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진균 (fungus)은 일반적으로 곰팡이, 효모, 버

섯 등을 총칭하여 일컬으며, 진균세포는 2중막

의 핵과 미토콘드리아 등 분화된 세포내 소기관

을 가지는 진핵미생물 (eukaryotic microorgan-

ism)이다. 주요 성분인 chitin과 β-glucan에 의하

여 비후된 세포벽을 가지는 점이 원충류나 점균

류 등과 다른 점이며, 형태에 따라 크게 효모

(yeast) 또는 효모양 진균 (yeast-like fungus)의 체

세포가 단세포인 부류와 신장된 막대형의 사상

구조 즉 균사 (hypha)로 이루어진 사상균 (mold)

및 버섯 (mushroom)의 두 가지로 나뉜다.

어류의 진균증은 자연산이나 양식 어류 및 그

난에 수생균류가 기생하여 생기는 질병으로 그

원인체는 다양한데 주로 진균문의 편모균아문,

접합균아문 또는 불완전균아문 등에 속하는 것

으로 알려져 있으나 편모균아문의 난균강

(Oomycetes), 수생균목 (Saprolegniales), 수생균

과 (Saprolegniaceae)에 포함된 균류가 담수어의

수생균병 원인체로 널리 알려져 있다 (Noga,

1993; Diéguez-Uribeondo et al., 1994; Hussein et
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Four strains of water mold, ChS-E0511, RaT-E0511, RaT-A0512 and MaS-F0512, were isolated from
salmonid fish and/or their eggs taken from culture farms in Yangyang, Milyang and Pyeongchang, Korea in
2005. Descriptions of their morphological aspects, the results of the phylogenetic analysis conducted, and
the sequence of the small sub-unit 18S rRNAs of the isolates confirmed that they all belong to the species
Saprolegnia parasitica. Only one species, ChS-E0511, which was isolated from fertilized eggs of the chum
salmon, was classified as part of the S. parasitica Group 1 according to its oogonia and gemmae production.
The chemotherapeutic effects of various chemicals on the ChS-E0511 strain were assessed from the
inhibitory effects of growth in GY media and the relative ratio of eyed eggs to fertilized eggs of the rainbow
trout. Malchite green, a prohibited substance in food animals, was better than others, such as the Opuntia
ficus-indica extract, 2-bronopol, and sodium chloride. These results suggest that the fungi isolated from
salmonids and/or their eggs identified as S. parasitica were composed of more than two groups. These iso-
lates will be useful in an intensive evaluation of therapeutic agents. 
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al., 2001; Yanong, 2003). 난균문 (Division

Oomyceta)은 대단히 방대하며 이질적으로 구성

된 그룹으로서 약 500-800종이 여기에 속하며

이 중 부생성 난균류는 다양한 곳에 서식하나

특히, 담수성 원형동물, 무척추/척추동물 및 해조

류에 기생하기도 한다 (Moore-Landecker, 1996).

물곰팡이목 (Order Saprolegniales)은 6개의 과

(Family)로 나누어지며 그 중에서도 Family

Saprolegniaceae와 Family Leptomitaceae를 구성

하는 균종이 흔히 관찰되고, 물이나 토양 중의

식물체 또는 동물체에 부생성을 나타내며 흔히

물곰팡이 (water mold)라고 한다 (이 등, 1994).

이들 목 (order)에 해당하는 균군의 생식기관인

조정기와 조란기의 형태, 즉 조란기와 결합하는

조정기의 위치와 수, 조란기 내에 형성되는 난구

의 수, 배열 및 치우침 정도에 따라 속 및 종을

결정하는데 중요한 분류기준이 된다 (이 등,

1994). 또한 최근에는 세균에서와 마찬가지로 곰

팡이에서도 small subunit (SSU) 18S rRNA 염기

서열에 의한 계통발생학적 평가가 적용되고 있

다 (Leclere et al., 2000; Suzuki et al., 2004).

