu
Dygall

USA('79)
Japan('89)
Canada

A.
radiobacter K1026 Crown gall Nogall Australi

Bacillus subtilis Seedling root diseases
Infection seed-born

Quantum 4000
GUS 2000

USA
USA

Pseudomonas cepacia Seedling root Blue circle USA
Pseudomonas fluorescens

EG-1053 Damping-off Dagger G USA('88)
Streptomyces
griseovirides

Damping-off(Fusarium,
Alternaria etc.) Mycostop USA

곰팡이

Gliocladium virens
GL-21

Dampint-off
(Rhizoctonia, Pythium)

WRC-GL-21-WRC-
AP-1 USA('90)

Pythium ligandam Sugar beet disease Polygandron Czechoslovakia
T.harzianum Rifaistrain

KRL-AG 2 Damping-off (Pythium) F-Stop USA
T. harzianum
/polysporum Wood-decaying fungus BinabTM T USA

T. lignorum Southern blight
Sore shin(Tobacco)

Trichoderma
(spore) Japan('62) 

Trichoderma viridae Verticillium in mushroom
Plum silver leaf disease

BINAB T
SEPPIC BINAB

France
UK

병해의 생물적방제와 생물농약 농업과학기술원 병리과 최용철( , )

제 절 연구개발 대상 기술의 국내 외 현황2 ㆍ
세계적 수준1.

개념정립 단계 기업화 단계 ● 기술 안정화 단계
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세계 각국은 환경에 대한 악영향을 최소화하기 위하여 저투입고효율의 화학 농약 또는○ ․
환경 및 인축에 무해한 생물 농약의 신규 개발 촉진

최근 북미 및 유럽 일본 등 선진국에서는 미생물 천적 페로몬 및 베큘로바이러스 천연물, , , ,○
기원 차 대사산물 등을 이용한 생물 농약 개발이 본격적으로 진행 중임2

미국 는 년부터 생물 농약에 대한 개념을 재정립하여 카테고리의 분뉴와 등록을EPA 2000○
위한 모든 기준과 절차 시험방법 고시를 완료,

유럽은 가이드라인 중 생물 농약에 대한 필요성을 강조하며 내부적으로 개발과 등록에EU○
대한 작업이 진행 중임

○ 새로운 세계 농약 시장을 선도하는 국제적인 기업인 및Syngenta, Bayer, BASF Dupont
등의 기업들은 친환경 특성의 생물 농약을 집중적으로 개발하고 있음global

는 저항성유도 화학물질인 비온 을 개발하여 화학 농약으로 상품화하였으며 이Syngenta “ " ,○
를 화학제인 혼합제를 만들어 비온 이라는 상품으로 개발하여 판매중임Mancozeb ” -M"

한편 미국 사는 미국의 코넬대학과 공동연구를 통하여 전신저항성유도물edenbio science○
질인 하핀 를 미국 에 생물 농약으로 등록하였으며 회사는 현재 미국 에 상Ea EPA ( NASDAQ
장 년에는 수상), 2001 Presidential Green Chemistry Chalange Award『 』

미국의 사는 년 월부터 미국 일부지역에서 판매를 개시하여 첫 개월edenbio science 2000 9 3○
동안 약 만 수익 만 년 월까지 개월 간 만 수익 만 의 매출 발생$103 ( : $62 ), 2001 1-9 9 $536 ( : $350 )

사는 년부터 남미 에서 전 작물에 대하여 등록을 완료하였으Edenbio science 2001 , Ecuador○
며 현재 독일과 스페인과 같은 유럽에 각각 진입하여 사업을 진행하고 있고 현재 전 세계시장,
을 개척하기 위하여 여러 나라 아시아는 동남아 및 중국 에서 활발한 등록시험을 진행 중임( )

특히 미국의 사는 대한민국에서 판매를 하기위하여 년에 생물농약로서edenbio science 2005○
등록시험신청을 한 상태로서 조만간에 국내시장을 장악할 가능성이 매우 높음,

따라서 주 파이오니아는 국내시장에서 전신저항성물질을 실용화하고자하는 목표외에 국내( ) ,○
시장은 국내기업에서 보호해야한다는 국가적 사명의식을 지니고 있음
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국내의 수준2.

국내기업 현황○
개념정립 단계 ● 기업화 단계 기술 안정화 단계

주 파이오니아 현황( )○
개념정립 단계 기업화 단계 ● 기술 안정화 단계

국내 대부분의 농약회사는 국외로 부터 화학 농약 원제 또는 중간체를 수입하여 국내에서○
합성제형화 대량 생산 과정 한 후 시장 판매하고 있음( ) .․

미생물농약의 경우 주 동부 한농 주 경농과 같은 대기업과 및 주 그린바이오텍과 같은( ) , ( ) ( )○
중소기업 등을 중심으로 활발한 연구가 진행되어 현재 다수의 제품 들이 등록시판되었으나,․
약효 및 안정성이 뛰어난 생물 농약에 대한 국내 연구와 개발은 매우 미진한 실정임.

국내에서는 전신저항성유도 물질에 대한 연구의 필요성은 인식하지만 실용적인 산업화 기○
술에 대한 연구 실적은 전무한 상태임.

현재 국내 기술로는 주 파이오니아가 전신저항성유도물질을 실용화하는 것이 최초임( ) .○

주식회사 파이오니아사는 세계에서 번째 국내 최초로 전신저항성유도물질을 이용한 생물2 ,○
농약에 대한 원천기술 보유 관련 특허 종 국내 등록 종에 대하여 개국 해외 특허 등록( 2 . 1 3 , 8
개 특허 출원).

파이오니아가 보유한 전신저항성유도 물질은 미국에서 개발한 보다 저약량에서messenger○
효과가 더 우수한 것으로 판명되었으며 이에 대한 기술력을 인정받아 산업자원부 산하 청정생,
산기술연구소 주관 과제를 통하여 수준의 파일럿 생산 및 제형화 기술을 개발하였으며, 500L ,
이미 회사자체의 막대한 연구비를 투입하여 국제특허 등의 원천기술 확보.

한편 전신유도저항성물질을 실용화하기 위해서는 국가적 차원에서의 연구비지원이 절실한,○
상황임.
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따라서 파이오니아사는 본 과제를 통하여 그 동안 축적된 기술을 바탕으로 강원대학교 및○
한국화학시험연구원과 공동으로 전신저항성유도물질의 생물 활성적 생화학적 독성학적 특성, ,
분석 위한 연구를 수행하고 최종적으로 유통 가능한 제품으로 실용화하는 것을 목표로 함, .
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3
제 절 전신저항유도 물질의 생물학적 유전학적 특성 분석 및 산업1 ㆍ
화

다양한 작물에 대한 전신저항성유도물질의 병 방제 스펙트럼 조사 및 분석1.

가 수도 작물에 대한 생물활성 검정.

벼잎도열병(1)
벼잎도열병은 Magnaporthe grisea에 의해 벼의 전생육기간에 걸쳐 발생하는데 병에 걸

린 벼잎에는 방추형의 병반이 형성되며 심하면 식물전체가 고사하기도 한다 이병은 우리나라.
뿐만 아니라 벼를 재배하고 있는 세계의 모든 지역에서 발생하여 심한 피해를 주고 있기 때문

에 세계적으로 미곡 생산의 가장 큰 장애요인의 하나로 알려져 있다 우리나라에 있(Ou, 1973).
어서 년 이후 현재까지 벼 병해에 의한 감수 중에서 약 가 도열병에 의한 것으로 추정1964 40%
되고 있으며 근년에 와서는 도열병 피해가 미미한 수준으로 전국 평균 잎도열병(Lee, 1979),
병반면적율은 각각 이나 발병필지율은 로 발병되고 있는 실정이다 명0.09~0.13% 20.5~32.4 ( ,

벼잎도열병의 방제방법으로는 저항성품종의 이용과 시비 등의 재배법 개선을 통한 경종2005).
적방법 살균제 산포에 의존하는 화학적 방제 방법으로 크게 유별 될 수 있다 지, (Crill, 1979).
금까지 우리나라나 일본과 같은 온대지역에서의 벼잎도열병 방제는 다수확을 위한 다비밀식

재배나 미질 우선의 품종과 같은 벼잎도열병 발생을 조장하는 요인 때문에 화학적 방제에 크

게 의존하고 있다 최근에는 친환경농업의 발전과 더불어 친환경 수도(Lee, 1983, Mogi, 1979).
작의 재배가 활발히 이루어지고 있는 실정으로 본 연구에서는 전신저항성유도물질의 수도 작

물에 대한 생물활성을 조사하기 위하여 벼잎도열병에 대한 생물활성을 조사하였다.

가 전신저항유도물질의 벼잎도열병에 대한 방제 효과 검정 강원도 춘천시( ) ( )
전신저항성유도물질에 대한 벼잎도열병의 방제효과 검정을 위하여 강원도 춘천시 임대포

장에서 수행하였다 먼저 전신저항성유도물질을 정식 전 유묘기에 회 처리하였고 정식. 1 , 29, 36
일 후 경엽처리하였다 최종 약제처리 일 후 농약등록시험에 준하여 발병도로 방제효과를 검. 69
정하였다 시험 중 벼 재배는 농가관행에 따라 재배하였으며 시험은 난괴법 반복에 따라 수행. 3
하였다.

그 결과 전신저항성유도물질이 처리된 구의 벼잎도열병에 대한 방제효과는 무처리에 대,
비하여 로 조사되었다 본 전신저항성유도물질은 효과적으로 벼잎도열병을 방제하는 것으65% .
로 나타났다 표 그림( 3, 1).
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표 벼잎도열병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정 강원도 춘천시3. ( )

처리

발 병 도 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

무처리

10.5
38.0

13.0
26.0

12.0
37.0

11.8
33.7

65.0
-

그림 벼잎도열병에 대한 전신저항성유도물질의 방제 효과 사진 강원도 춘천시1. ( ).

나 전신저항유도물질의 벼잎도열병에 대한 방제 효과 검정 강원대학교 부속농장( ) ( )
강원대학교 부속농장의 수도포장에서의 전신저항성유도물질 병방제효과를 검정하였다 공.

시벼 품종은 일품을 사용하였고 잎도열병 발병유도를 위하여 질소비료를 약 증시하였다, 50% .
이앙일은 년 월 일이었으며 농가관행에 따라 재배하되 살균제는 살포하지 않았다 시험2008 5 15 .
구 배치는 난괴법 반복에 준하였으며 처리구는 전신저항성유도물질과 화학대조구 트리사이클3 (
라졸 수화제 무처리로 나누어 병방제효과를 검정하였다 전신저항성유도물질의 처리방법은), .
위의 연구와 동일하였으며 화학대조구는 발생초기 회 경엽처리하였다 조사방법은 최종약제처1 .
리 일 후 구당 주에 대한 병반면적율을 조사하였으며 무처리 대비하여 각각의 방제효과를7 30
산출하였다.

시험 결과 무처리구의 병반면적율이 로 약효를 평가하기에 충분히 발생하였고 무처3.28 ,
리구에 대비하여 화학대조구는 전신저항성유도물질은 처리에 따른 방제효과가 를89.5%, 62.6%
나타내었다 표 그림 이는 전신저항성유도물질을 어린 묘판에 회 처리함에 따라 작물이( 4, 2). 1
건전하게 잘할 수 있는 환경을 제공하였고 병발생을 위한 질소비료의 과비에 따른 처리구의,
영향은 없었던 것으로 판단된다 따라서 수도작에서 주요 병해로 알려져 있는 벼잎도열병에 대.
하여 전신저항성유도물질은 발병억제의 예방 및 억제 효과가 있다고 판단되어 실용화의 기초

자료로 충분하다고 판단된다.
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표 벼잎도열병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정 강원대학교 부속농장4. ( )

처리

병반면적율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

트리사이클라졸 수화제 대조( )
무처리

1.20
0.35
3.08

1.15
0.30
3.54

1.33
0.38
3.22

1.23
0.34
3.28

62.6
89.5
-

그림 벼잎도열병에 대한 전신저항성유도물질의 방제 효과 사진 강원대학교 부속농장2. ( ).

나 원예 작물에 대한 생물활성 검정.

고추에 대한 전신저항성유도물질 효과검정(1)
고추는 지난 여 년간 재배면적이 채소 전체의 약 정도로서 농업과 고추관련10 25 30%∼

가공 산업 및 소비자 물가에 크게 영향을 미치는 주요 채소작물의 하나이다 그러나 고추의 생.
산량은 해에 따라 변동이 심한데 그 주요인은 병에 의한 수량 감소이다 우리나라에서 고추에, .
피해를 주는 주요 병은 역병 바이러스 탄저병 및 세균성 점무늬병 등으로서 저항성 품종 육, ,
성 및 효과적인 병방제를 위한 대책이 요구되고 있는 실정이다.

본 연구에서는 고추에서 주로 발생하는 주요 병에 대하여 전신저항성 유도물질의 처리시

병방제 효과를 검정하고자 하였다.

가 고추 역병( )
역병은 고추 생산의 가장 큰 제한요인이 되는 병해이며 생육기간중의 강우량이나 강우

빈도에 따라 발병주율이 이상의 병해다 역병을 일으키는 병원균은20% . Phytophthora capsici
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로 조균류에 속하는 곰팡이의 일종으로 발아초기의 육묘 상에서부터 전 생육기에 걸쳐 발생한

다 본 시험은 온실 내 포트에서 실시하였으며 처리농도 로 경엽처리 하였으며 장마. 20 / ,㎍ ㎖
기간 이후 일 간격 회 처리하였다 역병의 방제효과는 무처리구 대비 발병률로 계산하였다10 4 . .

시험 결과 무처리의 발병률은 이었으며 전신저항성유도물질 처리구의 발병률은, 82.3%
로 무처리 대비 의 병 방제효과를 나타내었다 표 그림39% 52.6% ( 5, 3).

표 고추 역병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정5.

처리

발 병 도 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

무처리

35.0
82.1

37.2
79.8

44.8
85.0

39.0
82.3

52.6
-

그림 고추 역병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정3. .

나 고추 탄저병 노지 고추( ) ( )
고추 탄저병은 고추의 주요 식물병의 하나이며 주로 과실을 침해하여 썩히므로 직접적인

수량감수의 원인이 된다 탄저병은 온도가 높고 비가 많은 해에 발생이 특히 심하다 탄저병원. .
균은 Colletotrichum gloeosporioides로 자낭균류에 속하는 곰팡이의 일종으로 생육온도는 4∼

이며 최적온도는 로 고온에서 활동이 많다 전신저항성유도물질이 실제로 얼마만35 28 32 .℃ ∼ ℃
큼의 병방제효과를 보이는지 알아보기 위하여 실험실내에서 고추열매에 전신저항성유도물질

처리 후 C. gloeosporioides의 분생포자를 접종하여 결과를 관찰하였으며 실제 고추포장에서의
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병방제가 검정실험을 수행하였다.

① in-vitro에서의 탄저병균에 대한 방제효과
고추 열매의 표피에 불꽃 멸균한 바늘로 상처를 내고 전신저항성유도물질 을 처20 /㎍ ㎖

리한 후 충분히 건조하였다 건조 후. C. gloeosporioides의 병원균 포자현탁액(104 conidia/ml)
을 접종한 후 플라스틱 밀폐용기에 습실 처리하여 암조건 에서 일간 배양한 뒤 병반면25 7℃
적을 조사하였다.

고추 열매에 만들어진 병반을 조사한 결과 전신저항성유도물질 처리에 따른 병반형성이

감소되었음을 확인하였다 그림 와 같이 무처리구에서는 병반이 생성된 반면 처리구에서는 무. 4
처리구에 비교하여 뚜렷한 차이를 보여 실제로 포장 식물에 처리하였을 경우 방제에 도움이

될 것으로 판단된다.

그림 고추열매에서의 전신저항성유도물질 처리에 따른 병반형성 유무 관찰 결과4. .

고추 탄저병에 대한 포장시험 노지고추( )②
고추를 실제 포장에서 재배하며 전신저항성유도물질의 병 방제효과를 조사하였다 고추.

녹광 플러그묘를 구입하여 정식하였으며 노지 고추에서 실시하였다 전신저항성유도물질의( ) .
처리농도는 로 경엽처리 하였으며 최초 처리는 병 발생 초기인 월 초순이었으며 자연20 / 8 ,㎍ ㎖
발병에 의한 처리효과를 검정하였다 처리 횟수는 일 간격 회 처리하였고 발병도 조사방법. 10 4
은 정식 개월 후 붉게 착색되는 고추를 수확하면서 이병과를 선별하여 이병과율로 표기하였3
다.

시험 결과 고추 탄저병에 대한 방제효과는 회 처리시 방제 효과 로 전신저항성유4 51.5%
도물질 처리시 우수한 방제효과를 나타내었다 표 그림( 6, 5).
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표 고추 탄저병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정6.

처리

발 병 도 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

무처리

33.3
62.5

25.0
75.0

37.5
60.0

31.9
65.8

51.5
-

그림 고추 탄저병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정5. .

고추 탄저병에 대한 포장시험 시설고추( )③
전신저항성유도물질의 제형화 공정을 통한 시제품 을 이용하여 고추 탄저병에 대(Pi0802)

하여 포장시험을 실시하였다 처리방법은 차년도 연구방법과 동일하게 하였으며 병반 발생을. 1 ,
위하여 C. gloeosporioides의 병원균 포자현탁액(104 10∼ 5 을 인공 접종하여 포장시conidia/ml)
험을 수행하였다 대조구는 농약등록 시험 기준에 의하여 프로피 수화제 를 처리하였다. (70%) .

시험 결과 전신저항성유도물질 처리구는 의 방제효과를 나타내어 차년도 시험과56.2% 1
대등하거나 다소 상승한 방제효과를 나타내었다 표 이는 제형화 과정에서 부제 첨가에 따( 7).
른 전신저항성유도물질의 엽면 활착이 더욱 좋아짐에 따라 병발생에 지연효과가 있었다고 판

단된다 대조구로 공시된 프로피 수화제 역시 약 의 방제효과를 나타내어 약효를 판단하기. 80%
에 충분하였다고 사료된다.

이상에 결과로 보아 전신저항성유도물질을 이용한 고추 탄저병에 대한 방제효과는 50∼
의 방제가를 보이고 있어 고추 열매에 직접적으로 발생하는 탄저병의 발생을 줄이고 고추60%

열매 수확량 증대에 기여할 수 있다고 판단된다 그림 또한 전신저항성유도물질을 이용한( 6).
생화학 작물보호제로서의 개발 가치가 충분히 있음을 알 수 있다.
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표 고추 탄저병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정7.

처리

발 병 도 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

프로피 수화제 대조( )
무처리

21.5
10.6
58.6

23.8
9.7
42.8

26.4
11.0
62.4

23.9
10.4
54.6

56.2
80.9
-

그림 전신저항성유도물질 처리에 따른 고추 탄저병 방제효과 검정6. .

다 고추 바이러스병( )
고추 바이러스병은 세계적으로 종이 알려져 있고 국내는 종의 바이러스가 발생하는53 , 6

것으로 최근 확인되었으며 오이모자이크바이러스 고추모틀바이러스 고추약한모틀바이(CMV), ,
러스 잠두두괴사바이러스 담배모자이크바이러스 담배연녹모자이크바이러스 순으로 심하게 발, , ,
생되고 있다 그리고 년에는 토마토반점시들음바이러스의 발생이 확인되었다 이들 바이러. 2004 .
스는 고추에 단독 또는 복합 감염되어 품종과 감염시기에 따라 의 수량 감소와 품질10 60%∼
저하를 초래한다 바이러스에 감염된 고추 잎은 얼룩덜룩한 모자이크 증상 고추식물체 선단부. ,
위 고사 및 위축이 나타나며 과실은 기형과 괴사 반점을 형성한다.

본 연구에서는 전신저항성유도물질 처리시 고추포장에서 발생하는 바이러스병 담배모자(
이크바이러스 에 대하여 효과를 검정하기 위하여 시설재배지에서 포장시험을 수행하였다 전신) .
저항성유도물질의 처리농도는 로 경엽처리 하였으며 정식 일 후 주 간격 회 처리20 / , 15 2 4㎍ ㎖
하고 수확기에 바이러스에 대한 방제효과를 산출하였다.
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시험 결과 고추에서의 담배모자이크바이러스병에 대한 무처리구의 발병률은 이었24.8%
으며 전신저항성유도물질의 발병률은 로 그 방제효과가 로 나타났다 표 무처리9.5% 61.6% ( 8).
구에서는 그림 과 같이 담배모자이크바이러스의 전형적인 증상인 괴저현상 및 위축현상이 발7
생된 반면 전신저항성유도물질 처리구에서는 상당히 예방되었음을 확인하였다 그림 이는( 7).
바이러스병에 대한 면역을 강화시키고 전체적으로 생육을 골고루 강화시키는 효과로 수확량

증대로 이어질 가능성을 시사 하여준다.

표 고추 담배모자이크바이러스병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정8.
처리 이병주수 발병률(%) 방제가(%)

전신저항성유도물질

무처리

10/105

26/101

9.5

24.8

61.6

-

그림 고추 담배모자이크바이러스병에 대한 국전신저항성유도물질의 방제효과 검정 담배모자7. (
이크바이러스병의 전형적인 병발생현상)

오이에 대한 전신저항성유도물질 효과검정(2)
국민 소비수준이 높아져 연중 신선한 채소와 과일이 요구됨에 따라 시설자재를 이용한

촉성재배와 억제재배 면적이 늘어가고 있다 최근 경지면적의 제한성을 해결하고 노동력의 집.
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약적 투입에 의한 생산수입을 높일 목적으로 시설 내에서 특정작물이 주년 재배되고 있다 특.
히 오이는 시설재배 면적이 전체 오이재배면적의 이상을 차지할 만큼 대부분 시설하우스70%
에서 생산하여 연중 소비자에게 공급하고 있다 그러나 시설재배는 일반노지 재배와는 달리 높.
은 온도와 습도를 유지하고 있다 이런 조건하에서는 병해충이 발생할 가능성이 높으며 오이에.
대하여 약 종류의 병해가 발생하고 있다 그 중 노균병 잿빛곰팡이병 흰가루병 역병 균핵15 . , , , ,
병 등 습도에 민감한 병해의 발생이 많다 따라서 재배 작형 시기 및 환경이 변화되어 병해의. ,
발생양상이 다양화되고 있으며 그에 적절한 대응책 마련의 필요성도 점차 높아지고 있다, .

본 연구에서는 오이 시설재배시 문제가 되는 병해를 선발하여 전신저항성유도물질 처리

에 따른 병방제효과를 검정하고자 수행하였다.

가 오이 잿빛곰팡이병( )

오이 유묘에서의 생물검정①
전신저항성유도물질의 오이 잿빛곰팡이병에 대한 방제효과검정을 위하여 상에서in-vitro

오이 유묘 검정을 실시하였다 오이 백다다기 육묘는 원예용 상토를 이용하여 종자를 파종하. ( )
였고 온실 유지 후 본엽 엽기에 전신저항성유도물질 를 분무처리한 뒤 시간, 2 3 20 / 4 5∼ ㎍ ㎖ ∼
후 잿빛곰팡이균의 포자현탁액(1×106 를 오이 유묘에 접종하여 습도로 조절cfu/ ) 20 , 100%㎖ ℃
한 에 넣은 후 일 후 병반면적율을 조사하였다dew chamber 3 4 .∼

시험 결과 전신저항성유도물질 처리에 따른 오이잿빛곰팡이병의 방제효과는 로 실73.7%
용성이 있는 것으로 판단되었다 대조구로 사용한 디크론 수화제는 의 방제효과를 나타. 94.7%
내어 약효를 판단하기에 충분하였다 또한 같은 방법으로 유묘에서의 반복 검정 결과 전신저항.
성유도물질의 처리에 따른 방제효과는 오이 잿빛곰팡이에 대하여 의 방제효과를 나타60 80%∼
내었다 표 실내에서의 검정 결과 방제효과 수준의 결과는 생화학작물보호제로서 포장( 9). 80%
시험에서도 효과적인 예방 및 억제의 효과를 낼 수 있다고 판단된다 그림( 8).

표 오이 유묘에서의 잿빛곰팡이병에 대한 생물검정9.

처리

병반면적율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

디크론 수화제 대조( )
무처리

5
0
30

10
5
35

10
0
30

8.3
1.7
31.7

73.7
94.7
-
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그림 오이 유묘에서의 잿빛곰팡이병에 대한 생물검정 전신저항성유도물질 처리 디크8. (A; , B;
론 수화제 대조 무처리( ), C; )

오이 포장에서의 잿빛곰팡이병 억제효과 시험②
강원도 춘천시 서면 지역의 시설재배지에서 취정오이에 전신저항성유도물질 의20 /㎍ ㎖

농도로 난괴법 반복으로 시험하였다 반복당 주씩 분무 처리하였고 대조약제는 디크론 수3 . 30 ,
화제 배액을 처리하였다 전신저항성유도물질 및 대조약제는 일 간격 회 처리하였고 억600 . 7 3 ,
제효과조사는 최종약제 처리 일 후에 이병과율을 조사하였다7 .

춘천 서면 포장에서의 시험 결과에서 전신저항성유도물질 처리구가 를 억제하였으59.7%
며 대조 약제인 디크론 수화제는 효과를 나타내었다 표 그림 는 각 처리구에 대, 81.7% ( 10). 9
한 이병과를 수집한 사진으로 전신저항성유도물질 처리에 따른 이병과가 줄어들었음을 확인하

였고 이는 농가의 소득 증대와 직접적으로 연관됨을 확인하였다 또한 실내에서의 오이 유묘, .
에 대한 방제가 보다 다소 낮은 결과를 나타내었지만 이는 외부 포장에서의 환경적인 요인이

작용하였을 거라 판단되어 실용성이 있는 것으로 판단된다.

표 오이 포장에서의 잿빛곰팡이병 억제효과 검정10.

처리

이병과율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

디크론 수화제 대조( )
무처리

12.8
6.0
40.5

13.9
4.8
32.8

18.4
9.7
38.5

15.0
6.8
37.3

59.7
81.7
-
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그림 춘천시 서면 포장시험에서의 처리구별 이병과 조사 결과 전신저항성유도물질 처리9. (A; ,
디크론 수화제 대조 무처리B; ( ), C; )

나 오이 흰가루병( )

오이 포장에서의 흰가루병 억제효과 시험 강원도 춘천시( )①
오이를 실제 포장에서 재배하며 전신저항성유도물질의 병 방제효과를 조사하였다 오이.

백다다기 플러그묘를 구입하여 정식하였으며 강원도 춘천시 시설재배지에서 실시하였다 전( ) .
신저항성유도물질의 처리농도는 로 경엽처리 하였으며 활착이 이루어지는 일 후20 / 10 20㎍ ㎖ ∼
부터 일 간격 회 경엽처리하여 구당 주 약 엽의 발병도를 조사하였다 모든 시험수행14 3 20 , 100 .
은 임의배치 반복으로 수행되어졌으며 무처리구를 대조구로 판단하여 비교하였다3 .

시험 결과 오이 흰가루병에 대하여 약 의 방제효과를 갖는 것으로 확인되었다 또49.2% .
한 전신저항성유도물질 처리구가 무처리구에 비하여 병 발생 지연 효과가 뚜렷하게 나타나는

것을 확인하였다 표 그림( 11, 10).

표 오이 흰가루병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정11.

처리

발 병 도 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질

무처리

32.9
52.9

26.7
56.0

26.4
61.0

28.7
56.3

49.2
-
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그림 춘천시 포장시험에서의 처리구별 이병엽 조사 결과10.

