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A rhizobacterium LPN-2, which showed strong antifungal activity and auxin producing ability, was isolated 
from a farmland in North Gyeongsang Province, South Korea. Based on analysis of the 16S rDNA sequence, 
strain LPN-2 was identified as a novel strain of Burkholderia and was designated as Burkholderia sp. LPN-2. 
In vitro experiments showed that the isolated stain LPN-2 significantly produced auxin within 48 hr 
incubation. In order to check for PGPR function we performed in vivo growth promoting test in different 
crops, including mung bean, pea and cabbage. Application of Burkholderia sp. LPN-2 showed dramatic 
growth promoting effect on all the tested plants. We also confirmed siderophore and cellulase productions by 
Burkholderia sp. LPN-2 using CAS blue agar and CMC plate test. Further treatment with LPN-2 and the crude 
culture broth was effective in suppressing anthracnose in vitro test and also reduced incidence and severity of 
anthracnose in apple and pepper. Taken together, we conclude that Burkholderia sp. LPN-2 might be used as 
organic fertilizer for effective crop production in organic farming. 
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Burkholderia sp. LPN-2 was effective in biological control for anthracnose in pepper and apple caused by Colletotrichum 
gloeosporioides.
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Introduction

토양에 서식하는 미생물들 중 일부는 직 ․ 간접적으로 식물

의 생장에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다 (Schroth and 

Hancock, 1982; Gross and Parthier, 1994). 이런 토양

미생물 중 식물의 생육을 촉진시키는 미생물을 “Plant 

growth-promoting rhizobacteria (PGPR)”로 구분하고 

있으며 (Kloepper, 1993) 이러한 PGPR은 뿌리삼출액에 의

한 주화성, 무기원소와 수분의 흡수개선, 식물호르몬의 분비 

등의 방법으로 식물의 생육 촉진에 영향을 주는 것으로 알려

져 있다 (Glick, 1995).

식물 병해에 대해 생물적 방제는 항생물질을 생산하는 미생

물을 이용하는 것이 일반적이지만 식물병원성 진균의 외벽을 

가수분해할 수 있는 효소 (β-1, 3-glucanase, chitinase, 

cellulase)를 생산하거나 (Pozom et al., 1999), 식물병원

성 진균의 포자발아를 억제하는 철 이온과 특이적으로 결합

하는 siderophore를 생산하는 미생물 (Vandana and 

Goel, 2004)을 이용한 제제의 개발이 주로 진행되고 있다. 

또한 PGPR이나 식물 병원성 진균에 길항성을 가지는 미생

물에 의해 식물의 저항성을 유도하여 식물병원성을 방제하는 

연구들이 보고되고 있다 (Vanpinder and Deverall, 

1984). 이 중 PGPR의 경우 식물 생장촉진 및 조절 등에 관

여하는 식물 호르몬 (GA, IAA, cytokinine 등)을 생산하는 

미생물들이 많이 보고되어 있으며 대부분이 식물의 근권 

(Rhizosphere) 주위에서 생육하는 미생물로 식물의 생장 촉

진과 식물병원성 진균의 방제에 효과가 있는 것으로 보고되

고 있다 (Lee et al., 2005; Ryu et al., 2005). 현재 국내

에서는 주로 근권 미생물을 이용한 식물병의 생물적 방제에 

연구들이 집중되고 있으며, 근권 미생물을 이용하여 식물의 

생장을 촉진시키는 미생물비료로의 이용에 관한 연구는 아직

도 미흡한 실정이다.

최근 친환경농업에 대한 관심과 요구가 집중되면서 유용

미생물을 이용하여 작물의 생육을 촉진시킬 수 있거나  또는 

작물병해를 생물학적으로 방제할 수 있는 미생물제제나 미생

물비료에 대한 요구가 증가하고 있는 실정이다. 이와 같은 

미생물 자원을 활용하여 식물병해를 방제하는 기능과 농작물 

생산성을 높일 수 있는 복합기능성을 가진 미생물제제 (미생

물비료)를 개발하기 위한 기초적인 자료의 확보가 필요한 시

점이다. 복합기능성을 나타내는 유용미생물의 이용성 증대와 

친환경적 농자재의 개발을 목표로 유용한 미생물을 선발하고 

이를 잘 이용한다면, 궁극적으로 화학비료의 사용을 경감시

키고 이를 통하여 생산된 농산물에 대한 안전성도 증진시킬 

수 있을 것으로 여겨진다.  

