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목질진흙버섯(Phellinus linteus) 균사체 추출물 제제 PLM-WE1의 

식물 바이러스에 대한 감염억제 효과 및 활성성분의 동정
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Pepper mild mosaic virus(PMMoV) and Cucumber mosaic virus (CMV) are important pathogens in various

vegetable crops worldwide. We have found that hot water extract of Phellinus linteus mycelium strongly

inhibit PMMoV and CMV infection. Based on these results, the inhibitor named as ‘PLM-WE1’ formulated

from extract of Phellinus linteus mycelium was tested for its inhibitory effects on PMMoV and CMV infection

to each local lesion host plant (Nicotiana glutinosa: PMMoV, Chenopodium amaranticolor: CMV).

Pretreatment effect of PLM-WE1 against infections of each virus (PMMoV and CMV) to local host plant was

measured to be 99.2% to PMMoV and 80.3% to CMV, and its permeability effect was measured to be 45.0%

to PMMoV and 41.9% to CMV. Duration of inhibitory activity of PLM-WE1 against PMMoV infection on N.

glutinosa was maintained for 3 days at 75% inhibition level and CMV infection on C. amaranticolor

maintained for 3 days at 62% inhibition level. Inhibitory effects on systemic host plants of PLM-WE1 were

measured to be 75~85% to PMMoV and 75% to CMV. Under electron microscope, PMMoV particles were

not denatured or aggregated by mixing PLM-WE1. It is suggested that the mode of action of PLM-WE1

differ from that of inactivation due to the aggregation of viruses. The methanol extract of P. linteus mycelium

was sequentially partitioned with haxane, ethyl acetate, BuOH and H2O. The H2O fraction was showed high

activity than the other fractions. The active compound was isolated with a partial acid hydrolysis, fractional

precipitation with ethanol. The inhibitory effect of the precipitate isolated from 70% ethanol fraction was

99.1% to PMMoV and 88.0% to CMV. The structure of isolated compound was determined by 1H-NMR and
13C-NMR. This compound was identified as a polysaccharide consisting alpha or beta-glucan.

Keywords : Cucumber mosaic virus, Extract, Inhibitory effects, Pepper mild mosaic virus, Phellinus linteus mycelium

Johnson(1941)은 Aspergillus niger 및 Aerobacter aerogenes 의 배양액 중에 Tobacco mosaic virus (TMV)의 감염저해

물질이 함유된 것을 처음 보고하였으며, Gupta와 Price(1950)

는 49종의 균류 배양여액에서 식물바이러스 감염억제효

과를 조사한 결과, 약 84%가 TMV 및 Southern bean

mosaic virus (SBMV)의 감염 저해물질을 포함한다는 것
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을 보고하였다. Bawden과 Freeman(1952)은 이들 중 가장

높은 저해작용을 보인 Trichothecium roseum과 Neurospora

sitophila의 배양액에는 바이러스의 감염을 억제하는 2종

류의 내열성물질이 포함되어 있고, 그것은 항생물질

trichothecin과 D-galactose가 주성분인 다당질이라는 것을

보고하였다. 한편 세균이 생산하는 항생물질이 식물바이

러스의 감염을 저해한다는 것을 처음 보고한 Leben과

Fulton(1952)은 streptothricin과 terramycin이 Tobacco

necrosis virus (TNV)나 Tobacco ringspot virus (TRSV)의

감염으로 형성되는 괴사반점의 진행을 저지한다고 하였

다. 또한 Hirai와 Shimomura(1965)는 방선균인 Streptomyces

griseochromogenes로부터 분리하여 벼 도열병의 치료제로

사용되고 있는 blasticidin S을 TMV를 접종한 담배에 처

리하면 바이러스의 증식억제 효과가 있지만 약해가 있다

는 것을 보고하였는데, 이 작용이 TMV-RNA의 합성을

저해하기 때문인 것으로 해석하였다. 김 등(2006)은 방선

균 Acinetobacter sp.의 배양여과액의 분말제제가 수종의

식물바이러스에 대하여 감염억제 효과를 나타내는 것으

로 보고하였다. 한편, 일본에서는 고등균류에 속하는 표

고버섯(Lentinula edodes) 균사체 추출물을 주성분으로 하

는 토마토, 피망의 TMV 감염억제제가 생물농약으로 등

록되어 있다(Nagai, 1981).

