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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the allelopathic effects of

aqueous extract from Persicaria blumeion the germination of several

receptorplantsandgrowthoffungalplantpathogens.Especially,theeffects

ofP.blumeiextractonthegrowthandyieldvariablesofpotatoesinawick

hydroponiccultureweretested.ThecontentoftotalphenoliccompoundinP.

blumeiwashigherinleaves(1082.3㎎/ℓ)butlowerinroots(228.6㎎/ℓ)and

stems(207.8㎎/ℓ),whichisanallelopathicchemical.Theseedgerminationof

Amaranthusspinosuswasinhibitedat25% P.blumeiextract,whileAgrostis

stolonifera ssp.palustris was not affected at allconcentrations tested.

Especially, the seed germination rate and fresh weight of Trifolium

incarnatum at20% P.blumeiextractwerehigherthanthoseofcontrolplot.

Theearlygrowthofmostreceptorplantseedlingswaspromotedat25% and

50% ofP.blumeiextracts,buttheradiclegrowthofallreceptorplantswas

significantly inhibited at> 25% ofP.blumeiextract.The response of

receptorplantstoP.blumeiextractwasdifferentaccording totheplant

speciesandtheplantparts.ThegrowthofplantpathogenicfungusinPDA

medium showed an increasing inhibition tendency with increasing

concentrationsofP.blumeiextract.Especially,P.blumeiextractshowedthe

greatest antimicrobial activity against Phytophthora infestans, Phythium

graminicola,andPythium ultimum.Each500mlofdistilledwater(control)

andP.blumeiextracts(25%,50%,75%,100%)waswateredtopotatoplants

at5d intervalsfrom 1d afterpotatotransplanting.Thepotatoeswith P.

blumeiextractemerged1dearlierandhad0.3to0.4morestem numbersper

plantcomparedwiththoseofcontrolplot.Theplantheightwashigherin

plotswithP.blumeiextractthanincontrolinearlystageofpotatoes(50d),

buttherewasnosignificantdifferenceaftermid-stageofpotatoes(70and

90d).Thestem diameterand fresh weightofpotatoesshowed a higher

valuesinplotswithP.blumeiextractthanincontrolplots,althoughthere

wasnostatisticaldifference.Totalpotatoyieldsweresignificantlydifferent

according totheconcentration ofP.blumeiextract,showing amaximum

yield13.8kg/m
2
in100% P.blumeiextract.Thenumbersoftubersinclasses

of< 5g and 5to 30g perplantdid notshow a specifictrend among
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experimentaltreatmentswhileitinclassof>30gwasmuchhigherinplots

with P.blumeiextractthan in controlplot.Accordingly,theP.blumei

extracthadapositiveeffectonthegrowthandyieldvariablesofpotatoes

comparedwithcontrol.
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Ⅰ.서 언

일반적으로 생물체내의 추출성분에 의해 생물개체나 동종 또는 이종간에 상

호영향을 미치는 화학물질을 식물생리활성물질(biologicalactivesubstance)이라

고 한다.식물의 생리활성물질은 크게 2종류로 분류하는데 첫째는 식물생장조절

물질로서 식물효소이며,둘째는 allelopathy현상을 일으키는 물질로 식물의 생장

을 촉진하거나 억제하는 allelochemicals로서 항균성 물질(식물성살균소 :　

phytoncide)과 살충성물질 등이 포함된다(紫田承二,1978;山下恭平,1986;Kim

andLee,1996).

지구상에 알려져 있는 30,000여종의 식물이 합성할 수 있는 화합물의 종류는

20,000종에 이른다고 하며,매년 1,500여종의 화합물이 식물체로부터 추출ㆍ분리

되고 있으며,이 가운데 300여종은 생리활성을 가진 물질로 평가되고 있다(Rice,

1984).

개여뀌(Persicariablumei)는 각처에서 흔히 자라는 1년초로서 높이 20～

50cm 이고 밑부분이 비스듬히 자라면서 땅에 닿으면 뿌리가 내리며 가지가 뻗어

곧추 자라므로 때로는 총생한 것처럼 보이고 털이 없으며 적자색이 돈다(이,

1980).이 식물은 오래 전 중국에서 들어온 것으로 추정되며 농경기술의 전파와

함께 일본으로 건너간 것으로 보인다(竹,1993).양(1978)은 제주도에 서식하는

유독식물에서 여뀌가 고사리,미나리아재비 다음으로 많이 서식하는 식물이라고

하였으며 우리나라에서는 옛날부터 소가 여뀌를 먹으면 설사,혈변 혹은 유산까

지도 일으킬 수 있는 독초로 알려져 있어 사료에 혼입되지 않도록 주의하였다.

또한 여뀌(Persicariahydropiper)가 몇몇 곤충 및 해충에 대하여 기피현상을 보

였으며,특히 벼멸구에 강력한 살충작용이 있는 것이 보고되었다(유,1975).여뀌

잎의 일반성분은 수분(78%),단백질(7.54%),지방(1.8%),탄수화물(8%),Na,K,

Ca,Mg,P,Fe,Cl등의 회분(2%)으로 구성되어 있으며(伊,1970),methanol

extract에서는 steroid,terpenoid,flavonoid,tannin을 확인하였으나 alkaloid는 존

재하지 않거나 극히 미량 함유되어 있다고 보고되었다(조,1989).
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식물에 존재하는 allelochemicals를 이용한 응용분야는 다양하여 식물병원성

균,해충과 잡초의 생물학적 방제를 위한 천연물 농약,제초제,살충제 개발 등이

있으나,이러한 물질들의 효과는 인공합성물에 비교가 안될 정도로 미약하기 때

문에 아직까지 실용적으로 이용되는 경우는 거의 없는 실정이다(Osbornetal.,

1988;Wink,1987).