Saprolegnia parasitica는 독성이 강하여 연어

과 어류 saprolegniasis의 중요한 병원체로서 알

려져 있고 (Neish, 1977; Willoughby and Picker-

ing, 1977; Hatai and Hoshiai, 1992a; Diéguez-

Uribeondo et al., 1994; Whisler, 1996; Lopez-Dori-

ga and Martinaz, 1998; Bruno and Wood, 1999;

Hussein et al., 2001), S. diclina와 구별되며 coho

salmon에서 분리한 S. diclina type I 과는 동일종

으로 판단된다 (Willoughby, 1978). 뿐만 아니라

미국에서는 메기류‘winter kill'의 원인체로서

50% 이상의 폐사를 유발하기도 한다 (Bruno and

Wood, 1999). 담수어에 많은 피해를 유발하는 병

원체임에도 불구하고, 최근 물곰팡이 질병에 대

한 치료제로서의 화학약품에 대한 사용이 엄격

해지고 있는데 특히, malachite green은 2002년부

터 전세계적으로 사용이 금지되고 있으며 이로

인하여 질병의 확산이 급격히 이루어지고 있다.

그러므로 saprolegniasis에 대한 치료대책이 필요

하며 적절한 치료를 위하여 발병과 관련한 병원

체의 정확한 분류와 특성의 구명은 매우 중요할

것으로 판단되지만, 국내에서의 수생진균에 대

한 이전의 연구는 뱀장어 수생진균에 관한 연구

등 단편적인 연구뿐이며 체계적인 연구와 이에

대한 보고는 미미하고 미흡한 실정이다 (Min et

al., 1990).

2005년 11월과 12월에 걸쳐 어종과 감염 대상

이 다른 상황에서 물곰팡이성 질병이 전국의 여

러 곳에서 발생하여 많은 피해가 발생하였다. 그

러므로 본 연구에서는 연어 수정란, 무지개송어

수정란 및 성어 그리고 산천어 자어 등 연어과

어류에 발병한 물곰팡이성 질병 원인체를 분리

하여, 형태학적 및 유전학적 분류를 통하여 국내

곰팡이성 질병 원인균의 주요 종을 확인하고자

하였으며, 국내 분리 균주에 대하여 in vivo 및 in

vitro에서의 다양한 약물 치료효과를 확인하고자

하였다. 

재료및방법

어류및균주

국내 3개 지역에서 4종의 물곰팡이 균주를 양

식 중인 연어과 어류와 수정란에서 분리하여 실

험에 사용하였다. 강원도 양양의 연어 (On-

corhynchus keta) 수정란, 경남 밀양의 무지개송

어 (O. mykiss) 수정란, 강원도 평창의 무지개송

어 성어 및 산천어 (O. masou) 자어로부터 육안

적으로 물곰팡이에 대한 감염증을 나타내는 개

체로부터 각각 분리하였다 (Table 1).

배양및배양배지

균주의 분리에는 Sabouraud dextrose agar

(SDA, Difco) 및 glucose-yeast extract agar (GY

agar; 1% glucose, 0.25% yeast extract, 1.5% agar)

에 penicillin & streptomycin이 첨가된 배지를 사

용하였으며, 이후의 배양과 실험에서는 GY agar

를 사용하였다.
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형태학적시험

분리된 균주는 Willoughby (1985), Hatai 등

(1990) 및 Stueland 등 (2005)의 방법에 따라 실

험을 하였다. 무성생식에 대한 실험은 곰팡이가

성장한 GY agar를 8 mm의 블록으로 잘라서 새

로운 배지에 옮겨 심은 후 1주일간 배양하였다.

이 균주를 위와 동일한 방법으로 새로운 GY 평

판배지와 예비실험 결과 형태학적 변화를 유도

하는 것으로 판단된 povidone (60 ppm)이 첨가

된 GY 평판배지에 옮긴 하루 후부터 20일간 수

시로 lactophenol cotton blue (LPCB, Fluka) 염색

액으로 염색하여 현미경 (Zeiss, Germany)으로

관찰하였다.

유성생식에 대한 관찰은 순수분리된 시험균류

를 지름 8 mm의 블록으로 잘라서 GY agar에 접

종하여 5℃에서 성장시키고 성장된 균사를 배양

5, 10, 15 및 20일째에 LPCB 염색액으로 염색하

여 현미경 (Zeiss, Germany)으로 관찰하였다.

