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흑타리버섯 추출물의 벼 키다리병에 한 종자소독 효과*
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Seed Disinfectant Effect of Pleurotus ostreatus (Heuktari)

Extract on Fusarium fujikuroi Nirenberg

Oh, Tae-Seok․Park, Youn-Jin․Kim, Sung-Min․Shin, Dong-Il․

Kim, Chang-Ho․Cho, Young-Koo․Jang, Myoung-Jun

This study was carried out to investigate antimicrobial activities of water extracted 

Pleurotus ostreatus var Heuktari (PO), and their application to F. fujikuroi 

Nirenberg growth inhibition material. Various organic solvents (chloroform, hexane, 

ethyl acetate, ethanol) were tested to investigate the antimicrobial activities of 

Pleurotus ostreatus var Heuktari against F. fujikuroi Nirenberg. Chloroform, 

hexane, ethyl acetate and hot water extracts had no antimicrobial activities, but 

butanol extract showed 2.5% strong activities in order of F. fujikuroi Nirenberg 

disk diffusion test. Then we observe Antifungal activity using green house. Bed 

soil and mushroom extract mixed at 10%, 7.5%, 5%, 2.5%, 1% total bed soil 

mass. Screening of Antifungal activity was tested two periode 18day and 25day. 

The Antifungal activity rate of each period and extract density was 7.5% mixed 

bedsoil has investigated 80% Antifungal activity rate. The result indicates that the 

Pleurotus ostreatus var Heuktari extract using F. fujikuroi Nirenberg registance, 

which shows the development of organic agriculture seed disinfectant.
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Ⅰ. 서    론

버섯은 과거로부터 식용과 약용으로 많이 사용되어진 식물자원으로써 우리들의 생활과 

매우 친숙하다. 근래에는 이러한 버섯을 자연이 아닌 인공적인 환경에서 생산하여 공급하

는 기업형 생산설비가 많이 생겨났으며 현재 버섯산업은 1조원의 규모로 확대되어 있다. 

그러나 이러한 버섯을 생산과정과 생산도중에는 배지와 폐버섯이 발생하고 있다(Chan-jung 

et al., 2009).

버섯은 각종 항균물질이 존재하고 있으며(Min et al., 1997)의 결과에서는 국내산 버섯의 

각종 식물병원균에 대하여 항균력이 존재하고 있음을 보고하였다. 또한 버섯 중 항균활성

물질에 관한 연구로는 Kavanagh 등(Kavanagh. F et al., 1949)에 의하여 담자균류의 항균성분

에 대한 연구가 보고된 이후 제한된 종류의 버섯으로부터 그람양성 및 음성세균, 효모 

또는 곰팡이류에 대한 항균물질 연구가 진행되어왔다. 다른 연구에서는 Coriolus consors 배

양액으로부터 그람양성세균에 대하여 항균성을 갖는 Coriolin을 분리하였으며 Takeuchi 

(Takeuchi et al.,1969)., 또한 주름찻잔버섯 Cyathus striatus 균사체부터 그람양성 및 그람음

성세균과 불완전균류에 대한 항균물질 striatins A, B 및 C를 분리하여 이들의 분자식을 비

롯한 물리화학적 성질을 밝혔다(Anke, T., 1979). 이밖에 세균 및 곰팡이에 대한 항균활성물

질로서 끈적긴뿌리버섯 Oudemansiella mucida 중의 oudemansin (Anke, T., 1979), 말징버섯 

Calvatia cranformis 중의 calvaticacid (Umezawa, H.,1975) 등이 보고되어 있다.

벼의 키다리병은 F. fujikuroi로 인하여 발생되는 종자전염성병으로 일본에서 1898년에 처

음보고 되었다(Kim, 1981). 우리나라에서는 1960년대 많이 발생되어 많은 피해가 발생되었으

며 최근에는 발병이 급격히 증가하고 있다(Han, 2007). 키다리병은 F. fujikuroi가 종자내부

에서 월동하여 다음 해에 육묘시에 발병한다(Park et al., 2008). 벼 키다리병의 증상은 도장

묘가 발생하며 자엽의 출현이 안되고 최종적으로는 묘가 고사하거나 유묘기때 고사되지 

않은 묘도 이앙된 이후에 정상적으로 출수되지 못하여 생산성에 막대한 피해를 가져온다. 