감자는 원래 호냉성 작물로서 휴면이 완료된 종서는 7℃이상이면 맹아가 시

작된다.16～22℃가 생육 최적온도이며 25℃이상이면 생육이 정지되는데,우리나

라에서는 봄재배,여름재배,가을재배 작형으로 구분되어 있다(김,1998).제주도

의 감자는 최근 재배면적이 크게 증가하여 1999년도에 6,308ha로 가을재배작형위

주로 재배되고 있으며 년간 124,000톤이 생산되며 조 수익이 1,045억원에 이르러

감귤 다음으로 소득이 높은 제2의 작목으로 부상하였다(김,2000).

그러나 지금까지의 증산위주의 농업은 재배환경의 악화를 초래하여 지하수의

오염,토양유기물의 감소,토양염류의 집적 등 많은 문제점을 야기하므로 생태계

의 복원을 목표로 하는 지속가능하고 환경친화적인 유기농업에 대한 요구가 대

두되고 있으며(김,1994),21세기는 생산자보다는 소비자중심의 생산체계가 더욱

요구됨에 따라 식품안전성과 환경보존에 대한 농업의 역할이 그 어느 때보다도

강조되고 있다(박,2001).

따라서 본 연구는 개여뀌 수용성 추출물이 몇 가지 식물 및 식물병원균에 미

치는 영향을 검토하였으며 또한 개여뀌의 allelopathy효과를 토대로 심지재배에

서의 감자 재배시 감자생육형질 및 수량형질에 미치는 효과를 검토하여

allelopathy연구에 기초자료로 제공하고자 한다.
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Ⅱ.연 구 사

Allelopathy라는 용어는 1937년 HansMolisch가 최초로 정의하였고,한 생물

이 화학물질을 생성하여 방산함으로써 다른 생물체에 직간접적으로 유익한 작용

을 하거나 유해한 작용을 하는 것을 말한다.Allelopathy작용은 야외 조사 결과

발견되었는데 이제는 allelopathy현상을 일반적인 현상으로 일종의 식물과 식물,식

물과 미생물 등의 화학 전쟁이라고 받아들이고 있다(Muller,1965;DelMoraland

Muller,1970;AlnaibandRice,1971;WeidenhamerandRomeo,1989).이전의 몇

몇 학자들은 allelopathy를 경쟁의 일부라고 생각하여 혼란이 야기되었지만

Muller(1969)가 주장한 한 식물이 다른 식물에게 주는 모든 유해한 작용은 간섭

(interference)이라고 정의하여 혼란이 줄어들었으며,간섭은 allelopathy와 경쟁을

모두 포함하고 있는 것을 말한다(Rice,1984;Mandava,1985).

특히 Whittaker와 Feeny(1971)는 이 화학물질들이 식물의 성장이나 종자발

아의 억제 현상으로 나타나며,이러한 물질을 “allelochemicals”라 정의하고,이

는 식물 상호간 생장의 억제나 촉진을 유발시키는 식물의 2차적 대사물질이라

하였다.임상에서의 생태ㆍ생리적인 천이의 변화에 영향을 미치는 요인은 햇빛,

수분 및 공간의 요인뿐만 아니라 이들 임분에서 분비하는 allelopathy물질에도

그 원인이 있는 것으로 밝혀지고 있다(Kohlietal.,1997).Allelopathy에 관한 화

합물은 대부분 shikimicacid와 acetate경로에서 기원한 2차 화합물이며 phenolic

compounds,flavonoids,quinones,terpenoids,steroids,purines,long-chainfatty

acid와 acetylenes,organicacids,unsaturatedlactones들의 14범주로 분류하고

있다(Rice1984,Einhelligetal.1985).이들 중 phenoliccompounds는 식물체내

에 가장 다양하고 많은 양이 함유되어 있고 외부환경에 따라 민감하게 반응한다

(Santiagoetal,2000;Sakihamaetal.,2002).

국내연구로는 소나무(Pinusdensiflora)와 리기다 소나무(P.rigida)에 대해

페놀성 화합물이 식물의 생장을 억제한다는 보고(길,1987:1988)가 있었으며,때

죽나무(Styraxjaponica)엽 추출물이 사방초류 종자의 발아와 생장을 억제한다
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고 하였고(서,1985),참나무과(Fagaceae)5종에 대한 종자발아 실험을 통해서 억

제물질로 페놀성 화합물을 확인하였다(김,1991).또한 수 종 나자식물의 잎 수용

추출액이 무궁화의 품종별 종자발아와 유식물 및 초기생장을 촉진한다는 연구결

과도 발표하였다(배와 김,2003).

한편,Grümmer(1961)는 allelopathy의 개념을 미생물에까지 확장하여 고등식

물이 미생물에 미치는 물질을 식물성 살균소(phytoncide)라 하였으며 그 이후 식

물의 천연생장물질이 미생물의 생장을 억제하는 phytoncide에 대한 연구가 현재

활발히 진행되고 있다.식물체내에 존재하는 phytoncide로는 마늘의 마리인이나

지의류에 포함되는 우스닌산 등이 발견되었으며 국내에서는 미생물에 항균력을

나타내는 식물로 쇠비름(Portulaca oleracea),황해쑥(Artemisia argyi),방기

(Sinomenium acutum),잣나무(Pinuskoraiensis)등이 보고되었다(신 등,1992;

길 등,1994).
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Ⅲ.재료 및 방법

1.개여뀌의 수용성 추출액

1)개여뀌 채집 및 수용성 추출액

개여뀌를 이시돌목장 부근에서 2006년 8월에 채취하여 공여체 식물로 정하

고,개여뀌의 수용성 추출액은 통풍이 잘되는 음지 상태에서 건조한 개여뀌 전

부위를 3～4㎝정도로 잘게 절단하여 1,000㎖의 증류수에 100g의 건조된 개여뀌를

넣고 24시간 동안 방치한 후,표준망체(500㎛)로 부유물을 제거한 다음 다시 여

과지(AdvantecNo.2)를 사용하여 여과시켜 얻었다.이때 추출액을 100%로 하여

1차 증류수로 75,50,25%로 희석하여 실험에 사용하였고,대조구는 24시간 전에

제조한 증류수를 사용하였다.