계통학적분석

미생물의 진화계통 연구에 유용한 marker로

이용되고 있는 리보좀 small subunit (SSU) rRNA

의 염기서열 분석은 18S rRNA용 primer (for-

ward, E21f: 5'-ATC TGG TTG ATC CTG CCA

GT-3'; revers, E1778r: 5'-AAT GAT CCT TCC

GCA GGT TC-3')를 사용하여 SSU rDNA를 증

폭하였으며 (Suzuki et al., 2004), 염기서열 결정

을 위한 sequencing은 Bioneer (Korea)에 의뢰하

였고 결과는 GenBank accession에 기초하여

phylogenetic tree를 작성하였다. 

약물효과측정

사용한 약제와 처리방법은 Table 2에 나타내

었다. 이들 약제의 효과를 측정하기 위하여 in

vitro와 in vivo에서 실험을 수행하였다. 즉, in vit-

ro 실험은 GY agar에서 1주일간 배양한 지름 8

mm 균주 조각을 각종 화학물질이 농도별로 첨

가된 GY broth (Corning tube, 15㎖)에 넣고 15℃

에서 배양하면서 1, 3 및 6일째에 곰팡이 균사가

성장한 높이를 mm 단위로 측정하였다. 또한 in

vivo 실험에서는 예비실험 결과 효과가 있는 것

으로 판단된 약물 농도를 선정하여 Table 2에서

와 같이 다양한 농도의 약물과 처리 조건으로

무지개송어 수정란에 처리하여 아래 식과 같이

발안율 (the rate of eyed egg, %)과 상대발안율

(the relative ratio of eyed egg, %)로서 약물효과를

평가하였다. 사용한 무지개송어 발안란은 2006

년 12월에 경상남도 수산자원연구소 밀양지소

에서 생산된 수정란을 18,000-25,000 fertilized

eggs/PVC tray에 수용하였으며 실험기간 동안

500 L/hr의 담수 (10 ± 2℃)를 공급하였다. 

발안율 (%) = (발안란의 수 / 사용된 수정란의

수)×100

상대발안율 (%) = [1-(실험구의 비발안율 / 대조

구의 비발안율)]×100
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Table 1. Water mold isolates from salmonid fishes and eggs with saprolegniosis used in the present study

Isolates
Date

(mm/yy)
Origin Region

ChS-E0511 11/2005 Chum salmon, O. keta egg Yangyang, Gangwon

RaT-E0511 11/2005 Rainbow trout, O. mykiss egg Milyang, Gyeongnam

RaT-A0512 12/2005 Rainbow trout, O. mykiss adult Pyeongchang, Gangwon

MaS-F0512 12/2005 Masou salmon, O. masou fry Pyeongchang, Gangwon 
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결 과

형태학적관찰

GY 평판 배지에 배양된 4종의 곰팡이 균주는

솜털형 (cottony)의 백색 집락으로 자라며, 장기

간 (20℃, 3주 이상) 또는 약물 (povidone 등)을

첨가한 배지에 배양하면 주름형의 집락 (ru-

gouse topography)을 형성하기도 하였는데, 이 균

사를 현미경으로 관찰하면 균사가 나선형으로

꼬여서 성장하는 것이 관찰되었다 (Fig. 1). 또한
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Fig. 1. The Saprolegnia parasitica RaT-E0511 strain that screwed hyphae appeared on GY agar with 50 ppm of 10% iodine
solution. The left column (A, B and C) shows the results for the non-treated control group, and the right column (D, E and F)
shows the results for the 4-day-old culture grown in a iodine-containing medium at 15℃.



4종의 곰팡이 모두 무격벽 균사 (aseptic hyphae)

를 가지는 것으로 확인되었다 (Table 3). 

무성생식의관찰

시험 균주들의 무성생식 과정을 관찰한 결과,

유주자낭과 그 내에 운동성을 가지는 포자 (유

주자)의 존재가 관찰되었다. 유주자의 유출은 선

단에 머물지 않고 유출되는 형이며, 재생되는 유

주자는 유주자낭 내를 관통하는 내부관통형 (in-

ternal proliferation)으로 확인되었다. 곰팡이가 성

장한 배지 조각을 옮긴 새 평판배지에서 약 3일

이 경과하면 균사 내에 기포양의 구형 내용물이

다수 형성되었다. 연어 수정란으로부터 분리된

Ch-E0511 균주는 모균사체로부터 무성아 (無性

芽, gemmae)를 형성하며, 성장함에 따라 무성아

는 격벽을 가지는 고리형 (chain form)으로 신장

되어 최대 10개까지 신장된 형태가 관찰되었다.