본 연구는 식물의 생육 촉진과 생물적 병해 예방 또는 방

제 효과를 동시에 나타내는 미생물 균주를 경북지역의 경작

지 토양으로부터 분리 선발하여 그 특성을 조사하여 작물의 

생육을 촉진시킴과 동시에 탄저병에 대한 생물학적 방제에 

필요한 친환경적 제제의 개발 등에 이용하기 위한 유용미생

물 자원을 확보하기 위해 실시하였다. 

Materials and Methods

균주의 분리 및 동정   토양 미생물을 분리 선발하기 위

하여 경북 상주지역 콩 재배지에서 채취한 토양 1 g을 멸균

한 생리식염수로 연속 희석하여 NA (Nutrient agar) 배지

에 100 L씩 도말한 후 28
◦

C에서 배양하였다. 형성된 독립 

colony를 분리하고 auxin 생성능이 가장 높은 균주를 선발

하고 순수 분리하여 LPN-2라 명명하였다. LPN-2균주의 

분류학적 동정을 위하여 16S rDNA를 PCR 증폭 후 

sequence를 NCBI에 등록된 염기서열과 비교하여 상동성을 

조사한 후 최종 동정하였다. 16S rDNA sequence는 분리한 

미생물의 염색체 DNA를 추출한 후 PCR primer 27f 

(5’-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3’)와 1492r 

(5’-TAC CTT GTT ACG ACT T-3’)를 이용하여 PCR을 

실시하여 동정하였다.

오옥신 생산성   분리한 미생물의 Auxin 생산성은  Jung 

et al.의 방법 (2006)을 변형하여 수행하였다. 순수 분리한 균

주를 PDA (Potato dextrose agar)배지에 접종하여 28
◦

C에서 

배양한 후 형성된 단일 콜로니를 0.1% L-Tryptophan을 첨가

한 King’s B (Proteose peptone No.3 2%, K2HPO4 0.15%, 

MgSO4 ․ 7H2O 0.15%, Glycerol 1.5%, pH 7.2) broth 배지

에 접종하고 28
◦

C에서 48 시간 동안 배양하였다. 배양액을 10

분간 원심분리한 상징액에 2배 부피의 Salkowski 용액 (35% 

HClO4 50 mL + 0.5M FeCl3 ․ 6H2O 1 mL)을 첨가하여 

25°C 암조건에서 30 분간 반응시킨 후 535 nm에서 흡광도

를 측정하고 IAA (Indole-3-acetic acid, Sigma-Aldrich 

Co. Ltd)를 표준물질로 하여 총 오옥신을 정량하였다.

Siderophore와 cellulase 생산성   선발된 균주의 siderophore 

생산성을 확인하기 위하여 선별 배지인 CAS (chorme azurol S)

가 함유된 CAS blue agar 배지에 균주를 접종하여 28°C에서 

배양하면서 orange halo zone의 형성 유무를 확인하였다 (Brian 

et al., 2011; Alexander and Zuberer, 1991). Cellulase 생산

성은 NA 배지에 1% carboxylmethyl-cellulose (CMC)를 함유

한 CMC agar 배지를 선별배지로 사용하였다. CMC agar 배지에 

배양한 선발균주를 접종하여 28
◦

C에서 배양하면서 congo red 

plate 방법 (Jung et al., 2007)으로 cellulase의 생산성을 확인

하였다.

오옥신 생성의 생물검정   선발균주의 auxin 생성에 대

한 생물검정은 녹두 발근 생검법으로 수행하였다 (Jung et 
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Table 1. Effect of the incubation time on auxin production by isolated strain. 