오이 포장에서의 흰가루병 억제효과 시험 강원도 홍천군 내면( )②
차년도 연구 결과 전신저항성유도물질은 오이 흰가루병에 대하여 의 방제효과와1 42.9%

병발생지연 효과를 나타내었다 본 연구에서는 강원도 홍천군 내면 시설재배 농가를 임대하여.
전신저항성유도물질을 포함한 시제품 에 대하여 약효평가를 실시하였다 시험 방법은 일Pi0802 .
반 농가관행 재배법에 준하여 재배하였고 시험구는 난괴법에 따른 반복으로 발병초 일 간3 10
격으로 회 경엽처리하였다 조사는 처리구당 엽 이상의 발병도를 조사하였고 마지막 처리3 . 100 ,
일 후 약효 및 약해를 평가하였다7 .
시험 결과 전신저항성유도물질 기준량인 배 희석 처리구와 배량인 배 희석 처리1,000 500

구에서 각각 와 의 방제효과를 나타내었다 표 배 희석액 보다는 배 희55.3% 61.9% ( 12). 1,000 500
석액에서 보다 높은 방제효과를 나타내었지만 두 처리구간에는 유의성을 인정할 수 있었다 기.
존 화학 대조구의 방제효과보다는 감소하였지만 화학농약 사용이 불가능한 수확직전까지 꾸준

히 사용할 수 있는 장점을 살린다면 보다 효율적인 제품으로서의 개발가능성이 높다고 하겠다

그림 또한 외관상 나타나는 약해 유무를 조사한 결과 기준량과 배량 모두 약해는 관찰되( 11).
지 않았다.
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표 오이 흰가루병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정12.

처리

발병도 (%) 방제가

(%)반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 배Pi0802 (500 ) 18.4 19.7 21.2 19.8 61.9
전신저항성유도물질 배Pi0802 (1000 ) 25.8 22.3 21.5 23.2 55.3

훼나리 대조( ) 5.8 6.4 4.3 5.5 89.4
무처리 55.5 51.2 48.9 51.9 -

발병도 발병수 개체수= {( × )/4N} × 100∑

그림 오이 흰가루병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정 전신저항성유도물질11. (A;
배 처리 전신저항성유도물질 배 처리 훼나리 대조 무처리Pi0802 500 , B; Pi0802 1,000 , C; ( ), D;

구)

전신저항성유도물질과 화학대조구 훼나리 의 약효를 살포 횟수에 따라 검증한 결과 회( ) 3
처리했을 경우 방제 효과가 유사한 것으로 나타났다 그림 단 흰가루병 발병 초기에 처리( 12). ,
했을 경우이며 병해 발병도가 중기 또는 말기인 시점에 처리했을 경우는 화학대조구에 비해

상대적으로 약효가 약 정도로 감소하는 것으로 나타났다 따라서 전신저항성유도물질을 처1/2 .
리하기 위해서는 발병초기 방제가 이뤄져야하며 이는 전신저항성유도물질이 흰가루병에 대하
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여 면역력을 증가시킴을 암시한다.

그림 살포 횟수에 따른 오이 흰가루병 방제효과 검정12.

다 오이 노균병( )
전신저항성유도물질 처리에 따른 오이 노균병의 방제효과 검정을 위하여 강원도 춘천시

소재 비닐하우스를 임대하여 전신저항성유도물질을 포함한 시제품 에 대하여 약효평가Pi0802
를 실시하였다 시험 방법은 일반 농가관행 재배법에 준하여 재배하였고 시험구는 처리구와 무.
처리구로 나누어 발병 초 일 간격으로 회 경엽처리 하였다 조사는 처리구당 엽 이상의10 3 . 50
발병도를 조사하였고 마지막 처리 일 후 약효를 평가하였다, 7 .

시험 결과 전신저항성유도물질 처리에 따른 오이 노균병의 방제효과는 로 다소 낮41.6%
게 나타났다 표 이는 오이 노균병의 분생포자가 잎 뒷면의 기공을 통하여 침입하는 특성( 13).
에 따라서 눈으로 보이는 노균병의 병징 발현이 늦는 것과 다량의 잠복하여 있는 병원균이 과

다 습도에 의한 병진전이 급속도로 빨라졌다고 사료된다 실제로 그림 의 비닐하우스 포장은. 13
밀식재배와 하우스 천정이 낮은 단점으로 인하여 하우스내 습도가 높았음을 확인할 수 있었다.
따라서 오이 노균병에 대한 정확한 전신저항성유도물질의 병방제효과는 차후 보다 나은 환경

에서 수행되어져야 한다고 사료된다.
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표 오이 노균병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정13.

처리

발병도 (%) 방제가

(%)반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 배Pi0802 (1000 ) 33.8 30.9 28.0 30.9 41.6
무처리 60.2 45.9 52.6 52.9 -

발병도 발병수 개체수= {( × )/4N} × 100∑

그림 오이 노균병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과 검정13.

배추에 대한 전신저항성유도물질 효과검정(3)
배추는 재배역사 재배면적 및 이용면에서 볼 때 우리나라는 가장 중요한 채소 중에 하나,

이다 배추는 김치의 주원료로서 우리나라에서 가장 많이 이용되는 채소이이며 이제 완전히 주.
년생산체계가 확립되었다 배추는 여러 작형에 따라 년 내내 파종하여 수확되고 있다 이러한. 1 .
주년 생산체계가 확립된 것은 불과 지난 년 동안에 이루어진 것으로 짧은 기간 동안에15 20∼
실로 놀랄만한 발전을 했다고 할 수 있다 그러나 아직은 각작형마다 생산이 병해충과 주위환.
경 요인에 의하여 불안정하여 해에 따라 풍년이 되기도 하고 흉년이 들기도 하며 생상성의 차

이가 크다 따라서 앞으로의 과제는 어느 작형에서든지 안정생산이 이루어질 수 있는 재배기술.
의 확립이라 할 수 있겠다 배추재배에 있어서 발생율이 높고 방제가 비교적 힘든 병해는 연부.
병 무름병 바이러스병 노균병 근류병 무사마귀병 등이 있다 본 연구에서는 배추에서 많이( ), , , ( ) .
발생할 수 있는 배추 노균병과 배추 무름병에 대하여 전신저항성유도물질의 처리시 병방제효

과를 검정하고자 하였다.
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가 배추 노균병( )
배추 노균병에 대한 전신저항성유도물질의 생물활성을 조사하기 위하여 노지 배추에서

노균병(Peronospora brassica 을 대상으로 수행하였다 처리방법은 전신저항성유도물질을 정식) .
전 유묘를 회 침지 후 정식하였고 정식 후 활착이 이루어지는 일 후부터 일 간격1 , 10 20 14 3∼
회 경엽처리하여 농약등록시험법에 준하여 방제효과를 판단하였다.

시험 결과 배추 노균병에 대한 방제 효과를 확인한 결과 무처리 대비 수준의 병55.2%
방제 효과를 나타내었다 표 그림( 14, 14).

표 배추 노균병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과14.

처리

발병도 (%) 방제가

(%)반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 22.5 25.7 27.5 25.2 55.2
무처리 52.9 56.0 61.0 56.3 -

그림 배추 노균병에 대한 전신저항성유도물질의 방제 효과 사진14. .

나 배추 무름병( )
고랭지배추는 주로 강원도 산간지역에 대단위로 재배되어지고 있으며 농가 주 소득원으

로 자리 잡고 있으나 여름철 고온기에 배추 무름병이 만연하여 농가소득 향상에 많은 어려움,
이 대두되고 있다 배추 무름병은 세균병으로 장마 후 수분과 강한 태양열에 의한 지온상승으.
로 짧은 기간 내에 확산되는 병으로 매년 여 가 발생하여 농가소득에 막대한 피해를 주130 ha
고 있는 병이다 그러나 지금까지의 방제기술이나 약제로는 완전방제가 이루어지지 않고 대부.
분 항생물질을 원료로 한 화학농약살포가 주를 이루고 있어 농약잔류에 대한 소비자들의 우려

로 이를 대체할 수 있는 새로운 방제기술개발이 요구되고 있는 시급한 실정에 있다.
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본 연구에서는 위와 같이 고랭지배추에서 문제가 되고 있는 배추 무름병에 대하여 전신

저항성유도물질 처리시 방제효과 유무를 관찰하기 위하여 수행하였다 시험포장은 강원도 강릉.
시 대기리의 강릉대학교 고랭지 부속농장에서 수행하였고 전신저항성유도물질 처리구외에 화,
학대조구로 스트렙토마이신 수화제를 이용하여 난괴법 반복으로 비교 검정하였다 재배방식은3 .
일반관행농법에 준하였고 약제시험기간 중 다른 살균제는 처리하지 않았다 처리 방법은 발병.
직전 일 간격으로 회 경엽처리하였으며 최종약제 처리 일 후 이병주를 조사하여 방제가를7 4 , 7
산출하였다.

시험 결과 전신저항성유도물질의 처리구는 의 방제가를 나타내었고 화학대조구인47.8% ,
스트렙토마이신 수화제는 의 방제효과를 나타내었다 표 그림 전신저항성유도물74.6% ( 15, 15).
질 처리에 따른 방제효과는 다소 낮게 나왔지만 이는 배추 무름병이 농약 등록 관리 기준에

난방제 세균병으로 등록 되어있고 기존의 화학대조구에 대비하여 생화학작물보호제로서의 실,
용화가 가능할 것으로 판단된다 하지만 포장생물활성에서 단점으로 지적되고 있는 외부 환경.
요인과 병발생정도에 따른 포장간 방제효과의 차이를 알 수 있었다.

표 배추 무름병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과15.

처리

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 31.4 24.5 26.2 27.4 47.8
스트렙토마이신 수화제 대조( ) 10.5 13.6 15.9 13.3 74.6

무처리 53.2 59.6 44.5 52.4 -

그림 배추 무름병에 대한 전신저항성유도물질의 방제 효과 사진15. .
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기타 원예작물에 대한 전신저항성유도물질 효과검정(4)

가 딸기잿빛곰팡이병에 대한 생물활성검정( )
전신저항성유도물질의 딸기잿빛곰팡이병 적용시 처리시기를 검토하고자 포장활성을 조사

하였다 처리 시기는 딸기 주생산시기 개월 전 일 간격 회 처리하였고 무처리구와 처리구. 1 14 4
로 구분하여 수행하였다.

그 결과 전신저항성유도물질 처리에 의한 딸기잿빛곰팡이병에 대한 방제효과는 휴면기부

터 처리한 처리구나 발병초에 처리구보다 주생산시기 개월 전부터 일 간격으로 회 처리한1 14 4
구에서 가장 우수한 방제효과 를 나타내었다 표 그림 이는 딸기잿빛곰팡이병이54.9% ( 16, 16).
주로 과에 발생하여 피해를 주는 병해로 착과부터 착색되어 수확기까지 약 주일의 기간이 소3
요되는 만큼 개화단계 또는 초기착과단계에서 전신저항성유도물질 처리에 의한 전신유도저항

성이 원활히 잘 이루어진 것으로 사료된다.

표 딸기잿빛곰팡이병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과16.

처리

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 22.3 18.8 20.8 20.6 54.9
무처리 54.7 48.0 34.5 45.7 -

그림 딸기잿빛곰팡이병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과16.

나 참외노균병에 대한 생물활성검정( )
본 연구에서는 참외노균병에 대한 전신저항성유도물질 처리에 따른 방제효과를 알아보기

위하여 참외를 대상으로 하였다 처리방법은 전신저항성유도물질을 작물 정식 후 활착이 이루.
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어지는 약 일 일 후부터 일 간격으로 회 경엽처리 하여 농약등록시험법에 준하여 방10 20 14 3∼
제효과를 판단하였다.

시험 결과 참외노균병에 대해서는 약 수준의 방제효과를 나타내었으며 생육촉진효50%
과 입면적 증가 및 마그네슘 촉진 강화로 엽록소 증가 가 확인되었다 표 그림( ) ( 17, 17).

표 참외노균병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과17.

처리

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 22.6 24.7 20.5 22.6 49.9
무처리 40.4 42.4 52.4 45.1 -

그림 참외노균병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과17. .

다 호박흰가루병에 대한 생물활성검정( )
전신저항성유도물질 처리에 따른 호박흰가루병의 방제효과 검정을 위하여 강원도 홍천군

소재 농가 애호박 쥬키니 를 임대하여 전신저항성유도물질을 포함한 시제품 에 대하여( ; ) Pi0802
약효평가를 실시하였다 시험 방법은 일반 농가관행 재배법에 준하여 재배하였고 시험구는 처.
리구와 무처리구로 나누어 발병 초 일 간격으로 회 경엽처리하였다 조사는 처리구당 엽10 3 . 100
이상의 발병도를 조사하였고 마지막 처리 일 후 약효를 평가하였다, 7 .

시험 결과 전신저항성유도물질을 포함한 시제품 의 배 희석액은 호박 흰가루Pi0802 1,000
병에 대하여 의 방제효과를 나타내었다 표 그림 이러한 결과는 앞선 연구 결과와57.4% ( 18, 18).
대등한 방제효과를 나타내어 원예작물에 대한 다양한 병방제 스펙트럼을 확인할 수 있었다.
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표 호박흰가루병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과18.

처리

발병도 (%) 방제가

(%)반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 배Pi0802 (1000 ) 15.2 22.6 18.4 18.7 57.4
플루실라졸 크레속심 대조( ) 3.5 7.1 6.4 5.7 87.1

무처리 35.2 44.9 51.8 44.0 -

그림 호박흰가루병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과18.

다 과수에 대한 생물활성 검정.

감귤궤양병에 대한 생물활성 검정(1)
감귤은 생산량으로 볼 때 우리나라 제 의 과수로 부상하였을 뿐만 아니라 제주지역의 경1

제를 좌지우지 할 수 있는 산업으로 발전하였다 이러한 감귤도 재배 초창기인 년대 후반으. 60
로부터 년대 중반까지는 감귤생산이 질보다는 증산위주로 추진되었고 그러다보니 감귤생산90
성 향상에 가장 큰 저해요인의 하나인 병해충방제를 위한 수단으로 많은 유기합성 농약의 투

입이 되었고 이에 따른 환경 문제를 인식하게 되었다 소비자의 농산물 인식에 대한 변화로, .
인하여 과수 작물에도 친환경 농업이 발달하고 있는 실정이다.

제주도내 감귤 재배 포장에서의 병발생 상황은 궤양병과 더뎅이병 그리고 검은무늬병이

주로 발생하고 있다 이에 준하여 본 연구에서는 감귤 궤양병에 대한 전신저항성유도물질의 병.
방제효과를 검정하기 위하여 온주밀감을 대상으로 시험을 수행하였다 목본류의 특성상 발아초.
기부터 일 간격으로 월까지 경엽처리한 후 최종 처리 일 후 이병엽율로 전신저항성유도14 8 , 10
물질의 감귤 궤양병에 대한 활성을 조사하였다.

시험 결과 무처리구의 발병도는 이었으며 전신저항성유도물질 처리구의 발병도는12.7%
로 방제효과는 로 나타났다 표 그림5.4% 57.8% ( 19, 19).
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표 감귤 궤양병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과19.

처리

발병도 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 3.0 6.7 6.5 5.4 57.8
무처리 9.0 9.5 19.6 12.7 -

그림 감귤 궤양병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과19.

복숭아세균성구멍병에 대한 생물활성 검정(2)
복숭아 살구 등의 핵과류의 세균성구멍병은 고온 다습한 지역에서 많이 발생하는 세균병,

으로 과실에 발생하면 상품가치가 저하하여 경제적 피해가 매우 크다 본 병은 병세의 진전이.
빠르고 발병시기와 발병정도는 연차간 또는 지역 간에 차이가 심할 뿐만 아니라 효과적인 방

제제가 없기 때문에 오래전부터 방제하기 어려운 병해중의 하나로 알려져 있다 우리나라 핵과.
류의 세균성구명병은 Xanthomonas campestris pv. pruni에 의한 복숭아 세균성구멍병 그림(
과 살구나무 앵두나무 자두나무에서도 세균성구멍병이 보고되었다 한국식물병명록20) , , ( , 1998).
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그림 춘천 복숭아 재배단지에서 발생한 복숭아세균성구멍병20. .

본 연구에서는 전신저항성유도물질에 대한 복숭아세균성구멍병에 대한 방제효과 검정을

위하여 수행하였다 처리방법은 농약등록시험에 기준에 준하여 발병직전 일 간격으로 회 경. 7 3
엽살포하였다 대조구는 농용신 수화제를 공시하였고 최종처리 일 후 처리구당 엽의 이병. , 7 200
엽율을 조사하였다.

시험 결과 전신저항성유도물질 처리구는 방제가 로 처리에 의한 방제효과를 볼 수37.8%
없었다 그러나 대조 약제인 농용신 수화제도 의 낮은 방제효과를 나타내어 약효의 지속. 55.8%
성이 짧고 연용시 내성이 발생함을 알 수 있었다 표 그림 따라서 본 실험 결과의 실용( 20, 21).
화를 위해서는 전신저항성유도물질의 처리시기를 병발생 직전이 아닌 생장 초기부터 처리를

함으로서 유묘기부터 병에 대한 저항성을 확립하고 처리농도와 처리 간격을 조절하는 등의 시

험을 확대 수행해야 할 필요가 있다고 사료된다.

표 복숭아세균성구멍병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과20.

처리

이병엽율 (%) 방제가

(%)반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 배Pi0802 (1000 ) 35.1 38.7 33.9 35.9 37.8
농용신 수화제 대조( ) 22.7 25.4 28.4 25.5 55.8

무처리 49.6 66.2 57.4 57.7 -
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그림 복숭아세균성구멍병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과21.

라 특용작물에 대한 생물활성 검정.

인삼에 대한 생물활성 스펙트럼 조사(1)
인삼은 식물체내에 함유되어 있는 사포닌 때문에 여러 가지의 뛰어난 약리적 효능이 있

으며 항암작용 또한 탁월한 것으로 알려져 있다 인삼은 년까지는 재배면적과 생산량이, . 1996
계속적으로 하락하여 면적이 생산량은 으로 저조하였지만 년 이후, 8,940 ha, 10,147 M/T , 1996
증가하기 시작하여 년의 재배면적은 약 생산량은 까지 증가하였다 국2006 16,400 ha, 19,900M/T .
내에서 인삼의 지상부와 지하부를 침입하는 병해로 총 종의 병해가 알려져 있다 한국식물병19 (
리학회 인삼은 저온다습한 동일한 지역에서 다년간 재배되고 재배기간 중에 병이 발생, 2004). ,
하기 쉬운 조건에 노출되어 포장에서의 병해 관리에 주의하여야 한다 인삼병을 방제하기 위, .
해서 윤작 저항성 품종의 재배 등은 가능성이 낮은 방법들이다 오래 전부터 생물적 방제를, .
통하여 병해 관리를 시도하고 있지만 살균제를 사용하는 화학적 방제만큼 정확하고 효과적인,
방법은 없다 그러나 매년 반복되는 식물병의 방제를 위해서 동일한 기작을 갖는 살균제가 다.
년간 사용될 경우 포장에서 살균제에 저항성인 병원균이 출현하여 문제가 될 가능성이 많기,
때문에 효과적이면서도 저항성 발현 문제가 없는 살균제 처리 체계의 확립이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 전신저항성유도물질 처리에 의한 인삼의 병 발생 억제 효과를 확

인하고자 하였다 이에 충남 금산군 일대에서 재배농가 포장을 임대하여 처리 방법에 따라 잿.
빛곰팡이병에 대한 예방효과에 대한 시험을 수행하였다.

전신저항성유도물질을 이용하여 인삼의 지상부 병의 효율적인 방제를 위하여 처리 방법

을 달리하여 잿빛곰팡이병에 대한 병방제효과를 점검하였다 처리 방법은 묘삼 분의처리 묘삼. ,
침지처리 그리고 정식 후 관주에 의한 처리로 나누어 대조 화학제 및 무처리와의 방제효과 검

정을 실시하였다.
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먼저 묘삼 분의처리에 의한 병방제효과에서는 전신저항성유도물질의 분의처리 후 잿빛곰

팡이병의 발생시기에 조사하였다 그 결과 전신저항성유도물질 처리에서는 의 방제. 58.3 59.5%∼
효과를 나타내었고 대조 화학제인 깨끄탄 수화제는 의 방제효과를 나타내어 분의처리에, 80.4%
의한 병방제효과를 볼 수 있었다 표 전신저항성유도물질 사용량에 따른 잿빛곰팡이병 억( 21).
제효과는 유의성이 있어 묘삼 에 전신저항성유도물질 처리를 하여도 방제효과가 있음100g 5g
을 알 수 있었다.

표 묘삼 분의처리에 의한 인삼 잿빛곰팡이병 방제효과 검정21.

처리

희석배수

및

사용량

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 묘삼5g/ 100g 8.0 10.6 12.6 10.4 59.5
전신저항성유도물질 묘삼10g/ 100g 13.9 8.2 10 10.7 58.3
깨끄탄 수화제 대조( ) 배1,000 5.0 5.7 4.4 5.0 80.4

무처리 - 23.4 28.5 25.1 25.7 -

묘삼 침지처리에 의한 인삼 잿빛곰팡이병의 방제효과에서는 전신저항성유도물질 처리에

의하여 의 방제효과를 나타내었다 표55.2% ( 22).

표 묘삼 침지처리에 의한 인삼 잿빛곰팡이병 방제효과 검정22.

처리

희석배수

및

사용량

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 배1,000 12.3 10.8 11.4 11.5 55.2
깨끄탄 수화제 대조( ) 배1,000 5.0 5.7 4.4 5.0 80.4

무처리 - 23.4 28.5 25.1 25.7 -

마지막으로 정식 후 일 간격 회 관주처리 한 처리구에서는 의 방제효과를 나타10 2 51.2%
내었다 앞서 실시 한 묘삼 처리 보다는 다소 낮은 방제효과를 나타내었지만 추후 처리방법의.
개선 및 적정한 희석배수 시험이 추가된다면 생화학작물보호제로서의 개발 가능성은 충분히

있다고 사료된다 현재까지의 시험 결과로는 전신저항성유도물질의 처리 방법은 정식 후 보다.
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는 묘삼에 처리하는 방법이 효과적이었다고 판단되며 묘삼처리에 따른 잿빛곰팡이병의 방제

가능성을 보여준다 표( 23).

표 정식 후 관주 처리에 의한 인삼 잿빛곰팡이병 방제효과 검정23.

처리

희석배수

및

사용량

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 배1,000 11.5 13.4 12.7 12.5 51.2
깨끄탄 수화제 대조( ) 배1,000 5.0 5.7 4.4 5.0 80.4

무처리 - 23.4 28.5 25.1 25.7 -

인삼에서 발생하고 있는 잿빛곰팡이병은 주로 봄에 새순이 올라오는 뇌두 부위를 병원균

이 가해하거나 병원균이 포장에 방치되어 있는 고사된 줄기에서 증식하여 건전주를 감염을 한

다 그러나 여름 장마기에 저온 다습한 날씨가 지속된다면 뇌두와 줄기뿐만 아니라 잎에도 상. ㆍ
당한 피해를 주고 있으며 비슷한 시기에 발생하는 점무늬병이나 탄저병의 발생도 용이하게 해

준다고 판단된다 따라서 전신저항성유도물질을 묘삼에 처리함에 따라 인삼에 발생하는 주요.
지상부 병해를 예방하는 효과를 볼 수 있고 환경친화적인 방법에 의하여 방제 할 수 있다고

판단된다.

마 화훼류에 대한 생물활성 검정.

꽃도라지에 대한 생물활성 검정(1)
꽃도라지 잿빛곰팡이병은 꽃도라지에서 최대의 병해로 저온 다습인 상태가 계속되면 잎,ㆍ

줄기 꽃대 및 꽃에 전반적으로 발생하며 수송 중에 출하상자 안에서 발생하는 경우도 있다, .
잎에서는 갈색의 둥근 무늬를 만들고 잿빛곰팡이가 생긴다 꽃대와 잎에서는 먼저 물먹은 모양.
으로 갈변부패하고 그 후 병반위에 잿빛곰팡이가 생기며 수술에도 발생한다 줄기에서는 먼저.
회갈색이 되고 점차 회색으로 변하여 병반위에 잿빛곰팡이가 생기며 피해부분부터 시들어간다.

꽃도라지 균핵병은 저온 과습 상태가 계속되면 줄기나 잎에 발생한다 회백색 병반이 생, .
기고 습도가 높으면 백색균사가병반부에 생긴다 고사한 주변이나 줄기 속에는 쥐똥모양의 검.
은색 균핵이 형성된다 병원균은 슬러로티니아. (Sclerotinia 로 발병적온은 이며 전염원) 15 0〜 ℃
은 피해 주에 생긴 균핵으로 토양 속에 오래 잔존한다.

본 연구에서는 전신저항성유도물질을 화훼류 작물에 적용하기 위하여 강원도 평창군 횡

계리 화훼 재배농가에서 꽃도라지를 선발하여 처리에 따른 전신저항성유도물질의 병방제효과
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를 검정하였다 시험은 병발생초기 일 간격 회 엽면 살포 하였으며 잿빛곰팡이병과 균핵. 7 3 4∼
병이 발생한 농가를 섭외하여 수행하였다.

시험 결과 전신저항성유도물질 처리에 따른 병방제효과는 잿빛곰팡이병과 균핵병 각각

로 기존의 원예작물에서의 병방제효과보다 다소 낮았다 표 표 그림43.8%, 48.3% ( 24, 25, 22).
이러한 결과는 무처리구의 병발생율이 로 무처리 발병률이 다소 낮았고 처리시기의11 20% ,∼
조정과 처리희석배수 검토를 통하여 추후 최적의 병방제효과를 나타낼 수 있는 연구 결과를

토출해 낼 필요가 있다고 판단된다.

표 꽃도라지 잿빛곰팡이병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과24.

처리

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 6.9 5.3 7.4 6.5 43.8
무처리 13.4 11.8 9.7 11.6 　

표 꽃도라지 균핵병에 대한 전신저항성유도물질의 방제효과25.

처리

이병주율 (%)
방제가

(%)
반복Ⅰ 반복Ⅱ 반복Ⅲ 평균

전신저항성유도물질 5.6 8.1 5.6 6.4 48.3
무처리 11.4 12 13.9 12.4 　

그림 꽃도라지에 대한 전신저항성유도물질 생물활성 점검 균핵병 이병주 잿빛곰팡22. (A; , B;
이병 이병주 전신저항성유도물질 처리에 따른 건전주, C; )
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전신저항성유도물질의 처리에 의한 생물활성 스펙트럼 조사를 실시하였다 다양한 작목에.
대하여 처리에 의한 효과를 볼 수 있었으며 친환경적인 방법에 의하여 방제가 될 수 있다고

판단된다 이상의 병 방제 효과는 사업계획시 제시된 논문. (J. Gen Plamt Pathol. (2005)
에 의거하여 볼 때 미국에서 기개발된 전신저항성유도물질보다 효과가 우수할 것으71:211-220)

로 사료된다 그림( 23).

그림 전신저항성유도물질에 대한 기존 제품과의 분석23.

전신저항성유도물질의 작용기작 구명2. (mode of action)

가 전신저항성유도물질 처리에 의한 오이 잿빛곰팡이병의 발병억제 기작 연구.