무성아 내의 세포질은 매우 밀도가 높은 것으로

확인되며, 오목한 삼각프리즘 형태를 가지는 세

포질과 세포벽 사이에 균사 내에서 관찰되는 것

과 같은 한개 또는 다수의 기포양 물질이 관찰

되었다 (Fig. 2, arrows). 

유성생식의관찰

곰팡이를 접종한 배지를 5℃에서 배양하여 유

성생식기를 관찰한 결과, 배양 2주후에 연어 수

정란으로부터 분리된 Ch-E0511 균주는 신장된

형 (elongated form)의 조란기 (oogonia)를 형성

하였다. 그러나 나머지 3균주, RaT-E0511, RaT-

A0512 및 MaS-F0512는 조란기를 형성하지 않

는 것으로 확인되었다. 

계통학적분석

무지개송어 수정란과 성어, 산천어 그리고 연

어 수정란으로부터 분리된 곰팡이들의 SSU rD-

NA 증폭에 의한 sequencing 결과를 바탕으로

phylogenetic analysis를 한 결과, ChS-E0511과 나

머지 3균주 (RaT-E0511, RaT-A0512 및 MaS-
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Table 3. Morphological characteristics of Saprolegnia spp. isolated from salmonid fishes and eggs with saprolegniosis in
Korea

Tests
Isolates

ChS-E0511 RaT-E0511 RaT-A0512 MaS-F0512

Colonial texture cottony cottony cottony cottony

Colonial topography
rarely, rarely, rarely, rarely,

rugous rugous rugous rugous

Colonial color (on GY agar) white white white white

Hyphae aseptic aseptic aseptic aseptic

Sexual stages

Oogonia formation (5℃) + - - -

Oogonial shape elongated ∙ ∙ ∙

Antheridial branches monoclinous ∙ ∙ ∙

Gemmae formation + (1~7) - - -

Identification S. parasitica S. parasitica S. parasitica S. parasitica
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Fig. 2. The gemmae formation of the S. parasitica ChS-E0511 strain on the GY agar plate (10 days old at 5℃). A the top of
the figure is a photograph of the gemmae taken with a tentatively differential interference contrast (DIC) microscope, and at
the bottom is a picture of the gemmae taken with a light microscope. The arrows point to cellular structures presumed as air
bubbles. 

Fig. 3. Phylogenetic tree of Saprolegnia based on small-subunit (SSU) 18S rRNA sequence homology. The scale represents
0.02 nt substitutions per position.
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Table 4. Chemotherapeutic effects on in vitro and in vivo conditions against S. parasitica ChS-E0511 strain from chum
salmon, O. keta eggs with saprolegniosis

in vitro in vivo

Chemicals Concent
Day(s) after seed

Capacity
The rate of The relative 

-rations
(height, mm)

(eggs)
eyed-egg ratio-of eyed 

1 3 6 (%)1) egg (%)2)

0 ppm 7 28 >60

Malachite green 1 ppm 5 12 37
18,000 84.8 70.59

oxalate 10 ppm 0 0 8

20 ppm 0 0 0

0 ppm 8 33 >6

MBT-01108
50 ppm 6 32 52

18,000 77.5 56.47
100 ppm 0 24 50

200 ppm 0 0 0

0 ppm 8 33 >60

80 ppm 4 23 43

Bronopol (15%) 100 ppm 2 10 35 18,000 73.3 48.35

200 ppm 0 9 14

400 ppm 0 0 0

0 % 7 28 >60

Sodium chloride
1 % 5 12 >60

18,000 61.0 24.56
2 % 0 8 18

3 % 0 0 0

0 ppm 9 33 >60

Povidin 40 ppm 7 34 >60
25,000 21.9 21.67

(10% iodine) 160 ppm 8 33 >60

320 ppm 7 33 >60

0 ppm 9 33 >60

U.F.O 20 ppm 5 35 >60
25,000 9.1 8.82

(2% ClO2) 200 ppm 7 33 >60

400 pm 5 34 >60

0 ppm 6 35 >60

Formalin 10 ppm 0 23 54
25,000 19.4 19.15

(37% formaldehyde) 30 ppm 0 17 50

50 ppm 0 0 0

Control (in vivo) 25,000 0.3 0

1) The rate of eyed-egg (%) = (the No. of eyed-egg / the No. of used fertilized egg)×100.
2) The relative ratio of eyed-egg (%) = [1-(the rate of non-eyed-egg in tested / the rate of non-eyed-egg in control)]×100.