Strain Incubation time (h)
Auxin production

(μM IAA)

LPN-2

6 11.32 ± 0.44
a

12 11.32 ± 0.29
†

24 16.83 ± 0.59
†

48 40.31 ± 0.16
†

a
STD: Standard deviation (three biological replicates)
†

Means are significantly different at p < 0.001

al., 2006).
 
녹두 종자를 0.3% Sodium hypochlorite 용액에 3

분간 침지하여 소독한 후 무균토양에 파종하여 생장상 (200 

mol m
-2
·s

-1
, 16 h/8 h, 28

◦

C/22
◦

C, day/night)에서 발아시

켰다. 제 1 본엽이 전개된 후 3번째 소엽이 발생된 균일한 크

기의 유묘를 선택하여 2차 뿌리가 생성되는 주근의 부위를 예

리하게 절단하고 지상부를 각 처리구에 침지하여 생성된 뿌리

의 수를 조사하였다. 대조구는 멸균 증류수와 0.4 M 표준 

IAA 용액으로 설정하였으며, 처리구는 선발균주가 생성한 총 

오옥신의 농도를 0.4 M이 되도록 멸균수로 희석하여 설정

하였다.

식물 생장촉진 효과   Auxin 생산성 선발균주의 식물 

생장촉진 효과를 조사하기 위하여 녹두와 완두, 배추 등 세 

가지 식물을 사용하여 검정하였다. 멸균 상토에 침지한 각각

의 종자를 파종한 후 48 시간 배양한 배양액을 1.0 × 10
5
 

CFU ․ mL
-1

로 관주 접종한 처리구와 처리 하지 않은 대조구

로 각각 설정하였다. 식물의 생육은 동일한 조건 (200 mol 

m
-2
·s

-1
, 16 h/8 h, 28

◦

C/22
◦

C, day/night)에서 10 일간 

생육시킨 후 굴취하여 상토를 완전히 제거하고 지상부와 지

하부로 분리하고 생체중과 건조중을 각각 측정하였다.

탄저병균에 대한 항균활성   병원균에 대한 in vitro에

서 항균활성 조사를 위해 경북대학교 응용생명과학부 식물병

리학 연구실에서 보유 중인 탄저병원균 Colletotrichum 

gloeosporioides를 분양 받아 사용하였다. PDA (Potato 

dextrose agar) 배지 중앙에 탄저병 병원균을 직경 5 mm정

도의 크기로 치상하고 좌우로 3 cm 떨어진 위치에 분리한 

미생물을 접종하고 28
◦

C에서 대치 배양하여 탄저병원균의 

생육억제 거리를 측정하였다. 또한 선발균주의 대사산물의 

항균활성을 확인하기 위하여 PDB 배지에 6 시간, 12 시간, 

24 시간 및 48 시간 배양한 후 배양액을 12,000 rpm에서 

10 분 간 원심분리한 후 상징액을 회수하여 탄저병원균에 대

한 길항력을 위와 동일한 방법으로 확인하였다.

생물적 방제력 시험  선발된 균주의 in vivo 조건에서 탄

저병균에 대한 항균활성을 조사하기 위하여 고추와 사과 과실

을 대상으로 Kim et al.의 방법 (2008)을 변형하여 각각 실시

하였다. 고추와 사과 과실에 대한 생물적 방제력은 C. gloe 

osporioides 균주를 PDA (potato dextrose agar, Difco) 배

지에 배양하여 포자를 분리한 후 1.0 × 10
5
 conidia ․ mL

-1
농

도로 인공접종하였다. 탄저병원균의 인공접종은 예리한 핀으로 

과실 표면에 상처를 내고 현탁액 5 L를 접종하였으며 여기에 

선발된 균주 배양액을 1.0 × 10
5
 CFU ․ mL

-1
를 표면에 3 mL

씩 살포하여 30
◦

C에서 배양하면서 발병의 진행정도를 관찰하

였다. 또한, 고추 유식물에서 탄저병에 대한 균주 배양액처리 

시 생물적 방제력 시험은 농촌진흥청 미생물은행에서 분양받은 

Colletotrichum coccodes 균주 배양액을 1.0 × 10
5 

conidia ․

mL
-1
의 농도로 조정한 배양액 10 mL를 골고루 묻도록 인공 

접종하였다. 증류수만을 처리한 대조구와 탄저병균만을 처리한 

처리구 및 탄저병균과 균주배양액을 동시에 처리한 처리구로 

각각 설정하여 시험을 수행하였다.