2)수용성 추출액의 총 페놀함량 분석

수용성추출액의 총 페놀함량은 Prussianblue법(Graham,1992)으로 3회 반복

측정하였다.개여뀌의 수용성 추출액 100㎕에 증류수 3㎖,0.016M K3Fe(CN)61

㎖,0.01M FeCl3/HCL 1㎖를 혼합하여 진탕한 후 실온에서 15분간 방치 후

stabilizer(H2O:1% gum arabic:85% phosphoricacid=3:1:1,v/v/v)5㎖를 첨가

한 후 700nm에서 흡광도를 측정하였다.총 페놀함량은 gallicacid를 이용하여

검량곡선을 작성하고 gallicacid에 대한 당량으로 환산하였다.

2.개여뀌 수용성 추출액이 발아 및 유식물 생장에 미치는 영향

1)수용체 식물 준비

수용체 식물은 가시비름(Amaranthus spinosus), 자주개자리(Medicago

sativa),크림슨크로버(Trifolium incarnatum),토끼풀(Trifolium repens),재배종
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인 밴트글라스(Agrostisstoloniferassp.palustris),배추(Brassicacampestris

subsp.napusvar.pekinensis),유채(Brassicacampestrissubsp.napusvar.

nippo-oleifera)로 정하였다.이들 종자는 채집하거나 종묘상에서 구입하여 실내

암소에 보관하여 사용하였다.

2)수용성 추출액에서의 발아 실험

개여뀌 수용성 추출액 농도에 대한 수용체식물의 발아 실험은 3회 반복 실시

하였다.Petridish(∅ 9㎝)에 각 농도별 개여뀌의 추출액을 가한 한천배지를 깔

고,그 위에 수용체식물의 종자를 일정한 간격으로 20립씩 파종한 후 약 6～7일

정도 후에 수확하여 평균발아일수(Mean germinationtime,MGT)(농촌진흥청,

1997),상대발아율(Relativegerminationratio,RGR),지상부와 지하부의 상대신

장율(Relativeelongationratio,RER),상대생중량율(Relativefreshratio,RFR)을

아래의 식을 이용하여 산출하였다.

평균발아일수(MGT) =
∑(Ti치상후 조사일수×Ni조사당일 발아수)

N(총 발아수)

상대발아율(RGR) =
실험구의발아수

× 100
대조구의발아수

상대신장율(RER) =
실험구의평균신장(㎜)

× 100
대조구의평균신장(㎜)

상대생중량율(RFR) =
실험구의평균생체량(g)

× 100
대조구의평균생체량(g)

또한 광학현미경(올림푸스 BX51)하에서 개여뀌의 추출액 농도 따른 수용체

식물의 뿌리털의 발달을 관찰하였다(길,1987).
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3.개여뀌 수용성 추출액이 식물병원균에 미치는 영향

식물병원균인 Alternaria brassicae(검은무늬병균), Colletotrichum

gloeosporioides(탄저병균),Diaporthecitri(검은점무늬병균),Fusarium solani(시

드름병균),Phytophthorainfestans(감자역병균),Pythium graminicola(피시움 마

름병균),Pythium ultimum(잘록병균),Pythium venterpoolii(피시움 마름병균),

RhizoctoniasolaniAG-1(1A)(잔디갈색무늬병균),Sclerotium cepivorum(흑색썩

음균핵병균)는 한국농업미생물자원센터(KACC)와 제주대학교 작물보호학 실험

실에서 분양 받아 실험에 사용하였다.각 균주에 사용된 배양 온도조건은 감자역

병균을 제외하고는 25℃로 배양했다(Tabel1).

배지조성은 증류수 900㎖에 potatodextroseagar39g과 한천 5g을 혼합․조

성하여 이를 대조구로 사용하였고 실험구는 증류수 대신 수용성 추출액을 농도

별로 넣고 고압멸균하여 petridish(∅ 9㎝)당 약 25㎖정도의 배지를 분주하여 사

용하고 3회 반복 실시하였다.각 균주를 1주에서 2주 동안 배양하여 동일한 크기

를 얻기 위해 corkborer(∅ 8㎜)를 이용하였으며,배지가 굳은 후 배양된 균주를

배지의 가운데에 접합 한 후 colonydiameter로 균류의 생장결과를 측정하였다

(Costilow,1981).

Table1.TemperatureforcultivationoftheplantpathogensinPDA media.

Teststrains Temperature(℃) KACCNO.

Alternariabrassicae 25 KACC40036

Colletotrichumgloeosporioides 25 KACC40690
Diporthecitri 25

Fusariumsolani 25
Phytophthorainfestans 15 KACC40158

Pythium graminicola 25
Pythium ultimum 25 KACC40705

Pythium venterpoolii 25

RhizoctoniasolaniAG-1(1A) 25
Sclerotium cepivorum 25 KACC40582
PDA :potatodextroseagar

KACC:koreanagriculturalculturecollection
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4.개여뀌 수용성 추출액이 감자생육에 미치는 영향

본 실험은 2007년 3월부터 7월까지 제주시 아라 1동 1번지에 소재한 제주대

학교 생명자원과학대학 연구실습센터 심지재배 시스템 유리온실 (33〫27′20″

N,표고 277m)에서 수행하였다.

1)공시 감자품종 및 재료

개여뀌 수용성 추출액이 감자생육 및 수량형질에 미치는 영향을 조사하기 위

하여 종서 공시품종은 전년도 심지재배에서 수확한 대지(cv.Dejima)감자 약

10g종서를 사용하였으며,김(2003)에 의해 제작된 심지재배시스템을 사용하였다.