F0512)와는 약간의 차이를 나태내지만 공통적

으로 S. parasitica로 동정되었다 (Fig. 3). 

약물효과측정

약물 효과 측정을 위한 in vitro 실험에서 사용

약물 중 사용금지 약물인 malachite green은 1

ppm의 농도에서 효과가 나타나기 시작하여 20

ppm에서는 6일 경과 후에도 곰팡이의 성장을

억제하는 효과가 있었으며, MBT 01108도 200

ppm에서 곰팡이의 성장을 완전히 억제하였다.

무지개송어의 수정란을 이용한 in vivo 실험에서

대조구의 발안율은 0.3%에 불과하였으나 약물

을 사용한 실험구의 경우 발안율이 9.1~84.8%

로 다양하게 나타났으며, 사용한 약제 중 mala-

chite green이 84.8%의 상대발안율을 보였으며,

사용 시험 농도에서 MBT 01108, 2-bronopol,

sodium chloride, 10% Iodine 용액, formalin 및

2.5% ClO2 액 등의 순으로 상대발안율이 높았다

(Table 4).

고 찰

국내의 경우 곰팡이성 질병과 관련한 보고 사

례는 소수에 불과한 실정이며, 그 또한 일본 유

래 균주 (S. diclina type I)에 의한 뱀장어 감염

사례에 대한 보고였다 (Min et al., 1990). 그러나

연어과 어류에서 물곰팡이에 의한 질병이 지속

적으로 나타난 것으로 보고 있지만 그에 대한

국내의 연구는 전무한 실정이다. 

본 연구에서는 2005년 11월과 12월에 연어 수

정란 (ChS-E0511, 강원 양양), 무지개송어 수정

란 (RaT-E0511, 경남 밀양) 및 성어 (RaT-A0512,

강원 평창) 그리고 산천어 자어 (MaS-F0512, 강

원 평창) 등의 연어과 어류로부터 물곰팡이를

분리하였다. 실험에 사용한 4 균주의 집락형은

모두 백색의 솜털형이었으며 기중균사를 가지

는 것으로 확인되었으며 현미경으로 균사를 확

인한 결과 무격벽 균사를 가지고 있었다. 이러한

결과들에 비추어 4종의 실험균주는 모두 Sapro-

legnia sp.의 형태와 동일한 것으로 판단되었다

(Noga, 1993; Moore-Landecker, 1996). 이들 균주

를 GY 배지에 접종하여 배양하면 주름이 형성

되지 않으나 균주에 따라서는 배양기간이 길어

지거나 일부 약물 (Povidon 등)을 첨가하게 되면

약간의 나선형을 가지는 주름이 형성되는 것으

로 확인 되었고, 주름을 형성하는 시기에 균사를

관찰해보면 균사가 꼬여있는 모양이 확인되었

다. 이러한 꼬임 현상은 일정 농도 이상의 NaCl

(0.07 M 이상)에서도 나타나는 것으로 알려져 있

다 (Ali, 2005). 

연어과 어류에서 분리한 4종의 시험균주 중

연어 수정란에서 분리한 ChS-E0511 균주만이

조란기를 형성하는 것으로 관찰되었다 (Table 3).

ChS-E0511 균주는 GY agar (5℃)에 배양 약 15

일 이후부터 조란기의 발생이 관찰되었으며 그

형태는 신장된 형 (elongated oogonium)으로 관

찰되었다. 이러한 형태는 Yuasa and Hatai (1995)

가 보고한 S. parasitica NJM 9302 (pejerrey,

Odonthestes bonariensis로부터 분리 균주)가 형

성한 조란기와 유사하였다. 그러나 chum salmon

과 sockeye salmon을 포함한 다양한 어류 병소

로부터 분리된 많은 Saprolegnia가 유성생식기

를 형성하지 않았으며 (Yuasa and Hatai, 1995;

Hussein et al., 2001), 고온 (15-20℃) 보다는 상대

적으로 저온 (5℃)에서 오히려 잘 형성하였다

(Noga, 1993; Stueland et al., 2005).