Results and Discussion

균주의 분리 및 선발   식물의 근권으로부터 식물의 생

육 촉진과 생물적 방제 효과를 동시에 나타내는 유용미생물

을 분리하기 위하여 경북 상주지역 콩 재배지에서 채취한 근

권 토양 시료로부터 균주를 일차적으로 선발 하였다. 이중 

오옥신 생산성이 있는 균주를 선발하기 위하여 일차 선발된 

균주들을 각각 일정 기간 배양한 후 원심분리한 상징액에서 

Salkowski test로 오옥신류의 생산성을 간접적으로 검증하

여 생산성이 가장 높은 균주를 선발하여 LPN-2라 명명하였

다. 가장 높은 오옥신 생산성이 확인된 선발균주  (LPN-2)

에 대해 배양 시간별 오옥신류의 생성량을 확인한 결과 48시

간 배양하였을 때 경우 약 40.3 ± 0.61 μM로 기존 보고된 

균주들보다 상당히 높은 옥신 생성량을 나타내었다 (Table 

1). PGPR은 IAA, 지베렐린, 사이토카이닌 등의 물질을 생

산하여 식물의 생장을 촉진하며 (Kloepper et al., 2007), 

자유생활 미생물들은 주로 IAA와 지베렐린을 생산하는 것으

로 알려져 있고, 여러 작물에서 뿌리 표면적과 뿌리선단의 

수를 증가시키는 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다 

(Han et al., 2005). 최근의 보고 (Spaepen et al., 2007)



Plant Growth Promotion and Antagonistic Activities Against Anthracnose in Burkholderia sp. LPN-2 Strain254

Fig. 1. Production of the siderophore and cellulase by strain 

Burkholderia sp. LPN-2 in selection medium. (A), CAS (chrome 

azurol S) blue ager; (B), Congo-red staining of nutrient agar 

plates containing CMC.

Fig. 2. Phylogenetic trees estimated from 16s rDNA comparison and Biology analysis of the strain LPN-2. 16S rDNA phylogenetic 

tree showing the relationship between strain LPN-2 and other Burkholderia sp.

에 의하면 오옥신 생산 미생물들은 주로 트립토판으로부터 

IAA를 생산할 수 있으며, IAA를 생산하는 미생물은 주로 

Bacillus속 (Swain et al., 2007)과 아조토박터와 슈도모나

스 속 (Ahmad et al., 2005) 미생물임이 알려져 있다. 본 실

험에서 분리 선발된 Burkholderia 속 유용미생물 균주는 오

옥신류의 생산성이 높아 식물의 생장 촉진용 미생물제제의 제

조뿐 만 아니라 다른 기능을 가지는 농업용 자재의 제조 원료

로 사용할 수 있어 이용 가치가 매우 높을 것으로 판단된다.

Siderophore와 cellulase 생산성   오옥신의 생성능이 가

장 높은 것으로 확인된 LPN-2 균주의 병원성균에 대한 항

균활성을 나타낼 수 있을지를 확인하기 위하여 CAS blue 

agar와 CMC agar 배지를 이용하여 식물병원성 진균의 포

자 발아를 억제하는 siderophore와 식물병원성 진균의 세포

벽 섬유소를 분해하는 cellulase의 생산성을 확인하였다. 그 

결과, CAS blue agar 배지에서 선발균주의 접종 부위 주변

으로 orange halo zone이 형성되는 것과 CMC agar 배지

에서 선발균주를 접종한 부위 주변으로 halo zone이 형성되

는 것으로 보아 선발 균주인 LPN-2는 siderophore와 

cellulase를 모두 생산할 수 있는 것으로 확인 되었다 (Fig. 