심지재배시스템은 잉여수분을 효율적으로 제어할 수 있고,물과 비료의 소비량이

가장 적을 뿐만 아니라 생육에도 좋은 것으로 알려져 있다(Argo and

Biernbaum,1994).또한 심지 관수시에는 용기 내 배양토에 지속적인 수분 공급

이 있더라도 일정한 수분량을 유지하여 과습 해가 발생치 않는 것으로 보고되었

으며(Sonetal.,2000),감자의 개여뀌 추출액을 가지고 실험하기에는 적정하다

고 판단되었다. 이 시스템은 규격이 폭 58cm×높이 28cm×길이 120cm인 스치로

폼 성형베드 7개를 연결하였고,그 내부에 10×12cm의 스치로폼을 성형베드의 양

구석에 두줄로 놓아 흑색 P.E(polyethylene)필름을 깔아 물이 흐를 수 있도록 제

작하였다.성형베드 안쪽에 내경이 31(W)×20(D)×51(L)cm인 폴리스티렌상자

(0.032m3)를 거치하였고,심지를 통하여 식물을 재배할 수 있도록 하였으며,배지

는 펄라이트+피트모스(1:2,v/v)혼합배지를 사용하였다.

2)수용성 추출액 농도에 따른 감자생육 실험

파종은 각 처리구 폴리스티렌상자에 5ℓ정도 혼합배지(펄라이트+피트모스)를

충전한 후 오스모코트 80g을 균일하게 넣고 나머지 혼합배지(펄라이트+피트모

스)15ℓ를 충전하여 폴리스티렌상자 당 9주를 파종하였다(Table2).각 처리구

는 파종 다음날부터 수확 전까지 5일 마다 500㎖을 관주하였으며,시험구는 난괴

법 3반복으로 배치하였다.

생육조사는 파종 후 50일,70일,90일,생체중을 비롯한 수량조사는 파종 후
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90일에 시험구 전체를 수확한 후 조사하였다.

Table2.Compositionofosmocoteandcontrolledreleasefertilizersusedfor

thisexperiment.

Fertilizers
Total

N
P2O5 K2O MgO

Recommandedrate

LongevityLightfeed
crops

Middle
feedcrops

Heavyfeed
crops

Osmocote(%) 15 11 13 2.0 1.5～2.0kg/m3 - 2.0～4.0 3～4monthsat21℃

OsmocoteⓡPlus manufactured in theNetherlands by ScottsinternationalB.V.,porfessional

businessgroup,andcontainsFe0.40,Mn0.06,B0.02,Zn0.015,Cu0.05,Mo0.02%;Multicote

4maufacturedinIsraelbyHaifaChemicalsLtd;MagampK madeinU.S.A.byハイポッフス

ジャパン.

특성조사는 농촌진흥청(1997)농사시험연구조사기준에 의하여 실시하였는데,

감자의 출현소요일수(出現所要日數)는 출현시(出現始)부터 40～50% 정도가 출현

한 출현종(出現終)까지를 조사하였고,출현율(出現率)은 출현개체수(出現個体數)/

파종개체수(播種個体數)×100으로 산출하였다.

경장(莖長)은 주경(主莖)의 지면으로부터 최상단까지의 길이를,경수(莖數)는

지상으로 나온 주경수(主莖數)를 측정하였다.그리고 주당 지상부생체중(株當地

上部生体重)은 파종 90일후에 시험구 전체의 지상부만을 수확하여 측정한 후 시

험구 재식주수로 평균한 값을 이용하였다.

주당괴경수(株當塊莖數)는 시험구 전체에서 수확된 괴경수(塊莖數)를 재식주

수로 환산하였고,주당 5g이상 괴경수는 수확된 시험구내에서 5g이상 크기의 괴

경을 조사주수로 나누어 산출하였으며,주당 괴경수량은 시험구 전체를 수확한

후 수확한 개체수로 나누어 산출하였였고,총괴경수량/m
2
은 시험구 전체를 수확

한 후 1m
2
로 환산하였다.

괴경수/m
2
는 시험구를 수확하여 시험구 전체의 괴경수를 1m

2
로 환산하였고,

괴경평균중은 주당 괴경수량을 주당 괴경수로 나눈 값을,5g이상 괴경평균중은

주당 5g이상 괴경수량을 주당 5g이상 괴경수로 나눈 값이다.주당 5g이상 괴경

수량은 시험구 전체를 수확한 5g이상 크기의 괴경수량을 파종개체수로 환산하였

으며,5g이상 괴경수량/m
2
은 5g이상 크기의 시험구 전체 괴경수량을 1m

2
로 환산

하였다.
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Ⅳ.결 과

1.개여뀌의 부위별 총 페놀함량

식물체 내의 phenoliccompounds는 일반적으로 acid계통이며 skikimicacid

경로를 통해 생성 되어 외부로 배출되는 수용성물질이 대부분이며(Duke,1986)

부위별 개여뀌의 총 페놀함량조사를 실시한 결과 잎(1082.3㎎/ℓ)에서 가장 많았

으며 뿌리(228.6㎎/ℓ),줄기(207.8㎎/ℓ)순이었다(Table3).

Table3.Totalphenoliccompoundsin differentplantorgan ofP.blumei

aqueousextracts.

plantorgan

Root Stem Leaf

Totalphenolic

compounds(㎎/ℓ)
228.6±7.7 207.8±1.0 1082.3±61.9
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2.개여뀌 수용성 추출액이 수용체 식물에 미치는 영향

1)수용성 추출액이 수용체 식물의 발아에 미치는 영향

개여뀌 수용성 추출액이 수용체식물의 발아에 미치는 영향을 실험한 결과 상

대발아율(RGR)은 가시비름인 경우 대조구에 비해 100% 농도에서 24.4%,배추

15%가 억제되었으며,크림슨 클로버는 25% 농도에서 7% 촉진하다가 50% 처리

구부터는 감소하는 경향이 나타났으며,자주개자리,토끼풀,밴트,유채인 경우

대조구와 처리구간에 통계적 유의성이 없었다(Fig.1).평균발아일수(MGT)는 추

출액농도가 증가함에 따라 발아 일수가 길어지는 경향을 보였으며 토끼풀은

100% 처리구에서 대조구에 비해 1.4일,가시비름 1일,자주개자리 0.1일,크림슨

0.9일,밴트 0.1일 길어졌고 배추와 유채인 겨우 25% 처리구에서 배추 0.3일 유

채 0.3일 짧아졌다가 길어졌다(Fig.2).
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Fig.1.Relativegerminationratio(RGR)ofreceptorplantsgrowninpetridishesatdifferentconcen

extract. ,Cont.; ,25%; ,50%; ,75%; ,100%

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiplerangetest.