본 연구는 항암활성(Choi 등, 1996; Han 등, 1999), 항

종양활성(Ikekawa 등, 1968), 면역활성(Song 등, 1995) 등

의 다양한 생리학적 활성을 갖고 있는 것으로 알려진 목

질진흙버섯(Phellinus linteus) 균사체 추출물의 Pepper mild

mottle virus와 Cucumber mosaic virus에 대한 감염억제 효

과와 그 활성성분을 구명하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

공시균주 및 항바이러스 활성 검정 시료 조제. 식물바

이러스에 대한 감염억제효과를 검정하기 위하여 강원도

농업기술원 보유균주 P. linteus(GWM40909)를 사용하였

다. 균의 배양은 MYA(malt yeast agar)를 기본배지로 하

여, 통기량 2.0 vvm의 조건에서 20일간 액체배양을 하였

다(이 등, 2004). 배양 후 100 mesh의 체를 이용하여 균

사체만을 분리하고, 40oC의 열풍건조기에서 건조시킨 균

사체의 분말 100 g에 증류수 3리터를 넣고 수욕상에서

95oC로 24시간 열수 추출하여 여과, 농축 후 계면활성제

및 증량제 등과 혼합하여 분말의 제제를 만들고, 이를

PLM-WE1로 명명하여 본 시험의 활성검정용 시료로 공

시하였다. 

바이러스 접종원.  바이러스는 Pepper mild mottle virus

(PMMoV)와 Cucumber mosaic virus (CMV)를 공시하였

다. PMMoV는 Nicotiana tabacum cv. Samsun에 접종하여

유지하였으며, CMV는 N. tabacum cv. Samsun NN에서

계대배양하면서 이용하였다. 항바이러스 활성검정시의 바

이러스 접종원으로 0.1 g의 바이러스 이병엽에 10 mM 인

산완충액(pH 7.0) 100 ml을 넣고 막자사발로 곱게 간 희

석액을 사용하였다. 

국부감염 기주에서의 감염억제효과의 검정. P. linteus

균사체 열수추출물 또는 제형화한 PLM-WE1의 PMMoV

에 대한 감염억제율은 이 바이러스의 국부감염기주인 N.

glutinosa를 사용하여 반엽법(Wyatt와 Shepherd, 1969)으

로 검정하였다. 먼저, P. linteus 균사체 열수추출물이 바

이러스에 직접적으로 작용하여 병반형성억제효과를 갖는

지를 검정하기 위하여 PMMoV에 전신감염된 이병엽의

착즙액에 P. linteus 균사체 열수추출물의 분말을 일정농

도별로 혼합하여 즙액접종한 국부감염기주에서의 억제효

과를 조사하였다. 이어서, PLM-WE1제제의 식물체 잎에

대한 부착성, 안정성을 조사하기 위한 전처리효과 실험으

로, N. glutinosa 성엽의 반쪽엽에 소정농도의 PLM-WE1

희석액을 붓을 이용하여 바르고 나머지 반엽에는 증류수

를 처리한 후, 일정시간이 경과된 후에 동일한 잎의 표면

에 바이러스 접종원으로서 조제한 PMMoV 희석액에 0.1%

carborundum을 혼합하여 면봉으로 즙액접종하였다. 접종

3~5일이 경과된 후에 각 반엽에 형성된 병반 수를 비교

하였다. 국부감염기주에서의 바이러스 감염억제율은 다음

의 식으로 산정하였다. 감염억제율(%) =무처리구의 병반

수 −처리구 병반수/무처리구 병반수 × 100. CMV의 감염

억제율은 이 바이러스의 국부감염기주인 C. amalanticolar

에서 위와 동일한 방법으로 수행하였다. 또한, 식물체 잎

조직의 내부로 PLM-WE1제제의 항바이러스 활성 성분이

침투효과가 있는지를 알아보기 위하여 제제를 5, 3, 2,

1 mg/ml 농도별로 희석하여 검정식물(N. glutinosa 및 C.