잿빛곰팡이병에 대한 발병억제(1)
작물은 생장하는 동안 일정 범위내에서 활발한 방어기작을 가지고 있어 병원균의 침입에

대하여 저항성으로 작용한다 병저항성 유도물질은 사전에 처리한 부분뿐만 아니라 멀리 떨어.
진 부위에 이르기까지 병원균에 침입에 대하여 저항성을 증대시킬 수 있다 이러한 유도 물질.
처리에 의한 저항성을 이라 칭하며 바이러스 세균 곰팡이systemic acquired resistance(SAR) , ,
등 식물병원균에 효과적으로 작용하는 것으로 알려져 있다 등(Ryals , 1996).
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본 연구에서는 주요 원예작물 중 수량저하 및 품질저하의 주원인인 오이 잿빛곰팡이병을

선발하여 생육 중 전신저항성유도물질 처리에 의한 발병억제에 관하여 연구하였다.
오이 품종 백다다기 는 온도 습도 이상인 온실에서 재배하였고 전신저항성유( : ) 25 , 60%℃

도물질 의 농도로 오이 유묘에 분무 처리하였다 처리 후 유묘를 온실 내에서 생장 시20 / .㎍ ㎖
켰고 전신저항성유도물질 처리의 최적 시간대를 측정하기 위하여 일 후에 잿빛곰팡, 1, 2, 3, 4
이 병원균을 접종하여 관찰하였다 잿빛곰팡이병에 대한 방제 효과는 병발생율에 따라 접종 후.

일에 조사하였다4, 7, 11, 14 .
시험 결과 무처리구는 일만에 병반이 형성되었으며 의 발병율을 나타내었고 접종4 12.4% ,

후 일 까지 발병이 점차적으로 증가하여 의 발병율을 나타내었다 하지만 전신저항성14 76.4% .
유도물질 처리구는 무처리에 대비하여 시간이 경과함에 따라 발병율이 증가 되었지만 현저히

발병이 억제되는 효과를 나타내었다 또한 전신저항성유도물질 처리 일 후 접종한 처리구에서. 3
가장 높은 방제효과를 나타내었다 관찰 일에 전신저항성유도물질 일전 처리 유묘는 무처리. 11 3
에 대비하여 의 방제효과로 가장 우수하게 나타났다 그림 시험 기간이 지나서는 잿77.5% ( 24).
빛곰팡이병의 발병억제효과는 나타나지 않았다 이러한 결과는 전신저항성유도물질 처리에 의.
하여 병원균의 발병을 억제시킬 수 있고 추후 사업화에 처리 후 일까지의 약효 및 예방 효14
과가 있음을 확인하였다.

그림 전신저항성유도물질 처리에 의한 시간별 잿빛곰팡이병 벙제효과 검정24. .

전신저항성유도물질 처리엽에서의 균사생장 억제 연구(2)
전신저항성유도물질 의 농도로 처리 후 일이 경과한 시점에서 잿빛곰팡이병원균20 / 3㎍ ㎖

을 인공접종 하였다 접종 시간 후 각 처리구의 엽을 크기의 디스크로 절단하여 살균. 48 5mm
한 뒤 마쇄하였다 마쇄후 배지에 평판희석법에 의하여 배지상에 형성된 콜로니 수를 관. PDA
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찰하였다.
시험 결과 전신저항성유도물질 처리구에서는 무처리구에 대비하여 현저하게 잿빛곰팡이

병원균의 밀도가 억제되었다 그림 어러한 억제 효과는 관찰 일과 일에 가장 높게 나타( 25). 4 7
났다 이상의 결과로 보아 전신저항성유도물질이 병원성 곰팡이와의 직접적인 접촉으로 인한.
방제효과 보다는 저항성을 발달 시켜 병원균을 억제하는 기작을 가지고 있음을 예상 할 수 있

었다.

그림 전신저항성유도물질 처리에 의한 오이 잿빛곰팡이균의 처리엽의 균밀도 검정25. .

전신저항성유도물질 처리에 따른 효소활성 측정(3)
작물체 내에서 유도는 다양한 세포 방어기작들과 밀접하게 연관되어 있으며 이러한SAR

작용은 단백질 합성 파이토알렉신 의 축적pathogenesis-related , , active oxygen species(AOS) ,
병원균에 대한 세포벽 내에서의 신속한 대응 그리고 다양한 방어기작과 관련된 효소들과 연관

이 깊다.
본 연구에서는 작물체내의 세포반응에 연관되어 있는 효소와 작물세포peroxidase(POX)

를 보호한다고 알려져 있는 효소에 대하여 전신저항성유도물질glutathione peroxidase(GPX)
처리에 의한 효소활성을 측정하여 작물체의 다양한 방어기작에 대하여 연구하였다.

작물체내의 효소 추출을 위하여 처리구는 오이 유묘에 전신저항성유도물질을 분무처리하

고 잿빛곰팡이병원균을 일 후에 접종하였다 처리구 대조구는 전신저항성유도물질만을 처3 ( 1).
리한 구 처리구 유묘에 물을 살포하고 일 후 에 접종한 처리구 처리구 물만을 처리한( 2), 3 ( 3),
구 처리구 로 구분하였다 효소추출을 위한 시료는 각각 처리 일 후에 채취하여 효소( 4) . 3, 5, 7
를 추출하였다 단백질 함량은 표준으로 를 사용한 의 방법으로 측정하였다. BSA Bradford .
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의 효소 활성 변화POX①
흡광도 측정은 에서 측정하였고 의 효소 활성 변화 측정은UV spectrophotometer , POX
과 의 시험과 같이 기질은 를 사용하였다 효소활성은 흡광도Maehly Chane(1954) guaiacol .

(OD480 의 변화로 계산하였으며 분당 생산하는 단백질 함량을 단위로 나타내었다) mg .
그 결과 전신저항성유도물질 처리구에서 오이의 유도저항성은 의 활성 증가와 관련POX

이 있었다 전신저항성유도물질 처리 후 잿빛곰팡이병을 접종한 처리구 에서는 관찰한 일 후. 1 3
부터 높아졌고 일 후 가장 높은 결과를 나타내었다 하지만 일 후는 감소하는 경향을 나타, 5 . 7
내었다 전신저항성유도물질만을 처리한 처리구 에서는 처리구 과 같은 활성을 나타냈. 2 1 POX
으나 높지는 않았다 잿빛곰팡이병원균만을 처리한 처리구 은 활성이 나타나지 않았다 그림. 3 (
26).

그림 오이엽에서의 전신저항성유도물질 처리에 의한 의 효소 활성 변화26. POX .

의 효소 활성 변화GPX②
활성측정은 등 의 방법에 따라GPX Kampranis (2000) OD340에서 흡광도를 측정하였고 단,

백질의 함량 을 측정하였다GPX (mg) .
그 결과 전신저항성유도물질 처리구에서 오이의 유도저항성은 의 활성이 증가하는GPX

것으로 나타났다 전신저항성유도물질 처리 후 잿빛곰팡이병을 접종한 처리구 에서는 관찰. 1 3,
일 후 모두 다른 처리구에 비하여 활성이 높게 나타났다 하지만 일 후에는 활성이 나5 GPX . 7
타나지 않아 일 까지는 유지되는 모습은 관찰 할 수 없었다 전신저항성유도물질만을 처리한7 .
처리구 에서는 관찰 일 후에 다소 높은 활성을 나타내었지만 처리구 에 대비하여서는 높지2 5 1
않았지만 처리구 과 보다는 높았다 처리구 과 같은 활성을 나타냈으나 높지는 않았3 4 . 1 POX
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다 잿빛곰팡이병원균만을 처리한 처리구 은 활성이 나타나지 않았고 무처리구인 처리구 에. 3 4
서도 활성은 관찰할 수 없었다 그림POX ( 27).

그림 오이엽에서의 전신저항성유도물질 처리에 의한 의 효소 활성 변화27. GPX

위와 같은 결과는 전신저항성유도물질이 처리된 오이 유묘의 조직 세포내에서는 각종 효

소활성이 증가하였는데 병원균을 접종하지 않은 처리구보다 접종한 처리구에서 활성이 높음을,
관찰하였다 그러나 대조구로 사용한 물 처리구에서는 효소활성이 나타나지 않았다 따라서 전. . ,
신저항성유도물질을 작물에 처리 하였을 때 병원균의 발병억제 기작은 식물체 조직 내의 세포

의 방어시스템의 활성 증가로 인한 것으로 판단된다.

나 전신저항성유도물질의 분자생물학적 작용기작 연구.

유전자 발현 분석(1) PR1
전신저항성유도물질이 식물체에 처리되어졌을 때 및salicylic acid, ethylene jasmonic
와 같은 중간 전구체에 의해 식물병 저항성 유전자들이 발현되어 결국에는 유도저항성acid
이 발현된다는 가설이 현재까지 일반적인 유도저항성의 기작이다 이에 관련 유전(SAR) . SAR

자를 조사한 결과 이 있다는 것이 확인되었다PR1, PR-2, PR-5, PDF-1.2, Thi2.1 .
따라서 본 연구에서는 담배를 대상으로 관련 유전자인 유전자의 발현량을 분석SAR PR1

하여 식물병 저항성 유도체로서 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질의 기능을

검정하고자 하였다 또한 대조구로 미국 화상병원세균 유래 전신저항성유도단백질을 사용하여.
유전자의 발현차이를 확인하였다PR1 .



- 73 -

유전자의 발현을 유도하기 위하여 그림 과 같이 국내 토착PR1 28 Erwinia 세균 유래 전

신저항성유도물질을 담배(Nicotiana Tabaccum 에 처리하였고 를 추var. Xanti-nc) total RNA
출하여 추출 및 을 수행하였다 대조구로는 물만을 처리한 담배를RNA nothern hybridizaton .
사용하였다.

tobacco

harpinEp protein spray (1000ppm수준)

sampling

total RNA isolation

Northern blot

그림 담배를 이용한 유전자 발현 분석 모식도28. PR1 .

시험 결과 전신저항성유도물질을 처리한 담배엽에서 분리한 에서는 그림 과 같이RNA 28
처리 후 시간 까지 유전자가 발현되는 것을 확인할 수 있었다 그림 반면 처리하지48 PR1 ( 29).
않은 대조구에서는 유전자 발현을 관찰 할 수 없었다PR1 .

그림 전신저항성 유전자 처리에 의한 유전자 발현 유무 검정29. PR1 .
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또한 추출된 중 의 양을 검정하기 위하여 그림 과 같이 실시하였다RNA , mRNA 30 .

`

Transfer (denatured RNA→ NC filter)

Fix : 80℃ oven, 2hrs baking

RNA의 denaturing gel electrophoresis 

dH2O : 15mins, 20X SSC : 15Mins X 2

Pre- hybridization : 65℃, 2hrs incubation

Hybridization : 65℃, 20hrs incubation

1st washing : 15-25℃, 10mins× 2

2ndwashing ; 65℃, 10mins

Develop : X-ray film+membrane → 2day

그림 전신저항성유도물질 처리에 의해 유도되는 유전자의 를 분석하기 위한30. PR1 mRNA
모식도northern blotting .

시험 결과 아래의 그림 와 같이 전제적인 반응 결과 국내 토착29 , Erwinia 세균 유래 전

신저항성유도물질이 대조구보다 유전자의 발현량이 많아 강한 저항성 발현을 유도한다는PR1
것을 알 수 있었다 특히 반응 일째에 밴드 를 조사한 결과 국내 토착. 2 intensity Erwinia 세균
유래 전신저항성유도물질 처리구는 인 반면 대조구에서는 로서 국내 토착4.174 , 2.601 Erwinia
세균 유래 전신저항성유도물질이 우수하게 전신저항성을 유도하는 것으로 판명되었다37.7%
그림( 31).
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그림 국내 토착31. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리에 의한 유전자의 발현PR1
무처리 대조구 경쟁 전신저항성유도물질 처리(Lane 1-5 : , 6-10 : ( ), Lane 11-15 : ; 1, 6, 11 : 1

일 후 처리 일 후 처리 일 후 처리 일 후 처리; 2, 7, 12 : 2 ; 3, 8, 13 : 3 ; 4, 9, 14 : 5 ; 5, 10, 15 :
일 후7 ).

과민성반응 유도 유전자 연구(2) (HypersensitiveResponseandPathogenicity(Hrp) gene)
전신저항성유도물질의 식물 과민성 반응은 식물의 중요한 방어기작이며 식물병원균의 침

입을 받은 부위의 식물세포가 급격하게 괴사하는 현상으로 식물세포의 괴사에 의해 세균의 이

동과 확산을 스스로 억제하는 것이다 이러한 병원균과 식물체간의 친화적 비친화적 관계를 이.
용하여 식물에서 세균의 발병능력 유무를 결정하기도 한다 세균을 식물에 접종했을 때 과민성.
반응을 유도하거나 병을 유도하는데 병은 비교적 느리게 진전되지만 과민성 반응은 대부분 24
시간 이내에 결정된다 병원체가 기주를 어떻게 인식하는지 그리고 기주가 병원체를 어떻게 인.
식하는지 아직 알려져 있지 않지만 병원체와 기주 세포가 접촉하면 초기반응으로써 병원체의,
생장을 허락하여 병의 발생을 방치할 것인지 병원체의 생장을 억제하여 병의 발생을 방해할

것인지를 결정하는 즉각적인 반응이 가동된다.
기주가 병원체를 인식하는 과정은 기주식물의 큐틴을 분해하는 생산을 활성화하cutinase

는 지방산 곰팡이나 세균으로 하여금 펙틴분해 효소를 분비하도록 자극하는 펙틴의,
분자 일부 병원체 번식체의 활성 및 발아를 촉신하는 페놀성 화합물 식물의 상galacturonan , ,

처로부터 유래되어 병원체의 감염과 관련된 유전자를 활성화시키는 페놀물질 및 당류 등의 병

원체를 활성화하는 신호전달체계의 물질에 의해서 이루어진다 반면 병원체가 기주를 인식하. ,
는 과정은 기주인지물질 기주인지구조 혹은 특별한 병원체 유도체 분자에 의해서이다 본 연, .
구에서 개발하고자하는 전신저항성유도물질은 식물의 과민성 반응에 관여하는 유전자로 보고

되어 있다.
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그림 32. Erwinia 균주의 과민성반응 유도sp. (Hypersensitive Response and
에 의한 과민성 반응 기주식물에서의 병원성 발현 비기주식Pathogenicity(Hrp) gene) (A, B; , C;

물에서의 과민성 반응 발현)

본 연구에서는 기존에 개발되었던 전신저항성유도물질과 본 연구과제의 물질과 활성 비

교를 하기 위하여 과민성 반응을 기초로 하여 실내 실험을 수행하였다 처리농도에 따라서 과.
민성유도단백질의 발현유무를 판단하여 실용화를 위한 기초 자료를 만들고자 하였다.

시험 결과 본 연구과제의 전신저항성유도물질은 의 저농도로 처리하여도 와5mg/ml 36h
에서 과민성 반응을 나타냄으로서 기존의 대조구보다 우수함을 알 수 있었다 표 그림48h ( 26,

33).

표 전신저항성유도물질의 처리농도에 따른 과민성 반응 검정26.

처리농도

(mg/ml)

과민성 반응 발현HR( )
14h 18h 24h 36h 48h

Pioneer 경쟁 Pioneer 경쟁 Pioneer 경쟁 Pioneer 경쟁 Pioneer 경쟁

5 - - + - + - + + ++ +
10 + - + + ++ + ++ + ++ +
20 + + ++ ++ +++ ++ ++++ ++++ ++++ ++++
30 ++ ++ +++ +++ ++++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++
MES
buffer - - - - - - - - - -
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그림 전신저항성유도물질의 처리농도에 따른 과민성 반응 검정33.

전신저항성유도물질의 병저항성 작용 특성 분석(3)
본 연구에서는 전신저항성유도물질의 병저항성 작용 특성을 연구하기 위하여 담배식물을

모델로 형질전환식물을 만들어 조직별 및 기관 발달 단계에서 발현 양상을 파악하고 그 기능

을 연구하고자 하였다 형질전환에 사용한 담배는. Nicotiana tabacum 이고cv. 'Havana SRI'
의 방법에 따라 형질전환 하였다 은 배양하여 원심분리 한 후 배Horsch(1985) . Agrobacterium

양한 액체배지양의 의 액체배지에 다시 현학시켰다 기내에서 무균 배양한 담배의1/10 MSO .
잎을 로 물기를 제거한 후 고체배지에 치상하여 일간 암배양 하였다 암배filter paper MSO 2-3 .
양 후 액체배지로 회 세척 후 와 유도배지MSO 3 callus shoot (MSO, sucrose 30g/L, ticarcillin
500 /L, cefotaxim 200 /L, BA 1 /L, NAA 0.1 /L, PPT 4 /L, Phyto agar 8g/L, pH 5.7)㎎ ㎎ ㎎ ㎎ ㎎
로 옮겼다 일주일 배양한 후 각각의 절편을 다시 절반으로 잘라서 유도배지에서 재배양. shoot
하였다 재분화된 를 유도배지. shoot root (MSO, sucrose 30g/L, ticarcillin 500 /L, cefotaxim㎎

로 옮긴 후 뿌리가 유도되면 바로200 /L, IBA 1 /L, PPT 4 /L, Phyto agar 8g/L, pH 5.7)㎎ ㎎ ㎎
배지로 옮겨주었다MSO .
전신저항성유도물질의 형질전환 식물체의 특성을 분석하기 위해서 Flow cytometry

를 사용하여 세포 분열 각 단계의 함량을 비교하였다 마지막으로system(FCS) DNA . Scanning
을 통해 잎 표면 및 줄기의 세포를 관찰하였다Electron Microscope(SEM) .

우선 결과 그림 에서 보는 바와 같이 식물이 형질 전환된 식물보다FCS 34 wild type M
의 함량이 많았다 즉 전신저항성유도물질에 의해 형질 전환된 식물은 세포분열이pase DNA .

보다 활발하게 많이 일어나고 있음을 알 수 있다wild type .
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그림 담배와 전신저항성유도물질 형질전환 담배의 함량34. Wild type DNA

을 이용하여 잎을 관찰한 결과를 그림 에 나타내었다 그림 은 잎 표면의 세SEM 33, 34 . 35
포를 관찰한 것으로 전신저항성유도물질의 형질 전환된 식물의 세포크기가 식물세포의 수가

많게 나타났다 이러한 결과는 전신저항성유도물질로 인하여 식물의 세포분열활동이 왕성하게.
이루어지고 있음을 시사한다.

그림 담배와 전신저항성유도물질 형질전환 담배의 엽표면 세포35. Wild type (Bar = 50 )㎛

그림 는 담배 줄기의 횡단면을 관찰한 사진이다 전신저항성유도물질 형질전환 담배의36 .
경우 입표면의 세포를 비롯하여 식물체 줄기를 구성하는 세포들의 크기가 작고 밀도 있게 구

성되어 있음을 확인할 수 있었다.
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그림 담배와 전신저항성유도물질 형질전환 담배의 줄기 횡단면36. Wild type (Bar = 500 )㎛

그림 은 위와 같은 전신저항성유도물질의 작용기작에 대하여 논문에 발표한 내용37 SCI
이다 전신저항성유도물질을 생산하는 신규한. Erwinia 세균의 병저항성 관련하여 논문에sp.
게재하였다 이는 추후 제품 실용화를 위한 기초 자료로 활용되기에 충분하다고 사료된다. .
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그림 전신저항성유도물질에 대한 작용기작 연구에 관한 논문 게재37.

톤 이상의 에서 대량 배양 및 후공정 기술 개발3. 5 scale
전신저항성유도물질은 수도작 및 원예작물 그리고 과수 및 화훼류에 대하여 문제가 되고

있는 주요 병원성 병해에 대하여 예방 및 억제 효과를 나타내었으며 실질적인 포장시험에서도

생화학작물보호제로서의 등록 가능한 수준의 병방제효과를 나타내었다 제 절 수행 결과 전( 1 ).
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신저항성유도물질을 이용한 새로운 생물농약의 실용화를 위한 대량배양기술 개발 연구를 시행

하였다 기존의 에서의 공정을 재확인하고 대량배양 기술을 확립하고자. 500L pilot scale 5,000L
하였다 경제성 있는 탄소원 질소원을 선발하여 전신저항성유도물질 생산에 안정성을 확립하. ,
고 여러 가지 조건에 따른 미생물 생장속도와 전신저항성유도물질의 생산량을 점검하였다 더.
불어 미생물에서 생성되는 기능성 물질의 추출을 위한 최적의 후공정 시스템을 확립하여 대량

생산 기술을 확립하고자 한다.

가 기존의 수준의 배양 기술 정리. 50L 500L∼
기존의 전신저항성유도물질을 생산하는 공정의 경우 미생물 작물보호제의 공정과는 달리

기능성 물질만을 순수 분리 정제하여 유효성분만을 얻기 위한 생산 과정이 포함되었다 그림(ㆍ
이는 미생물만을 생산하는 생균제와는 달리 발효공정 중 미생물 배양은 물론이고 미생물38).

자체에서 생산되는 기능성 전신저항성유도물질의 분리 정제의 효율성을 감안하여 최적화된ㆍ
후공정 시스템의 확립이 필수적이라 사료된다.

종균배양 주발효 파쇄 및 여과 동결건조 선별밀링

부제 혼합 QC포장

그림 기존의 분상형 전신저항성유도물질의 분리 정제 생산 공정 모식도38 .ㆍ

위와 같은 생산 공정은 발효공정과정을 포함하고 있으며 배양의 종료시간은 평균500L
시간이고 이때 생성되는 전신저항성유도물질의 생성량은 약 수준이었다 표16 17 2.4g/L ( 27).∼
발효공정에서의 배양 은 그림 과 같다 배양 시간 후 용존산소량500L profile 36 . 6 (Dissolved
급격히 줄어들어 세균의 증식 속도가 빨라짐을 알 수 있었다 는 적정 를 배양Oxygen) . pH pH

중 보정 유지하여 발효하였다 그림( 39).ㆍ

표 기존의 배양 결과27. 500L pilot scale
Time(hr) OD600nm 전신저항성유도물질 생성량(g/L)
14 46 1.43
15 49 1.92
16 52 2.24
17 68 2.42
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그림 기존의 배양39. 500L pilot scale profile.

나 안정성 확보를 위한 요인 분석.
톤 규모의 발효 공정 개발의 주목적은 안정적인 공정을 통한 지속적인 전신저항성유도5

물질의 생산과 을 통한 생산 단가의 절감이다 이를 위하여 안정적인 공정 확보를 위scale up .
한 다양한 요인들과 생산단가 절감법에 대하여 분석을 실시하였다.

기존 배양법의 톤 적용(1) 5
일반적으로 톤 배양을 위해서는 작업시간의 단축과 효율성의 강화를 위하여 종균배양에5

서부터 톤 순의 차례로 을 한다 각 단계별로 접종원의 농도5L 50L 500L 5 scale up .→ → →
를 로 고정을 한 후 배양 별로 접종원이 되어 최종 톤 배양의 최적화를 선발10% scale seed 5
할 예정이다 따라서 기존의 발효 공정 과정에 의하여 톤 대량배양을 실시하였다 톤. 500L 5 . 5
대량 배양의 발효 조건은 다음과 같다 배지는 주 파이오니아 자체 생산배지인 를 사. ( ) PiM03-2
용하였으며 통기량 내압0.5 1.0vvm, 0.25kgf/cm∼ 2 그리고 교반속도는 으로 발효를50 100rpm∼
실시하였다.

시험배양을 실시한 결과 최적 배양 시간은 와 유사한 시간이었으며 시간별500L 18
을 통하여 전신저항성유도물질 생성량을 추적하였다 기존의 방식과 동일한 배양에서sampling .

전신저항성유도물질의 생성은 배양과는 조금 다른 패턴을 나타내었다 표 다시 말해500L ( 28).
미생물의 값은 증가하나 미생물 내에서 생성되는 전신저항성유도물질의 양은 시간을 전OD 14
후하여 급속히 감소됨을 확인할 수 있었다.
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표 기존 방식을 적용한 톤 배양28. 5 scale
Time(hr) OD600nm 전신저항성유도물질 생성량(g/L)
13 60 2.20
14 68 2.37
15 75 2.30
16 80 2.13
17 88 1.81
18 92 1.50

이에 톤 수준에서 동일한 방법으로 배양을 실시하고 미생물 채내 뿐만 아니라 미생물체5
내에서 용출되어 배양액 중에 존재하는 전신저항성유도물질의 양을 분석하였다.

그 결과 표 과 같이 값이 증가함에 따라 미생물 체내 전신저항성유도물질생성량은26 OD
시간에 최대가 되었으며 배양액 중 전신저항성유도물질의 잔존량은 시간을 전후로 증14 15 , 16

가되었다가 급속히 감소되었다 표( 29).

표 기존 방식을 작용한 톤 배양 중 배양액 중 전신저항성 유도물질의 잔존량29. 5 scale

Time(hr) OD600nm 미생물 체내

전신저항성유도물질 생성량(g/L)
배양액 중

전신저항성유도물질 잔존량(g/L)
13 58 2.02 0.1
14 68 2.22 0.12
15 76 2.33 0.13
16 82 2.20 0.3
17 88 1.80 0.1
18 91 1.17 0.04

이러한 결과는 미생물 계대 수가 증가함에 따라 미생물 수는 증가하지만 노화되어 사멸

된 미생물도 다량 발생한다 사멸된 미생물은 세포막이 파쇄 되어 내부에 포함된 전신저항성유.
도물질이 배양액으로 용출되는 것으로 판단된다 배양액 중에 노출된 전신저항성물질은 살아있.
는 미생물의 에너지원으로 사용되거나 불안정성에 기인하여 그 잔존량이 감소하는 것으로 사

료된다 한편 값은 새롭게 생겨난 미생물과 사멸된 미생물을 모두 기록하므로 그 수치가. OD
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증가하는 것이라 판단된다.
따라서 미생물의 계대수를 조정하여 항상 일정한 시간 후 전신저항성유도물질이 최대로

생성될 수 있도록 배양공정의 조건을 최적화해야만 한다.

미생물의 배양 체계 및 전신저항성유도물질의 안정적 생산(2)
기존의 미생물 배양공정 중 종균배양과 본 배양을 세분화하여 최적 미생물 계대 조건을

확립하였으며 이를 톤 배양에 적용하였다 배양 이 증가함에 따라 미생물 계대수가 증가5 . scale
하여 최종 배양에서 노화된 세포수의 증가로 인하여 전신저항성유도물질 생산이 감소되는 단

점을 확인하였다 이를 위해서 종균배양 후 를 생략하고 를 거친 후 본 배양인 톤 배. 50L 500L 5
양을 실시하였다.

그 결과 기존의 배양 경향과 동일하게 시간 전후로 최적 배양 시간을 나타내었500L 17
다 또한 배양액 중 전신저항성유도물질의 잔존량도 최소화되었음을 확인하였다 본 과정을 통. .
하여 생성된 전신저항성유도물질의 효율은 당 이었다 표L 2.3±0.1g ( 30).

표 새로운 방식을 작용한 톤 배양 중 배양액 중 전신저항성 유도물질의 잔존량30. 5 scale

Time(hr) OD600nm 미생물 체내

전신저항성유도물질 생성량(g/L)
배양액 중

전신저항성유도물질 잔존량(g/L)
13 44 1.27 -
14 48 1.55 -
15 50 1.93 -
16 54 2.20 -
17 60 2.35 0.04
18 63 2.41 0.07
19 69 2.43 0.1

다 생산단가 절감법.

공정의 단순화를 통한 단가 절감(1)
미생물의 안정성과 전신저항성유도물질 생산최적화를 위하여 다양한 실험 종균배양부터(

본 배양까지의 공정 개선 을 수행한 결과 배양 과정을 생략할 수 있었으며 이에 따라 전) 50L
체 생산 공정 중 일을 단축할 수 있었으며 이에 따른 배지 기기사용료 인건비의 감소가 예1 , ,
상되었다 이를 경제적 가치로 분석할 경우 총 배양 공정 일정이 일에서 일로 감소함에 따라. 4 3
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투입 인건비의 를 감소할 수 있으며 공정의 생략으로 직접투입비의 약 감소 효과25% 50L 2%
를 나타내었고 이를 전체 금액으로 판단할 경우 약 수준의 단가 절감효과를 나타내었다5% .