무성생식기인 무성아 (gemmae)는 격벽으로

나누어진 균사조각으로 불규칙한 형태를 하며,

높은 밀도의 세포질을 가진다. 이들은 모균사체

로부터 형성되며 주변환경이 적합할 때 새로운

균사체를 형성한다. 무성아는 발아관을 형성하

여 발아하며, 발아 후 유주자 또는 조란기의 역

할을 하기도 한다 (Moore-Landecker, 1996). 실험

균주 중 ChS-E0511 균주에만 나타나는 무성아

는 발생 초기에 세포질의 밀도가 매우 높은 하

나의 원형으로 나타나며 시간이 경과할수록 균

사 반대쪽으로 무성아가 사슬형태로 신장되어

최대 10개의 연쇄사슬형이 관찰되었다. 이러한
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무성아의 형성은 Yuasa and Hatai (1995)와 Ali

(2005)의 결과와 유사하며 이러한 특성에 비추

어 S. parasitica group 1에 포함되는 균주일 것으

로 생각되며, ChS-E0511 이외에 RaT-E0511,

RaT-A0512 및 MaS-F0512는 S. parasitica group

2 또는 3에 해당하는 것으로 판단된다 (Yuasa

and Hatai, 1995). 또한 무성아의 각 분절 내에 공

기주머니로 의심되는 둥근 방울이 관찰되었는

데 이는 아마도 균사의 부유나 무성생식포자의

방출을 위한 압력을 가하는 역할을 하는 것으로

추정되며, 무성아끼리의 융합도 관찰되었다.

Yuasa and Hatai (1995)는 1985년부터 1993년까

지 일본의 각지의 여러 어종으로부터 분리된 25

종의 Saprolegnia spp. 중 15종의 S. parasitica에

대하여 그룹화를 한 결과 3개의 그룹으로 나누

어 졌으며 이들 중 무성아를 형성하는 것은

group 1형으로서 무지개송어에 대한 감염 실험

결과 독성도 가장 강한 것으로 확인되었다. 그러

므로 무성아의 형성은 균주의 분류 기준으로서

뿐만 아니라 병원성과도 관련이 있는 것으로 알

려져 있으므로 본 연구의 4 균주에 대한 병원성

평가가 이루어 져야 할 것으로 사료된다. 

미생물의 계통발생학적 연구에 유용한 marker

인 small subunit (SSU) rRNA의 염기서열 분석에

의하여 4종의 시험균주에 대한 연관성을 조사한

결과, ChS-E0511과 다른 3종의 균주에서 약간의

차이는 있었으나 4종 모두 S. parasitica로 확인

되었다 (Fig. 3). 이러한 계통발생학적 분석에 의

한 곰팡이 종의 분류는 Saprolegniaceae (Sapro-

legnia, Achlya, Pythium 등)에서 최근에 사용되는

빈도가 높아지고 있으며 새로운 균주의 분류학

적 위치 구명에도 사용되고 있다 (Paul et al.,

1999; Leclere et al., 2000; Singh et al., 2003; Amal

et al., 2006; Steciow et al., 2007). 

물곰팡이병의 효과적인 치료제로 알려진

malachite green (Alderman, 1982 & 1985; Bailey,

1983; Bruno and Wood, 1999; Willoughby and

Roberts, 1992)는 고온에서의 어류 (Hlavek and

Bulkley, 1980; Alderman and Polglase, 1984; Al-

derman, 1985)와 인체 위험성이 있을 것으로 간

주되어 사용금지 약물로 지정되었다 (Allen et

al., 1994). Malachite green은 S. parasitica에 감염

된 어류의 치료에 효과가 있는데 0.25 ppm에서

유주자와 포자를 살해할 수 있으며 (Willoughby

and Roberts, 1992), 5 ppm에서 제어 효과를 가진

다 (Lilley and Inglis, 1997). Sodium chloride는

3%의 농도에서 억제효과는 있으며 (Marking et

al., 1994; Lilley and Inglis, 1997), formalin 50 ppm

이상은 S. parasitica에 감염된 무지개송어의 치

료제로서 효과가 있는 것으로 알려져 있다

(Marking et al., 1994; Fitzpatrick et al., 1995;

Mitchell and Collins, 1997; Bruno and Wood, 1999;

