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A B S T R A C T

In order to investigate the competitive dominant, herbicide 

and antifungal of Hypochoeris radicata L., this study was 

investigated the growth characteristis and allelopathic effects of 

H.  radicata L.. 

The growth characteristis of Hypochoeris radicata L. 

investigated compare cutting areas with non cutting to number 

of shoot and flower, diameter of clone. The result of investigated 

at cutting areas appeared more high than on number of shoot, 

diameter of clone, number of flower at non cutting areas. 

The seed germination, growth of shoot and radicle, and 

development of root hairs and biomass of receptor plants were 

significantly inhibited by the water extracts concentration of H.  

radicata L. It was differently inhibited by the kind and parts of 

receptor plants. 

The antifungal activity was shown by increased water 

extracts concentration of H.  radicata L. in Pythium, 

Phytophthora. On the other hand, it was unrelated the growth of 

Rhizoctonia with water extracts concentration of H.  radicata L.  

therefore, the allelopathic effect of H. radicata L. was different 

in according as species of plants and microbes.

In the conclusion, The large colony made by vegetative and 

seed propagation, which split by cutting of H. radicata L. and 

the allelochemicals of H. radicata L. related growth of microbes 
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and germination and growth of other plants. 

Therefore, I thank that H. radicata L. hold a dominant 

position by allelopathic effects and vegetative propagation in 

Jeju.
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Ⅰ. 서 론

최근 들어 늘어가는 외래식물의 지역적 이입은 주로 인적 및 물질적 

교류에 따르며, 이입된 외래식물들은 높은 환경적응력, 많은 종자의 생산

과 폭 넓은 발아조건을 바탕으로 자생식물과의 경쟁에서 우위를 차지하고 

생태계에서의 역할이 날로 증대되고 있다(Newsome and Noble, 1986; 

Aber and Melillo, 1991).

지금까지 우리나라에 분포하고 있는 외래식물은 총 281종이 분포하고 

있으며, 그 중 제주도에는 197종이 분포하고 있고 서양금혼초(Hypochoeris 

radicata L.), 가시비름(Amaranthus spinosus L.), 돌소리쟁이(Rumex 

obtusifolius L. ), 애기수영(Rumex acetosella L. ), 양하(Zingiber 

mioga(Thunb.) Rosc.) 5종을 제주도내 우선 관리대상 위해종으로 보고되

고 있다(양, 2003; 김, 2006).

제주도에 분포하는 귀화식물 중 분포역이 날로 확산되는 서양금혼초는 

식물분류학상 국화과(Compositae)에 속하며 유럽 원산으로 북아메리카 및 

아시아에 귀화된 여러해살이 양지식물로서 한 개체당 1년에 2,300립 이상 

종자번식과 split현상으로 인한 영양번식을 하고, 잎은 로제트 형이며 줄

기는 30～50cm, 꽃은 5월-6월에 피나 경우에 따라 가을까지 피며, 번식력

과 병충해에 대한 저항력이 매우강하다고 한다(Aarssen, 1981; Michiko 

et al.,). 서양금혼초는 80년대 초 목초 종자와 혼합 유입되었으며 제주도 

중산간 개량초지에서 겨울을 제외한 연중 개체수를 확인할 수 있을 만큼 

번식력이 왕성하여 제주도 전역으로 확산되어 자연생태계 교란이 우려되

고 있다(김, 1985). 세계적으로 서양금혼초는 해발 2,000m까지 분포하고 

있고 제주에서 해발 1,700m까지 분포한다고 한다(양, 2002; Harrington, 

1954). 또한 Aarssen(1981)는 서양금혼초의 격리된 군락지를 가짐에 따라 
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타식물체에 대해 allelopathy효과와 자가독성(autotoxin)을 가지고 있다고 

판단하고 있다.

Allelopathy라는 용어는 1937년 Hans Molisch가 최초로 정의하였고, 

한 생물이 화학물질을 생성하여 방산함으로써 다른 생물체에 직간접적으

로 유익한 작용과 유해한 작용이라고 할 수 있으며, Allelopathy작용은 야

외 조사 결과로부터 비롯되었는데(Muller, 1965; Del Moral and Muller, 

1970; Al-naib and Rice, 1971; Weidenhamer and Romeo, 1989) 이제는 

allelopathy현상은 일반적인 현상으로 일종의 식물과 식물, 식물과 미생물 

등의 화학전쟁이라고 받아들이고 있다.

이전의 몇몇 학자들은 allelopathy를 경쟁의 일부라고 생각하여 혼란이 야

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

작용은 간섭(interference)이라고 정의하여 혼란이 줄어들었는데 간섭은 

allelopathy와 경쟁을 모두 포함하고 있는 것을 말한다(Rice, 1984; Mandava, 

1985). 