amalanticolar)의 잎 뒷면 반엽에 도포하고, 3시간 경과 후

에 동일한 잎의 앞면 반엽에 바이러스를 접종하여 그 병

반의 수를 비교하여 제제의 침투성을 평가하였다. 또한,

PLM-WE1 제제의 약효지속효과 검정을 위해 N. glutinosa

및 C. amalanticolar에 분무처리하고, 1시간, 1일, 3일,

5일 및 7일 후에 바이러스를 즙액접종하여 감염억제효과

의 지속성을 평가하였다.

전신감염 기주에서의 감염억제효과. PMMoV 전신감

염 기주인 N. tabacum. cv Samsun과 CMV의 전신감염기

주인 N. tabacum. cv Samsun NN을 이용하였으며 온실조

건에서 5주간 생육시킨 4~5엽기의 유묘를 사용하였다.

PLM-WE1 제제는 증류수에 250배로 희석하여 Samsun
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및 Samsun NN 담배 20주씩에 200 ml씩 분무살포하였

다. 3시간 후, 미리 준비한 PMMoV 접종원을 Samsun 담

배 20주에 각 식물체마다 2엽씩 즙액접종하였으며, CMV

접종원은 Samsun 담배 20주에 즙액접종하였다. 전신감염

여부는 접종 4주 후 DAS-ELISA로 검정하였다.

전자현미경 관찰. PLM-WE1 제제의 처리에 의한 바

이러스 감염억제작용의 기작을 해석하기 위하여 정제한

PMMoV에 제제를 처리하여 바이러스 입자의 형태적 변

화를 전자현미경으로 관찰하였다. PMMoV의 정제는 Kwon

등의 방법(1994)을 따랐다.

전자현미경 관찰을 위한 시료는 다음과 같이 제작하였

다. 100 µg/ml 농도의 PMMoV액에 증류수로 100배 희석

한 PLM-WE1액을 1:1(V/V)로 혼합하여 상온에서 20분간

반응시켰다. 무처리 바이러스는 증류수에 희석하여 사용

하였다. 전자현미경 관찰은 각각의 무처리 및 처리시료를

2% phosphotungstic acid (PTA, pH 6.8)로 역염색하여 투

과전자현미경(Carl Zeiss, TEM 109, 80 kv)으로 관찰하

였다. 

목질진흙버섯 균사체 추출물의 용매분획물로부터 PMMoV

감염억제 성분 분리 및 기기분석. 건조한 균사체 200 g

을 MeOH로 추출, 감압농축하여 얻은 추출물 20 g을 n-

hexane, EtOAc, n-BuOH 및 H2O로 순차분획하고 감압농

축한 후 동결건조하여 각 유기용매별의 활성검정용 분획

물을 조제하였다. 각 분획에 대한 바이러스 감염억제활성

은 상기에 서술된 국부병반기주를 이용한 반엽법으로 수

행하였다. 또한 고활성 성분의 분리를 위하여 산 가수분

해 및 에탄올분별침전법(Fig. 1)을 이용하였다. 즉, 분획

물의 PMMoV 감염억제효과시험에서 가장 활성이 높은

aqueous 분획층에 90% formic acid를 가하고, 95oC에서

20분간 중탕하여 부분 가수분해를 하였다. 이어서 에탄올

분별침전법을 이용하여 90, 70, 50, 40, 30, 20%로 순차

적으로 분획하였고, 에탄올 농도별로 분리된 각 층의 분

획물을 농축, 동결건조시킨 후, 상법에 따라 활성검정을

실시하였다. 고활성 분획층으로부터 단리된 화합물의 구

조분석에는 1H-NMR 및 13C-NMR (600 MHz, Bruker

AVANCE)을 이용하였다.