또한 출수기 때 이병 부위에 형성된 자낭포자나 대소형 분생포자가 개화기 때 종자에 감염

되면 전염력이 높은 것으로 알려져 있다(Hemmi et al., 1931; Sun, 1975). 

따라서 본 연구에서는 흑타리버섯 유기용매 추출물을 이용하여 벼 키다리병의 방제제로

써 활용가능성과 활용법등을 연구하였고 그 결과를 보고하고자 한다.
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Ⅱ. 재료  방법

1. 버섯에서 향균물질 추출  항균물질분리

본 실험에 사용된 경기도 농업기술원 버섯연구소에서 2015년 4월에 흑타리버섯 및 버섯

부산물을 공급받아 이용하였으며, 건조는 동결건조기(Alpha1-2LD, USA)을 이용하여 –50℃, 

1.5 mpa 조건에서 3일간 건조 후에 분쇄기(HMF- 340, Hanil, Korea)로 분쇄하여 추출용 시

료로 사용하였다. 추출용매는 클로로폼, 에틸아세테이트, 부탄올, 물을 사용하였고 흑타리 

분말시료와 각 용매들을 1:5(w/v)의 비율로 혼합하여 상온에서 24동안 교반추출 후에 여과

지(Whatman, No.2)로 여과한 후 회전 진공증발기(Rotary evaporator N-1000, Eyela, Japan)로 

45℃ 수욕상에서 감압 농축하여 흑타리 농축물 109 g을 수거하였다.

2. 흑타리버섯의 균사생장 억제 검정

벼 키다리병의 공시균주는 KACC (Korea Agricultural Culture Collection)에서 분양받은 F. 

fujikuroi Nirenberg (KACC : 44006)을 이용하였다. 흑타리버섯 추출물의 항균력을 조사하기 

위하여 PDA배지 제조시에 배지가 굳기 전에 농축액을 1, 2.5, 5, 7.5, 10% 수준이 되게 혼합

한 후에 9 ㎝ 직경의 petri dish에 10 ml 씩 넣고 굳힌 후에 F. fujikuroi Nirenberg 원판(직경 

5 ㎜)을 취하여 배지 중앙에 올려놓고 30℃에서 5일간 배양한 후에 균사생장의 지름을 측

정하여 항균력을 측정하였고 대조구로는 트리아졸계 수화제를 같은 농도로 혼합 후에 항

균력을 비교하였다.

3. 흑타리버섯 추출물의 벼 키다리병 방제 유묘검정

시험종자는 2014년에 키다리병이 발생한 포장에서 수거한 황금누리 자연감염종자를 이

용하였으며 흑타리 추출물과 부탄올 분획물을 물 500 ㎖에 10%, 7.5%, 5%, 2.5%, 1% 농도 

수준으로 혼합하여 방제액을 제조하였고 각 농도수준별로 상기와 같이 F. fujikuroi Nirenberg

가 자연감염된 황금누리 벼품종을 30℃에서 48시간동안 침지한 후에 파종하였다. 파종은 

직경 15 ㎝ × 높이 13 ㎝ 화분에 220립 씩 파종하였고 완전임의배치법으로 3반복으로 시험

구를 조성하였으며 온실에서 생육온도는 30℃로 관리하였다. 파종 후 벼 키다리병 발병조

사는 18일과 25일에 조사하였으며 18일 조사시에는 도장묘만을 벼 키다리병 발병묘로 구

분하였고 25일 조사시에는 도장묘와 본엽이 출현하지 않은 묘 그리고 고사된 묘를 키다리

병 발병묘로 조사였다. 대조구로는 트리아졸계를 500배액으로 희석한 다음 시험구와 같은 

방법으로 파종하여 비교군으로 이용하였다.
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4. 흑타리버섯 추출물의 종자소독 처리에 따른 발아력  묘소질

상기의 농도별로 종자소독을 처리한 실험구들에 각 처리구별로 32공 육묘포트에 50립 

씩 4반복하여 파종한 후에 발아능력을 검증하였는데 발아특성은 발아율, 평균 발아일수를 

조사하였다. 발아세는 파종 후 가장 높은 발아율을 관측된 날을 기준으로 하였다. 묘의 생

육조사는 파종 후 25일을 후에 조사하였으며 조사항목으로는 초장, 엽령, 지상부 건물중, 

묘소질을 조사하였다.