1). 식물 병해 방제용 미생물의 활용은 siderophore를 생산

하여 철 이온과 복합체를 형성하여 진균의 철 흡수를 방해하

여 포자 발아를 억제하는 특성을 활용하며, sidrophore를 

생산하는 미생물은 Bacillus속과 Pseudomonas속 미생물들

이 알려져 있으며 (Jung et al., 2007; Vandana and 

Goel, 2004), 또한 진균의 세포벽을 분해하는 cellulase를 

생산하는 미생물을 활용하기도 한다 (Jung et al., 2007; 

Pozom et al., 1999). Burkholderia LPN-2 균주가 오옥

신류의 생성능이 높은 PRGR이며 sidrophore 및 cellulase

를 생성하는 특성을 가지는 것을 확인할 수 있었으므로 

(Fig. 1) 이 미생물을 이용한 생물적 병해 예방 또는 방제 기

능을 추가로 가지는 농자재의 제조 등에 활용할 수 있을 것

으로 판단된다.

선발균주의 동정   오옥신의 생성능이 높고 siderophore

와 cellulase 생산성을 가지는 다기능성인 균주 LPN-2의 효

과적인 활용과 이용성 등의 증대를 위하여 동정을 실시하였다. 

선발된 LPN-2 균주의 염색체 DNA를 주형으로 하여 PCR을 

수행한 결과 약 1,400 bp의 PCR 산물을 획득하였고 염기서열

을 결정하였다. 결정된 LPN-2 균주의 16S rDNA의 염기서열

을 Ribosomal Database, NCBI에서 운영하는 BLAST 및 EBI

에서 운영하는 Fasta 3을 통해서 상동성을 검색한 결과, 

Burkholderia sp.의 16S rDNA 염기서열과 99%의 상동성을 

나타내었으므로 선발된 균주 LPN-2는 Burkholderia sp. 
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Table 2. Effect of the culture broth from isolated strain on the induction of Mung bean root.

Treatment
Formed roots

(no · plant
-1

)

Control 8.2 ± 0.8
†

IAA (indole-3-acetic acid) 20.2 ± 1.3
†

LPN-2 culture broth 25.4 ± 1.8
†

Control: sterilized water

IAA (indole-3-acetic acid): 40µM IAA 50 µL in  sterilized water 5mL (final conc. 0.4 µM of IAA)

LPN-2 culture broth: LPN-2 culture broth 50 µL in  sterilized water 5mL (final conc. 0.4 µM of IAA)
†

Means are significantly different at p < 0.001

Table 3. The effect of auxin-producing Burkholderia sp. LPN-2 on growth of various plants.

Control
†

(g fw · plant
-1

)

Treatment
‡

(g fw · plant
-1

)

Growth rate

(%)

Mung bean
Shoot  7.6 ± 0.3

§
10.9 ± 0.7 143

Root 1.7 ± 0.1 3.8 ± 0.2 219

Pea
Shoot 4.7 ± 0.2 9.8 ± 0.5 207

Root 7.8 ± 0.2 8.8 ± 0.1 113

Cabbage
Shoot 5.0 ± 0.2 6.2 ± 0.1 124

Root 0.5 ± 0.0 0.7 ± 0.0 140
†

Control: Sterilized water
‡

Test: Inoculation of LPN-2 (10
5
 CFU mL

-1
) in soil

§
STD: Standard deviation (three biological replicates)

LPN-2로 최종 동정하였다 (Fig. 2).