생산용 배지의 개선을 통한 단가 절감(2)
배지의 종류와 함량을 변화하여 최적의 배지조건을 확립하고 안정적인 균주의 전신저항

성유도물질 생산과 효과적인 배양 시스템을 개발하려는 연구를 수행하였다 이를 위하여 기존.
배지 중 탄소원의 종류와 농도를 변형하고 이를 톤 에서 배양하여 그 재현성을 확인하였5 scale
다 이러한 생산용 배지의 개선을 통한 생산성 효율증대는 배양 공정시 전신저항성유도물질의.
생산량을 증가시켜 생산량 대비 생산가 절감할 수 있는 방법이다.

가 탄소원 종류 및 농도에 따른 생산량과 배양시간 비교( )
먼저 생산용 배지 중 전체탄소원의 농도를 고정시키고 기존의 탄소원의 농도를 변화시킨

만큼 새로운 산업용 질소원을 첨가한 후 에서 배양을 실시하였다5L jar fermenter .
그 결과 기존의 탄소원을 로 감소하고 새로운 탄소원을 전체대비25% 50% 2 3%∼ ∼

추가하여 배양하였을 경우 기존 대비 이상으로 전신저항성유도물질이 생성되었다 표( 31).

표 탄소원 종류 및 농도 변화에 따른 전신저항성유도물질의 생성량과 배양시간 비교31.

탄소원과 비율
전신저항성유도물질

생성량(g/L) 최적 배양 시간(hr)

OMa 4% 2.31 17
OM 2% + NMb 3% 2.24 18
OM 1% + NM 2% 1.46 18
OM 3% + NM 2% 2.54 17
OM 1.5% + NM 1.5% 1.21 19
OM 2% + NM 1% 1.94 19
NM 3% 0. 83 14

기존의 탄소원a OM : Old Material( )
새로운 탄소원b NM : New Material( )

나 타사 탄소원에 대한 영향 검토( )
생산용 배지 성분은 단가가 저렴한 반면 그 성분량과 가 각 회사마다 조금씩 다르source

다 이러한 차이는 외관상 또는 성분상으로는 유사하나 특성 물질의 생산에 대해서는 핵심적인.
역을 하므로 원료를 공급하는 업체별 동일 상품을 비교하여 그 보편성을 점거해야만 한다 따.
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라서 생산용 배지의 탄소원을 다른 업체로부터 구입하여 전신저항성유도물질의 생성량을 조사

하였다.
생산용 배지로 선발된 배지 성분 중 탄소원에 대하여 제조업체를 달리한 후 그PiM03-2

효율을 평가한 결과 기존의 탄소원을 로 감소하고 새로운 탄소원을 전체대비25% 50% 2∼
추가하여 배양하였을 경우 제조사와 상관없이 유사한 발현량을 나타내었다 표3% ( 32).∼

표 서로 다른 제품사 탄소원이 전신저항성유도물질 생성에 미치는 영향32.

Time(hr) OD600nm 전신저항성유도물질

생성량(g/L)
0 12 0
14 53 1.21
16 55 2.25
17 70 2.48

이러한 결과는 새롭게 선발한 질소원의 경우 제조사와 상관없이 저렴한 가격에 쉽게 구

입할 있으며 추후 산업용 배지의 성분으로 사용할 경우 원활한 원료 공급을 가능하다는 것을

시사한다.

다 접종원 농도에 따른 영향분석( )
발효기를 이용하여 배양을 할 경우 접종원의 농도를 를 사용하므로 의500L 5 10% seed∼

양이 상당히 많이 필요하다 따라서 차 는 로 배양 후 차 배양조로 접종하여. 1 seed flask 2 seed
배양 후 접종원으로 사용된다 본 연구에서는 발효기를 이용하여 생산 단가와 최적의 발. 500L
현량을 보이는 개선된 생산용 배지에 접종원의 농도에 따른 최적 배양 시스템을 확립하고자

하였다 차 배양조는 발효조에 배양된 배양액을 접종원 농도에 따라서 발효조. 2 seed 50L 500L
에 접종하고 배양 후 전신저항성유도물질의 생산량을 확인하여 최적의 접종원의 농도로 활용

하고자 하였다.
시험 결과 각각의 접종원에 따른 최종 전신저항성유도물질의 생산량은 접종원 를 제5%

외한 모든 처리구에서 정상적인 생육과 생산량을 나타내었다 표 따라서 전신저항성유도물( 33).
질 생산을 위한 접종원의 농도는 로 선발하였다seed 10% .
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표 접종원 농도에 따른 전신저항성유도물질 생산량 분석33.

접종원 농도(%) OD600nm 전신저항성유도물질

생성량(g/L)
5 40.8 1.59
10 50.4 2.27
15 52.1 2.31

라 적용( ) 500L Pilot plant
선발된 과민성반응유도단백질 균주를 이용하여 에서 적용하여 와pilot scale flask 5L, 50L

종균 배양을 실시하였고 접종원을 로 보정한 후 이를 생산용 배지를 사용하여 배양10% 500L
을 확인하였다 그 결과 기존의 배양 패턴과 일치하면서 그 효율을 증가하였음을profile . 12.6%

확인할 수 있었다 표 이는 기존의 공정 결과보다 보다 효율적인 공정 개선으로 이를 바탕( 34).
으로 톤 에 응용하기로 하였다5 scale up .

표 탄소원이 개선된 배지를 이용한 배양과 전신저항성유도물질 생성량34. 500L

Time(hr) OD600nm 전신저항성유도물질

생성량(g/L)
13 42 1.01
14 56 1.23
15 62 1.71
16 65 2.30
17 72 2.59

라 톤 발효기를 이용한 배양 공정 효율성 점검. 5

개선된 공정과 배지를 이용한 톤 배양 공정의 효율(1) 5 `
생산 단가와 최적의 발현량을 보이는 개선된 생산용 배지를 이용하여 톤 배양 시 전신5

저항성유도물질의 생성량과 을 검토하였다 배양조건으로 통기량 내압profile . 0.5 1.0vvm,∼
0.25kgf/cm2 그리고 교반속도는 으로 발효를 실시하였다50 100rpm .∼

앞선 연구 결과에 의하여 개선된 공정과 배지를 이용한 톤 배양을 실시한 결과 배5 500L
양과 유사하게 전신저항성유도물질의 생산은 약 로 기존 배지에 비하여 상승되2.5±0.1g/L 10%
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었다 표( 35).

표 개선된 공정과 배지를 이용한 톤 배양35. 5 scale

Time(hr) OD600nm 전신저항성유도물질

생성량(g/L)
14 44 1.41
15 48 1.90
16 53 2.31
17 67 2.52

톤 발효 공정 재현성 검정(2) 5
톤 에서의 발효공정의 재현성 검정과 배양효율을 현장에 적용하였다 발효 공정의5 scale .

최적화를 통하여 톤 배양 시 전신저항성유도물질의 생성량과 을 검토한 결과 기존의5 profile
배양과 유사한 배양 을 나타내었으며 전신저항성유도물질의 생산은 약 로500L profile 2.51g/L

나타났다 표 이러한 결과는 톤 수준의 배양조건의 확립과 더불어 안정적인 배양공정을( 36). 5
재현함으로서 친환경적인 전신저항성유도물질의 대량생산이 가능함을 시사해 준다.

표 전신저항성유도물질의 톤 배양36. 5 scale

반복수 베양시간 OD600nm 전신저항성유도물질

생성량(g/L)
1 17 67 2.52
2 18 76 2.36
3 18 82 2.67
4 16 69 2.50
5 17 72 2.48
평균 2.51

마 후공정 기기 사용 효율 검정.
톤 발효조에서 배양된 전신저항성유도물질 배양액을 이용하여 배양 후공정을 개발을 실5

시하였다 전신저항성유도물질의 회수율을 최대화하기 위해서 원심분리 세포파쇄 농축 건조. , , ,
용 생산 기기에 대한 점검을 실시하였다.



- 89 -

여액 분리(1)
배양액으로부터 전신저항성유도물질이 포함된 세포만 얻기 위하여 종의 생산기기 연속3 (

원심분리 인 와 막여과 인 를 대상으로 그 효율을 점검하type Tomoe Alfa laval, type Pall. sep)
였다 그림 톤 배양액을 각 톤으로 나눈 후 각 공정기기를 가동하여 세포를 얻은 후 세( 40). 5 1
포의 회수율을 측정하였으며 기기의 장단점을 분석하였다.

그림 여액 분리용 후공정 기기40. (A; Tubular Centrifuge, B; Pall. sep., C; Alfa laval)

종의 기기를 분석한 결과 을 실제 생산기기로 선택하였다 표 은 생3 Pall. sep. ( 37). Pall.sep
산 회수율이 높을 뿐만 아니라 공정상 발생될 수 있는 오염 문제를 사전에 방지할 수 있으며

살균 세척이 용이하여 생산 공정에 적합하리라 사료된다.

표 전신저항성유도물질 배양액의 여액 분리용 후공정 기기의 회수율과 장단점37.

Tubular Centrifuge Pall. sep Alfal laval

평균 세포

회수율
80% 95% 83%

장점

작업시간이 짧음-
기기 사용가격이 저렴-

에 적합- Small scale

작업시간이 짧음-
정제 효율이 높음-
살균 세척이 용이-

유지 보수비가 적다-
범용적으로 사용가능-

단점

외부 오염 노출-
일부 수동 작업-
미세 입자 분리-

여과막이 소모성임-
별도의- sub tank
필요

전력소모가 크다-
작업시간이 길다-

세포 파쇄추출(2) ․
회수한 전신저항성유도물질 함유 세포를 파쇄 하여 전신저항성유도물질을 추출하기 위하
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여 세포파쇄기 종을 대상으로 그 효율을 측정하였다 시험에 사용한 생산용 세포파쇄추출3 . ․
기기는 와 이었다 그림french fressure high speedmill, dynomill ( 41).

그림 세포 파쇄추출용 후공정 기기41. (A; french fressure, B; high speed mill, C; dynomill)․

표 전신저항성유도물질 세포 파쇄추출용 후공정 기기의 회수율과 특징38. ․

장비 특징 평균 세포회수율

french fressure

- 세포내의 단백질을 분리 전용 기기

세포막 깨기 때문에 내부 물질 안정-
- 처리 용량 120 l/h
최대 작동 압력- 1,500 bar
작업시간이 짧음-
경제적임-

85%

high speedmill

- High pressure homogenizer
작업 및 살균 세척이 용이-

- 처리 용량 160 l/h 160L
연속 파쇄 가능-

가 가능- SIP/ CIP
최대 작동 압력- 2,070 bar

80%

dynomill

효모 파쇄기-
유지 보수비가 적다-
기기 사용가격이 저렴-

에 적합- Small scale
일- 300L/

60%

종 세포 파쇄추출용 후공정 기기를 분석한 결과 을 실제 생산기기로3 , french fressure․
선택하였다 표 은 전신저항성유도물질 회수율이 높을 뿐만 아니라 전신저( 39). French fressure
항성유도물질의 안정성 및 경제성에서 다른 기기보다 우수할 것으로 예측되었다.
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농축공정(3)
전신저항성유도물질 추출물을 건조하기 위해서는 반드시 부피를 줄여야 한다 따라서 추.

출된 전신저항성유도물질 농축하기 위하여 농축기 종을 대상으로 그 효율을 측정하였다 시험2 .
에 사용한 생산용 농축기기는 한외여과시스템 과 감압농축시스템 그림(ultra filtration system) (

한외여과기의 카세트의 은 일반적으로 사용되는42). MWCO(molecular weight cot off) 10,000
을 사용하여 분자량 이하의 물질 들은 로 빠져나가 정제효과를 동반할5,000 , cell debis waste
수 있으며 전신저항성유도물질과 같은 고분자 물질은 계속 농축된다 감압농축시스템은 배양, .
액을 추출기에서 흡입한 후 전후의 온도로 열을 가하면서 압력과 진공을 걸어 주면 물의60℃
끓는점이 낮아져 물이 증발되고 전체적인 액량을 줄이는 농축법이다.

그림 농축용 후공정 기기 한외여과시스템 감압농축시스템42. (A; , B; )

종 농축용 후공정 기기를 분석한 결과 한외여과시스템을 실제 생산기기로 선택하였다2 ,
표 한외여과시스템은 전신저항성유도물질 회수율이 높을 뿐만 아니라 작업속도가 짧아( 39).
전신저항성유도물질의 안정성 확보 및 오염가능성을 최소화 시키는 장비로 평가되었다.
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표 전신저항성유도물질 농축용 후공정 기기의 회수율과 특징39.

장비 특징 평균 세포회수율

한외여과시스템

시간당 이상 농축 가능- 5,000L
정제효과가 뛰어남-
소모성 카세트 사용-
작업 속도가 빠름-

97%

감압농축시스템

대용량 작업을 한번에 가능-
작업 및 살균 세척이 용이-
가격이 저렴함-

83%

건조공정(4)
전신저항성유도물질을 건조하기 위하여 일반적으로 산업 현장에서 많이 사용하고 있는

동결건조법과 에 대한 최적의 건조방법을 연구하였다 그림 세포의 분리와 세Spray dryer ( 43).
포파쇄 및 농축의 공정과정을 거친 각각 의 농축액에 대하여 건조시간 및 최종 전신저항300L
성유도물질 회수율을 점검하여 각각의 장 단점을 확인하였다.ㆍ

그림 전신저항성유도물질의 건조용 산업용 후공정 기기43. .

시험 결과 최종 전신저항성유도물질 생산 여액을 동결건조 할 경우 건조 시간은 일3 4～
이 소요 되었고 회수율은 로 양호 하였다 또한97% . , Spray dryer할 경우 건조 시간은 일1 2～
로 비교적 단축되는 장점을 나타내었다 그러나 최종 건조물 회수율은 전체적으로 약. 10% ∼

감소되는 것으로 나타났다 표15% ( 40).
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표 건조방법에 따른 최종 단백질 회수율 점검40. .

건조법
300L
건조시간

회수율 비고

동결건조 일3 4～ 97% 별도의 분쇄과정이 필요함-
고가의 장비 사용료-

Spray dryer 일1 2～ 82%
일정수준의 고형물함량을 유지하기-
위하 여 별도의 증량제 추가

단백질 회수율이 상대적으로 낮음-

이상의 결과를 바탕으로 볼 때 건조법을 Spray dryer로 적용하기 위해서는 여액 중 고형

물 농도를 조절하기 위한 다른 공정이 필요하며 실제 적용 시 부피를 최소화하여 빠른 시간에

건저 할 수 있는 공정의 개발이 필요하다 의 장점은 건조시간이 동렬건조에 비하. Spray dryer
여 짧지만 이는 원액 대비 여액의 부피가 적아야만 한다 최종 건조 할 부피를 줄이기 위해서.
는 농축시스템이 필요하며 농축 시간을 최소화하여 전신저항성유도물질의 안정성을 유지하기

위한 공정 개발이 추가적으로 진행해야할 것으로 사료된다.
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제 절 전신저항성유도 물질의 생화학적 특성 분석 및 타농자재와의2
혼용안정성 분석

전신저항성유도물질의 작물에 대한 생화학적 특성 분석1.
최근 농산물 생산은 유기농업 및 미생물을 이용한 친환경 농업으로 전환되는 추세이고,

소비자의 요구를 충족시켜 주기 위하여 고품질 기능성 안전성 등에 대한 연구가 적극적으로, ,
전개되고 있다 과 등 그러나 농업현장에(Kim Kim, 1998; Kobayashi , 1974; Matsuguchi, 1986).
서의 미생물제 적용성에 대한 관심이 높아지면서 미생물제의 무분별한 생산과 판매가 이루어

져 농업인들을 혼란시키고 있다.
미생물의 활용은 미생물 군으로 분류되는 세균 방선균 사상균 효모 및 조류의 특성을, , ,

이용하여 식물병 방제를 통한 식량생산 증가와 작물 자체의 생리적 활성 증대에 초점이 맞춰

지고 있다 등 은 식물자체의 식물병 저항성 기작을 유도하는 물질 중 많은 것이. Dong (1999)
식물생장촉진효과 를 동시에 나타낸다고 보고하였다(PGP : plant growth prompting) . Shrestha
등 은 식물생장촉진효과를 유도할 수 있는 물질을 생산하는 세균을 국내에서 자체적으로(2003)
분리동정하였다 이러한 물질을 농산물 생산에 적용하기 위해서는 보다 체계적인 연구가 수.․
행되어 검증된 자료를 이용하는 것이 바람직하다고 생각되나 이에 대한 연구와 체계가 부족한

실정이다.
본 연구에서는 전신저항성유도물질을 작물에 처리 하였을 때 식물생장촉진 효과 및 생화

학적 특성분석을 통하여 친환경적인 농산물 생산에 적용하는 기초 자료로 쓰고자 연구를 수행

하였다 먼저 수도작에 대하여 발아율 생육촉진 효과 그리고 수확량 점검을 하였고 주요 원예. , ,
작물에 대한 기초적인 생장 테스트와 생리 생화학적 특성분석을 실시하였다 특용작물에 대하.ㆍ
여는 작물의 전반적인 생육특성을 조사하여 전신저항성유도물질의 처리에 따른 작물특성을 분

석하여 최적 처리 기술의 개발과 실용화를 위한 방법을 개발하기 위한 연구를 수행하였다.

가 수도작에 대한. 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

벼의 발아율 점검(1)
전신저항성유도물질 처리에 의한 벼 종자의 발아촉진효과를 검정하기 위하여 진부벼와,

일품벼의 종자에 전신저항성유도물질 현탁액을 시간 침지 처리한 후 습실상에서 암조건으로24
일간 배양하여 발아력을 관찰하였다5 .
시험 결과 전신저항성유도물질의 침조 처리에 의한 발아율은 무처리구에 대비하여 평균

증진되었음을 확인하였다 표 이는 전신저항성유도물질 처리 시 기존의 발아시간보다20% ( 41).
일 가량 단축됨을 의미한다 또한 초엽형성 화살표 도 무처리에 비해 매우 향상되었음을2 3 . ( )∼

확인하였다 그림 이는 종자에 전신저항성유도물질을 처리하면 작물의 초기생육이 잘 발달( 44).
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되도록 생리적으로 작용한다는 것을 의미한다.

표 전신저항성유도물질의 침종처리에 의한 발아율 점검41.

품종

발아율(%)
전신저항성유도물질 침종 무처리

일품 92.8 73.4
진부 91.2 75.7

그림 전신저항성유도물질 처리에 의한 볍씨의 발아율 검정44. .

벼의 육묘 생육 촉진 효과(2)
전신저항성유도물질 처리에 의한 벼 육묘기 생장촉진효과를 검정하기 위하여 일품벼를,

모판에 파종하여 본엽 엽기부터 전신저항성유도물질을 일 간격으로 회 처리하여 생육을1 2 5 3∼
관찰하였다.

그 결과 전신저항성유도물질은 최종처리 일 후 그림 와 같이 신장이 현저히 촉진되었, 7 2
을 뿐만 아니라 줄기가 건실하고 생중량이 증가하는 것으로 나타났다 그림 이는 기계이앙( 45).
전 모판에서의 유묘의 생장을 촉진시킬 뿐만 아니라 건실하게 생육하는데 도움이 될 거라 판

단된다.

무처리 전신저항성물질 처리

그림 전신저항성유도물질 처리에 의한 벼 유묘의 생장촉진45. .

전신저항성
유도물질

무처리
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벼의 수확량(3)
전신저항성유도물질 처리에 의한 벼 수확량 증대 검정을 위해 실내수준에서 벼를 재배하

였다 품종 일품 처리구는 종자에 전신저항성유도물질을 침종하여 재배한 침지구 생육기간( ; ). ,
중 엽면처리구 종자침지 후 생육기간 중 엽면처리구 및 무처리구 관행구 나누어 시험을 수행, ( )
한 후 최종 수확량은 그 무게로 평가하였다.

그 결과 종자침지와 엽면처리를 병행할 경우 가장 효과가 좋았으며 약 의 증수효과10%
를 확인하였다 그림 단독처리구인 엽면처리구와 종자처리구는 관행에 대비하여 수량증가( 46).
를 확인하였지만 그 수준이 미비한 수준이었다 따라서 벼에서의 전신저항성유도물질 처리시.
생육에 도움이 되는 처리방법은 종자처리 및 생육중 엽면처리의 방법을 병행하는 것이 가장

좋다고 판단된다.

그림 전신저항성유도물질 처리에 의한 쌀 수확량 처리46. .

나 원예작물에 대한. 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

오이에 대한 생화학적 특성변화 시험(1)

가 수확량( )
전신저항성유도물질 처리에 의한 오이 수확량 증대 검정을 위해 비가림재배 방식으로 오

이를 재배하였다 품종 은침백다다기 처리 시기는 정식 일 전 오이 플러그 묘에 회 처리한( : ). 7 1
후 정식하였고 정식 일 후 및 그 후 일 간격으로 총 회에 걸쳐 경엽 처리 하였다 조사, 7 14 5 .
시기는 정식 달 후부터 수확적기 크기에 해당하는 과실의 총수를 계산하였다1 .

총 회 걸쳐 수확한 오이의 총 수확량은 표 와 같이 전신저항성유도물질을 처리한 구14 42
에서 관행구보다 높은 수확량을 나타내었고 이를 수치로 표현했을 때 의 증수효과가 나11.3%
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타났다.

표 전신저항성유도물질 처리에 의한 오이의 수확량 증대효과42.

조사일

처리

내용

차1 차2 차3 차4 차5 차6 차7 차8 차9 차10 차11 차12 차13 차14 계

주수에

따른

평균

주수( )

무처리

대비

증수율

전신저항성

유도물질
4 12 38 23 12 27 24 13 27 17 33 30 260 11.30(23) 11.3%

관행구 1 3 9 25 18 15 23 9 13 20 19 20 20 195 9.29
(21) -

나 발아시 신장촉진 검정( )
전신저항성유도물질 처리에 의한 발아 후 신장촉진을 조사하였다 처리방법으로는 각 처.

리약제 현탁액에 오이 종자를 시간동안 침종 처리하여 일 후 촉진결과를 조사하였다12 9 .
그 결과 발아 후 오이의 경우 모두 무처리구에 비하여 신장이 촉진되는 것을 확인 할 수

있었다 표 즉 이는 출하시기를 조기에 맞출 수 있는 것을 의미하며 연료비의 절감 등 경( 43).
제적인 이득이 실제 농가에 적용될 수 있는 부분이라고 생각된다.

표 전신저항성유도물질 처리에 의한 오이 발아 신장촉진효과43.

처리
평균신장

(cm)
평균 생중량

(g)
평균 건중량

(g)

전신저항성유도물질 처리 4.24 0.23 0.019

관행구 2.58 0.185 0.020

다 영양요구도 분석( )
전신저항성유도물질 처리에 의한 오이의 인 질소 칼륨 칼슘 및 마그네슘의 성분을total , , ,

분석하였다 먼저 오이는 정식 일 전 일 후 그리고 일 간격으로 총 회 경엽처리 후 최종. 7 , 7 14 5
약제처리 일 후에 수집된 엽을 분석하였다7 .

그 결과 비료의 요소인 인산 질소 및 칼륨의 함량은 약제간 유사하게 나타난 반면 총, 3 , ,
칼슘과 마그네슘 함량에 있어서 관행구에 비하여 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유

도물질 처리구의 흡수촉진 효과가 매우 우수하게 나타났다 표 즉 이는 식물체의 생리적( 44).
활성도에 많은 영향을 미칠 것으로 사료되는 바 특히 마그네슘은 엽록소 함량의 유지에 유리,
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하게 작용할 것으로 생각되므로 전신저항성유도물질 처리에 의한 매우 중요한 효과라 생각된

다.
국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질은 세포조직을 강건하게 해주는 칼슘

및 엽록소 중심성분이면서 노화를 억제시키는 마그네슘의 함량이 높게 나타난다는 것은 본 유

도물질 처리에 의해 식물체 생장에 중요한 역할을 담당할 수 있으며 더불어 수확 후 저장성에,
도 많은 이득이 있을 것으로 사료된다.

표 전신저항성유도물질 처리에 의한 오이의 영양요구도 분석44.

처리약제 T-P T-N T-K T-Ca T-Mg

전신저항성유도물질 1.37 (1.35) 4.32 1.75 1.98 1.12

관행구 0.52 (1.36) 4.71 3.00 0.45 0.79

라 생리생화학적적 특성 변화 검정( ) ․

광합성①
전신저항성유도물질 처리에 의한 오이의 광합성량 변화에 따른 생리적 특성을 분석하고

자 국내 토착, Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 가칭 및 국제 표준 세균 가칭( "Pioneer") (
을 농도로 일 간격 경엽처리 한 후 휴대용 광합성 측정기"ATCC") 10, 20, 40 / 14 , (model :㎍ ㎖

를 이용하여 광합성량을 측정하였다 오이LCA-4 system, ADC BioScientific LTD, Co., UNK) .
의 측정일 및 엽위는 정식 일 후 절위 엽 일 후 절위 엽 및 일 후는 절위 엽을 대28 5 , 36 8 50 11
상으로 측정하였다.

약제 처리 농도별 광합성량은 정식 일에 측정한 결과 무처리에서28 17.2 CO2 mol.mμ -2.s-1
로 나타났고 처리구의 에서, ATCC 10 g/mL 17.8 COμ 2 mol.mμ -2.s-1 에서, 20 g/mL 18.7 COμ 2μ
mol.m-2.s-1 에서, 40 g/mL 19.5 COμ 2 mol.mμ -2.s-1로 나타났다 반면 전신저항성유도물질. Pioneer
처리구의 에서10 g/mL 19.8 COμ 2 mol.mμ -2.s-1 에서, 20 g/mL 20.7 COμ 2 mol.mμ -2.s-1 에, 40 g/mLμ
서 21.5 CO2 mol.mμ -2.s-1로 관행구보다 높게 나타났고 처리농도가 높아짐에 따라 증가하는 경,
향을 보였다 그림( 47).
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그림 전신저항성유도물질의 오이에 대한 광합성율에 미치는 영향 분석47. .

기공전도도②
약제 처리에 따른 기공전도도를 측정하기 위해 위 광합성량과 동일한 방법으로 수행하였

다 그 결과 정식 후 일에 측정한 결과 무처리구에서. , 28 0.66 mol.mμ -2.s-1로 나타났고, ATCC
처리구의 에서10 g/mL 0.82 mol.mμ μ -2.s-1 에서, 20 g/mL 0.79 mol.mμ μ -2.s-1 에서, 40 g/mL 0.87μ μ
mol.m-2.s-1 그리고 전신저항성유도물질 처리구의 에서, Pioneer 10 g/mL 0.73 mol.mμ μ -2.s-1, 20

에서g/mL 0.81 mol.mμ μ -2.s-1 에서, 40 g/mL 0.81 mol.mμ μ -2.s-1로 처리농도가 높아짐에 따라 약
간 증가하는 것으로 나타났다 그림( 48).

0.4

0.6

0.8

1

1.2

10 20 40 10 20 40

무처리 Pioneer ATCC

처리농도(μg/mL)

기
공

전
도

도
(μ

m
o

l.
m

-
2
.s

-
1
)

05월 30일

6월7일

6월 21일

그림 전신저항성유도물질의 오이에 대한 기공전도도에 미치는 영향 분석48. .