5. 통계처리

흑타리버섯 추출물의 균사생장 억제와 벼 키다리병 발병률에 대한 검정은 SAS 8.0 (Sta-

tistical Analysis System)를 이용하여 Duncan검정을 실시하였다.

Ⅲ. 결과  고찰

1. 흑타리버섯의 항균력

버섯 추출물을 클로로폼, 에틸아세테이트, 부탄올, 물층으로 분획하여 F. fujikuroi Nirenberg

에 대한 항균력을 조사한 결과는 Table 1과 같다. 클로로폼과 에틸아세티이트 분획물은 일

정수준의 항균력을 가지고 있으나 무처리구와 비교시에 50% 수준의 낮은 항균력을 확인할 

수 있었고, 물층의 경우에는 모든 혼합농도에서 무처리구와 비교하여 통계적 유의차가 없

는 것으로 확인되었다. 그러나 부탄올 분획물의 경우에는 2.5% 이상의 혼합수준에서는 대

조구와 같이 균사의 생장 자체가 억제되는 수준의 높은 항균력을 확인할 수 있었다.

Fig. 1. Antifungal activity of Pleurotus ostreatus butanol extracts (POBE) on F. fujikuroi 

Nirenberg disk diffusion test.

        A : Pleurotus ostreatus Butanol extracts (POBE), B : No treatment, C : Liquid Triazole
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현재에는 친환경농업의 비중이 점차적으로 증가하면서 천연물에서 항균력이 있는 물질을 

추출하여 이용하고 있으며 농업용 항생물질의 개발은 kasugamycin, polyoxin, validamycin, 

nikkomycin 물질들이 개발되어서 유기합성농약을 대체하고 있으며 특히 식물에 대한 약해

가 적고 속효성 효과를 가지고 있으며 이들의 유도체화를 통한 새로운 살균제 개발 등이 

진행되고 있다(Kim, 2003; Kim, 2005).

버섯 추출물도 과거에는 식용과 약용으로 이용되고 있으나 버섯이 가진 특성으로 인하

여 근래에는 약리작용 이외의 분야에서도 많이 이용되고 있으며 그중에서도 항균활성에 

대한 연구가 진행되고 있다. 또한 Oudemansiella mucida의 추출물이 진균류에 대하여 항균

활성이 있다고 보고되었으며 다른 연구에서는, 새송이버섯 추출물이 높은 항산화활성과 병

원성미생물에 대하여 항균력이 있다고 보고하였다(Choi et al., 2011). 또한 새송이버섯 추출

물이 높은 항산화활성과 병원성미생물에 대하여 항균력이 있다고 보고하였다(Kim et al., 

2006). 본 실험에서도 흑타리버섯의 항균력을 확인할 수 있었는데 F. fujikuroi Nirenberg의 

무처리구는 배양 5일 후에 균사 생장지름이 68 ㎜로 확인되었다. 대조구의 경우에는 모든 

처리농도 수준에서 생장자체를 하지 못하고 완전히 사멸되어 높은 항균력을 확인할 수 있

었다. 흑타리버섯 부탄올 추출물의 경우에는 혼합수준이 높을수록 벼 키다리병 균사의 생

장이 저해되는 경향을 나타내고 있는데 5% 이상의 수준에서는 균사의 생장지름이 12 ㎜ 

이하로 대조구에 비하여는 낮은 수준이었으나 무처리구에 비해서는 아주 높은 항균활성을 

확인할 수 있었고 2.5% 수준에서는 25 ㎜로써 항균력이 낮았으며 1% 수준에서는 34 ㎜로

써 항균력이 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 

2. 벼 키다리병의 온실검정

F. fujikuroi Nirenberg에 의해서 발병되는 것으로 알려진(Nirenberg et al., 1976) 벼 키다리

Treated concentration

(%)

Diameter (mm)

Untreated Control Chloroform Ethyl acetate Butanol Water

10

68 -

35±2.4c 28±4.3c

-

67±1.9a

7.5 34±5.1c 36±2.9b 55±3.3c

5 51±3.8b 29±2.7c 63±4.7a

2.5 59±7.1a 51±5.1a 61±2.7b

1 56±6.7a 48±4.1a 19±2.1a 66±5.8a

a Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test (P≤0.05).