발근 촉진 효과 검정   Burkholderia sp. LPN-2 균

주가 생성하는 오옥신류가 식물 생장촉진에 어느 정도 영향

을 미치는지 확인하기 위하여 동일한 농도 (0.4 M 표준 

IAA)로 처리하여 녹두 발근 생검법을 실시한 결과 (Table 

2), LPN-2 배양액을 처리한 처리구의 평균 발근 수는 25.4

개, IAA 단독으로 처리한 처리구는 20.2개로 균주 배양액을 

첨가했을 경우가 발근 촉진 효과가 26% 더 높았고 물만 처

리한 대조구와 비교 시에는 200% 이상의 효과를 나타내었

다. 이 결과는 Burkholderia LPN-2의 배양액 중에 in 

vivo에서 식물의 발근을 촉진하는 auxin류를 생산함을 확인

할 수 있는 결과이다 (Fig. 2). 또한  동일한 IAA의 농도로 

제조한 균주 배양액의 처리가 IAA 단독으로 처리한 경우보

다 발근 촉진 효과가 더 높게 나타나는 것은 선발된 유용미

생물이 생성하는 오옥신류는 IAA 이외에 다른 오옥신류가 

존재하기 때문인 것으로 추정할 수 있다. Bacillus속과 

Psedomonas속 미생물이 생산하는 오옥신류는 주로 indole 

화합물임이 알려져 있으나 미생물의 종류에 따라 IAA 또는 

유사화합물들이 존재할 수 있으므로(Jung et al., 2007) 

Burkholderia LPN-2가 생산하는 오옥신류의 구조 확인이 

필요할 것으로 생각된다.

 

식물 생육촉진 효과시험   Burkholderia sp. LPN-2 

균주에 의한 녹두 발근 촉진 이외에 다른 작물에서의 생육촉

진 효과를 확인하기 위하여 녹두, 완두 및 배추를 대상으로 

트 시험을 통해 식물생장 촉진 활성을 조사하였다. 균주 배

양액을 처리한 녹두의 뿌리 생육은 대조구에 비해 약 219%, 

완두는 113%, 배추는 140%의 높은 생육 촉진을 나타내었다. 

또한 균주 배양액을 처리한 녹두의 지상부 생육은 대조구에 

비해 약 143%, 완두는 207%, 배추는 140%의 높은 생육 촉

진 효과를 나타내었다 (Table 3). 균주 배양액을 처리한 토

양에서 생육된 녹두의 경우 외형적으로 볼 때 대조구에 비해 

절간의 신장이 촉진되고 뿌리의 신장 및 발근이 촉진되었음

을 시각적으로 확인할 수 있었으며 (Fig. 3), 뿐만 아니라 완

두와 배추의 경우에도 대조구에 비해 지상부의 생육 상태가 

촉진되었으며 뿌리의 생육이 현저히 촉진되었음을 확인할 수 있

었다 (Fig. 3). 오옥신 생산성이 높은 미생물에 의한 식물 생장 

촉진 효과는 Bacillus속 (Jung et al., 2007)과 Psedomonas

속 (Vanada er al., 2004) 미생물 등의 효과가 알려져 있다. 

Martinez-Viveros et al.(2010)은 PGPR을 근권 미생물과 식

물 뿌리 세포사이의 관계 정도에 따라 intracellular plant 

growth promoting rhizobacteria(iPGPR)과 extracellular 

plant growth promoting rhizobacteria(ePGPR)로 분류하

였는데 Burkholderia sp.는 extracellular plant growth 

promoting rhizobacteria (ePGPR)에 분류되어 식물 생육을 
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Table 3. The effect of auxin-producing Burkholderia sp. LPN-2 on growth of various plants.

Control
†

(g fw · plant
-1

)

Treatment
‡

(g fw · plant
-1

)

Growth rate

(%)

Mung bean
Shoot  7.6 ± 0.3

§
10.9 ± 0.7 143

Root 1.7 ± 0.1 3.8 ± 0.2 219

Pea
Shoot 4.7 ± 0.2 9.8 ± 0.5 207

Root 7.8 ± 0.2 8.8 ± 0.1 113

Cabbage
Shoot 5.0 ± 0.2 6.2 ± 0.1 124

Root 0.5 ± 0.0 0.7 ± 0.0 140
†

Control: Sterilized water
‡

Test: Inoculation of LPN-2 (105 CFU⋅mL-1) in soil
§
STD: Standard deviation (three biological replicates)

Fig. 3. Effect of Burkholderia sp. LPN-2 on growth and 

root elongation. (A), Mung bean; (B), Pea; (C), Cabbage.

Fig. 4. Growth Inhibition of Colletotrichum gloeosporioides

by auxin-producing antagonistic Burkholderia sp. LPN-2. 