결과 및 고찰

국부감염 기주에서의 감염억제효과. 본 실험에 공시한

P. linteus 균사체 열수추출물이 PMMoV 및 CMV의 기주

식물에서 국부병반 형성 억제에 영향을 미치는지를 검정

하기 위하여, PMMoV 이병즙액에 P. linteus 균사체 열수

추출물 농도가 10 또는 5 mg/ml가 되도록 각각 혼합한

액을 N. glutinosa에서 반엽법으로 조사한 결과, 10 mg/ml

농도에서는 100%, 5 mg/ml 농도에서는 98%의 높은 국부

병반 형성억제효과를 나타냈다. 위와 동일한 방법으로

CMV를 이용한 C. amalanticolar에서의 반엽법 시험에서,

P. linteus 균사체 열수추출물의 10 mg/ml 농도에서는 86%,

5 mg/ml에서는 78%의 국부병반 형성억제효과를 보였다.

이 결과를 토대로, P. linteus 균사체 열수추출물을 주성분

으로 제제화한 PLM-WE1의 식물체에 대한 부착성, 활성

성분의 안정성 등을 조사하기 위하여, 제제를 증류수에

농도별로 희석하여 N. glutinosa 잎 표면에 도말 처리하

고 1~2시간이 경과한 후 PMMoV를 즙액접종하였다. 그

결과 PLM-WE1의 농도 10 mg/ml에서 99.2%의 높은 감

염억제율을 보였다. 또한 5 mg/ml과 3 mg/ml의 농도에서

도 97.6%, 75.1%의 안정적인 감염억제 효과를 보였으며

1 mg/ml의 저농도에서는 33%의 낮은 감염억제효과를 보

였다. 본 제제를 C. amalanticolar 잎에 도말 처리하고 1~2

시간 경과 후에 CMV를 접종시 1 mg/ml의 저농도에서는

5%로 매우 낮은 효과를 보였지만 5~10 mg/ml의 농도에

서는 78.8~80.3%로 안정적인 감염억제효과가 유지되었다

(Table 1). 이 결과는 식물바이러스에 대하여 높은 억제

효과를 나타낸 Acinetobacter sp. KTB의 배양여과액으로

부터 제제화한 KNF2022(Kim 등, 2004; 김 등, 2006)의

효과와 비교하였을 때, PMMoV에 대하여는 PLM-WE1제

제가 매우 높은 감염억제효과를 보인 반면, CMV에 대하

여는 약간 낮았지만, 5 mg/ml의 처리농도에서도 78.8%의

억제효과를 보여 다양한 식물바이러스의 감염에 대한 억

Fig. 1. Partition procedures of high activity fraction from extracts
of Phellinus linteus mycelium by formic acid hydrolysis and
fractional precipitation with ethanol.
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제물질로서의 개발 가능성을 보였다. 