Table 1. Antifungal activity of Pleurotus ostreatus organic solvent extracts on F. fujikuroi 

Nirenberg
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병은 유묘기간 중에 30℃ 이상의 고온일수록 발병률이 증가한다. F. fujikuroi Nirenberg에 

종자가 감염되면 유묘기에 도장을 한 후에 이앙 전에 고사하며, 이앙이 되더라도 출수 전에 고

사하여 수량에 직접적인 영향을 미친다(Ou et al., 1985).

이러한 벼 키다리병을 방제하기 위하여 흑타리버섯 추출물을 이용하여 벼 키다리병 발

병원인균인 F. fujikuroi Nirenberg에 대한 방제효과를 검정한 결과는 Table 2와 같다. 모든 

실험구에서는 91% 이상의 높은 발아율이 확인되었으며 이러한 높은 발아율로 볼 때 흑타

리버섯 추출물이 벼 종자의 발아시에 약해가 없어 친환경 방제제로써 활용이 가능할 것으

로 확인되었다. 무처리구는 파종 후 18일째 조사시에 벼 키다리병의 증상인 도장묘가 

59.3%로 확인되었다. 대조구는 18일 조사시에는 방제효과가 91.6 %로써 매우 우수한 방제

효과가 확인되었다. 흑타리버섯 추출물는 대조구보다는 낮은 수준의 방제효과가 나타나고 

있으나 10%와 7.5% 혼합수준에서는 방제효율이 85% 이상의 방제효과를 확인할 수 있었다. 

그러나 흑타리버섯 추출물 5% 혼합수준부터는 키다리병 발병률이 11.3%로써 높아졌고 2.5 

%와 1% 수준에서는 벼 키다리병 발병률도 40% 이상으로써 방제효과가 거의 없는 것으로 

Day
Mixing level of

treatment (%)

Seedling stand

rate (%)

Diseased plant

(%)

Control value

(%)

Sowing after

18 days

Untreated 95±1.5ac 59.3±6.1a -

Controlb 93±2.4a 1.2±0.8e 91.6±2.3a

10 95±3.7a 8.8±1.1d 86.1±1.6b

7.5 92±1.4b 6.1±0.9d 85.7±2.3b

5 91±2.5b 11.3±1.5c 79.5±3.8c

2.5 94±1.2a 42.2±5.7b 51.6±4.3d

1 95±2.1a 40.1±0.7b 55.1±2.9 d

Sowing after

25 days

Untreated 79±5.5c 67.3±5.5a -

Control 92±2.5a 3.5±0.9e 88.2±2.7a

10 93±3.4a 9.7±1.8d 83.1±0.5b

7.5 91±2.8a 10.3±0.3d 80.5±1.1b

5 84±5.7a 26.7±4.8c 57.6±4.8c

2.5 81±4.8b 46.7±3.1b 34.6±1.6d

1 79±7.2b 48.3±4.2b 30.5±2.2d

a Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test (P≤0.05).
b Treatment of 500 time dilution of liquid Triazole

Table 2. After planting control of Pleurotus ostreatus butanol extracts (POBE) mixing at 

bed soil on F. fujikuroi Nirenberg
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확인되었다.