Abbreviations:A,Amaranthusspinosus;B,Medicagosativa;C,Trifolium incarnatum;D,Trifolium repens;E,Agrostis

Brassicacampestrissubsp.napusvar.pekinensis;G,Brassicacampestrissubsp.napusvar.nippo-oleifera
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Fig.2.EffectsofvariousconcentrationsofP.blumeiextractonmeangerminationtime(MGT)ofrece

,25%; ,50%; ,75%; ,100%

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiplerangetest.T

standarddeviation.

Abbreviations:A,Amaranthusspinosus;B,Medicagosativa;C,Trifolium incarnatum;D,Trifolium repens;E,Agrostis

Brassicacampestrissubsp.napusvar.pekinensis;G,Brassicacampestrissubsp.napusvar.nippo-oleifera
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2)수용성 추출액이 유식물 생장에 미치는 영향

개여뀌 수용성 추출액이 유식물의 생장에 미치는 영향을 실험한 결과 수용체

식물의 상대 신장율(RER)은 지상부인 경우 가시비름,자주개자리,배추,유채는

대조구에 비해서 신장이 촉진하다가 감소하는 경향을 보였으며,특히 배추인 경

우 25% 처리구에서 대조구와 유사하거나 촉진현상이 나타났고 50% 처리구에서

는 현저하게 억제되므로 50% 처리구를 임계농도(threshold)라고 할 수 있다.밴

트는 점차 신장이 증가하는 경향을 보인반면,크림슨은 감소하는 경향을 보였다

유근의 생장은 모든 수용체 식물에서 대조구에 비해 농도가 증가함에 따라

생장이 감소하는 경향을 보였으며,배추인 경우 100% 처리구에서 93%,가시비름

82.6%,자주개자리 82.6%,크림슨 79.7%,토끼풀 84.4%,밴트 89.9%,유채 86.4%

억제되었다(Fig.3).

상대생체중(RFR)는 가시비름,자주개자리,크림슨,밴트,배추인 경우 지상부

의 결과와 비슷한 경향을 나타내었다.배추는 25% 처리구에서 29.3%로 증가하다

가 50% 처리구부터 감소하는 경향을 보였으며 100% 처리구에서는 50.2%가 억

제되었다.토끼풀인 경우 억제되는 경향을 나타냈으며,대조구에 비해 100% 처

리구에서는 18.1%가 억제되었고,유채인 경우는 대조구와 처리간에 통계적 유의

차가 인정되지 않았다(Fig.4).



- 15 -

Fig.3.EffectsofvariousconcentrationsofP.blumeiextractonrelativeelongationratio(RER)ofrece

,25%; ,50%; ,75%; ,100%

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiplerangetest.

Abbreviations:A,Amaranthusspinosus;B,Medicagosativa;C,Trifolium incarnatum;D,Trifolium repens;E,Agrostis

Brassicacampestrissubsp.napusvar.pekinensis;G,Brassicacampestrissubsp.napusvar.nippo-oleifera
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Fig.4.EffectsofvariousconcentrationsofP.blumeiextractonrelative freshweightratio(RFR)

Cont.; ,25%; ,50%; ,75%; ,100%

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiplerangetest.

Abbreviations:A,Amaranthusspinosus;B,Medicagosativa;C,Trifolium incarnatum;D,Trifolium repens;E,Agrostis

Brassicacampestrissubsp.napusvar.pekinensis;G,Brassicacampestrissubsp.napusvar.nippo-oleifera
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3)수용성 추출액이 뿌리털 발달에 미치는 영향

개여뀌 수용성 추출액이 수용체 식물의 뿌리털에 미치는 영향을 관찰한 결과

뿌리털의 발달은 농도가 증가함에 따라 단위면적당 뿌리털의 수,뿌리털의 길이

가 순차적으로 억제가 되는 경향성을 볼 수 있었으나(Fig.5-10),유채인 경우

100%까지 모두 뿌리털의 발달을 관찰할 수 있었으며,농도가 증가함에 따라 단

위면적당 뿌리털의 수와 길이가 줄어들지 않는 것으로 관찰되었다(Fig.11).이는

개여뀌 추출액농도가 증가함에 따라 수용체식물의 생장억제 정도의 차이를 보이

는 것으로 조사되었다.
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Fig.5.DevelopmentofAmaranthusspinosusroothairstreatedwithdifferent

concentrationofP.blumeiextract.
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Fig.6.DevelopmentofMedicago sativaroothairstreated with different

concentrationofP.blumeiextract.



- 20 -

Fig.7.DevelopmentofTrifolium incarnatum roothairstreatedwithdifferent

concentrationofP.blumeiextract.
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Fig.8.DevelopmentofTrifolium repensroothairstreated with different

concentrationofP.blumeiextract.
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Fig.9.DevelopmentofAgrostisstoloniferassp.palustrisroothairstreated

withdifferentconcentrationofP.blumeiextract.
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Fig.10.DevelopmentofBrassicacampestrissubsp.napusvar.pekinensis

roothairstreatedwithdifferentconcentrationofP.blumeiextract.
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Fig.11.DevelopmentofBrassicacampestrissubsp.napusvar.nippo-oleifera

roothairstreatedwithdifferentconcentrationofP.blumeiextract.
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3.개여뀌 수용성 추출액이 식물병원균에 미치는 영향

개여뀌 수용성 추출액이 식물병원균에 미치는 영향을 실험 한 결과 일반적으

로 수용성 추출액 농도가 증가함에 따라 반비례적으로 식물병원균이 억제되는

경향성을 보였으며 Phytophthora infestans,Pythium graminicola,Pythium

ultimum인 경우 대조구에 비해 100% 처리구에서 거의 생장하지 못했고,

Alternariabrassicae46.8%,Colletotrichum gloeosporioides15.2%,Diporthe

citri33.7%,Fusarium solani19.6%,Pythium venterpoolii17.8%,Rhizoctonia

solaniAG-1(1A)44.1%,Sclerotium cepivorum 45.6%의 억제 경향성을 나타냈

다.(Fig.12).
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Fig.12.ColonydiameteroffungitaxagrowninPDA medium atdifferent concentrationsofP.blum

,25%; ,50%; ,75%; ,100%

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiplerangetest.