엽록소 함량③
위 실험과 동일하게 처리된 오이의 엽록소 함량은 정식 후 일에 측정한 결과 무처리에28
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서 이하동일 로 나타났고 처리구의 에서49.5(SPAD-502 unit, ) , ATCC 10 g/mL 50.6, 20 g/mLμ μ
에서 로 나타난 반면 에서는 로 오히려 감소하는 경향을 나타냈다52.7 40 g/mL 50.4 . Pioneerμ
전신저항성유도물질 처리구의 에서 에서 에서 로 나타10 g/mL 51.6, 20 g/mL 52.3, 40 g/mL 52.2μ μ μ
났다 그림 특히 무처리 및 미국 화상병원균 유래 전신저항성유도물질 보다는 국내 토착( 49).
Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리구에서 수확후기까지 높은 함량을 유지하는 것으

로 나타나 오이생육에 있어서 전신저항성유도물질 처리 효과가 인정되었다.
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그림 전신저항성유도물질의 오이에 대한 엽록소함량에 미치는 영향 분석49. .

고추에 대한 생화학적 특성변화 시험(2)

가 수확량 증대( )
국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리에 의한 고추 수확량 증대 검정은

수확된 건전과실의 총수를 계산하였다 처리방법은 수준으로 엽면 처리하였으며 조사. 20 g/mLμ
시기는 농가관행재배의 수확시기와 동일하게 수확하여 조사하였다.

그 결과 국내 토착, Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리구에서는 무처리와 미국
미생물 유래 전신저항성유도물질 처리구에 비해 총수량 생중량 및 건중량이 증가되었다 표, (

따라서 고추의 경우도 식물생장 증진 및 촉진제로서의 활용성이 높다고 사료된다45). .
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표 국내 토착45. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리에 의한 고추 수확량 증대효과
조사일

처리

내용

차1 차2 차3 차4 차5 생중량

(g)
주수에 따른

평균 주수( )
무처리대비

증수율

건중량

(g)

국내토착

전신저항성유도물질
212 151 358 1,496 2,544 44,330 43.65

(120) 34.1% 8,285

미국 미생물 유래

전신저항성유도물질
175 171 312 1,428 2,394 42,735 37.02

(121) 13.8% 7,830

무처리 170 161 265 1,189 1,300 36,075 32.54
(120) - 5,680

나 발아시 신장촉진 검정( )
국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리에 의한 발아 후 신장촉진을 조사

하였다 먼저 처리약제는 국내 토착. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 및 미국 미생물 유
래 전신저항성유도물질을 처리하여 무처리구와 비교하였다 처리방법으로는 각 처리약제 현탁.
액에 고추종자를 시간 동안 침종 처리하여 일 후 촉진결과를 조사하였다12 9 .
발아 후 고추의 경우 모두 무처리구에 비하여 처리구 고추묘의 신장이 촉진되는 것을 확인

할 수 있었다 표 즉 이는 출하시기를 조기에 맞출 수 있는 것을 의미하며 연료비의 절감( 46).
등 경제적인 이득이 실제 농가에 적용될 수 있는 부분이라고 생각된다.

표 국내 토착46. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리에 의한 고추 발아 신장촉진효과

처리약제
평균신장

(cm) 생중량(g) 건중량(g)

국내토착 전신저항성유도물질 1.89 0.77 0.07
미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 1.81 0.63 0.09

Control 1.81 0.25 0.06

다 영양요구도 분석( )
동일한 처리간격과 동일시기에 수집된 고추엽으로부터 흡수촉진 효과를 조사하였다 표.

과 같이 인산 질소 칼륨의 흡수율은 약제처리간 유사한 경향을 나타내었다 그러나 칼슘47 , , , .
및 마그네슘의 흡수율은 무처리에 비해 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질이

월등히 우수하게 나타났으며 또한 미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 처리구보다 국내 토,
착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리구에서 더 높은 흡수촉진 효과가 인정되었다.
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상기와 같이 국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질은 세포조직을 강건하게 해주는

칼슘 및 엽록소 중심성분이면서 노화를 억제시키는 마그네슘의 함량이 높게 나타난다는 것은

본 유도물질 처리에 의해 식물체 생장에 중요한 역할을 담당할 수 있으며 더불어 수확 후 저,
장성에도 많은 이득이 있을 것으로 사료된다.

표 전신저항성유도물질에 처리에 의한 고추의 영양요구도 분석47.

처리약제 T-P T-N T-K T-Ca T-Mg

국내토착 전신저항성유도물질
1.95
(0.52) 4.10 10.42 1.43 0.90

미국 미생물 유래

전신저항성유도물질

0.60
(0.62) 4.14 8.68 1.35 0.74

무처리
0.02
(0.56) 4.23 8.55 1.12 0.66

라 생리생화학적적 특성 변화 검정( ) ․
국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리에 의한 고추의 광합성량 변화에

따른 생리적 특성을 분석하고자 국내 토착, Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 가칭(
및 미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 가칭 을 농도로"Pioneer") ( "ATCC") 10, 20, 40 /㎍ ㎖

일 간격 경엽처리 한 후 광합성량 기공전도도 엽록소함량 비타민 함량 당함량14 , , , , C , ,
함량 검정을 측정하였다 고추는 부강고추를 사용하였으며 재배형태는 시설재배Capsaicinoids .

환경이었다.

광합성량 검정①
국내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리에 의한 고추의 광합성량 변화에

따른 생리적 특성을 분석하고자 국내 토착, Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 가칭(
및 미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 가칭 을 농도로"Pioneer") ( "ATCC") 10, 20, 40 /㎍ ㎖

일 간격 경엽처리 한 후 휴대용 광합성 측정기14 , (model : LCA-4 system, ADC BioScientific
를 이용하여 광합성량을 측정하였다 측정일은 정식 후 일 및 일에는 절LTD, Co., UNK) . 24 32 8

위 엽 정식 일 후에는 절위 엽을 측정하였다, 46 9 .
약제 농도별 처리에서 광합성량은 정식 후 일에 측정한 결과 무처리에서24 14.7 CO2μ

mol.m-2.s-1로 나타났고 미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 가칭 처리구의, ( “ATCC") 10μ
에서g/mL 14.9 CO2 mol.mμ -2.s-1 에서, 20 g/mL 15.8 COμ 2 mol.mμ -2.s-1 그리고 에서40 g/mL 15.5μ

CO2 mol.mμ -2.s-1으로 농도간 차이는 근소하였다 그러나 국내 토착. Erwinia 세균 유래 전신저
항성유도물질 가칭 처리구의 에서( “pioneer”) 10 g/mL 16.4 COμ 2 mol.mμ -2.s-1 에서, 20 g/mL 16.1μ
CO2 mol.mμ -2.s-1 그리고 에서40 g/mL 16.8 COμ 2 mol.mμ -2.s-1으로 농도가 높아짐에 따라 광합성
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량도 현저하게 증가하는 경향을 나타냈다 그림( 50).
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그림 국내 토착50. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 고추엽의 광합성량

변화.

기공전도도 검정②
고추의 기공전도도의 경우 정식 후 일에 측정한 결과 무처리구에서24 0.33 mol.m-2.s-1,
처리구의 에서ATCC 10 g/mL 0.37 mol.mμ -2.s-1 에서, 20 g/mL 0.40 mol.mμ -2.s-1 그리고, 40μ

에서g/mL 0.42 mol.m-2.s-1로 각각 나타났다 그리고 국내 토착. Erwinia 세균 유래 전신저항성
유도물질 가칭 처리구의 에서( “pioneer”) 10 g/mL 0.42 mol.mμ -2.s-1 에서, 20 g/mL 0.48μ
mol.m-2.s-1 에서, 40 g/mL 0.45 mol.mμ -2.s-1로 무처리구 및 처리구 보다는 비교적 높은ATCC
값을 나타냈다 그림 즉 기공전도도 값이 높다는 것은 광합성 및 엽록소 함량의 결과를 종( 51).
합하여 볼 때 식물체의 생장과정에서 활성도가 높게 유지된 결과라고 생각된다.
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그림 국내 토착51. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 고추엽의 기공전도

도 변화.

엽록소 함량 검정③
엽록소 함량은 정식 후 일에 측정한 결과 무처리구에서 이하동24 57.2 (SPAD-502unit,

일 로 나타났고 처리구의 에서 에서 그리고 에서) , ATCC 10 g/mL 60.5, 20 g/mL 58.4 40 g/mLμ μ μ
로 농도간 차이는 없는 것으로 나타났다 그러나 국내 토착60.4 . Erwinia 세균 유래 전신저항성

유도물질 가칭 처리구의 에서 에서 그리고 에서( “pioneer”) 10 g/mL 59.5, 20 g/mL 60.5 40 g/mLμ μ μ
로 농도간 차이 현저하게 높게 나타났다 그림62.9 ( 52).
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그림 국내 토착52. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 고추엽의 엽록소함

량 변화.
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당 함량 검정④
당 함량 측정은 과실중앙부위를 착즙하여 으로 분간 원심분리하여 상층액을3,000rpm 10

로 여과 후 씩 주입하여0.45 m membrane filter 10 L high performance liquid chromatographyμ μ
로 분석하였다 당 분석은 의(HPLC) . HPLC (model : RID-10A, Shimadzu, Japan) RI detector,
은 로 환원당 및 비환원당을 분석하였다column Shim-pack SCR-101N(7.9mmØ×30cm) .
그 결과 총 당 함량은 무처리구에서 처리구의 에서5.29%, ATCC 10 g/mL 5.42%, 20μ μ
에서 에서 로 나타났고 국내 토착g/mL 5.87%, 40 g/mL 5.98% ,μ Erwinia 세균 유래 전신저항성

유도물질 가칭 처리구의 에서 에서 에서( “pioneer”) 10 g/mL 5.96%, 20 g/mL 6.19%, 40 g/mLμ μ μ
로 무처리 및 미국 미생물 유래 전신저항성유도물질 처리구 보다 높게 나타났다 그리고6.26% .

당류에서는 및 함량에서는 커다란 차이는 없었지만 함량은 국내 토fructose glucose , sucrose
착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 처리구가 높은 수준으로 검출되어 총 당 함량에 영

향을 미친 것으로 나타났다 그림( 53).
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그림 국내 토착53. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 당 함량의 변화

비타민 함량 검정C⑤
비타민 분석은 당 분석용과 동일한 시료를 이용하여 총 을C 20g 6% HPO3 와 함께200mL

균질기 로 분간 마쇄 후 으로 분간 원심분리하여 상층액을(10,000rpm) 10 3,000rpm 10 0.45 mμ
로 여과하여 씩 회 반복 주입하여 로 분석하였다membrane filter 10 L 2 HPLC . HPLC (model:μ

의 조건은 로 하였고 은SPD-10AV) UV-detector 254nm , column Bondapakμ TMC18
으로 분석하였다(3.9mmØ×30cm) .

그 결과 비타민 함량은 무처리구에서 로 나타났고 미국 미생물 유, C 226.1mg/ 100gFW ,
래 전신저항성유도물질 처리구의 에서 에서10 g/mL 227.0mg/ 100gFW, 20 g/mL 228.8mg/μ μ

에서 로 나타났고 국내 토착100gFW, 40 g/mL 228.5mg/ 100gFW ,μ Erwinia 세균 유래 전신저항
성유도물질 가칭 처리구의 에서 에서( “pioneer”) 10 g/mL 227.2mg/ 100gFW, 20 g/mL 229.3mg/μ μ
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에서 로 타 처리구에 비해 약간 높게 나타났으나 처리농100gFW, 40 g/mL 229.5mg/ 100gFWμ
도간 차이는 적었다 그림( 54).
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그림 국내 토착54. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 고추의 비타민 C
함량의 변화.

함량 검정Capsaicinoids⑥
함량은 적숙과의 중앙부위를 개의 과실을 동결건조하여 분쇄 후 의Capsaicinoids 5 400mg

분말을 와 함께 삼각 플라스크에 넣고 약 시간 동안 진탕하였다 측정은acetone 20mL 16 . UV-
분광기 에서 측정하였다(U-3210, spectrophotometer, Hitachi, Japan) 246nm .

그 결과 함량은 무처리에서 로 나타났고 처리구의, capsaicinoids 0.14%DW , ATCC 10μ
에서 에서 에서 그리고 국내 토착g/mL 0.14%DW, 20 g/mL 0.15%DW, 40 g/mL 0.15%DW,μ μ

Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질 가칭 처리구의 에서( “pioneer”) 10 g/mL 0.15%DW, 20μ μ
에서 에서 로 각각 나타났다 그림g/mL 0.15, 40 g/mL 0.15%DW ( 55).μ
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그림 국내 토착55. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 고추의

함량의 변화Capsaicinoids .

딸기에 대한 생화학적 특성변화 시험(3)
전신저항성유도물질의 딸기의 생육에 미치는 생리생화학적 특성을 분석하기 위하여 농가

실증사업을 수행하였다 딸기는 장희 촉성재배 를 사용하였으며 전신저항성유도물질을. ( ) 20μ
수준으로 딸기 정식 후 회 살포하였다 시험은 농가에서 직접 잎의 형태 연작으로 인g/mL 4 . ,

한 염류장애 피해 수확량 상품과율을 조사하였으며 딸기 시료에 대하여 당도 경도 과중 등, , , ,
을 조사하였다.

가 딸기 형태( )
그림 에 나타난 바와 같이 무처리구의 딸기 엽은 하위 상위엽과 상관없이 그 크기가56 ,

불균일하였으나 전신저항성물질 처리구의 딸기엽은 균일하여 상하위엽이 모두 햇빛을 받을 수

있는 형태로 나타났다 표 에서는 각 처리구의 식물체 전폭 엽록소 함량을 측정한 결과 크. 48 ,
기와 전신저항성유도물질 처리구가 대조구보다 우수하였다.

표 48. 내 토착 Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기 형태

처리
Plant height
(cm)

Plant width
( mm)∅

엽록소함량

(SPAD unit)
대조구 30.4 43.1 38.8

전신저항성유도물질 32.0 46.0 41.0
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그림 국내 토착56. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기 엽 크기의 균

일도 조사.

나 염류장애 피해 빈도 조사( )
대부분의 딸기 농가들은 한 장소에서 수년간 딸기만 연작하는 특징을 갖는다 따라서 딸.

기 재배의 가장 중요한 포인트가 싱싱한 딸기 잎의 유지를 통한 고품질의 과실을 수확하는 것

이다 농가 실증시험을 통하여 각 처리구의 연작피해 딸기 주수를 비교하였다 비교결과 전신. .
저항성유도물질의 처리구의 경우 피해주수의 비율이 인 반면 무처리구의 피해주수는 약5%

수준이었다 그림24% ( 57).

그림 국내 토착57. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기 엽의 엽류 장

해 조사.

다 수확량 상품과율 및 수확기간( ) , ,
농민을 대상으로 전신저항성유도물질 처리를 통한 관행대비 효과를 조사하였다 그 결과.

화방수는 약 증가하였으며 이러한 화방수의 증가로 인하여 수확량은 회 수확시 가25% 1 4kg
량 수확량이 많다고 설명하였다 표 특히 계분형과와 같은 기형과가 감소하여 상풀과율이( 49).
약 증가하였으며 수확기간이 연장되어 전체적인 수확량이 증가한 것으로 판단된다15% .
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표 49. 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기 수확량 상품과율 및 수확기간 조사, ,

항목 화방수 수확량 상품과율 수확기간연장

관행 개8 - 70%
수확후반부에 엽이

급격히 노화되며

수확량이 급감

전신저항성유도물질 개11 회수확시 평균1
증가4kg 85% 수확후반부까지

수확량이 꾸준히 유지

그림 국내 토착58. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 화방수 차이.

그림 국내 토착59. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기과의 계분형 기
형과 비교 조사.
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그림 국내 토착60. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기 엽의 노화 진

전 조사.

라 과중 경도 당함량( ) , ,
딸기의 생체중 증가에 미치는 식물활성제의 영향 비교에서 관행구 대비 가 증가하였21%

으며 경도는 약 증가하였다 전신저항성유도물질 처리시 무게가 증가한 점을 감안하여, 18% .
관행구와 비교하여 우수한 경도를 보이는 것은 상대적으로 조직이 단단해 진 것으로 판단된다.
딸기의 함량은sucrose 8.1 mg g･ -1 이었으며 전신저항성유도물질 처리시 그 함량이 관행 대FW
비 가량 증가하였고 그리고 를 더한 가용성 당의 함량은 관행43% , fructose, glucose, sucrose
구 약( 45mg g･ -1 와 비교하여 증가하였다 그림FW) 15% ( 61).

그림 국내 토착61. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기 과의 과중 경,
도 당함량 조사, .
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마 영양요구도( )
딸기 내 무기이온 중 칼슘의 함량은 전신저항성유도물질 처리시 증가하였다 그림28% (
무처리구의 딸기와 비교하여 전신저항성유도물질 처리시 경도의 증가와 부피의 증가에도62).

불구하고 경도의 유지는 일반적으로 경도 유지에 도움을 주는 칼슘의 역할과 상호 연관이 있

을 것으로 판단된다 딸기에 있는 마그네슘 함량은 증가하였는데 이는 엽록소의 함량 증가. 5%
와 관련된 것으로 사료된다 칼륨과 인의 함량은 전신저항성유도물질 처리에 큰 영향을 받지.
않았다 이러한 결과는 칼슘 흡수 증가에 따른 길항작용인지 아니면 양액의 불균형과 부적절한.
순환에 의한 재배환경 및 재배조건에 의한 것인지는 분명하지 않다.

그림 국내 토착62. Erwinia 세균 유래 전신저항성유도물질에 처리에 의한 딸기 과의 무기이온
영양요구도 조사.

다 특용작물에 대한. 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

인삼에 대한 생육특성 변화 시험(1)
전신저항성유도물질 처리에 따른 인삼의 생육특성을 조사하기 위하여 자경종 년근에서3

처리에 따른 효과를 분석하였다 이랑을 만든 후 재래종 자경종 인삼의 년생 묘삼을 재식밀. ( ) 1
도 주54 /3.3m2 행 열 로 하여 년 월 일에 정식하였다 포장에 인삼을 이식한 후 인삼(6 9 ) 2007 4 3 .
상토 상면을 볏짚으로 덮어 잡초 및 수분의 증발을 방지하는 볏짚피복 방법으로 재배하였고,
관수 추비 및 기타 일반관리는 표준인삼경작방법에 준하여 재배하였다 시험작물의 생육조사, .
는 년근의 지상부와 지하부를 칸 당 주를 반복으로 조사하였다 지상부는 년 월에 조3 20 3 . 2008 8
사하였고 경장은 뇌두 윗부분에서 엽병아래 부분까지의 길이를 측정하였으며 경직경은 줄기, ,
의 가장 굵은 부위의 굵기를 버니어캘리퍼스로 측정하였다 지하부는 년 월에 근장 근. 2008 10 ,
경 동체장생체중을 측정하였는데 생체중은 박피하지 않은 수삼을 수세한 후 흡습지로 수분, , ,
을 제거한 후 조사하였다.

시험 결과 전신저항성유도물질 처리구에서는 모든 조사 항목에서 무처리 대비하여 매우



- 112 -

우수한 생육특성을 나타내었다 특히 인삼의 품질을 결정하는 생중량에서는 전신저항성유도물.
질 처리구가 무처리 대비하여 약 의 효과상승을 보였다 표 지하부 조사항목에서는 근20% ( 50).
장 근직경 동체장 생근중 모든 항목에서 무처리 대비하여 의 효과 상승을 나타내었다, , , 25-35%
표 이러한 결과는 인삼 잿빛곰팡이병에 대하여 병방제효과가 인정되는 전신저항성유도물( 51).
질이 작물의 생육에도 좋은 영향을 미치는 것으로 보아 친환경 농자재로서의 실용성이 매우

좋은 것으로 판단된다.

표 전신저항성유도물질 처리에 따른 지상부 생육특성 조사50.

처리구 경장 (cm) 경직경 (mm)
생중량 (g/plant)

줄기 엽 합계

전신저항성유도물질 26.4 4.1 4.1 6.3 10.4

무처리 20.7 3.5 3.1 5.0 8.1

표 전신저항성유도물질 처리에 따른 지하부 생육특성 조사51.

처리구 근장 (cm) 근직경 (mm) 동체장 (cm) 생근중 (g/plant)

전신저항성유도물질 31.7 16.5 11.2 23.0
무처리 23.8 13.4 8.3 19.1

라 화훼류에 대한. 전신저항성유도물질의 생화학적 특성 변화 영향 분석

백합에 대한 생육특성 변화 시험(1)
본 연구는 전신저항성유도단백질을 처리하여 백합의 생육특성을 알아보기 위해 수행하였

다 본 실험에 이용된 종구는 네덜란드에서 직수입한 계 품종으로 백합 재배. Oriental ‘Siberia’
는 비가림 하우스에서 무처리구는 관행재배법에 따라 농촌진흥청 백합 양액재배 표준시비량에

준하여 점적관수로 시비하였다 전신저항성유도물질은 과 의 농도로 일 간격 회. 10ppm 40ppm 7 4
엽면처리 하였으며 각각의 처리에 따른 생육상태는 백합의 초장 길이 지상부 줄기 생체중 줄, ,
기지름 그리고 물성분석기 를 이용하여 경도를 조사하여 비교하였다 또한(EZ-tester, Shimdzu) .
줄기 내 미네랄은 원소흡수분광광도계 로 칼(Atomic absoption spectrometer, Hewlett Packard)
슘 마그네슘 칼륨 그리고 분광분석기 로 인을 측정하였다, , , (Spectrophotometer, Shimadzu) .

우선 화뢰를 포함한 백합 품종의 지상부 줄기 길이는 관행재배인 무처리구에서'Siberia'
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이었다 하지만 전신저항성유도물질 처리시 길이 신장이 촉진되었으며 보다는63.4cm . 10ppm
처리시 줄기의 길이가 길었다 길이는 길수록 고품질로 인정되는 백합에 있어서 무처리40ppm .

구의 백합보다 전신저항성유도물질 처리시 정도 줄기의 신장이 촉진되었음을 확인하였다10% .
또한 개화하기 전 꽃과 잎을 포함한 백합 절화의 지상부 줄기 생체중은 무처리구의 에70.3g
비하여 전신저항성유도물질 처리구의 백합 절화가 생육이 촉진되어 무게가 증가하였다40ppm .
줄기지름 역시 전신저항성유도물질 처리에 의한 효과를 볼 수 있었다 하지만 줄기의 단단함를.
알아보기 위한 절단력 경도 은 무처리구의 백합 절화는 이었으며 전신저항성유도물질( ) 46N

처리구에서 경도가 조금 증가하였다 표40ppm ( 52).

표 전신저항성유도물질 처리에 의한 백합의 외형적 특성 변화 조사52.

처리구 처리농도

지상부줄기

길이

(cm)

지상부줄기

생체중

(g)
경도

(N)
줄기지름

(Ø mm)

전신저항성유도물질 10 ppm 65.5 73.9 42.7 6.50

전신저항성유도물질 40 ppm 69.7 79.0 47.8 6.64

무처리 - 63.4 70.3 46.0 6.25

전신저항성유도물질 처리가 무기이온과 인의 흡수에 미치는 영향을 알아보기 위해 줄기

내 성분의 함량을 분석한 결과는 표 와 같다 칼슘 함량은 무처리구의53 . 478.8 g㎍․ -1 에서FW
처리에 의하여 증가하였다 줄기 내 마그네슘 함량은 무처리구의. 112.1 g㎍․ -1 에서FW

과 전신저항성유도물질 처리구는 증가한 것으로 조사되었다 하지만 칼륨과 인의10ppm 40ppm .
조사에서는 처리에 따른 효과를 볼 수 없었다 이러한 결과는 선행 연구에서 도출하였듯이 칼.
슘과 마그네슘의 영양분을 흡수하여 세포의 원활한 활성을 유지시켜주고 광합성에 작용이 활

발히 이루어지므로 작물생육에 좋은 영향을 주었던 결과와 일치한다.
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표 전신저항성유도물질 처리에 의한 백합 줄기 내 생화학적 특성 변화 조사53. .

처리구

처리

농도

(ppm)
Ca

( g㎍․ -1 FW)
Mg

( g㎍․ -1 FW)
K

(mgg․ -1 FW)
P

(mg g․ -1 FW)

전신저항성유도물질 10 528.6 140.8 2.77 0.64

전신저항성유도물질 40 524.5 179.8 2.85 0.59

무처리 - 478.8 112.1 2.92 0.62

전신저항성유도물질 분석법 개발2.
최근 환경친화적인 농업이 강조되고 있고 특히 미생물과 미생물제제의 농업현장에서 사

용에 대한 관심사는 매우 고조되어 있는 상황이나 유효 성분이 검증되지 않은 미생물 관련 제

품의 무분별한 개발과 생산이 이루어지고 있어 농업인들을 혼란시키고 있다. 전신저항성유도물
질을 이용한 생화학작물보호제의 실용화를 위해서는 원분의 생산 순도 결정 제형의 개발 인, , ,
축독성시험 및 잔류분석 등의 다양한 시험 결과들이 필요하다 이러한 시험을 수행하기 위해서.
는 생화학작물보호제의 정량적 개념 도입이 반드시 필요하다 따라서 본 연구에서는 전신저항.
성유도물질의 정량법을 확립하기 위하여 수행하였다.

가 기존의 추출 및 정제법 분석.
우선 분석법을 개발하기 위해서는 순수한 표준품을 얻어야만 한다 전신저항성유도물질.

조추출물을 세포를 파쇄한 후 추출하는 공정이 포함되어있기에 배양액 중 불순물을 포함하여

세포 성분이 다량 함유되어있다 이러한 물질들은 를 통한 정제과정에서 그 효. chromatography
율을 감소시키는 원인이 된다 따라서 이러한 불순물들을 효과적으로 제거하기 위하여 정제법.
을 f 과 및 으로 구성하였다iltration chromatography lyophilized step .

먼저 전신저항성유도물질 조추출물을 차 증류수에 녹인 후 원심분리하였다 이후 상층액3 .
을 취하고 를 통과시켜 를 제거하였다 후 여액을membrane filter(MF) cell debris . MF ultra

하였다 우선 에서 차 후 남은 액을 다시filtration . cut off M.W. 10,000 1 filtering cut off M.W.
에서 차 하였다 통과된 용액을 모은 후 다시 에서 차100,000 2 filtration . cut off M.W. 10,000 3
및 농축하였다 농축된 여액의 기포를 제거하기 위하여 원심분리한 후filtration .

를 이용하여 조추출물 중chromatography 전신저항성유도물질을 분리하였다 시료 후. loading
용출액을 각각 분취한 후 전신저항성유도물질의 존재 유무를 확인하기 위하여 전기영동 분석

하였다 확인된 을 모두 모아 을 이용하여 용액의. fraction ultra filtration cut off M.W. 5,000
과 농축과정을 각각 진행하였다 농축액은 에서 시간 동결한 후 동결건조기에서desalting . -72℃
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시간 동안 건조하였다 전체적인 효율은 를 이용하여 분석을 실시하였다24 . densitometer image .
그 결과 전신저항성유도물질의 정제효과를 일부 확인할 수 있었으나 전신저항성유도물질

의 손실도 확인되었다. 정제 효과는 후 선발 기준에 따ion exchange chromatography fraction
라 최고 수준까지 가능하리라 판단된다 그러나 회수율의 개념에서80% . 정제된 total 전신저항
성유도물질의 양은 조추출물 원액 대비 약 수준이었다 그림60% ( 63).

이러한 회수율 감소 결과는 전체적인 정제과정이 복잡하여 각 단계에서 발생되는 손실률

이 누적되어 최종 회수율에 반영된 것으로 판단된다 따라서 정제법을 개선하기 위하여 전체적.
인 과정을 단순화시키기 위한 시험을 수행하였다.