파종 후 25일 후째에도 18일째와 같은 경향을 나타내 무처리구의 경우에는 고사하는 묘

가 늘어나 병발생율이 67% 수준으로 확인되었다. 대조구는 18일 조사시와 유사한 88%의 

방제효율을 나타냈고 흑타리버섯 추출물로 소독한 실험구도 10% 혼합수준에서는 방제효

율이 83% 이었으며 7.5% 혼합수준에서도 80%로 높은 방제효과를 나타내고 있다. 그러나 

흑타리버섯 추출물의 경우에는 5% 혼합수준에서는 18일 조사시보다 높은 26%의 발병률이 

나타났고, 2.5%와 1% 수준에서는 키다리병 발병률이 45% 이상으로 높아져 방제효과가 없

는 것으로 확인되었다. 이러한 결과로 볼 때 흑타리버섯 추출물을 이용하여 벼 키다리병을 

예방하기 위해서는 7.5% 이상 혼합하여 종자소독을 하여야 효과적으로 벼 키다리병을 방

제할 것으로 판단되었다. 

상기와 같은 결과로 볼 때 흑타리버섯 생산과정에서 발생되는 폐 흑타리버섯을 수거하

여 활용할 시에는 벼 키다리병을 방제할 수 있는 종자소독제로써의 그 활용가치가 높을 것

으로 판단된다.

3. 흑타리버섯 추출물을 이용한 종자소독 처리수 에 따른 발아  기 묘소질

흑타리버섯 추출물의 침종농도에 따른 발아특성은 Table 3과 같다. 침종농도에 따른 발

아특성에서 발아율과 평균 발아일수는 각 무처리구 및 대조구 그리고 각 농도에 따른 처리

수준에 따른 통계적 유의차가 없는 것으로 나타나고 있다. 발아율은 모든 실험구들이 84-89 

% 수준으로 높은 수준을 나타내고 있으며 평균 발아일수도 6일로써 차이가 없었다. 그러나 

발아세의 경우에는 무처리구와 흑타리버섯 추출물의 혼합농도가 낮은 실험구가 높은 경향

을 나타내고 있다. 가장 높은 발아세를 나타내는 실험구는 무처리구로써 56을 나타내고 있

Treatment
Germination percentage 

(%)

Average days to 

germination
Germination speed

Untreated   87 ns   6 ns 54a

Control 89 6 37c

10 87 6 38c

7.5 88 6 41b

5 84 6 42b

2.5 86 6 51a

1 86 6 53a

a Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test (P≤0.05).

Table 3. The germination characteristics of according to treatment
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으며, 그 다음으로는 흑타리버섯 추출물이 2.5%와 1%가 혼합된 실험구가 50 이상으로써 

무처리구와 통계적 유의차가 없는 것으로 확인되었다. 그러나 대조구와 흑타리버섯 추출물

의 5% 이상으로 침종한 실험구들은 발아세가 37-42 수준으로 무처리구에 비하여 늦은 경

향이 확인되었다. 이렇게 흑타리버섯 추출물의 침종농도가 높을수록 낮은 경향은 흑타리버

섯 추출물에 포함된 당성분에 기인하는 것으로 판단되는데 흑타리버섯 추출물에 포함된 당성

분이 벼의 초기 근권의 발육이 늦어지는 경향에 유래한 것으로 추청된다. Strobel (1967)의 

보고에서도 높은 수준의 당성분은 식물독성을 발현시킨다고 하였으며 실제 초기 근권의 

길이생장에 부정적인 영향을 미친다는 보고와 일치하고 있다.

흑타리버섯 추출물로 침종하여 종자소독한 황금누리 종자의 파종 30일 후 초기 생육상

태는 Table 4와 같다. 초장의 경우에는 무처리구와 흑타리버섯 추출물 혼합농도가 2.5% 이

하인 실험구에서 높게 나타나서 무처리구와 2.5% 이하에서 침종한 실험구들은 17.2 cm 이

상의 초장을 나타내고 있다. 그러나 대조구와 흑타리버섯 추출물의 혼합농도가 5% 이상인 

실험구와 대조구는 12.4-14.7 cm 사이로 무처리구에 비하여 낮은 수준이었다. 엽수와 지상

부 건물중도 무처리구와 흑타리버섯 추출물이 2.5% 이하로 침종한 처리구들은 같은 경향

을 나타내 흑타리버섯 추출물 혼합농도가 2.5%와 1% 수준인 실험구가 2.1-2.4개로 낮은 수

준이었다.