(A), Colletotrichum gloeosporioides; (B), Burkholderia sp. 

LPN-2.

Table 4. Growth inhibiton of Colletotrichum gloeosporioides by metabolites of  auxin-producing antagonistic Burkholderia

sp. LPN-2.

Incubation time

(day)
†

Inhibition rate (%)
‡

12h
§

24h
§

5 21.0 ± 1.5 0.0 ± 0.0

6 32.9 ± 1.8 28.1 ± 0.9

7 41.2 ± 2.2 37.3 ± 0.6

8 46.1 ± 1.8 42.5 ± 1.7

9 47.3 ± 2.1 42.8 ± 2.0
†

Incubation time (day): incubation time after cultural supernatant was treated on PDA medium
‡

Inhibition rate (%) = {1-mycelium growth of treatment (cm) / mycelium growth control (cm)} × 100
§
12h: paper disc treated 12h-incubated broth culture supernatant.

24h: paper disc treated 24h-incubated broth culture supernatant.

촉진시키는 미생물로 보고되어 있다. 본 연구에서 분리 선발한 

Burkholderia sp. LPN-2는 식물 생장촉진용 미생물 비료

의 제조에 활용 가치가 충분할 것으로 판단된다.

탄저균에 대한 항균활성   Burkholderia sp. LPN-2

의 작물에 대한 생육촉진과 동시에 생물적 병해 예방효과를 

검증하기 위하여 C. gloeosporioides에 대한 길항능을 조사

하였다. 선발균주에 의한 탄저병균의 발육 억제거리를 측정한 

결과 탄저병 병원균의 균사 생장을 약 56.9%의 저해시킴을 

확인할 수 있었다 (Fig. 4). 또한 선발균주 LPN-2가 생산하

는 대사산물의 C. gloeosporioides에 대한 항균활성을 조사

하기 위해 LPN-2의 배양 상징액을 이용하여 길항력 시험을 

수행하였다. 그 결과, 12시간 배양한 배양액과 24시간 배양한 

배양액에서 C. gloeosporioides의 균사 생장을 저해함을 확

인할 수 있었으며, 각각 47.3%와 42.8%의 저해율을 나타내

었다 (Table 4). 이러한 결과는 Sopheareth et al. (2006)이 

보고한 Burkholderia sp.의 Phytophthora capsici에 대한 

항균 활성을 가지는 것과 유사한 결과이며, 본 연구에서 분리

한 균주는 탄저병 방제용 미생물제제의 제조에 활용할 수 있

을 것으로 판단된다.

생물 방제효과 시험   Burkholderia sp. LPN-2의 탄

저병원균 (C. gloeosporioides)에 대한 항균활성을 in vivo 조

건에서 조사하기 위하여 사과와 고추 과실을 기주 식물로 하여 

고추와 사과 과실 표면에 탄저병원균을 접종한 후 선발균주를 

접종하여 발병 양상을 관찰한 결과 선발균주를 처리한 경우에 

병반이 현저히 작게 나타남을 확인할 수 있었다 (Fig. 5). 이 

결과는 선발균주가 C. gloeosporioides에 항균활성을 가지므

로 현장에 대한 적용 가능성이 있을 것으로 판단된다. 또한 고

추 유묘에 발병하여 작물의 생육에 문제를 발생시키는 탄저병원

균 (C. coccodes)에 대한 선발균주의 항균활성을 조사하기 위

하여 고추 식물을 기주식물로 하여 고추 유묘에 탄저병원균을 

접종하여 동일한 조건에서 재배하면서 관찰한 결과 탄저병원균

만을 접종한 처리구에서 잎이 황화되면서 낙엽이 되는 현상이 

나타나는 반면 선발균주 LNP-2를 같이 처리한 구에서는 무처

리구와 같이 탄저병의 발생이 관찰되지 않았다 (Fig. 6).