A B C

고순도 정제 전신저항성유도물질 배 농축됨A : (3 )
정제된 전신저항성유도물질 원액 부피B : total ( )
조추출물 원액C :

그림 전신저항성유도물질의 정제 과정 및 결과63.
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나 각 단계별 회수율 점검.
전신저항성유도물질의 정제 과정에서 단계별 회수율을 분석하였다 그 결과 첫 번째 원심.

분리 과정과 번째 고분자물질을 제거하기 위한 과정을 약 의 손실률을 나2 ultra filtration 30%
타내었다 표( 54).

첫 번째 원심분리과정에서 손실은 원심분리의 조건 뿐 만 아니라 기존의 조추출물에 대

한 전처리 없이 실시하였을 경우 전신저항성물질의 특성상 배지성분 당단백 당 지방 등 분자, , ,
량이 큰 물질들과 되어 될 확률이 높은 것으로 판단된다 따라서 이를aggregation cell down .
극복하기 위해서는 조추출물에 대한 전처리를 변형하는 시험이 필요하였다.

두 번째 과정은 고분자물질을 제거하기 위한 과정으로 의ultra filtration chromatography
효율을 증가시키기 위한 전처리다 본 과정에서 발생된 손실은 여액으로 되어야할 전. permeate
신저항성물질이 을 통과하지 못한 것으로 나타났다 따라서 기존의membrane . ultra filtration
과정을 재점검하고 그 과정을 최소화할 수 있는 방안을 모색하였다

표 전신저항성유도물질의 정제 단계별 평균 회수율54.
단 계 평균 회수율 목적

조추출물 원액 100 % 이용하여 세포를 파쇄한 시료sonication
시험기간 중 냉장보관

Centrifugation 90 % 세포 구성 성분의 제거

상층액사용

Membrane filtration 89 % 세포 구성 성분의 제거

1st Ultra filtration 87 % 저분자물질 제거

2nd Ultra filtration 70 % 고분자물질 제거

3rd Ultra filtration 70 % 농축

Centrifugation 70 % 기포제거

Chromatography 65 % 물질분리

Desalting & Concentration 60 % 탈염 및 농축

Freezy Dry 60 % 건조
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다 추출정제법의 개선.

조주출물의 전처리 개선(1)
일반적으로 세포내 대사산물을 손상 없이 파쇄 하여 추출하는 방법으로는 법homogenize

과 법이 있다 세포내에서 전신저항성유도물질은 추출하는 방법으로는 법sonication . sonication
이 사용되며 그 파쇄 액을 조추출물 원액으로 사용하고 있다 먼저 법을 최적화하기. sonication
위하여 배양 후 상태에 따른 시간별 안정성을 검토하였다cell .

M: Marker
상태에서 바로1 : Control (pellet sonication)

원심분리 후 상태로 후2 : pellet 3hr sonication
후3 : " 2hr sonication
후4 : " 1hr sonication

배양액 상태로 후 원심분리5 : 3hr
후 원심분리6 : 2hr
후 원심분리7 : 1hr

상태에서 바로8 : Control (pellet sonication)

그림 64. 하기 전 상태 배양액 와 시간에 따른 안정성 실험Sonication cell (pellet, )

시험 결과 원심분리 전 배양액 상태로 이상 동안 실온에 방치하는 것은 전신저항성유, 1h
도물질의 분해를 촉진하는 요인이었다 그림 또한 안정성을 최대한 유지하기 위해서는 배( 64).
양액을 바로 원심분리하여 을 취한 후 시간 이내 하는 것이 추출에 가장 효과pellet 2 sonication
적이었다 다음은 된 조추출물을 열처리하였다 전신저항성유도물질은 열에 매우 안. sonication .
정한 특성을 갖는다 따라서 조추출물을 열처리하여 열에 약한 단백질 당단백 당류를 고형화. , ,
시키고 원심분리를 통하여 최대한 상층액으로부터 제거시키고자 하였다 또한 열처리로 인하여.
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세포가 파쇄 되므로 과 병행할 경우 추출효과에는 어한 영향을 미치는지sonication sonication
과 열 처리법을 이용한 최적 조합을 분석하였다.

시험 결과 한 후 열처리할 경우 전신저항성유도물질은 매우 안정하였다 그러나sonication .
열처리 한 후 할 경우 모든 처리구에서 전신저항성의 양이 감소되는 것을 확인할sonication
수 있었다 특히 세포 자체를 하지 않고 열처리하는 것만으로도 세포내 전신저항성. sonication
유도물질을 충분히 추출할 수 있었다 그림( 65).

M: Marker
처리1 : sonication (control)
후 열처리2 : sonication

열처리 직후3 : sonication
열처리 직후 하고 다시 열처리4 : sonication
열처리 시간후5 : 1 sonication
열처리 시간후 하고 다시 열처리6 : 1 sonication
열처리만 함7 :

그림 65. 과 열처리를 이용한 전신저항성물질 추출 효과 분석Sonication

따라서 본 시험을 통하여 추출정제법 개선을 위한 방법으로 세포 파쇄법 및 정제효과가

예상되는 열처리법을 최종 추가하였다.
이상의 시험결과를 바탕으로 개선된 추출 방법에 준하여 조제된 조추출물을 원심분리한

결과 이전의 방법인 법보다 회수율이 향상되었다 또한 고분자물질의 상당량이 감소sonication .
되었음을 확인할 수 있었다 그림( 66).
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A B C
열처리 조출물의 원심분리 상층액A :
열처리한 조추출물 원액B :

조출물의 원심분리 상층액C : sonication

그림 조추출물처리방법에 따른 원심분리 상층액의 전신저항성유도물질의 분포66.

의 단순화(2) Ultra filtration
조추출물의 조제법 중 열처리법의 도입으로 고분자물질이 원심분리시 상당량 제거되었으

므로 두 번째 의 과정을 생략할 수 있었으며 첫 번째 과정과 세 번ulta filtration ulta filtration
째 를 통하여 저분자물질을 제거하고 효율을 높일 수 있도록 농ulta filtration chromatography
축과정을 병행하였다 이를 바탕으로 전신저항성유도물질 정제시 그 효율을 측정하였다. .

그 결과 전신저항성유도물질의 수율이 향상되었다 표 또한 표준품으로 사용할30% ( 55).
수 있는 물질도 시판되어 마커로 사용되는 표준 단백질 수준의 순도를 확보할 수 있었다 그림(
67).
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표 개선된 정제법을 적용한 전신저항성유도단백질의 회수율55.
단 계 평균 회수율 목적

조추출물 원액 100 % 열처리를 이용하여 세포를 파쇄한 시료

시험기간 중 냉장보관

Centrifugation 96 % 세포 구성 성분의 제거

상층액사용

Membrane filtration 95 % 세포 구성 성분의 제거

Ultra filtration 95 % 저분자물질 제거 및 농축

Centrifugation 93 % 기포제거

Chromatography 82 % 물질분리

Desalting& Concentration 80 % 탈염 및 농축

Freezy Dry 80 % 건조
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정제된 전신저항성유도물질A :
전신저항성유도물질 조추출물B :
시판되는 표준품C : Ovalbumin

그림 개선된 정제법과 정제된 전신저항성유도물질67.
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라 전신저항성유도물질의 분석방법 개발.
먼저 차년도 전신저항성유도물질 정제법에 의하여 정제된 물질에 대한 평가를 실시하였1

다 시험방법은 와 생물활성시험을 품질관리법으로 선택하였다 분석법에서는. HPLC . HPLC
를 이용하여 정제물을 단일물질로 재정제한 후 다시 를 통HPLC HPLC, SDS-PAGE, HR-test

하여 정제물의 특성을 조사하였다 그림 표( 68, 56).

HPLC analysis1)

HPLC Fraction Collect

HPLC analysis

SDS-PAGE

HR-test

분석HPLC
Instrument : HPLC 10A system, Shimazu, (Japan)
Column : Symmetry 300 series reverse phase (250 mm × 4.6 mm,

5 , 300A) Warters, Co. (U.S.A.)㎛
Mobile phase A : 0.1% TFA in H2O
Mobile phase B : 0.1% TFA in Acetonitrile
Flow rate: 1 ml / min
Wave length : 210 nm, 280 nm (Dual lamp)
Sample loading volume : 10㎕
Retention time : 21.7mins

그림 를 이용한 전신저항성유도물질 정성분석68. HPLC
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표 전신저항성유도물질의 법56. HR-test
항목 내 용

시험기주식물 ․ Nicotiana tobacum cv. xanthi, nc

식물생육조건

D/N = 16:8 (growth chamber)․
광도 : 15,000 LUX․
온도 : 27․ ℃

기주식물의 사용조건
본엽 장 높이 발생시 제 엽 사용8 10 ( 17cm±2cm) 3․ ～
제 엽의 크기는 길이 폭3 10~12cm, 7 9cm․ ～

처리 방법
주사기를 이용하여 담배 엽맥사이에 주입25 gauge․

오전 시 이전 오후 시 이후 실시10 , 3․
접종 후 관찰 온도에 시간 보관 및 관찰20 36 24․ ℃ ～ ℃

전신저항성유도물질을 로 분석한 결과 그림 에 나타난 것과 같이 분에서 단HPLC 12 21.7
일 가 관찰되었다 해당 시간대에서 유출된 을 하고 용매교환 농축 과정peak . fraction collection -
을 수행한 후 를 한 결과 전신저항성유도물질 성분이 확인되었다HPLC, SDS-PAGE, HR-test
그림( 69, 70, 71).

그림 전신저항성유도물질의69. chromatography.
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A

B

그림 전신저항성유도물질70. 원분 과 정제된 전신저항성유도물질 주성분 의(A) HPLC (B)
와SDS-PAGE chromatography.

그림 전신저항성유도물질 원제 및 정제물의 반응71. HR .

전신저항성유도물질의 분석법을 확립하기 위해서는 농도를 알고 있는 표준품과 정확한

정량 분석법이 필요하다 전신저항성유도물질이 단백질인 특성을 이용하여 그 분석법으로는.
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를 적용하였다 우선 최종 정제물의 농도는 를 이용한SDS-PAGE . spectrophotometer total
표준품 과 이미지 분석법인 분석을 통하여 결정하였protein determination( : BSA) densitometer

다 은 생산된 원제 중 단백질의 총량을 분석하기 위하여 수행하였. Total protein determination
으며 분석은 단백질 중 전신저항성유도물질을 분석하기 위하여 수행SDS-PAGE densitometer
하였다 그림( 72).

Total Protein Determination

- Ultraviolet/Visible 
spectrophotometer 

- Standard : BSA

Purity (Protein)

-SDS-Poly Acrylamide
Gel Electrophorisis

- Densitometer

Stock solution

Concentration Determination

그림 전신저항성유도물질의 총단백질함량 측정 및 이미지 분석법72.

우선 표준 표준품을 조제하기 위하여 제제효율이 가장 높은 시료를 위한다 이후 시료의.
을 측정하였다 이때 표준품은 로 사용하고Total protein determination . BSA spectrophotometer

로 그 값을 결정한다 이후 전신저항성유도물질이 포함된 시료를 로 각 단백질을. SDS-PAGE
상에 전개한 후 를 이용하여 각각의 단백질의 상대적 함량을 산출한다 이 중Gel densitometer .

전신저항성유도물질의 상대적 함량이 총 단백질 대비 순도로 정의되며 이 값에 Total protein
값을 곱해주면 전신저항성 유도물질 표준품의 농도가 된다determination .

전신저항성 유도물질의 정량분석의 경우 전신저항성유도물질 표준품 대비 시료 중 전신

저항성유도물질의 함량을 로 분석하여 얻을 수 있다 그림Densitometer ( 73).
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그림 전신저항성유도물질의 정량분석73.

이상의 결과를 통하여 전신저항성유도물질의 품질관리를 위해서는 이미지분SDS-PAGE,
석법을 통한 정량분석 와 를 통한 정성분석법이 병행하는 것 최적 조건이라 사, HPLC HR-test
료된다.

타농자재와의 혼용 안정성 분석3.

가 화학농약 혼용 안정성 분석.
지금까지의 연구 결과에서 전신저항성유도물질은 여러 가지 적용 작물에 대하여 효과적

인 병방제효과를 나타내었다 이는 생화학작물보호제로서의 방제효과는 인정되지만 일반적으로.
합성유기농약을 사용하는 농민들에게는 병방제효과가 미비한 수준으로 인식이 될 것이다 하지.
만 식물병에 대한 저항성 출현이나 한시적으로라도 병방제효과를 극대화시키기 위한 방법으로

각종 병해에 대한 살균제를 혼용을 하는 경우와 노동력을 줄이기 위하여 여러 가지 제품들을

혼용하여 처리하는 것이 대부분이다 따라서 본 연구에서는 시중에 시판되고 있는 여러 가지.
살균제와 혼용 시 전신저항성유도물질의 유효성분의 안정성을 점검하기 위하여 본 연구를 수

행하였다.

살균제와 혼용시 수용액상에서의 안정성 검토(1)
전신저항성유도물질의 안정성 점검을 위하여 시중에서 판매되고 있는 다코닐 외 종의7

살균제에 대하여 수용액상에서의 안정성 점검을 수행하였다 전신저항성유도물질 배 희석. 1,000
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액과 살균제의 안전사용기준의 희석액을 혼합하여 수용액상으로 실온에서 시간 유지 후 전48
신저항성유도물질의 잔류량을 점검하였다.

그 결과 모든 살균제와의 수용액상에서의 잔류량은 이상으로 전신저항성유도물질이80%
시험한 모든 살균제와의 안정성을 나타내었다 그림 표( 74, 57).

그림 타살균제와 혼용시 수용액상에서의 안정성 검토74. .

표 타살균제와 혼용시 수용액상에서의 전신저항성유도물질의 잔류량57.
　 가스란 포리옥신 깨끄탄 다이센엠 유파렌 오티바 다코닐 농용신 Pioneer
0h 100 100 100 100 100 100 100 100 100
6h 98.2 93.5 99.2 92.2 97.8 94.9 96.4 99.1 94.6
12h 98.4 92.0 96.9 91.8 97.2 87.0 95.5 99.4 96.9
24h 97.0 92.4 94.0 83.9 90.8 92.8 95.9 95.5 95.5
36h 88.5 92.6 91.1 82.6 84.3 92.1 91.3 81.7 95.1
48h 87.8 93.2 92.5 81.2 87.8 91.8 88.3 82.0 95.6

살균제와 혼용시 경시적활성적 안정성 검토를 통한 혼용가부표 작성(2) ․
전신저항성유도물질에 대하여 시중에 시판되고 있는 살균제와 혼용하였을 경우 그 안정

성이 유지되는지 확인하였다 시험은 정량적인 측면과 활성적인 측면을 모두 검토한 후 최종.
혼용가부표를 작성하였다 총 종의 살균제를 대상으로 혼용안정성을 검정한 결과 대부분의. 22
살균제에 대하여 안정성이 확인되었다 미리카트 몬세론 지오판 벨쿠트 다모아의 경우 혼용. , , ,
후 즉시 살포할 경우 안정하게 사용할 수 있다 표( 58).
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표 전신저항성유도물질의 살균제에 대한 혼용가부표58.

제품명 원제명 대상병해 특성
혼용

가부
비고

깨끄탄

diethofencarb
+

carbendazim
잿빛곰팡이병

카바마이트계 벤지미다졸계+․
침투이행성 및 잔효성으로․
균사침입 진전 억제,
예방 및 치료․

◎

시스텐 myclobutanil 흰가루병

트리아졸계․
침투이행성․
예방 및 치료․

◎

미리카트 cyaxofamid 노균병 역병, 시아노이미다졸계․
예방 및 치료․ △ 혼합 후

즉시 사용

늘존

mepanipyrim
+

carbendazim
잿빛곰팡이병

아닐리노피리미딘계+․
카바메이트계

예방 및 치료․
◎

푸르겐 difenoconazole 광범위

트리아졸계․
침투이행성․
예방 및 치료․

◎

몬세렌 pencycuron 잎집무늬마름병
요소계․
예방 및 치료․ △ 혼합 후

즉시 사용

빔 tricyclazole 도열병

트리아졸계․
침투이행성․
예방 및 치료․

◎

리도밀 methlaxyl 노균병 역병,
아실아라닌계․
침투이행성․
예방 및 치료․

◎

농용신 streptomycin 세균병
항생제․
예방 및 치료․ ◎

가스란

kasugamycin
+

copper
oxychloride

궤양병,
탄저병,
노균병

항생제 동제+․
침투이행성 단백질 합성, ,․
포자형성균,․
사신장 억제․
예방 및 치료․

◎

방파제 bizertanol 광범위

트리아졸계․
침투이행성․
예방 및 치료․

◎
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약제명 원제명 대상병해 특성
혼용

가부
비고

포리옥신 polyoxin B 광범위
항생제․
예방 및 치료․ ◎

지오판
thiophanate-
methyl 광범위

카바메이트계+․
벤지미다졸계

예방 및 치료․
△ 혼합 후

즉시 사용

오티바 azoxystrobin
노균탄저, ,

흰가루역병,

스트로빌루린계․
침투이행성․
예방 및 치료․

◎

벨쿠트
Iminatadine tris
(albesilate)

흰가루 탄저, ,

잿빛곰팡이병

구아니린계․
지질생합성포자발아,․
발아관신장부착기형성,․
침입균사 억제․
예방 및 치료․

△ 혼합 후

즉시 사용

유파렌 Dichlofluanid 잿빛곰팡이병

트리할로메칠치오계․
침투이행성․
분상포자발아억제․
예방 및 치료․

◎

다코닐 Chlorothalonil 광범위
유기염소계․
예방 및 치료․ ◎

비온엠

Acibenzolar-s-
methyl
+

Mancozeb
탄저병

벤조티아디아졸계+․
유기유황계․
예방 및 치료․

◎

다이센엠 mancozeb 광범위
유기유황계․
예방 및 치료․ ◎

센다닐

Cymoxanil
+

Chlorothalonil
노균병

싸이아노세이트아마이드계․
유기염소계+

예방 및 치료․
◎

다모아

Chlorothalonil
+

Myclobutanil
노균 탄저병  , 유기염소계 트리아졸계+․

예방 및 치료․ △
혼합 후

즉시 사용

가능

일품 Oxolinic acid 세균병

퀴노리온계․
침투이행성․
세포분열억제․
예방 및 치료․

◎



- 130 -

살충제와 혼용시 수용액상에서의 안정성 검토(3)
전신저항성유도물질의 안정성 점검을 위하여 시중에서 판매되고 있는 코니도 외 종의2

살충제에 대하여 수용액상에서의 안정성 점검을 수행하였다 전신저항성유도물질 배 희석. 1,000
액과 살충제의 안전사용기준의 희석액을 혼합하여 수용액상으로 실온에서 시간 유지 후 전48
신저항성유도물질의 잔류량을 점검하였다.

그 결과 모든 살충제와의 수용액상에서의 잔류량은 이상으로 전신저항성유도물질이80%
시험한 모든 살충제와의 안정성을 나타내었다 그림( 75).

그림 타살충제와 혼용시 수용액상에서의 안정성 검토75. .

살충제와 혼용시 경시적활성적 안정성 검토를 통한 혼용가부표 작성(4) ․
전신저항성유도물질에 대하여 시중에 시판되고 있는 살충제와 혼용하였을 경우 그 안정

성이 유지되는지 확인하였다 시험은 정량적인 측면과 활성적인 측면을 모두 검토한 후 최종.
혼용가부표를 작성하였다 총 종의 살충제를 대상으로 혼용안정성을 검정한 결과 대부분의. 13
살충제에 대하여 안정성이 확인되었다 유기인계인 수프라사이드 항생제계통인 올스타 합성피. , ,
레스로이드계인 데시스 세베로 글로로니코티닐계인 모스피란에서는 전신저항성물질이 안정된, ,
활성을 보여 혼용사용이 가능하다고 판단된다 또한 나프토퀴논계인 가네마이트 합성글로로. , ,
니코티닐계인 만장일치 벤조일하이드라진계 미믹의 경우 혼용 후 즉시 살포할 경우 안정하게,
사용할 수 있다 표( 59).
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표 전신저항성유도물질의 살충제에 대한 혼용가부표59.

살충제 혼용가부 비고 살충제 혼용가부 비고

가네마이트 △ 혼합 후

즉시 사용가능
세베로 ◎

데시스 ◎ 수프라사이드 ◎

디디브이피 ◎ 암메이트 ◎

만장일치 △ 혼합 후

즉시 사용가능
에이팜 ◎

모스피란 ◎ 올스타 ◎

미믹 △ 혼합 후

즉시 사용가능
코니도 ◎

부메랑 ◎

나 화학비료 혼용 안정성 분석.
전신저항성유도물질에 대하여 시중에 시판되고 있는 비료성분과 혼용하였을 경우 그 안

정성이 유지되는지 확인하였다 시험은 정량적인 측면과 활성적인 측면을 모두 검토한 후 최종.
혼용가부표를 작성하였다 총 종의 비료 성분을 대상으로 혼용안정성을 검정한 결과 대부분. 12
의 비료 성분에 대하여 안정성이 확인되었다 그림 표( 76, 60).

그림 비료제와 혼용시 수용액상에서의 안정성 검토76. .
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표 전신저항성유도물질의 비료 성분에 대한 혼용가부표60.

성분 (NH4)2SO4 KNO3 NH4NO3 MgSO4․7H2O MnSO4․4H2O

혼용가부 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

성분 KCl K2SO4 KH2PO4 ZnSO4․7H20 CuSO4․5H2O

혼용가부 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

성분 K2HPO4 H3BO3

혼용가부 ◎ ◎

다 친환경농자재 혼용 안정성 분석.
정부의 적극적인 친환경농업 육성정책에 따라 친환경농업의 발전과 더불어 미생물 생균

제 및 식물추출물 등의 천연물질들이 많이 이용되고 있기 때문에 전신저항성유도물질을 실용

화하는데 있어서 이 둘의 관계를 점검하는 것이 매우 중요하다고 사료된다 따라서 본 연구에.
서는 현재 유기농가 및 친환경 농가에서 작물의 병해충 방제를 위한 자재로 많이 사용되고 있

는 솔빛채 미생물 생균제 고삼추출물 키토산 및 현미식초를 선발하였고 작물생육용 자재로( ), , ,
많이 이용되는 해조추출물과 휴믹산 등 총 가지의 친환경 농자재와의 혼용안정성 점검을 실6
시하였다.

그 결과 모든 친환경 농자재와의 혼용 시 전신저항성유도물질은 수용액 상에서 시간48
까지 잔류량 이상을 나타내었다 표 그림 이러한 결과는 전신저항성유도물질의 실85% ( 61, 77).
용화를 위한 필수요건이 갖추어졌음을 시사한다 또한 추후 사업화를 위한 제형의 개발 시 친.
환경 농자재와의 혼합 제형이 가능하여 병방제효과와 식물면역력 작용 그리고 생장촉진 효과

의 복합적인 농자재로서의 개발이 가능하다고 판단된다.
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표 61. 친환경농자재와 혼용시 수용액상에서의 전신저항성유도물질의 잔류량
잔류량(%)

0h 24h 48h
Pioneer 100 95 95
솔빛채 + Pioneer 100 93 101
고삼추출물 + Pioneer 100 86 92
키토산 + Pioneer 100 88 94
현미식초 + Pioneer 100 103 87
해조추출물 + Pioneer 100 90 90
휴믹산 + Pioneer 100 90 93

그림 친환경농자재와 혼용시 수용액상에서의 안정성 검토77. .

친환경 재배력 작성 및 교육자료 제작4.
본 연구 과제를 통하여 다양한 작물에 대한 전신저항성유도물질의 병방제 스펙트럼을 조

사하였다 수도작과 주요 원예작물 과수 및 화훼작물 그리고 특용작물에 대하여 문제가 되고. ,
있는 주요 식물병원균을 선발하여 온실 및 포장 수준에서의 병방제효과를 점검하였다 생물학.
적 스펙트럼 조사 결과는 표 와 같이 다양한 작목과 작물에 발생하는 식물병원균에 대하여62
널은 스펙트럼을 가지고 있었다 기존의 화학농약과는 다르게 대상 작물과 식물병에 대하여 넓.
은 스펙트럼을 가지고 있고 독성이나 약해가 없는 장점을 가지고 있었다 이러한 작용은 식물, .
병에 대하여 직접적 살균 작용이 아닌 간접적인 작용으로서 대상 작물의 전신저항성을 유도하



- 134 -

여 식물이 병해에 대하여 강하게 견디게 하고 병해의 진행 또는 생육을 효과적으로 저지한다

고 판단된다 따라서 기존의 화학농약을 대처할 수 있는 농업용 자재로 개발이 가능하며 화학.
농약의 사용량을 줄일 수 있는 혼합제 개발도 가능하리라 판단된다 그러나 표 에서는 제시. 62
하지 않았지만 과수나 화훼류의 병방제효과를 점검하였지만 다른 작물에 비하여 방제효과가

낮게 나타났다 이는 전신저항성유도물질의 최적의 처리시기나 방법 그리고 희석배수에 대한. ,
재실험이 이뤄진다면 과수나 화훼류에 대한 적용확대가 가능할 것이라고 판단된다.

표 전신저항성유도물질 처리에 의한 스펙트럼 조사62.

작목 작물 적용병해 처리시기 및 방법 방제효과

수도작물 벼 잎도열병 발생 초기 회 경엽 처리1-2 약 65%

원예작물

고추

역병 장마 이후 일 간격 경엽 회 처리10 4 52.6%
탄저병 〃 51.5-56.2%

바이러스병 〃 61.6%

오이

잿빛곰팡이병 발생 초기 일 간격 경엽 회 처리10 3 59.7%
흰가루병 〃 49.2-61.9%
노균병 〃 41.6%

배추 노균병 〃 55.2%
딸기 잿빛곰팡이병 장마 이후 일 간격 경엽 회 처리10 4 54.9%
참외 노균병 〃 49.9%
호박 흰가루병 〃 57.4%

과수작물 감귤 궤양병 발아 초기 일 간격 회 경엽 처리14 5-6 57.8%

특용작물 인삼 잿빛곰팡이병

묘삼 분의처리

묘삼 침지 처리

생육기중 일 간격 관주 처리10
51.2-59.5%

또한 전신저항성유도물질은 앞선 연구 결과에 의하여 식물 고유의 생육을 최상의 상태로

유지시키는데 도움을 주는 효과를 나타내고 있어 작물 생육 전 단계에서 사용이 가능 할PGP
것으로 사료된다 기존의 화학 비료제는 처리한 시기에서 비료의 효과가 눈에 띄게 나타난다. .
하지만 수확기에 접어들면서 다른 특정한 용도의 다른 영양제를 선택하여야 함으로 생육기에

서는 작물의 활력 및 불균형한 영양분으로 인해 수확기가 줄어드는 단점이 있었다 하지만 전.
신저항성유도물질은 초기 생육기에 꾸준히 처리한다면 작물의 면역력 및 생리 활성 물질 과(Ca
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의 흡수 촉진 이 우수하게 나타나 광합성이나 작물 내 세포활동을 왕성하게 도움을 주므로Mg )
수확기 연장에 도움을 줄 수 있다 그림 은 전신저항성유도물질의 전 생육과정에서의 적용가. 78
능성을 그림으로 나타내었다 각각의 생육단계에서 전신저항성유도물질이 단계별 특성에 맞게.
적용이 되며 이는 수확량 증대와 농가소득의 증대로 이어질 것이라 사료된다.

그림 친환경적 전신저항성유도물질의 생육과정에서의 적용78.