Gieseker et al., 2006). 손바닥선인장 추출물인

MBT-01108은 항균 및 항곰팡이 활성을 나타내

는 물질을 함유하고 있으며 (Kim et al., 2005),

bronopol은 의약품, 화장품 또는 샴푸 등에 첨가

되는 항산화제로 널리 사용되며 세균과 Sapro-

legnia 증식에 대한 제어 효과가 있는 것으로 알

려져 있다 (Dunnett and Telling, 1984; Pottinger

and Day, 1999; Branson, 2002; Treasurer et al.,

2005). In vitro 실험 결과에서 malachite green,

sodium chloride 및 formalin은 위의 여러 연구자

의 실험 결과와 같거나 또는 유사한 것으로 판

단된다. 무지개송어의 발안란을 이용한 in vivo

실험에서 malachite green 3 ppm 및 sodium chlo-

ride 10 ppm은 물곰팡이의 제어에 효과가 있을

것으로 판단되지만, formalin 120 ppm 처리의 효

과는 기존의 연구자들의 보고와는 달리 다소 낮

은 것으로 판단된다. MBT-01108과 2-bronopol의

in vitro 및 in vivo 실험에서 10% iodine 용액,

2.5% ClO2 용액 및 formalin 등에 비하여 현장 적

용 가능성이 있는 것으로 판단되므로 이들 약물

의 인체 및 어류에 대한 영향 탐색이 지속적으

로 필요할 것으로 사료된다.

이상의 실험 결과에서 국내 4지역의 3가지 어

종과 수정란으로부터 분리된 물곰팡이는 S. par-

asitica로 동정되었으며, 이 중 연어 수정란으로

부터 분리한 곰팡이 (ChS-E0511)는 무성생식과
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유성생식 그리고 유전학적 상동성에서 나머지 3

균주 (RaT-E0511, RaT-A0512 및 MaS-F0512)와

약간의 차이를 보였다. 어류에서 분리되는 S.

parasitica는 S. diclina에 비하여 병원성이 강하

며, S. parasitica 내에서도 group 1형의 병원성이

강한 것으로 알려져 있어 (Hatai and Hoshiai,

1992b &1993; Yuasa and Hatai, 1995; Stueland et

al., 2005) 조사한 4종의 곰팡이에 대한 더욱 다

양한 조사가 필요하며, 이후의 연구에서는 국내

외의 다른 균주들과의 비교를 통하여 국내로의

유입 여부를 확인하고, 각 분리균주의 연어과 어

류를 대상으로 하여 숙주 감수성에 대한 연구가

필요할 것으로 사료된다. 또한 물곰팡이를 제어

하기 위한 약물의 사용에 있어 측정 환경에 따

른 결과가 다양하므로 국내 실정에 맞는 다양한

시험이 이루어져야 할 것으로 사료된다.

요 약

2005년 11월과 12월에 걸쳐 연어 수정란

(ChS-E0511, 강원 양양), 무지개송어 수정란

(RaT-E0511, 경남 밀양), 무지개 송어 성어 (Rat-

A0512, 강원 평창) 및 산천어 자어 (MaS-F0512,

강원 평창)에서 물곰팡이를 분리하였다. 분리 곰

팡이의 분류 결과, 형태학적 및 유전학적 연구를

통하여 4종 모두 Saprolegnia parasitica로 확인

되었으며, 연어 수정란으로부터 분리된 ChS-

E0511 균주는 조란기 (oogonia)와 무성아 (gem-

mae)를 형성하므로 S. parasitica group 1으로 분

류되었다. 분리균주인 ChS-E0511을 이용하여 다

양한 약물의 성장 억제 효과를 측정한 결과, 사

용금지 약물인 malchite green에 대한 약물 효과

가 높게 나타났으며, 손바닥선인장 (Opuntia fi-

cus-indica) 추출물 (MBT-01108), 2-bronopol

(BNP) 및 sodium chloride 등에 대한 무지개송어

수정란의 상대발안율이 높게 나타났다. 본 연구

의 결과, 국내 연어과 어류의 질병과 관련한 곰

팡이는 S. parasitica로서 2가지 이상의 group으

로 구분되며 다양한 약물들에 대한 평가가 지속

적으로 이루어 져야 할 것으로 사료된다.
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