Treatment
Plant length

(cm)

Leaf number

(ea)

Shoot dry matter

(mg/ea)

Seedling quality

(mg/㎠)

Untreated 18.8a 2.2b 16.8d 1.65b

Control 12.4d 3.2a 22.9a 1.89a

10 12.8d 3.1a 21.8a 1.92a

7.5 13.4d 2.9a 22.7a 1.88a

5 14.7c 3.3a 21.5a 1.84a

2.5 17.2b 2.4b 17.6c 1.62b

1 18.6a 2.1b 18.3b 1.72b

a Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test (P≤0.05).

Table 4. Spent mushroom substrates seed soaking levels of rice’s early growth charac-

teristics

무처리구와 흑타리버섯 추출물이 2.5% 이하로 침종한 처리구들에 비하여 5% 이상 침종

된 처리구들은 대조구와 비교하여 통계적 유의차가 없는 높은 생육상태를 나타내고 있다. 

초장의 경우에는 대조구와 흑타리버섯 추출물이 5% 이상으로 침종한 실험구들은 12.4-14.7 
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cm로 수준이었으며, 흑타리버섯 추출물이 7.5% 이상으로 침종한 실험구들은 13.4 cm 이하

로 대조구와 통계적 유의차가 확인되지 않았다. 또한 엽수도 대조구 3.2개 수준이었는데 흑

타리버섯 추출물 5% 이상으로 침종한 실험구들도 2.9개 이상으로 대조구와 비교하여 통계

적 유의차가 없는 수준이었다.

이러한 초장과 엽수의 결과는 작물의 건전도의 지표인 지상부 건물중과 묘소질에서도 

같은 경향으로 나타나 무처리구와 흑타리버섯 추출물이 2.5% 이하로 침종한 실험구들은 

지상부 건물중이 18.3 mg과 묘소질은 1.72 mg/㎠ 이하였으나 대조구와 흑타리버섯 추출물

이 5% 이상 침종한 실험구들은 지상부 건물중은 21.5 mg 이상이었으며 묘소지들도 1.84 

mg/㎠ 이상으로 높은 수준으로 확인되었다. 이러한 결과는 흑타리버섯 추출물이 5% 이상

으로 침지액과 혼합하여 침종하였을 시에는 벼 키다리병을 효과적으로 방제하여 작물의 

생육이 정상적으로 증가한 것으로 판단된다.

상기와 같은 결과로 볼 때 흑타리버섯 추출물을 이용하여 벼 키다리병을 방제하기 위해

서는 침종액의 5% 이상으로 침종시에 효과가 있으며 7.5% 이상 혼합시에는 대조구와 비교

하여 통계적 유의차가 없는 높은 방제효과를 확인할 수 있었다. 

Ⅳ.     요

본 연구에서는 흑타리버섯을 물, 에틸아세테이트, 클로로포름, 부탄올 등으로 추출하였

다. 각 유기용매를 이용한 흑타리버섯 추출물의 항균 활성을 1차적으로 평판 확산방법을 

사용하여 항균력을 검증하였다. 부탄올 추출물에서 가장 높은 항균력을 확인하였고, 1%, 

2.5%, 5%, 7.5%, 10% 농도로 항균력을 확인하였을 때도 부탄올 추출물이 가장 높은 항균 

활성을 확인하였다. 위의 결과를 통해 실제 포장실험에서도 가능성을 확인하여 온실에서 

F. fujikuroi Nirenberg의 억제력을 확인해본 결과 흑타리버섯 부탄올 추출물을 7.5% 첨가하

였을 때 .80%의 높은 억제력을 확인할 수 있었다. 또한 초기의 발아력과 파종 후 30일 경과 

후에 확인한 초기 생육특성에서도 흑타리버섯 추출물의 5% 이상에서는 방제에 효과가 높

았으며 7.5% 이상 시에는 초장 및 묘소질이 대조구와 비교하여 통계적 유의차가 없는 높은 

방제효과를 확인할 수 있었고 이러한 결과로 볼 때 흑타리버섯 추출물은 벼 키다리병에 대

하여 높은 방제효과가 있으며 향후에는 친환경 종자소독제로써 활용가능성이 높을 것으로 

판단된다. 

[Submitted, February. 12, 2016 ; Revised, February. 15, 2016 ; Accepted, February. 16, 2016]
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