본 과제의 연구에서 도출된 결과를 바탕으로 작물에 대한 친환경 재배력을 작성하였다.
전신저항성유도물질의 처리에 의하여 생화학작물보호제로서의 등록 가능성을 본 시험 작물에

대하여 친환경 재배력을 작성하였고 부수적으로 작물 생육에 도움이 되는 생육 초기관리에

대한 매뉴얼을 제시하여 농민을 대상으로 한 교육자료로 활용이 가능 할 것이다.
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그림 수도작에 대한 친환경 재배력 전신저항성유도물질 적용79. ( ).

그림 고추에 대한 친환경 재배력 전신저항성유도물질 적용80. ( ).
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그림 배추에 대한 친환경 재배력 전신저항성유도물질 적용81. ( ).

그림 오이에 대한 친환경 재배력 전신저항성유도물질 적용82. ( ).
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그림 딸기에 대한 친환경 재배력 전신저항성유도물질 적용83. ( ).

그림 인삼에 대한 친환경 재배력 전신저항성유도물질 적용84. ( ).
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제 절 전신저항성유도물질의 독성학적 특성 분석3

전신저항성유도물질 원제의 인축과 환경에 대한 독성학적 특성 분석1.

가 마우스에 대한 전신저항성유도 단백질의 급성경구독성시험.

요 약1.

마우스에 대한 전신저항성유도 단백질의 급성경구독성시험을 생물농약의 등록시험방“
법 및 등록신청 서류 검토기준 농촌진흥청 고시 제 호 에 따라 계 마우( 2006-19 , 2006.10.16) ICR
스를 사용하여 시험물질의 기초시험 투여용량인 를 암수 각각에 대해 회2 500 mg/kg B.W. . 1
경구 투여한후 주간 치사 수 일반증상 체중변화 및 부검소견을 관찰하였다2 , , .

시험기간 중 시험물질 적용과 관련된 사망동믈은 관찰되지 않았다(1) .
일반증상 관찰결과 모든 시험물질 투여 동불에서 투여 후 생기저하 가(2) (Inanimation)

관찰되었으나 시간 이내에 회복되었다48 .
체중측정 결과 시험물질 적용과 관련된 유의성 있는 체중변화는 관찰되지 않았다(3) .
부검소견 결과 암수 각각 모든 투여군에서 특이할 만한 이상소견은 관찰되지 않았다(4) . .

결 과2.

일반증상 및 사망룔(1) (Table 1,2)
기초시험 결과 투여용량인 의 수컷에서 마리가 사망하여 치2 500 mg/kg B.W. 1 LD50

는 로 계산되었다 일반증상 관찰결과 생존한 시험물질 투여 동물에서는 투2 500 mg/kg B.W. .
여 후 생기저하 가 관찰되었으나 시간 이내에 회복되었으며 그 외의 시험물질과(Inanimation) 48
연관된 일반증상은 관찰되지 않았다 사망도울의 경우 투여 후 호흡곤란 증세가 관찰. (dyspenea)
되었으며 투여 후 시간 이내에 사망하였다1 .

체중변화(2) (Table 3)
시험기간 중 생존동물에 대한 체중변화는 암컷의 경우 투여 후 주째에 시험물질 투여1

군이 대조군에 비해 유의성 있게 감소하였으나 투여 후 주째에는 유의성이 관찰되지 않았고2 ,
수컷의 경우 대조군에 비해 유의서 있는 체중 변화는 관찰되지 않았으므로 시험물질에 의한

영향으로 판단되지 않는다.
부검결과(3) (Table 4)
생존동물의 부검은 시험종료 후 에테르로 마취하여 각 주요장기에 대한 육안적 관찰을

실시한 암수 모든 동물에서 투여에 기인된 특이할 만한 소견은 관찰되지 않았다 사망동물의, . .
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경우 외관 관찰 결과 비강 주변에서 분비물이 관찰되었고 부검 결과 기도와 흉강내에서 포말,
이 관찰되어 시험물질에 의한 영향이 아닌 시험물질 투여시의 실수로 판단된다.

고찰 및 결론3.

전신저항성유도 단백질에 대한 단회투여 경구 독성시험을 계 마우스를 사용하여( ) ICR
기초시험으로 의 투여군과 용매 대조군을 두어 회 경구 투여한 후 주간2 500 mg/kg B.W. 1 2
치사 수 일반중독증상 체중변화 및 부검소견을 관찰 조사한 결과 다음과 같다, , .

본 시험물질 를 암수 각각 마리로 하여 용량 수준단 마리를 사2 500 mg/kg B.W. . 5 10
용하여 기초시험을 실시한 결과 수컷 마리가 사망하였다 사망동물의 경우 시험물질 투여 후1 .
호흡곤란 증세가 관찰되었으며 사망 후 외관관찬 결과 비강 주변에서 분비물이 관찰(dyspenea) ,
되었고 부검 결과 기도와 흉강내에서 포말이 관찰되어 시험물질에 의한 영향이 아닌 시험물질,
투여시의 실수로 판단되며 시험물질 적용에 기인된 사망동물은 관찰되지 않았다 모든 시험물, .
질 투여군에서 생기저하 가 관찰되었으나 시간 이내에 모두 정상으로 회복되(Inanimation) 4~48
었다 시험기간 중 생존동물에 대한 체중변화에 있어서는 시험물질 적용과 관련된 유의성 있는.
변화는 인정되지 않았으며 생존동물의 부검결과 시험물질 투여와 관련된 어떠한 이상 소견도,
관찰되지 않았다.

이상의 결과로 마우스에 대한 전신저항성유도 단백질의 경구 투여에 대한 은LD50 2
이상으로 사료된다500 mg/kg B.W. .
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나 랫드에 대한 전신저항성유도 단백질의 급성경피독성시험.

요 약1.

랫드에 대한 전신저항성유도 단백질의 급성경피독성시험을 생물농약의 등록시험방법“
및 등록 신청 서류 검토기준 농촌진흥청 고시 제 호 에 따라 랫드를 사용( 2006-19 , 2006.10.16)
하여 시험물질의 기초시험 투여용량인 를 암수 각각에 대해 회 경피 투여2 000 mg/kg B.W. . 1
한 후 주간 치사 수 일반증상 체중변화 및 부검소견을 관찰하였다2 , , .

시험기간 중 시험물질 적용과 관련된 사망동물은 관찰되지 않았다(1) .
일반증상 관찰시 시험물질의 적용과 관련된 이상소견은 관찰되지 않았다(2) .
체중측정 결과 대조군과 시험군 투여군 간의 유의성 있는 체중변화는 인정되지 않았(3) , ( )

다.
부검소견 겨로가 암수 각각 모든 투여군에서 특이할 만한 이상소견은 관찰되지 않았(4) , .

다.

모든 시험동물에 전신저항성유도 단백질의 투여시 사망동물이 관찰되지 않았고 부검,
소견 결과 이상소견이 관찰되지 않았다 따라서 전신저항성유도 단백질에 대한 은 암수. LD50 .
모두 이상인 것으로 사료된다2 000 mg/kg B.W. .

결 과2.

일반증상 및 사망률(1) (Table 1,2)
기초시험 결과 암수 모두 최고 투여 용량인 에서 시험물질의 적용. 2 000 mg/kg B.W.

과 관련된 이상소견 및 사망동물이 관찰되지 않았다.
체중변화(2) (Table 3)
시험기간 중 생존동물에 대한 체중변화에 있어서는 대조군에 비해 유의성 있는 체중변

화는 관찰되지 않았다.
부검결과(3) (Table 4)
생존동물의 부검은 시험종료 후 에테르로 마취하여 각 주요장기에 대한 육안적 관찰을

실시한 결과 암수 모든 동물에서 투여에 기인된 특이할 만한 소견은 관찰되지 않았다, . .

고찰 및 결론3. (Discussion & Conclusion)

전신저항성유도 단백질의에 대한 단회투여 경피 독성시험을 조사하기 위하여 계 랫( ) SD
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드를 사용하여 투여용량인 를 회 경피 투여한 후 시간 치사 동물 수 일2 000 mg/kg B.W. 1 2 ,
반중독증상 및 체중변화를 관찰하였으며 또한 부검하여 육안적으로 장기의 이상 유무를 검사,
하였다.

본 시험기간 중 사망동물은 관찰되지 않았고 시험물질 투여와 관련된 일반증상은 관,
찰되지 않았으며 체중변화에 있어서 대조군에 비해 유의성 있는 변화는 없다 또한 생존 동물, .
의 부검결과 시험물질 투여와 기인된 어떠한 이상 이상소견도 관찰되지 않았다.

이상의 결과로부터 전신저항유도 단백질의의 단회투여 경피 독성시험에 대한 반수치( ) ㅐ
사약량 치는 암수 모두 이상 인 것으로 사료 된다(LD50) . 2 000 mg/kg B.W. .
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다 기니픽에 대한 전신저항성유도단백질의 피부감작성시험.

요 약1.

계 수컷 기니픽에 대한 전신저항성유도단백질의 피부감작성을 방법으Hartley Buehler
로 평가하였으며 시험기간 동안 시험동불의 사망률 일반증상 체중변화 및 야기 후 피부 반응, , ,
을 조사한 결과는 다음과 같다.

시험기간 중 사망동물은 관찰되지 않았다(1) .
시험물질 적용에 기인한 특이한 이상증상은 관찰되지 않았다(2) .
모든 시험동물에서 정상적인 체중증가를 보였다(3) .
시험물질의 차 및 차 야기종료 후 시간 및 시간의 피부반응을 평가한 결과 양(4) 1 2 24 48 ,

성대조군에서는 차 야기 감작지수가 및 로 평가되었고 차 야기 감작지수는1 “1.9” “1.8” , 2 “2.0”
및 로 평가되었으며 빈도지수는 차 및 차 야기시 모두 로 산출되었다 음성대조군“1.8: , 1 2 100% .
및 시험군에서는 감작지수 및 빈도지수가 각각 과 로 산출되었다”0“ ”0%“ .

이상의 결과로 계 수컷 기니픽에 있어서 전신저항서유도단백질의 감작지수와Hartley
빈도지수는 각각 과 로 평가되어 피부감작성이 매우 약한 물질로 판단된다“0” “0%: .

결 과2.

일반증상 및 사망률(1) (Table 1)
전 시험기간 동안 대조군과 비교했을 때 어떠한 일반증상이나 빈사 및 폐사 동물은 관

찰되지 않았다.
체중측정(2) (Table 2)
시험기간 동안 대조군과 비교했을 때 유의성있는 체중변화는 관찰되지 않았다.
적용부위의 관찬(3) (Table 3)
시험물질의 야기종료 후 시간 및 시간의 피부반응을 평가한 결과 양성대조군에서24 48 ,

는 감작지수가 차 야기시 및 로 평가되었고 차야기시 및 으로 평가1 “1.9” “1.8” , 2 “2.0” “1.8”
되었으며 빈도지수는 차 및 차 야기 시 모두 로 산출되었다 음성대조군 및 시험군에, 1 2 100% .
서는 홍반 및 부종 등의 피부반응을 유발하지 않았으며 감작지수 및 빈도지수가 차 및 차, 1 2
야기시에 각각 과 로 산출되었다“0” “0%” .

고찰 및 결론3.
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계 수컷 기니픽에 대한 전신저항성유도단백질의 피부감작성을 방법으Hartley Buehler
로 평가하였으며 시험기간 동안 시험동불의 사망률 일반증상 체중변화 및 피부반응을 관찰, , ,
조사하였다.

모든 시험군의 동물은 시험기간 중 사망동물 및 이상증상은 관찰되지 않았고 체중측,
정결과에 있어서도 정상적인 체중증가를 보였다 야기 종료 후 시간과 시간에 피부반응을. 24 48
관찰한 결과에서도 양성대조군을 제외한 모든 시험군에서 홍반 및 부종 등의 피부반응이 관찰

되지 않아 감작지수와 빈도지수가 각각 과 로 산출되었다“0” “0%” .

이상의 결과로 계 수컷 기니픽에 대한 전신저항서유도단백질을 법으로Hartley Buehler
평가시 피부감작성이 매우 약한 물질로 판단된다.
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라 전신저항성유도 단백질의 토끼에 대한 안점막자극시험.

요 약1.
전신저항성유도 단백질의 토끼에 대한 안점막자극성을 조사하기 위하여 마리의6 New

계 암컷 토끼에게 시험물질을 적용한 후 및 시간째에 각막 홍채Zealand White 1, 24, 48 72 , ,
결막의 안자극 반응이 평가 일반증상 및 체중을 평가하였다, .

이와 같이 시험한 결과는 다음과 같다.

시험기간 중 시험물질 적용으로 인한 사망동물은 관찰되지 않았다(1) .
모든 시험동물에서 특이할 만한 일반증상은 관찰되지 않았다(2) .
모든 시험동물에서 시험물질 적용으로 인한 비정상적인 체중변화는 나타나지 않았다(3) .
안점막자극성은 시험물질 적용 후 및 시간째에 관찰한 결과 시험물질 적(4) 1, 24, 48 72 ,

용 후 및 시간째에 관찰한 결과 시간째에 결막의 발적과 부종이 례 관찰되었고1, 24, 48 72 , 1 6 ,
시간에는 발적이 례 부종이 례 관찰되었다 시간에는 결막의 발적과 부종이 각각 례씩24 6 , 2 . 48 1

관찰되었으나 시간 이내에 결막은 정상으로 회복되었다 결막을 제외한 각막과 홍채에서는, 72 .
모든 관찰시간에 이상소견이 관찰되지 않았다.

평균안점막자극지수 는 및 시간에 각(5) (MOI, mean ocular irritation index) 1, 24, 48 72
각 및 으로 산출되었고 급성안자극지수6.00, 3.33, 0.67 0.00 , (AOI, acute ocular irritation

는 시험물질 적용 후 시간째의 평균안자극지수인 으로 평가되었다index) 1 “6.00” .

이상의 결과에 따라 계 토끼의 안점막자극시험에서 전신저항성유New Zealand White
도 단백질은 급성안자극지수 가 안점막 판정표에 의해 자극성이 없는 물질로 판(AOI) 6.00FH
단된다.

결 과2.

일반증상 및 사망률(1) (Table 1)
모든 처치동물에 있어서 어떠한 임상증상이나 빈사 및 폐사 동물은 관찰되지 않았다.
체중변화(2) (Table 2)
시험물질 적용직전 적용 후 시간가 시간째에 개체별 체중을 측정한 결과 특이할, 24 72 ,

만한 체중의 변화는 관찰되지 않았다.
적용부위 관찰(3) (Table 3)
시험물질 적용 후 및 시간째에 관찰한 결과 시간째에 결막의 발적과 부1, 24, 48 72 , 1

종이 례 관찰되었고 시간에는 발적이 례 부종이 례 관찰되었다 시간에는 결막의 발적6 , 24 6 , 2 . 48
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과 부종이 각각 례씩 관찰되었으나 시간 이냉 결막은 정상으로 회복되었다 결막을 제외한1 , 72 .
각막과 홍채에서는 모든 관찰시간에 이상소견이 관찰되지 않았다.

결과 및 고찰3.
전신저항성유도 단백질에 대한 안점막자극성을 평가하기 위하여 마리의6 New Zealand
계 암컷 토끼에게 시험물질을 결막낭 내에 을 회 처치한 후 시간 동안의 사망률White 0.1g 1 72 ,

일반증상 체중변화 및 안점막자극성을 평가하였다, .

시험기간 중 일반증상 및 체중변화에서 시험물질의 적용에 의한 이상소견 및 사망동물

은 관찰되지 않았다 시험물질 족용 후 및 에 관찰한 결과 시간째에 결막. 1, 24, 48 72lrksWo , 1
의 발적과 부종이 례 관찰되었고 시간에는 발적이 례 부종이 례 관찰되었다 시간에는6 , 24 6 , 2 . 48
결막의 발적과 부종이 각각 례씩 관찰되었으나 시간 이내에 결막은 정상으로 회복되었다1 , 72 .
결막을 제외한 홍채에서는 모든 관찰시간에 이상소견이 관찰되지 않았다 평균안자극지수.

는 각각 및 으로 산출되었고 급성안자(MOI, mean ocular irritation index) 6.00, 3.33, 0.67 0.00 ,
극지수 는 으로 평가되었다(AOI, acute ocular irritation index) “6.00” .

결론적으로 전신저항성유도 단백질은 계 암컷 토끼의 안점막 적용New Zealand White
시 급성안자극지수 가 으로 안자극 판정표에 의해 자극성이 없는 물질로 판단된다(AOI) “6.00” .
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마 전신저항성유도 단백질의 토끼에 대한 피부자극시험.

요 약1.

계 암컷토끼에대한 전신저항서유도 단백질의 피부자극성을 조사하New Zealand White
기 위하여 본 검체를 멸균증류수에 의 농도로 현탁하여 조제한 시험물질을 이용하여0.5 g/mL
수행하여다 시험물질을 각각 시간동안 도포 적용한 후 시간 동안의 사망률 일반증상 체중. 4 72 , ,
변화 및 피부자극성을 평가한 결과는 다음과 같다.

일반증상 관찰 시 특이한 임상증상 및 사망동물은 관찰되지 않았다(1) .
시험물질 적용직전 적용 후 및 시간째에 개체별 체중 측정에서 특이한 변화는(2) , 24 72

관찰되지 않았다.
시험물질 투여 적용부위의 찰과 및 피부자극성을 관찬한 결과 적용 후 시간찌에 개(3) 1 3

체의 시험물질 적용부위의 찰과 및 비찰과부위에서 미약한 홍반 및 부종이 관찰되었고 시간, 24
째에 개체의 시험물질 적용부위에서 미약한 홍반이 관찰되어 일차피부자극지수는 로 산출3 0.25
되었다.

이상의 결과 계 토끼에 전신저항성유도 단백질의 피부적용시 피New Zealand White [
부자극성 검토기준 에 의해 본 시험물질은 자극성이 없는 물질로 판단된다] .

결 과2.

일반증상 및 사망률(1) (Table 1)
모든 처치동물에 있어서 어떠한 임상증상이나 빈사 및 폐사 동물은 관찰되지 않았다

체중변화(2) (Table 2)
시험물질 적용직전 적용 후 시간과 시간째에 개체별 체중을 측정한 결과 특이한, 24 72 ,

만한 체주의 변화는 관찰되지 않았다.
적용부위 관찰(3) (Table 3)
시험물질 적용 후 시간째에 개체의 시험물질 처치부위에서 미약한 홍반과 부종이 관1 3

찰되었고 시간째에는 개체의 시험물질 처치부위에서 미약한 홍반이 관찰되었으나 시간24 3 48
이후에는 모두 정상으로 회복되었다.

고찰 및 결론3.

계 암컷토끼에 대한 전신저항성유도 단백질의 피부자극성을 조사New Zealand White
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하기 위하여 본 시험물질을 멸균증류수에 의 농도로 현탁 조제하여 찰과 및 비찰과0.5 g/mL
부위에 각각 씩을 적용하였다 시험물질을 각각 시간동안 도포 적용한 후 시간0.5 g/mL . 4 72
동안의 사망률 일반증상 체중변화 및 피부자극성을 평가하였다, , .

본 시험기간 중 일반증상 및 체중변화를 관찰한 결과 시험물질에 의한 영향은 관찰되

지 않았다 시험물질 노출 종료 후 시간째 개체의 시험물질 적용부위에서 미약한 홍반이 관. 1 3
찰되어 일차피부자극지수는 로 산출되었다0.25 .

이상의 결과 전신저항성유도 단백질 용출액은 계 토끼에 피부적용New Zealand White
시 미약한 홍반 및 부종 등을 유발하였으나 피부자극성 검토기준 에 의하여 본 시험물질은 피[ ]
부 자극성이 없는 물질로 판단된다.
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바 전신저항성유도물질 원제에 대한 소핵시험.

요 약1.

시험물질 전신저항성유도물질 원제의 유전독성을 평가하기 위하여 암수 마우스. (ICR)
골수세포를 이용한 소핵시험을 실시하였다 투여한 최고농도는 예비시험을 토대로 하여 시험물.
질의 가능한 높은 용량으로 설정하였으며 암수 모두 으로 정하였다, . 2000 mg/kg B.W. .

주령의 마우스를 일주간 순화시킨 후 시험물질을 암수 모두 및6 . 0, 500, 1000 2000
의 농도로 각각의 농도에 대하여 마리에 단회 경구 투여하였으며 투여 후 약mg/kg B.W. 6 , 24

시간에 골수세포를 수집하여 소핵유박과 세포독성을 평가하였다.

개체당 개의 다염서 적혈구 중에 나타나는 소핵2000 (Polychromatic Erythrocyte, PCE)
을 가진 다염성 적혈구 수를 계수한 결(Micronucleated Polychromatic Erythrocyte, MNPCE)
과 시험물질을 투여한 모든 투여군에서 음성 대조군에 비해 통계학적으로 유의한 증가는 나타

나지 않았으며 전체 적혈구 중 다염성 적혈구의 비율도 시험물질을 투여한 모든 군에서 음성,
대조군에 비해 통계학적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다.

따라서 시험물질 전신저항성유도물질 원제는 마우스이 골수세포에서 소핵을 유발하지

않는 것으로 사료된다.

결과2.

예비시험 결과(1)
농도결정시험 결과 시험물질 투여 후 최고농도 투여군에서 사망 동2000 mg/kg B.W.

물이 관찰되지 않았다(Appendix 5).
농도결정시험 결과를 토대로 하여 본시험에서 투여농도는 0.005, 1000, 2000 mg/kg

으로 설정하였다B.W. .
시험물질의 투여(2)
전신저항성유도물질 원제는 멸균증류수에 조제하여 체중 당 을 투여량으로 하kg 10 mL

였다.
본시험 동물의 사육관리(3)
일간의 검역 및 순화를 행하고 건강한 동물 마리에 대해 군구성을 실시하였다 군7 35 .

구성 시군구성에 의해 구성된 각 군의 평균체중은 표와 같았다.



- 156 -

성 군 번 호 투여군 사용동물수
평균체중

(mean ±S.D., g)

,Male

GM 1 용매대조군 마리6 33.78 ± 1.52
GM 2 500 mg/kg B.W. 마리6 33.75 ± 1.58
GM 3 1000 mg/kg B.W. 마리6 33.46 ± 1.50
GM 4 2000 mg/kg B.W. 마리6 33.26 ± 1.42

GM 5 양성대조군

(CPA 70 mg/kg B.W.) 마리6 33.82 ± 1.43

Female

GF 1 용매대조군 마리6 25.83 ± 1.67
GF 2 500 mg/kg B.W. 마리6 25.60 ± 1.67
GF 3 1000 mg/kg B.W. 마리6 25.73 ± 1.78
GF 4 2000 mg/kg B.W. 마리6 25.89 ± 1.68

GF 5 양성대조군

(CPA 70 mg/kg B.W.) 마리6 25.36 ± 1.87

본시험 결과(4)

예비시험결과를 토대로 하여 을 투여 최고 농도로 공비 의 단계2000 mg/kg b.w. 1/2 3
투여 농도군 음성대조군 양성대조군을 설정 시간을 투여기간으로 하여 본시험을 실시한 결, , , 24
과는 표 와 같았다 본시험의 시험군 중 사망동물 및 어떠한(Table 1, Appendix 1, Appendix 2) .
일반 증상도 관찰되지 않았으며 투여시와 부검시의 체중을(Table 2, Appendix 3, Appendix 4),
비교한 결과 어느 투여군에서도 음성대조군에 비해 통계학적인 유의성은 없었다(Table 3,
Appendix 5, Appendix 6).

부검 후 개체당 개의 다염성적혈구를 관찰 결과 수컷의 경우 용매대조군의 다염성2000
적혈구중 소핵을 갖는 적혈구의 출현빈도는 이었으며 투여군0.13 ± 0.04(%) , 500 mg/kg b.w.
의 소핵출현빈도는 투여군의 빈도는 이었으0.12 ± 0.03 (%), 1000 mg/kg b.w. 0.12 ± 0.05(%)
며 투여군의 소핵출현빈도는 투여군의 빈, 500 mg/kg b.w. 0.12 ± 0.05(%), 1000 mg/kg b.w.
도는 투여군의 빈도는 양성대조군의 빈도는0.13 ± 0.04(%), 2000 mg/kg 0.14 ± 0.04(%), 6.31

의 빈도를 나타내었다± 0.67(%) .
즉 시험물질을 투여한 암수 모든 군에 있어서 다염성 적혈구중 소핵을 갖는 적혈구의

출현빈도는 용매대조군에 비해 모든 투여군에서 소핵출현빈도는 통계적으로 유의한 차이는 나

타나지 않았다 한편 양성대조군에서는 소핵 빈도에서 음성대조군에 비해 통계학적으로 유의하.
며 현저한 증가가 나타났다(P 0.01).〈
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세포독성의 지표인 비율은 위와 같은 순서로 수컷은 평균PCE/(PCE+NCE) 51.20,
및 이었고 암컷은 평균 이었다 모든 투50.92, 50.96, 51.21 49.10 50.57, 50.59, 51.39, 50.58, 49.11 .

여군에서도 음성대조군에 비해 통계학적인 차이는 없었다.

고찰 및 결론3.

시험물질 전신저항성유도물질 원제의 투여군에 있어서 다염성 적혈구중 소핵을 갖는

적혈구의 출현빈도를 용매대조군에 비교하여 볼 때 통계적으로 유의하게 증가하는 투여 농도,
군은 확인되지 않았다.

따라서 전신저항성유도물질 원제는 본 시험조건에서 마우스 골수세포에 대해 소핵을

유발하지 않는 것으로 사료된다.
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사 전신저항성유도물질 원제에 대한 미생물복귀돌연변이시험.

요 약1.

시험물질 전신저항성유도물질 원제의 미생물 복귀돌연변이 시험을 통한 돌연변이 유발

성의 유무를 검색하기 위해 의 히스티딘 요구성 균주인Salmonella typhimurium TA100,
및 의 개의 균주와 의 트립토판 요구성 균주인 제TA1535, TA98 TA1537 4 Escherichia coli 2

를 이용하여 시험을 실시하였다uvrA .

시험물질은 증류수에 용해하여 처리하였고 를 최고농도로 하여, 5000 ug/plate 1000,
및 로 단계 희석하여 실시한 농도결정시험을 토대로 하여 본시험에서는500, 100 50 ug/plate ,

대사활성화법미적용 및 적용 모두 음성 대조군과 비교하여 각 농도별 시험물질 처(S9-) (S9+)
리군에서의 집락 수는 증가 양상을 나타내지 않았다.

이상의 결과를 종합하여볼 때 시험물질 전신저항성유도물질 원제는 본 시험 조건하에,
사용한 균주들에 대하여 복귀돌연변이를 유발하지 않는 것 음성 으로 사료된다( ) .

결 과2.

조제한 시험물질 및 에 대한 무균시험결과 균의 오염은 관찰되지 않았다S9 Mix , .

농도설정시험 중 모든 균주에서 에서 생육 저해가 관찰되지 않았으며 시5000 ug/plate ,
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험에 사용된 모든 균주에서 음성대조군과 비슷한 콜로니수를 나타내었다.

농도 설정 시험을 토대로 본시험의 시험물질 농도는 를 최고 농도로하여5000 ug/plate
및 단계의 농도군과 음성 및 양성대조군과 함께 대사활성화법2500, 1250, 625 312.5 ug/plate 5

적용 및 미적용 으로 시험을 실시하였다 본시험결과 시험에 사용된 균주(S9+) (S9-) . TA98,
침 에 시험물질을 처리한 모든 농도단계에서 콜로니수는TA100M TA1535, TA1537 WP2uvrA

음성 대조군에 비해 증가 양상을 나타내지 않았다.

한편 모든 양성 대조군에서는 집락 수가 음성대조군에 비해 현저한 증가를 나타내었다

참조(Table 1~2 ).

고찰 및 결론3.