Abbreviations:A,Alternariabrassicae;B,Colletotrichum gloeosporioides;C,Diporthecitri;D,Fusarium solani;E,Phytop

graminicola;G,Pythium venterpoolii;H,Pythium ultimum;I,RhizoctoniasolaniAG-1(1A);J,Sclerotium c
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4.개여뀌 수용성 추출액이 감자생육 및 수량형질에 미치는 영향

1)생육형질

개여뀌 수용성 추출액이 감자의 생육형질에 미치는 영향을 실험한 결과 출현

소요일수는 개여뀌 추출액 농도가 증가함에 따라 대조구에 비해 25% 처리구가

1.7일,50% 1.3일,75% 1.7일,100% 1일 빠른 것으로 조사되었고,출현율은 대조

조구와 처리간에 유의적 통계 차이가 없었다(Table4).

지상부 형질은 경수,경경,경장을 50일,70일,90일 조사하였다.주당 경수는

50일인 경우 대조구에 비해 25%처리구에서 0.4개,50% 0.3개,75% 0.3개,100%

0.4개 많았으나 처리구간에는 차이가 없었고,70일과 90일도 같은 결과를 보이는

것으로 보아 경수는 50일 이전에 생육이 끝나는 것으로 조사되었다.경경인 경우

는 처리 간에 효과가 인정되지 않았고,경장은 50일인 경우 개여뀌 추출액농도가

증가함에 따라 대조구에 비해 25% 처리구에서는 4cm,50% 7cm,75% 5.9cm,

100% 4.4cm 신장이 증가하였으며,70일과 90일은 50일과 비슷한 경향 치를 나

타내고 있으나 대조구와 처리간에 통계적 유의차가 인정되지 않았다(Table5).

Table 4.EffectofP.blumeitreatmenton days to emergence and %

emergence.

Daystoemergence Emergence(%)

Cont 22.7±0.6
a

100±0.0

25% 21.0±1.0
b

96.3±6.4

50% 21.3±0.6
ab

100±0.0

75% 21.0±1.0
b

100±0.0

100% 21.7±0.6
ab

100±0.0

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiple

rangetest.
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Table 5.Effectofvarious concentrations ofaqueous extracton growth

variablesat50,70,90daysafterplantingof'Dejima'seedpotato.

Timeafter

planting(days)

Numberof

stems/plant

Stem diameter

(㎜)

Stem length

(㎝)

50day

Cont. 1.1±0.1
b

9.7±0.2 50.8±0.8
c

25% 1.5±0.1
a

9.4±0.5 54.9±1.6
b

50% 1.4±0.0
a

9.6±0.4 57.8±2.1
a

75% 1.4±0.1
a

9.6±1.0 56.7±1.3
ab

100% 1.5±0.2
a

9.8±1.2 55.2±1.3
ab

70day

Cont. 1.1±0.1
b

9.9±0.3 73.1±3.1
a

25% 1.5±0.1
a

9.9±0.5 78.5±4.3
a

50% 1.4±0.0
a

10.1±0.2 79.3±3.6
a

75% 1.4±0.1
a

10.3±0.9 81.3±2.6
a

100% 1.5±0.2
a

10.2±0.6 78.7±6.5
a

90day

Cont. 1.1±0.1
b

8.8±0.3 76.2±4.4
a

25% 1.5±0.1
a

8.8±0.7 81.0±2.5
a

50% 1.4±0.0
a

9.5±1.1 80.4±2.2
a

75% 1.4±0.1
a

11.6±3.7 82.1±0.4
a

100% 1.5±0.2
a

9.1±1.3 80.3±8.7
a

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiple

rangetest.
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2)수량형질

개여뀌수용성추출액 농도 증가에 따른 수량형질의 변화를 파종 90일후에 조

사한 결과,주당 괴경수량은 추출액농도가 증가함에 따라 대조구에 비해 25% 처

리구에서는 27.4g,50% 26g,75% 19g,100% 47g로 수량이 증가하였으며 ㎡당

총 수량는 25% 1,028g,50% 1,480.5g75% 1,079.6g,100% 2,671.9g로 증가 효과

가 있었으나,그 이외 효과에는 대조구와 처리간에 통계적 유의차가 인정되지 않

았다(Table6).

1㎡당 등급별 괴경수량에서 30g이하에서는 대조구와 처리구간에 통계적 유

의차가 없었으며,31g이상에서는 개여뀌추출액농도가 증가함에 따라 대조구에 비

해 25% 처리구에서는 943.6g,50% 1690.8g,75% 1320g,100% 2216.2g로 증가되

었다(Table7andFig13).
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Table6.Effectofaqueousextractson yieldvariablesof'Dejima'seedpotatoat90daysafterplanting

No.of

tubers/

plant

Average

tuberweight

(g/tuber)

Tuberyield/

plant(g)

No.of

tubers/㎡

Tuberyield/

㎡(g)

No.ofover

5gtubers/

plant

No.ofover

5gyield/

㎡(g)

Rate

5g

yie

Cont. 7.3±1.4 27.8±6.4 195.6±4.9
c

413.2±81.6 11,135.4±277.0
c

5.0±1.0 284.7±54.0 9

25% 6.8±1.8 33.5±4.3 223.1±26.2
ab

369.0±69.4 12,163.4±567.9
b

5.4±0.9 293.1±28.5 9

50% 6.7±0.6 34.0±3.6 221.7±4.3
ab

373.2±33.5 12,615.9±245.1
b

4.9±0.4 278.3±25.3 9

75% 6.1±0.8 35.9±4.5 214.6±3.1
bc

344.3±47.4 12,215.0±171.1
b

4.7±0.6 265.7±31.6 9

100% 7.4±1.1 33.4±4.8 242.6±2.2a 419.6±61.4 13,807.3±124.9a 5.6±1.1 318.4±62.4 9

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiplerangetest.
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Fig.13.Photographsshowingtotaltuberyieldperpolystyreneboxby

concentrationoftheaqueousextracts.