PLM-WE1 제제의 항바이러스 활성성분이 식물체 엽조

직에 흡수, 이행되거나 식물 조직 내에 영향을 미침으로

서 감염저해효과를 나타내는지를 검정하기 위해 제제를

농도별로 희석하여 N. glutinosa의 잎 뒷면 반엽에 도말

하고 음건시킨 후 잎의 앞면에 PMMoV를 접종하였다. 그

결과 1 mg/ml의 저농도에서는 18.0%의 감염억제효과를

나타냈으나 5 mg/ml에서는 45.0%의 감염억제효과를 보였

으며. 상기와 같은 방법으로 C. amalanticolar 잎의 이면

에 처리하여 음건시킨 후 CMV를 잎의 앞면에 접종한 경

우도 1 mg/ml의 저농도에서는 10.6%, 5 mg/ml의 고농도

에서는 41.9%의 감염억제효과가 관찰되어, PLM-WE1제

제는 식물체의 잎 조직에서 일부 흡수효과가 있음이 확

인되었다(Fig. 2). 또한, PMMoV - N. glutinosa 및 CMV -

C. amalanticolar 검정조합을 이용하여 PLM-WE1의 바이

러스 감염억제 지속효과를 검정하였다. 즉 각각의 검정식

물체 잎의 반엽에 PLM-WE1 희석액을 도말하고 일정시

간 경과 후, 각 조합의 바이러스를 접종하여, 시간의 경

과에 따른 억제효과의 지속효과를 증류수 처리 반엽에 형

성된 병반 수와 비교하였다. 그 결과 처리 3일 후까지는

PMMoV 75%, CMV 62% 이상의 수준으로 감염억제효과

를 나타냈으나, 처리 5일에는 PMMoV 36%, CMV 27%

이하로 저하되었다(Fig. 3). 이 결과는 균류의 추출물에서

나타난 지속성의 특성(Tagaki, 1978; Kim 등, 2004)과 유

사한 효과를 보였으나, 처리 3일 후부터 20% 수준으로

급격하게 저하되는 고등식물 즙액의 감염억제 지속효과

(Kalo와 Taniguchi, 1987)와는 다른 성질을 보임으로써, P.

linteus 균사체의 추출물을 주성분으로 하는 PLM-WE1은

감염억제 성분에서 차이가 있는 것으로 해석되었다.

전신감염기주에서의 감염 억제 효과. PLM-WE1의

PMMoV 및 CMV 전신감염기주식물에 대한 감염억제효

과를 유리온실에서 포트시험으로 검정하였다. 2회의 반복

시험에서 PLM-WE1의 PMMoV 방제효과는 75~85%,

CMV 75%이었으며, 시판 탈지분유(skim milk)의 PMMoV

방제효과 35%, CMV 45%보다는 우수하였다(Table 2). 이

Table 1. Pretreatment effect of PLM-WE1 against infections of
Pepper mild mosaic virus (PMMoV) and Cucumber mosaic virus
(CMV)

Viruses
Concentration 
of PLM-WE1 

(mg/ml)

No. of local lesions on
3 half-leavesa Inhibition 

(%)c

Control Treatmentb

Pepper mild 
mosaic 
virus

10 136 1 99.2

5 140 2 97.6

3 171 43 75.1

2 158 49 68.9

1 146 97 33.0

Cucumber 
mosaic 
virus

10 254 50 80.3

5 264 58 78.1

3 264 134 49.2

2 200 121 39.5

1 156 148 5.0

aTotal number of local lesions induced on 3 half-leaves of Nicotiana
glutinosa (PMMoV local lesion host) and Chenopodium
amaranticolor (CMV local lesion host).

bDiluted PLM-WE1 was applied 1 h prior to mechanical inoculation
of each virus to host plant.

cInhibition % = (1 − No. of local lesions on treatment/No. of lesions
on control) × 100.

Fig. 2. Permeability effect of PLM-WE1 against PMMoV and
CMV, respectively. Dilutions of PLM-WE1 were applied on the
backside of half leaf of host plants (Nicotiana glutinosa or
Chenopodium amaranticolor) and the viruses (PMMoV or
CMV) were inoculated on the upside of leaves, respectively. Each
point represents the mean of three trials and the vertical bars
indicate SE ranges.

Fig. 3. Duration of inhibitory activity of PLM-WE1 against
PMMoV and CMV infection on Nicotiana glutinosa and
Chenopodium amaranticolor leaves, respectively. Each point
represents the mean of three trials and the vertical bars indicate
SE ranges.
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결과는 일본에서 표고버섯 균사체 추출물을 주성분으로

하는 생물농약 LENTEMIN의 피망에서의 PMMoV 감염

억제(Oka 등, 2008)와 유사한 효과를 보였다. 담배에서

250배로 희석한 PLM-WE1의 경엽살포로 인한 약해 및

생육억제는 관찰되지 않았다. 