시험물질 전신저항성유도물질 운제의 세균에 있어서의 돌연변이 유발성 여부를 검색하

기 위하여 의 히스티딘 요구성 균주인 및Salmonella ryphimurium TA98, TA100, TA1535
균주와 의 트립토판 요구성 균주인 균주를 이용하여 복귀TA1537 Escherichia coli WP2uvrA

돌연변이시험을 실시하였다.

시험물질은 증류수에 용해하여 처리하엿으며 시험물질의 처리 시 특이한 점은 관찰되,
지 않았다

본시험은 대사활성계 미적용 및 적용 하에 및(S9-) (S9+) 312.5, 625, 1250, 2500 5000
의 농도군과 음성 및 양성 대조군으로 시험군을 구성해 본시험을 실시하였다 시험물ug/plate .

질 용액 및 의 무균성을 확인하기 위한 무균시험에서 플레이트에 미생물의 오염에 의한S9Mix
콜로니는 나타나지 않았다 시험에 사용한 개 균주의 생균수는 단계희석법을 통하여 측정한. 5
결과 로 적정수준이었다1.1~5.0×10 CFU/mL .９

시험결과 시험물질을 처리한 모든 균주에서 용매 대조군에 비해 집락 생성수의 재현성

있는 중가는 관찰되지 않았다 양성 대조군에서는 각 균주에 대해 용매 대조군보다 복귀돌연변.
이 집락수가 현격히 증가되는 것이 관찰되었으므로 시험은 적절히 실시되었다고 할 수 있다.

이상의 시험결과를 통해서 종합할 때 시험물질 전신저항성유도물질 원제는 본 시험,
조건 하에 사용한 균주들에 대해 복귀돌연변이를 유발하지 않는 것으로 사료된다.
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아 담수무척추동물에 대한 전신저항성유도물질의 급성유영저해시험.

요 약1.

전신저항성유도물질의 물벼룩 에 대한 급성유영저해 시험을 시간 동(Daphnia magna) 48
안 반지수식으로 실시하여 일반증상 및 유영저해율을 관찰 조사한 결과는 다음과 같다, .

본 시험은 뎀 볌샻(1) OPPT 850.1010, A invertebrate acute toxicity test, Freshwater
에 따라 수행되었다daphnids(April, 1996) .

시험농도는 로 한계시험 을 실시허였으(2) 100.0 mg/L(nominal concentration) (limit test)
며 시험농도에 대한 별도의 분석은 시행하지 않았다, .

예비시험기간 중 시간 경과시 용존사소량이 포화용존산소랴의 이하로 관찰(3) 48 60 %
되므로 시험조건은 시간 간격으로 시험용수를 교체하는 반지수식으로 설정하였다24 .

시험의 결과는 아래와 같으며 측정 농도에 의해 표기하였다(4) ,
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Observation
tinme EC50１ 95 % confidence limits

(mg/L)
NOEC2
(mg/L)

24 hour 100.0〉 - 100.0

48 hour 100.0〉 - 100.0

1. Based on measured concentration
2. No observed effect concentration

시험기간 중 처리군 및 대조군에서 일반중독증상 및 특이증상은 관찰되지 않았다(5) .
시험기간 중 는 평균 최소 최대 이었다(6) pH 7.84( 7.57 ~ 8.25) .
시험기간 중 는 평균 최소 최대 으로 포화용(7) DO 7.48 mg/L( 5.40 mg/L ~ 8.29 mg/L)

존산소량의 평균 최소 최대 이었다84.6%( 63.1% ~ 93.2 %) .
시험기간 중 시험용수의 평균온도는 최소 최대 이(8) 20.7 ± 0.3 ( 19.9 ~ 21.2 )℃ ℃ ℃ ℃

었다.

결과2.

일반증상 및 유영저해율(1)
예비시험결과에 따라 의 시험농도 설정농도 에서 한계시험 을100.0 mg/L ( ) (limit test)

실시한 결과 시간 경과시까지 유영저해개체가 관찰되지 않았다48 .(Table 1)
경시적 수질변화(2)
시험기간 중 는 평균 최소 최대 이엇고 는 평균 최pH 7.84( 7.57 ~ 8.25) , DO 7.48 mg/L(

소 최대 으로 포화용존산소량의 평균 최소 최대5.40 mg/L ~ 8.29 mg/L) 84.6%( 63.1 % ~ 93.2
이었다%) . (Table 3,5)

시험용수의 수온은 평균 최소 최대 이었다(3) 20.7 ± 0.3 ( 19.9 ~ 21.2 ) .(Table℃ ℃ ℃ ℃
시험에 사용한 시험용수의 경도는4) DaDO3로써 이었고 알칼리도는 이172.0 mg/L , 55.3 mg/L

었다.

결론3.

전신저항성유도물질의 물벼룩에 대한 급성유영저해시험을 실시한 결과 시간 및 시24 48
간 EC50은 이상으로 나타났으며 무영향농도는 이었다100.0 mg/L , 100.0 mg/L .

EC50값의 표기는 설정농도로 실시하였다.
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시험기간 중 결과에 영향을 미칠 수 있는 요인은 발생하지 않았다.
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자 전신저항성유도물질 원제에 대한 염색체이상시험.

요 약1.

시험물질 전신저항성유도물질 원제의염색체이상을 평가하기 위하여 Chinese hamster
유래의 을 이용하여 직접법 과 대사활성화법 의 염색체Lung Cell(CHL) (-S9 Mix) (+S9 Mix)
이상 시험을 실시하였다 시험물질은 멸균증류수에 희석하여 사용하였다. .
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시험물질의 투여농도는 세포 증식의 약 억제를 기준으로 결정하였으며 시험물질50 % ,
의 최대 농도는 직접법과 대사활성화법의 경우 모두 을 최고농도로 하여 시험하였다5 mg/mL .
즉 본시험과 확인시험에서 사용한 시험물질의 농도는 및 의 단계 시험농도1.25, 2.5 5mg/mL 3
와 음성 및 양성대조시험을 포함하여 총 군의 시험군에 대해 염색체이상을 직접법과 대사활5
성화법에서 관찰 계수하였다.

시험결과 시험물질을 처리한 모든 군에서 염색체이상을 가진 중기상의 출현빈도는 음,
성대조군에 비해 통계학적으로 유의한 증가를 보이지 않았다.

따라서 시험물질 전신저항성유도물질 원제는 본 시험조건 하에서 세포의 염색체CHL
이상을 유발하지 않는 것으로 사료된다.

결 과2.

직접법(1) (-S9 Mix, Table 1, Table 3)
시간 시험물질처리에서의 염색체이상빈도는 음성대조군 및 의6 , 1250, 2500 5000 ug/mL

처리 농도에서 각각 및 의 빈도를 나타내었다1.0 %, .5 %, 1.0 % 0.5 % .
시간시험물질처리 후의 염색체이상빈도는 음성대조군 및 의24 , 1250, 2500 5000 ug/mL

처리 농도에서 각각 및 의 빈도를 보였다1.0 %, 0.5 %, 0.5 % 1.5 % .
시험물질을 처리한 모든 군에서 염색체이상 빈도는 판정피로 볼 떄 모두 미만이었5 %

다.
대사활성화법(2) (+S9 Mix, Table 2)
대사활성화법에서의 염색체이상 빈도는 음성대조군 및 의 처, 1250, 2500 5000 ug/mL

리 농도에서 각각 및 로 판정치와 비교하여 볼 시험물질 투여군0.5 %, 1.0 %, 0.5% 0.5 % EO
은 모두 미만의 염색체이사 빈도를 나타내었다5 % .

고찰 및 결론3.

시험물질의 염색체이상을 검색하기 위해 최 를 이용하여 대사활(Chinese hamster lung)
성화법 과 직접법 하에 염색체이상시험을 수행한 결과 대사활성화법과 직(+S9 Mix) (-S9 Mix) ,
접법에서 시험물질을 처리한 모든 군에서의 염색체이상빈도는 미만의 빈도를 나타내었으5 %
며 용량의 이성도 관찰되지 않았다, .

이상의 결과를 종합할 때 본 시험물질은 본 시험 조건 하에서 세포에서 염색체 이CHL
상을 유발하지 않는 것으로 사료된다.
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차 잉어 에 대한 전신저항성유도물질의 급성어독성시험. (Cyprinus carpio)

요 약1.

전신저항성유도물질의 잉어 에 대한 전신저항성유도물질의 급성어독성(Cyprinus carpio)
시험을 시간 동안 지수식으로 실시하여 일반증상 및 치사율을 관찰 조사한 결과는 다음과96 ,
같다.

본 시험은 농촌진흥청 고시 제 호 생물농약의 등록시험방법 및 등록신청서류(1) 2006-19 ,
검토기준 별표 생화학농약 담수어류에 대한 영향시험 년 월 일 에 따라 수, 4, . , 2. (2006 10 16 )∥
행되었다.

시험농도는 로 하여 한계시험 을 실시하(2) 10.00 mg/L(nominal concentration) (limit test)
였으며 시험농도에 대한 별도의 분석은 시행하지 않았다, .

시험의 결과는 아래와 같으며 설정 농도에 의해 표기하였다(3) , .
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Observation

time

LC50
1

(mg/L)

95 % confidence linits

(mg/L)

NOEC
2

(mg/L)

48 hour 10.0〉 - 10.0

96 hour 10.0〉 - 10.0

1.Based on nominal concentration
2.No observed effect concentration

시험기간 중 처리군 및 대조군에서 일반중독증상 및 특이증상은 관찰되지 않았다(4) .
전장은 평균 체중은 평균 이었다(5) 4.70 cm ± 0.08 cm, 1.11 g ± 0.10 g .
시험기간 중 는 평균 최소 최대 이었다(6) pH 8.48( 8.16 ~ 8.64) .
시험기간 중 는 평균 최소 최대 으로 포화용존(7) DO 7.38 mg/L( 6.32mg/L ~ 8.29 mg/L)

산소량의 평균 최소 최대 이었다88.0 %( 75.3 % ~ 98.8 %) .
시험기간 중 시험용수의 평균온도는 최소 최대 이(8) 23.2 ± 0.5 ( 22.7 ~ 24.0 )℃ ℃ ℃ ℃

었다.

이상의 시험결과 본 시험물질의 시간48 -LC50값은 이상으로 어독성10.0 mg/L |||급으로
확인되었다.

결과2.

일반증상 및 지사율(1)
예비시험결과에 따라 의 시험농도 설정농도 에서 본시험을 실시한 결과10.0 mg/L ( ) 48

시간 경과시 및 시간 경과시 치사가 관찰되지 않았다96 .
대조군에서 시간 경과시까지 치사개체가 관찰되지 않았다96 . (Teble 1)
시험기간 중 처리군 및 대조군에서 일반중독증상 및 특이증상은 관찰되지 않았

다.(Table 2)
경시적 수질변화(2)
시험기간 중 는 평균 최소 최대 이었고 는 평균 최pH 8.48( 8.16 ~ 8.64) , DO 7.38 mg/L(

소 최대 으로 포화용존산소량의 평균 최소 최대6.32 mg/L ~ 8.29 mg/L) 88.0 %( 75.3 % ~
이었다98.8 %) . (Table 3, 5)
예비시험 시간 경과시 측정결과 포화용존산소량의 이하로 관찰되었으므48 DO 60 %

로 본시험시 시간 경과시부터 시간 간격으로 약 시간 씩 공기를 공급하였다24 24 1 .
시험용수의 수온은 평균 최소 최대 이었다23.2 ± 0.5 ( 22.7 ~ 24.0 ) .(Table℃ ℃ ℃ ℃
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4) 시험에 사용한 시험용수의 경도는 CaCO3 로써 이었고 알칼리도는94.5 mg/L , 70.4
이었다mg/L .

결론3.

전신저항성유도물질의 잉어에 대한 급성어독성시험을 지수식으로 실시한 결과 시간48
및 시간96 LC50은 이상이었으며 무영향농도는 이었다10.0 mg/L , 10.0 mg/L .

LC50값의 표기는 설정농도로 실시하였다.
시험기간 중 결과에 영향을 미칠 수 있는 요인은 발생하지 않았다.
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전신저항성유도물질 제품의 인축과 환경에 대한 독성학적 특성 분석2.

가 기니픽에 대한 전신저항성유도물질 제품의 법을 이용한 피부감작성시험. Buehler

요 약(1)

계 수컷 기니픽에 대한 전신저항성유도물질 제품의 피부감작성을 방법으Hartley Buehler
로 평가하였으며 시험기간 동안 시험동물의 사망률 일반증상 체중변화 및 야기 후 피부 반응, , ,
을 조사한 결과는 다음과 같다.

가 시험기간 중 사망동물은 관찰되지 않았다. .
나 시험물질 적용에 기인한 특이한 이상증상은 관찰되지 않았다. .
다 모든 시험동물에서 정상적인 체중증가를 보였다. .
라 시험물질의 야기종료 후 시간 및 시간의 피부반응을 평가한 결과 시험군 및. 24 48
음성 대조군에서는 감작지수 및 빈도지수가 각각 과 로 산출되었다“0” “0%” .

이상의 결과로 계 수컷 기니픽에 있어서 전신저항성유도물질 제품의 감작지수와Hartley
빈도지수는 각각 과 로 평가되어 피부감작성이 매우 약한 물질로 판단된다“0” “0%” .
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나 마우스에 대한 전신저항성유도물질 제품의 급성 경구투여 독성시험. ICR

요 약(1)

전신저항성유도물질 제품에 대한 급성경구투여 독성시험을 농약의 등록시험 기준과 방법

농촌진흥청 고시 제 호 에 따라 마우스를 사용하여 시험물질의 투여량을( 2009-1 ) ICR 2,500
로 설정하여 암 수 각각에 대해 회 경구 투여 한 후 주간 사망율 일반증상 체mg/kg B.W. · 1 2 , ,

중변화 및 부검소견을 관찰 조사한 결과는 다음과 같다.

가 시험기간 중 시험물질 투여에 의한 사망동물은 관찰되지 않았다. .
나 일반증상 관찰결과 모든 시험물질 투여에 의한 이상소견은 관찰되지 않았다. .
다 생존동물에 대한 체중측정 결과 대조군과 시험군 투여군 간의 체중 증체량의 유. ( )
의적인 차이는 인정되지 않았다.

라 생존동물의 부검 소견 결과 모든 투여군에서 특이할 만한 이상 소견은 관찰되지.
않았다.

이상의 결과로부터 전신저항성유도물질 제품의 투여량을 로 설정하여2,500 mg/kg B.W.
투여한 결과 사망동물 및 이상소견 관찰 동물이 없었으며 체중증감 및 부검소견 결과에서도,
특이할 만한 이상소견이 관찰되지 않아 전신저항성유도물질 제품에 대한 은 암 수 모두LD50 ·

이상으로 사료된다2,500 mg/kg B.W. .

다 랫드에 대한 전신저항성유도물질 제품의 급성 경피투여 독성시험. SD

요 약(1)

전신저항성유도물질 제품에 대한 급성 경피투여 독성시험을 농약의 등록시험 기준과 방법

농촌진흥청 고시 제 호 에 따라 랫드를 사용하여 시험물질의 투여량을( 2009-1 ) SD 2,000
로 설정하여 암 수 각각에 대해 회 경피 투여 한 후 주간 사망율 일반증상mg/kg B.W. · 1 2 , ,

체중변화 및 부검소견을 관찰 조사한 결과는 다음과 같다.

가 시험기간 중 시험물질 투여에 의한 사망동물은 관찰되지 않았다. .
나 일반증상 관찰결과 모든 시험물질 투여에 의한 이상소견은 관찰되지 않았다. .
다 시험기간 중 생존동물에 대한 체중변화에 있어서는 암컷 시험군에서 일차 체중. 14
증체량이 대조군과 비교하여 유의적으로 감소하였다(P<0.05) .

라 생존동물의 부검 소견 결과 모든 투여군에서 특이할 만한 이상 소견은 관찰되지.
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않았다.

이상의 결과로부터 전신저항성유도물질 제품의 투여량을 로 설정하여2,000 mg/kg B.W.
투여한 결과 체중변화에 있어서는 유의성이 관찰되었지만 사망동물 및 이상소견 관찰 동물이,
없었으며 부검소견 결과에서도 특이할 만한 이상소견이 관찰되지 않아 전신저항성유도물질 제,
품에 대한 은 암 수 모두 이상으로 사료된다LD50 · 2,000 mg/kg B.W. .

라 토끼에 대한 전신저항성유도물질 제품의 피부자극시험. New Zealand White

요 약(1)
계 암컷 토끼에 대한 전신저항성유도물질 제품 이하 시험물질 이라New Zealand White ( “ ”

함 의 피부자극성을 조사하기 위하여 시험물질을 토끼 등부위의 찰과 및 비찰과 부위에 적용)
하였다 시험물질은 토끼 등부위에 시간동안 도포 적용하였으며 적용종료 후 시간 동안의. 4 72
사망률 일반증상 체중변화 및 피부자극성을 평가한 결과는 다음과 같았다, , .

가 일반증상 관찰 시 특이한 임상증상 및 사망동물은 관찰되지 않았다. .
나 시험물질의 적용직전 적용 후 및 시간째에 개체별 체중 측정에서 특이한. , 24 72
변화는 관찰되지 않았다.

다 시험물질의 투여 종료 후 적용부의 국소자극성을 관찰한 결과 일부 개체의 시험.
물질 적용부위에서 미약한 홍반 이 관찰되어 일차피부자극지수 는(erythema) (P.I.I)

으로 산출되었다“0.13” .
라 관찰된 자극성은 시험물질 적용 종료 후 시간 이내에 모두 정상으로 회복되었. 72
다.

이상의 결과로 계 토끼에 대하여 본 시험물질은 피부자극성이 없는New Zealand White
물질로 평가되었다.

마 토끼에 대한 전신저항성유도물질 제품의 안점막자극시험. New Zealand White

요 약(1)
전신저항성유도물질 제품 이하 시험물질 이라 함 에 대한 안점막 자극성을 조사하기 위( “ ” )

하여 마리의 계 암컷 토끼에게 시험물질을 적용한 후 일 동안의 사망률9 New Zealand White 7 ,
일반증상 체중변화 및 안자극성을 평가한 결과는 다음과 같다, .

가 시험기간 중 시험물질 적용으로 인한 사망동물은 관찰되지 않았다. .
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나 모든 시험동물에서 특이할 만한 일반증상은 관찰되지 않았다. .
다 세척군 및 비세척군에서 시험물질 적용으로 인한 비정상적인 체중변화는 나타나.
지 않았다 시험물질 적용 후 및 시간째의 안점막자극성을 관찰한 결. 1, 24, 48 72
과 비세척군과 세척군에서 발적 부종 및 배출물이 관찰되어 급성안자극지수,

는 비세척군과 세척군 모두 으로 산출되(AOI, acute ocular irritation index) 5.33
었다.

라 시험물질 적용 후 관찰된 자극성 반응의 가역성을 평가한 결과 비세척군의 경우.
시험물질 적용 후 일 이내 세척군의 경우 시험물질 적용 후 시간 이내에 자6 , 72
극성 반응이 모두 정상으로 회복되었다.

이상의 결과에서 계 토끼의 안점막자극시험에서 시험물질은 안자극판New Zealand White
정표에 의해 자극성이 없는 물질로 판단된다.
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제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4
연차별 연구개발목표와 내용 및 달성도1.

과제명 주요개발내용 및 범위
달성도

(%)

전신저항성유도물질의

생물학적 유전학적․
특성 분석 및 산업화

수도 작물에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 분석◦
원예 작물에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 분석◦
특용 작물에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 분석◦
주요 과수에 대한 생물활성 스펙트럼 조사 연구◦
전신저항성유도물질의 분자생물학적 작용기작 연구◦
전신저항성유도물질의 생화학적 작용기작 연구◦

규모의 대량배양 기술개발5ton pilot scale◦
규모의 후공정 기술개발5ton pilot scale◦

◦ 5ton pilot scale 규모에서의 전신저항성유도물질의 대량 생산

◦ 농가에서 사용 가능한 친환경 재배력 작성

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

전신저항성유도물질의

생화학적 특성 분석

및 타농자재와의

혼용안정성 분석

◦ 정밀기기를 이용한전신저항성유도물질의 분석법 개발

◦ 정밀기기를 이용한 전신저항성유도물질의 화학적 분석법 개발

◦ 작물 수도작 원예작물 에 대한 생화학적 특성 분석( , )
◦ 작물 특용작물 화훼류 에 대한 생화학적 특성 분석( , )
◦ 화학농약과 혼용안정성 분석

◦ 비료 및 영양제와 혼용 안정성 분석

◦ 친환경농자재와 혼용 안정성 분석

◦ 총괄 결과를 화하여 대농민 교육자료 제작database

100
100
100
100
100
100
100
100

전신저항성유도물질의

독성학적 특성 분석

◦ 급성독성시험

◦ 경구독성시험

◦ 경피독성시험

◦ 안점막자극시험

◦ 피부자극시험

◦ 피부감작성시험

◦ 일 아급성경구독성90
◦ 변이원성시험

◦ 조류 에 대한 급성독성시험( )鳥類

◦ 담수어류에 대한 영향시험

◦ 담수무척추 동물에 대한 영향시험

◦ 급성경구독성시험

◦ 급성경피독성시험

◦ 안점막자극시험

◦ 피부자극시험

◦ 피부감작성시험

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100



- 187 -

관련분야에의 기여도2.

친환경농법에 대한 관심이 커지고 있는 가운데 미생물 자체를 이용한 미생물 농약의

개발이 발전되고 있다 정부는 친환경 농산물 재배에 사용이 가능한 자재를 친환경유기농자재.
목록공시로 합법화하면서 대기업은 물론 일반 대학에서도 미생물을 이용한 농업용 자재의 개

발과 연구가 꾸준히 수행되고 있다 세계 생물 작물보호제 시장은 년도에 약 억불로서. 2001 2.5
전체 작물보호제 시장의 정도를 유지하고 있었지만 년이 지나는 년에는 억불로 전1% 10 2010 5
체농약시장의 까지 신장 될 것이라고 보고 있다 미약한 시장이었지만 정책적 환경적 요1.7% . ,
소 등에 의하여 성장가능성이 매우 높아 졌음을 알 수 있다 생물 작물보호제중에서는 제가. BT

로 제일 큰 비중을 차지하고 있고 미생물제가 기타가 나머지를 차지하고 있다 이는52% 32% .
미생물 자체를 이용하는 생균제로서 유통기한이 짧은 단점을 않고 있다.

미생물 생균제 이외에 친환경 농업에서 사용하는 미생물 유래 천연 물질은 현재 대부

분 국외에서 수입하여 시중에 유통되고 있기 때문에 가격 경쟁력에서 떨어지는 단점을 가지고

있다.
따라서 본 연구과제의 기술은 미생물에서 유래한 천연물질로서 미생물 생균제와는 달

리 미생물 배양 후 후공정 단계가 추가되어 고함량 고순도의 전신저항성유도물질을 얻을 수ㆍ
있고 국내에서는 이러한 연구가 극히 미약하며 현재까지 실용화 단계까지 이르지 못한 국내,
최초의 기술력이다 국내의 기술로 생산하는 미생물 추출물인 전신저항성유도물질은 본 연구.
과제를 통하여 다양한 작물에 대하여 병방제 스펙트럼을 나타내었고 작물 생육에 좋은 영양분,
흡수 및 생육촉진에 도움이 된다는 결과를 도출하였다 전신저항성유도물질이 다양한 작물에.
적용이 됨으로서 생산자는 유기합성농약의 사용을 줄일 수 있고 소비자는 무공해 생산품을 이,
용할 수 있는 환경 친화적인 기술 개발이라 할 수 있다.

국내에서 생산된 전신저항성유도물질의 사업화는 농자재 수입에 따른 막대한 외화 손

실도 절감 될 것으로 판단되며, 수입산 생화학농약의 대체가 가능하다 또한. 국내에 공급함으

로서 환경 친화적인 미생물 추출물 제품을 저렴한 가격에 공급하여 농가소득에 기여할 것으로

생각된다.
본 연구 과제를 통하여 얻어진 결과물들은 실제 농민들의 교육용 데이터로 사용 될 것

이고 친환경 농자재에 대한 올바르게 인식 할 수 있게 될 것이다 또한. 친환경 재배력 및 적용

확대를 염두에 둔 기술 개발을 통하여 소비자인 농민에게 종합적 서비스 제공 가능하다.
마지막으로 체계적인 연구를 통하여 농업 분야에 환경 친화적인 전신저항성유도 물질

을 최초로 적용이 가능하며 유사 기능성 물질의 산업화에 촉매 역할이 될 것이다, .
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제 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획5
국내 토착○ Erwinia 세균 유래의 전신저항성유도물질은 다양한 작물에 대한 넓은 병방제 스

펙트럼을 가지고 있고 일반 미생물 생균제의 짧은 유통기한을 보완할 수 새로운 선도 물질로,
서 개발 가능성이 매우 높다고 할 수 있다.

국내 작물보호제 업계는 대부분 화학 작물보호제 원제 또는 중간체를 수입하여 국내에서○
합성제형화 대량 생산 과정 한 후 시장 판매하고 있는 실정이므로 농업용 자재의 가격이 국( )․
내 경제 상황에 의하여 크게 좌우 될 수 있는 단점이 있다 또한 초기부터 개발하여 상품화하.
는 과정은 초기 투자비용이 매우 크고 개발 가능성도 낮기 때문에 국내 기술을 이용한 작물

보호제의 개발은 시장성과 연관하여 필수 과제임에 틀림없다.

국내 기술로 개발된 전신저항성유도물질은 다양한 작물에 적용하여 식물의 면역력과 병저○
항성을 키워 여러 가지 병원균에 대하여 예방 및 억제의 효능을 가지고 있을 뿐만 아니라 작

물의 생육에 도움이 되는 영양분의 흡수를 촉진시켜 작물이 튼튼하게 자랄 수 있는 여건을 마

련해 주었다.

특히 국내 생산 전신저항성유도물질은 병원균에 직접적으로 작용하는 기작 보다는 식물체○
에 저항성을 유도 하는 기작에 의한 것으로서 다양한 작물과 병해에 적용이 가능할 것이(SAR)
다.

본 연구에서 전신저항성유도물질의 포장시험으로 생화학작물보호제로서의 개발 가능성이○
확인된바 국내 최초로 토착 미생물 유래 전신저항성유도물질의 상용화가 가능하겠다.

국가의 정책으로 친환경유기농자재 목록공시제도가 활발히 이루어지고 있기 때문에 전신저○
항성유도물질은 친환경유기농자재로 사용이 가능하며 국내 유기 및 친환경농산물 생산에 적합

한 자재로 등록이 가능할 것이다.

또한 화학농약에 대한 저항성 출현과 화학농약의 사용량을 감소하기 위한 전신저항성유도○
물질과의 혼합제 개발을 통하여 환경오염의 피해를 줄이면서 방제의 극대화를 추구할 수 있을

것이다.

국내의 기술을 이용하여 대량생산이 가능해 졌고 전신저항성유도물질의 고순도 고함량의○ ㆍ
분리 정제의 기술로 대량 배양 및 제제화 공정에 대한 국 내외 특허 출원이 가능할 것이다.ㆍ ㆍ
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국내에서 생산된 전신저항성유도물질 제품의 보호 및 선점시장을 확보하여 기존에 개발 된○
동일 물질 보다 우수함을 입증한 데이터를 토대로 수출을 통한 해외 시장을 개척 할 수 있다.

본 연구 결과인 다양한 작물에서의 병방제 스펙트럼 및 작물생육촉진 효과를 가지고 있는○
전신저항성유도물질의 개발을 통하여 고부가가치의 청정 농산물 생산으로 농가 소득 향상에

이바지 할 것이다.
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