Table7.Yielddistributionbyclassofpotatotubersproducedbythevarious

concentrations.

Tuberyield(g/m
2
)

Under4g 5-30g 31gover Total

Cont 198.2±75.7 2,223.5±1,158.4 8,713.6±1374.0
b

11,135.4±277.0
c

25% 193.7±119.0 2,312.5±385.9 9,657.2±208.1
ab

12,163.4±567.9
b

50% 157.9±60.4 2,053.5±300.7 10,404.4±593.5
a

12,615.9±245.1
b

75% 169.5±15.7 2,011.9±19.4 10,033.6±174.8ab 12,215.0±171.1b

100% 195.9±82.7 2,681.5±1,119.1 10,929.9±1,127.8
a

13,807.3±124.9
a

Thedifferentlettersinspeciesindicatesignificantlydifferenceatp＜0.05byDuncan'smultiple

rangetest.
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Ⅴ.고 찰

본 실험에서는 개여뀌 추출물이 몇 가지 식물과 식물병원균에 미치는 효과

및 재배작물인 감자생육에 미치는 알레로패시 효과를 조사하였다.

상대발아율(RGR)은 추출액 농도가 증가함에 따라 가시비름과 배추인 경우

100%처리구에서 각각 24.4%와 15%로 억제 경향을 보이나 큰 영향을 주지 못하

였다.평균발아일수(MGT)는 추출액농도가 증가함에 따라 길어지는 경향을 보였

고,토끼풀은 100% 처리구에서 대조구에 비해 1.4일 길어졌으며 배추인 경우

25%처리구에서 0.3일 짧아졌다가 길어졌다.이는 식물 추출액의 농도에 따라 종

자 발아와 억제정도가 달라진다는 보고(Rice,1984;김,1993)와 비슷한 경향을

나타내었다.상대신장율(RER)은 지상부인 경우 추출액농도가 증가함에 따라 배

추와 같이 임계농도(threshold)까지 촉진되다가 억제하는 경향을 나타냈다.이는

질경이와 차풀의 줄기에서 50% 농도까지 대조구에 비하여 현저한 촉진현상이

나타났고 그 이상의 농도부터 억제현상이 나타났다고 보고한 결과(이 등,1997)

와 비슷하였다.또한 이는 저농도의 allelochemicals에서 세포의 증식이 활발하여

대조구보다 유근 생장이 촉진되었다는 보고(길,1999;김,1993)와 동일하게 해석

할 수 있다.유근 생장인 경우 추출액농도가 증가함에 따라 현저하게 억제되었으

며,이는 뿌리로부터 흡수된 allelochemicals가 뿌리에 축적되어 세포분열이 지연

되면서 생장이 억제되는 것이라 볼 수 있다(김 등,1995).유근이 지상부에 비해

억제정도가 현저하게 큰 것으로 나타났는데,이는 Pluchealancelata의 수용성추

출액에 의하여 Asparagusbean의 줄기와 뿌리의 생장이 각각 억제되었으며,특

히 뿌리의 생장이 억제된다고 하는(InderjitandDakshini,1992;Franciscoand

Juan,1991)결과와 유사한 경향을 보였다(Meighetal.,1973).

이와 같이 개여뀌수용성추출물의 알레로패시 효과는 개여뀌에 들어있는 화학

물질이 각각의 수용체 식물에게 서로 다른 영향을 주는 것으로 나타났으며,서양

등골나물 추출액의 농도에 따른 수용체 식물들의 유묘생장 결과 10%와 25% 추

출액의 농도에서 미국자리공,서양등골나물,차풀은 촉진되었으나 애기수영과 강
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아지풀은 억제되었고,유근생장은 10%와 25% 추출액의 농도에서 미국자리공과

강아지풀은 촉진되었으나 애기수영,서양등골나물,차풀은 억제되었다고 보고한

(김 등,2003)결과와 비슷하였다.

부위별 개여뀌의 총 페놀 함량 조사를 실시한 결과 잎(1082.3㎎/ℓ)에서 가장

많았으며 뿌리(228.6㎎/ℓ),줄기(207.8㎎/ℓ)순이었고,잎은 뿌리보다 총 페놀 함

량이 높다는 보고(Rice1984,Inderjit1996)와 비슷하였다.식물의 과(科)가 같은

종(種)은 서로 비슷한 화학성분이 들어 있다고 보고하였다(Osborn,1943).우

(1987)에 의하면 여뀌(Polygonum hydropiper)의 경우 salicylic+vanillic acid,

pyrogallol,p-DH-benzoic acid,phloroglucinol,umbelliferone,protocatechuic

acid,gallic+tannicacid,ferulicacid,dl-dopa+caffeicacid,sinapicacid등의 물

질로 분석되었다.김(1996)에 의하면 무우에 있어서 chlorogenicacid는 촉진효과

를 나타내고 그 외 11종은 모두 억제효과를 보였으며 차풀의 경우는

chlorogenic,scopoletin,vanillic,protocathechuic,salycilic,caffeic,ferulicacid는

종자의 발아를 촉진시켰다.

식물성분 중 하나 또는 둘 이상의 수산기로 치환된 방향족 환을 가지고 있는

phenoliccompound는 진균,세균 또는 virus등 병균의 침입에 대한 방어 작용으

로서 항균효과를 나타내는 물질이 많은데(Snooketal.,1991;Miles,1991),이는

2차 대사물질 중 phytoncide및 phytoalxin물질이 유도되어 촉진되기 때문이라

고 보고하였다(紫田承二,1978;Barz,1990).개여뀌의 수용성추출액에 대한 식물

병균을 실험한 결과 추출액 농도가 높아짐에 따라 생장이 억제되는 경향을 보였

으며 특히 Phytophthorainfestans,Pythium graminicola,Pythium ultimum은

100%구에서 강하게 억제되었고,Pythium 속인 Pythium venterpoolii는 서로 다

른 생장결과를 보여 미생물의 생장 차이가 같은 속(genus)간에도 영향이 다른

것으로 생각된다.