PLM-WE1이 바이러스 입자에 미치는 영향. PMMoV

정제액에 PLM-WE1를 혼합하여 재료 및 방법에 기술한

바와 같이 처리하여 전자현미경으로 관찰하였다. PLM-

WE1로 처리된 바이러스 입자의 형태적 변화는 무처리한

PMMoV입자의 형태와 마찬가지로 입자변성이 관찰되지

않았다(Fig. 4). 이 결과로 PLM-WE1은 PMMoV입자를

응집(aggregation) 또는 분해(disassembly) 시키는 능력은

없음을 알 수가 있었다. 식물바이러스에 대하여 감염억제

제로 알려진 Poly-L-lysine, Mozanon 및 Lentemin(Burger

와 Stahman, 1951; Kubo와 Tomaru, 1973; Maeda, 1981)

은 모두 바이러스 입자를 응집시키는 작용이 있는 것으

로 알려져 있으며, 이러한 작용기작에 의하여 바이러스가

불활성화된다고 하였다. 그러나, Hiramatsu 등(1987)이 보

고한 표고버섯 자실체 유래의 물질(FBP)은 TMV의 감염

억제에 효과가 있으나, 이 물질은 바이러스입자를 응집,

변성시키는 능력은 없다고 하였다. 바이러스의 형태적 변

화에 미치는 PLM-WE1의 감염억제의 작용기작은 FBP와

유사한 특징이 있음을 알 수가 있었다.

목질진흙버섯 균사체로부터 식물바이러스 감염억제 성

분의 분리 및 구조 동정. 식물바이러스에 대한 감염억

제 성분의 분리를 위하여 건조한 균사체 200 g을 MeOH

로 추출, 감압농축하여 얻은 추출물 20 g을 n-hexane,

EtOAc, n-BuOH 및 H2O로 순차분획하고 감압농축한 후

동결건조하여 n-hexane 분획(0.6 g), EtOAc(2.4 g), BuOH

(3.6 g) 및 H2O 분획(12.0 g)을 얻었다. 수득된 각 분획물

의 PMMoV와 CMV에 대한 감염억제활성을 상기의 국부

병반기주에서의 반엽법의 검정방법으로 실시한 결과, 5 mg/

ml 처리농도의 n-hexane, EtOAc 및 BuOH 분획물의

PMMoV와 CMV 감염억제활성은 21.2~45.0%수준으로 매

우 낮았으나, H2O 분획물은 PMMoV에 대하여 98% 그

리고 CMV에 대하여 92.5%의 높은 감염억제효과를 나타

냈다(데이터는 제시하지 않음). H2O 분획물에 함유된 고

활성 물질을 분리하기 위하여, 분획물 10 g에 90% formic

acid를 이용하여 부분 산 가수분해를 한 후 에탄올을 이

용한 분별침전법을 실시하였다. 그 결과, 90% 분획층에

서 9.29 g, 70% 분획층에서 0.33 g, 50% 분획층에서 0.02 g

을 얻었으며 40% 이하의 분획층에서는 분획물을 수득할

수가 없었다(Fig. 1). 90%, 70% 및 50% 분획물에 대한

PMMoV 감염억제효과를 검정한 결과, 그 억제율은 15.0,

99.1 및 100%이었고, CMV의 감염억제효과는 28.8, 88.0%

Table 2. Systemic inhibitory effects of PLM-WE1 against
PMMoV and CMV infection on the host plants, respectively

Treatmenta
No. plants infected/inoculatedb

PMMoV CMV

Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2

PLM-WE1a 3/20c 5/20 5/20 5/20

Skim milk 13/20 - 11/20 -

Water (control) 20/20 20/20 20/20 20/20

aExperiments were repeated twice with 20 replicate seedlings for each
treatment of PLM-WE1(conc. 4 mg/ml) and skim milk(conc.
100 mg/ml). 

bFive- to six week old tobacco seedlings (Samsun and Samsun NN)
were sprayed with treatment indicated (200 ml/20 pots). 

cEach inoculum was rubbed onto 2 leaves of each plant 3 h after
treatment. Infection was confirmed 4 weeks after inoculation by
ELISA.

Fig. 4. Electron micrographs of PMMoV particles in the absence
(A) or presence (B) of PLM-WE1.