Burkholderia속 미생물은 토양 중 넓게 분포하고 있는 미생

물이며 생물적 방제, 생물적 복원, 식물생장 촉진 등을 목적으로 

활용하기 위한 연구가 진행되고 있다 (Coenye and Vandamme, 

2003). 오옥신 생산성과 항균활성을 동시에 가지는 유용미생물

을 활용하기 위한 연구가 진행되고 있으며 본 연구에서 선발된 
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Fig. 5. Effect of Burkholderia sp. LPN-2 on pepper and apple anthracnose. Severe anthracnose symptoms in control but significant 

reduction in disease symptoms in the Burkholderia sp. LPN-2 treatment categories seven days after inoculation with Colletotrichum 

gloeosporioides. (A), Young pepper; (B), Matured pepper; (C), Apple.

Fig. 6. In vivo antifungal activity against Colletotrichum coccodes by Burkholderia sp. LPN-2 in chili pepper seedling. Control, 

treated with distilled water; Treat-1, treated with C. coccodes + LPN-2; Treat-2, treated with C. coccodes alone.

Burkholderia LPN-2 균주의 고추 탄저병에 대한 현장 적용 

가능성을 확인할 수 있었다.

Conclusion

토양에 서식하는 근권 미생물 또는 이들로부터 생산되는 

이차대사산물을 이용하여 작물의 생육촉진 및 병원균에 대한 

생물학적 병해예방에 사용할 수 있는 농자재의 제조에 사용

하기 위한 기초자료를 얻기 위하여 경작지 토양으로부터 미

생물을 분리하여 작물의 생육촉진 및 탄저병원균에 대한 항

균활성을 조사하였다. 선발균주는 16S rDNA 염기서열 분석

결과 Burkholderia sp. LPN-2로 동정되었고, 배양 48시

간 만에 40.3 ± 0.61 M의 오옥신 생산하였다. 녹두를 이

용한 발근 촉진 효과를 시험한 결과 무처리구에 비해 약 3배

가량, 동일한 농도의 IAA (indole-3-acetic acid)를 단독

으로 처리한 처리구에 비해 26%의 발근을 촉진시켰다. 또한 

녹두, 완두 및 배추에 대한 식물생장 촉진 활성을 조사한 결

과 선발균주 배양액을 처리한 녹두의 뿌리 생육은 대조구에 

비해 약 219%, 완두는 113%, 배추는 140%의 높은 생육 촉

진을 나타내었다. 선발균주 LPN-2의 C. gloeosporioides 

에 대한 항균활성을 조사한 결과 탄저병원균의 균사 생장을 

약 60% 억제시킴을 확인할 수 있었다. 또한 LPN-2의 이차

대사산물에 의한 C. gloeosporioides 항균활성은 12시간, 

24시간 배양한 LPN-2의 배양액에서 C. gloeosporioides

의 균사 생장을 각각 47.3%와 42.8%의 저해율을 나타내었

다. 선발균주 LPN-2은 식물병원성 진균의 포자 발아를 억

제하는 siderophore와 식물병원성 진균의 세포벽 섬유소를 

분해하는 항진균성 cellulase의 생산도 할 수 있는 것으로 

확인되어 병원균에 대한 생물학적 방제제로 사용할 수 있을 

것으로 기대된다. 선발균주 LPN-2의 in vivo test를 위하

여 사과 및 고추의 과실 표면에 C. gloeosporioides를 인위

적으로 접종한 결과 LPN-2에 의해 사과 및 고추의 과실 표

면의 탄저균 병반이 현저히 작게 나타나는 것을 확인하였고, 

C. coccodes을 인위적으로 접종한 고추 유묘에서는 탄저병

원균만을 접종한 고추 유묘에서 잎이 황화되면서 낙엽이 되

는 반면 선발균주  LPN-2를 동시 접종한 처리구에서는 탄
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저병이 전혀 발생하지 않았다. Burkholderia sp. LPN-2 

균주 및 배양액은 식물 생장촉진 효과와 탄저병원균에 대한 

항균활성을 동시에 나타내므로  다기능 미생물비료의 제조나 

다른 농자재의 제조 등 농업 현장에 적용할 수 있을 것으로 

판단된다. 
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