개여뀌 알레로패시 효과가 감자생육 및 수량형질에 미치는 영향을 조사한 결

과 생육형질인 경우 출현 소요일수는 대조구에 비해 처리구에서 1일 정도 빨랐

다.경수는 50일째 대조구에 비해 처리구에서 0.3～0.4개 많았고 경장은 50일째

대조구에 비해 처리구에서 신장이 증가되었으며 처리간에는 50%에서 가장 크게

신장되었다.수량형질인 경우 주당 괴경 수량은 추출액농도가 증가함에 따라 대
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조구에 비해 100%처리구에서 47g로 수량이 증가하였고 등급별 괴경 수량에서는

31g이상에서는 개여뀌 수용성추출액 농도가 증가함에 따라 대조구에 비해 100%

처리구에서 2,216.2g/㎡로 수량이 증가되었다.괴경은 지하경이 비대하여 저장기

관으로 된 것으로 줄기와 상동기관이며 형태학적으로 줄기와 유사한 점이 많다

(장 등,2005).심지재배시스템에서 개여뀌의 알레로패시 효과가 감자생육에 미치

는 영향은 개여뀌 수용성 추출액을 5일에 1회 관주했고,폴리스틸렌 상장 안에

심지로부터 흡수된 물과 희석되어 추출액 농도가 임계농도(threshold)까지 낮아

졌을 것으로 생각되며 고농도에서 생장이 억제되고 저농도의 이차대사산물은 식

물상호간에 생장을 촉진시키므로 식물과 과실의 생산을 증대 시킬 수 있다고 보

고한(Lodhi,1976;Jayakumaretal.,1998)결과와 비슷하였다.또한 괴경은 줄기

의 지하부에 복지(匐枝)가 발생하고 그 끝이 비대하여 형성되는데 이 괴경형성

(塊莖形成)에는 생장조절물질이 관계한다는 여러 가지 보고들이 있는데 이러한

현상은 감자의 괴경 또는 작물체 내에 생장을 억제하면서 일찍 괴경을 형성하는

일종의 물질이 있다고 추정된다.이 물질은 ABA(abscisicacid)또는 ABA와

phenolics의 혼합물집(混合物集)인 inhibitor-β complex로 생각된다(Bialeketal.,

1973).또한 휘발성인 1.4-and1.6-dimethylnaphthalene이라는 억제물질도 생산

된다고 보고되었다(Meighetal.,1973).

이러한 결과를 종합하여 보면 allelopathy의 발현은 비료,토양조건(Luuet

al.,1982;高橋佳孝 등,1994)과 allelochemicals의 농도(Pederson,1986;Smith

andMartin,1994),생육단계(Luuetal.,1982;山根昭彦,1991)에 따라 다르게 나

타나고 있는 것으로 알려져 있으며,이러한 요인들이 종합적으로 상호작용을 하

고 있을 것으로 생각된다.
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Ⅵ.적 요

본 연구는 몇 가지 작물,식물병원균 그리고 잡초에 대한 개여뀌의

allelopathy효과와 개여뀌 추출물의 관주가 심지재배 중인 감자의 생육 및 수량

형질에 미치는 영향을 검토하기 위하여 실시하였다.

개여뀌 추출물에 대한 발아효과 실험결과,개여뀌의 수용성 추출액 처리시

가시비름의 발아율은 25%에서 억제되었으나,벤트그라스의 발아율은 추출액의

농도에 따라 차이가 없었으며,특히 개여뀌의 추출액 농도 25%가 처리된 크림슨

클로버의 종자발아와 생체량은 대조구보다 촉진되었다.개여뀌추출액에 의한 대

부분 수용체 식물의 초기생장은 25%,50%농도에서 촉진되었으나,유근은 모든

농도에서 현저하게 억제되었다.즉,수용체식물의 종류와 부위에 따라 억제정도

의 차이를 보였다.몇 가지 식물병원균에 대한 실험결과 개여뀌 수용성 추출액의

농도가 증가함에 따라 억제되는 경향을 보였으며,특히 Phytophthorainfestans,

Pythium graminicola,Pythium ultimum의 균사생장을 강하게 억제시켰다.식물

체 부위별 개여뀌의 총 페놀함량을 조사한 결과 잎(1082.3㎎/ℓ)에서 가장 많았

으며 뿌리(228.6㎎/ℓ),줄기(207.8㎎/ℓ)순이었다.감자 시험구 처리는 개여뀌추

출물 무처리,25%,50%,75%,100%로 하였으며,개여뀌추출물의 처리는 정식1일

후부터 5일 간격으로 처리구에 따라 관주하였다.개여뀌의 수용성 추출액농도가

증가함에따라 대조구에 비하여 맹아가 완료되는 시기가 1일이 빨랐고,경수는

0.3～0.4/1주 개가 많았다.경장은 생육초기에는 개여뀌추출물 처리구가 무처리구

에 비해 컸으나,생육중반이후에는 차이를 보이지 않았으며,경직경 및 지상부

생체중은 개여뀌 처리구가 무처리구에 비해 양호한 경향을 보였으나 통계적 유

의성은 없었다.감자의 총수량/m
2
은 개여뀌를 처리한 100%구에서 13.8kg/m

2
로

가장 많았으며 처리간에 유의차가 인정되었다.감자의 크기별 개수는 4g이하,

5～30g미만의 괴경 수량은 각 처리간에 일정한 경향을 보이지 않았으나 31g이

상의 괴경 수량은 무처리구에 비해 개여뀌추출물처리구가 현저히 높았다.

이러한 결과를 종합하여 보면 식물체와 미생물에 대한 allelopathy의 효과발
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현은 비료,토양조건과 allelochemicals의 농도,생육단계에 따라 다르게 나타났으

며,개여뀌 추출물의 감자 생육과 수량형질에 미치는 영향은 이들 요인들이 종합

적으로 작용하고 있는 것으로 판단된다.
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