Table 3. Inhibitory effects of fractions separated with ethanol
from aqueous layer of the extract of Phellinus linteus mycellium
against Pepper mild mosaic virus (PMMoV), Cucumber mosaic
virus (CMV) infection 

Viruses Fractions

No. of local lesions on
3 half-leavesa Inhibition 

(%)c

Control Treatmentb

Pepper mild 
mosaic 
virus

90% ethanol 132 112 15.0

70% ethanol 111 1 99.1

50% ethanol 148 0 100

Cucumber 
mosaic 
virus

90% ethanol 125 89 28.8

70% ethanol 134 21 88.0

50% ethanol 141 45 85.1

aTotal number of local lesions induced on 3 half-leaves of Nicotiana
glutinosa (PMMoV local lesion host) and Chenopodium
amaranticolor (CMV local lesion host).

bSample (conc. 5 mg/ml) from each fractions was applied 2 h prior to
mechanical inoculation of each virus to host plant.

cInhibition % = (1 − No. of local lesions on tretment/No. of lesions on
control) × 100.
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및 85.1% 순으로 에탄올 70% 및 50% 분획층에서 각각

PMMoV 및 CMV의 감염억제활성이 가장 높았다(Table

3). 이들 고활성 분획층 중에서 수득량이 많은 70% 분획

층을 1H-NMR 및 13C-NMR (600 MHz, Gemini 200, Varian)

을 이용하여 분석한 결과, α- 또는 β-glucan이 결합된 다

당류(polysaccharide)임을 확인할 수 있었다(데이터는 제시

하지 않음). 

결론적으로, 목질진흙버섯 균사체 추출물은 PMMoV 및

CMV에 대하여 높은 감염억제 효과가 있음을 본 실험의

결과로 알 수 있었으며, 실제 포장에서 이 추출물을 이용

하여 식물바이러스병을 방제한다면 여러 작물의 바이러

스병의 예방에 적용이 가능하리라고 생각된다. 앞으로 본

실험에 이용된 담배와 명아주 이외에 다른 작물에 대한

적용 확대시험이 추가적으로 요구되며, 또한 식물바이러

스에 대하여 감염억제활성 성분으로 밝혀진 α- 또는 β-

glucan이 결합된 다당류(polysaccharide)와 그 작용기작 구

명 등 추가적인 연구가 진행되어야 할 것으로 생각된다. 

요  약

목질진흙버섯(Phellinus linteus)을 액체 배양한 균사체

의 열수 추출물을 이용하여 PMMoV 및 CMV에 대한 감

염억제효과를 검정한 결과, PMMoV 및 CMV에 높은 감

염억제효과가 발견되었다. 이 결과를 토대로, P. linteus 균

사체의 열수추출물을 주성분으로 제제화한 PLM-WE1의

효능 평가를 위하여, PMMoV 및 CMV의 국부감염 기주

식물에서 PLM-WE1의 바이러스 접종전 처리효과, 엽이면

처리시의 감염억제효과 및 PLM-WE1의 지속효과 실험을

수행하였다. 그 결과, PLM-WE1(처리농도 10 mg/ml)의 바

이러스 접종전 처리시의 감염억제율은 PMMoV 99.2%와

CMV 80.3%이었으며, 본 제제(농도 5 mg/ml)의 엽이면

처리시의 감염억제율은 PMMoV 45.0%와 CMV 41.9%,

약효지속성은 처리 3일 후까지 PMMoV 75%와 CMV 62%

수준으로 감염억제 효과를 보였다. 바이러스 전신감염기

주식물을 이용한 감염억제효과는 PMMoV 75~85%와 CMV

75%이었다. PLM-WE1제제의 바이러스 감염억제 기작을

해석하기 위하여, 정제한 PMMoV에 제제를 혼합하여 전

자현미경으로 관찰한 결과, 바이러스 입자의 형태적 변화

는 관찰되지 않아, PLM-WE1의 바이러스 감염억제기작

은 바이러스입자의 응집(aggregation) 작용과는 다른 기작

에 의한 것임이 추정되었다. 목질진흙버섯 균사체로부터

식물바이러스 감염억제 성분의 분리 및 동정을 위하여 유

기용매분획, 산 가수분해 및 에탄올 분별침전을 실시하여

고활성 분획을 수득하였다. 이 분획물을 1H-NMR 및 13C-

NMR을 이용하여 분석한 결과, α- 또는 β-glucan이 결합

된 다당류(polysaccharide)로 확인되었다.
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