1984년 Rice는 allelopahty효과는 allelochemicals 농도와 종류에 따라 

다르게 영향을 받는다고 하고(Reese, 1979) 대부분의 allelochemicals는 식

물체 내의 1차 대사경로에서 파생된 물질이거나 2차 대사산물이고 이 

allelochemicals를 분류하는데 중요한 범주는 phenyl propans, acetogenins, 

terpenoids, steroids 그리고 alkaloids, 이것 외에도 phenolic acid, 

flavonoid, organic cyanide 등이 있고 각각이 식물 종에 따라 차이가 있

지만 육상식물의 경우에는 그 존재가 확인되고 있으며 이 Allelochemicals

의 방출은 빗물과 이슬 또는 안개에 의한 세탈(leaching), 휘발

(volatilization), 뿌리의 삼출(exudation), 낙엽과 낙지의 축적 및 분해등에 

의해 방출이 되어(Tukey, 1969) 다른 생물체에 상호유해 작용을 한다

(Whittaker and Feeny, 1971; Chou and Patrick, 1976; Rasmussen and 
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Einhellig, 1980; Rizvi and Rizvi, 1992; Muller and Hauge, 1967; Lorber 

and Muller, 1976; Oleszek, 1987; Al-Mousawi and Al-Naib, 1975; 

Lodhi, 1978; Goel, Saxena, and Kumar, 1989). 

Allelochemicals의 작용기작은 타식물체의 세포분열 및 신장생장, 광합

성, 산화적 인산화, 단백질 합성, 유기산 특정효소의 활성 등을 촉진 또는 

억제를 하여 식물체의 발아, 생장과 개화에 영향을 주고 미생물에게도 영

향을 준다(Putnam and Tang, 1986; Rice, 1984; Horsley, 1977; Rice, 

1979; Rizvi and Rizvi, 1992).

생태학적 관점에서 allelopathy효과는 식생의 천이, 종자보존, 종조성, 

곰팡이 포자의 발아, 식물체의 질소순환, 공생관계, 농작물의 생산력, 병충

해로부터의 식물의 방어에 영향을 미치고 식물체의 각 부위와, 종마다 다

른 활성을 보인다.(Wilson and Rice, 1968). 서양금혼초의 분포역이 날로 

확산되어 자연생태계를 교란하고 있으나 현재까지 생태계 교란을 일으키

는 기작에 대해서는 연구가 매우 미흡한 상황이다.

따라서, allelopathy는 식물자체가 만든 제초제로 알려져 있는데

(Purnam, 1983) 본 연구는 서양금혼초의 생육특성과 allelopathy를 조사함

으로서 서양금혼초의 경쟁적 우세와 높은 번식력의 원인 규명 및 제초제, 

살균제 등의 자원화 방안의 기초 자료로 제공하고자 한다.
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Ⅱ. 재 료  및  방 법

1 . 서양 금 혼 초 의  생 육 특 성  조 사

1 - 1 . 조 사 지 역  및  시 기  

서양금혼초의 군락지내 생육특성을 알아보기 위해 2005년 6월부터 7월

까지 예초지역과 비예초지역을 구분하여 조사하였다. 예초지역은 서부산

업도로 부근 북제주군 애월읍 소길리 원동 교차로 인근 분리대, 애월읍 

유수암리 제주경마장 부근 분리대, 제주대학교 조경지와 비예초지역은 북

제주군 애월읍 고성2리 부근 공한지, 애월읍 어음리 부근 목초지에서 각

각 조사 하였다. 

1 - 2 . 조 사 방 법 

서양금혼초의 군락지내 생육특성을 조사함에 있어 군락지 중 예초지역

과 비예초지역에서 Nest quadrate method(2×2m)에 의하여 지역당 3개의 

조사구를 선정하였고 무작위로 서양금혼초 30개체씩의 지상부 수, 지상부 

직경, 화주 수를 측정하였다.
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화주 수(No. of flower stalks)

지상부 수(No. of shoot)

지상부 직경(Diameter of clone),

Fig. 1. Index of investigated on growth characteristis in Hypochoeris 

radicata L. 
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2 . 서양 금 혼 초 의  A l l e l o p a t h y  효 과

2 - 1 . 공 여 체  및  수 용 체 식 물

국화과 서양금혼초(Hypochoeris radicata)를 제주도 아라동 길가, 성읍

리 백약이오름 일대, 서부관광도로 노견에서 군락을 이루고 있는 것을 채취하

여 공여체식물(donor species)로 정하고, 수용체식물(receptor species)은  레드

클로버(Trifolium pratense), 크림슨클로버(Trifolium incarnatum), 무우

(Raphanus sativus var. hortensis for. acanthiformis), 배추(Brassica 

campestris subsp. napus var. pekinensis), 유채(Brassica campestris 

subsp. napus var. nippo-oleifera), 들묵새(Festuca myuros), 밴트글라스

(Agrostis stolonifera subsp. stlolnifera), 상추(Lactuca sativa), 도깨비바

늘(Bidens bipinnata), 서양금혼초(Hypochoeris radicata)를 사용하였으며, 

이들의 종자를 채집하여 실내 암소에 보관하여 사용하였다.

2 - 2 . 서양 금 혼 초 의  수 용 성  추 출 액 준 비

서양금혼초의 발아실험 및 뿌리털 생장실험 그리고 생장실험에 사용할 

수용성 추출액 준비는 음지이고 통풍이 잘되는 곳에서 말린 서양금혼초 

전부위를 3～4cm정도로 잘게 썰어 건중량 100g당 1000㎖의 증류수를 넣

어 실온에서 24시간 동안 침지 하였다. 

서양금혼초의 미생물 생장실험에 사용할 수용성 추출액 준비는 서양금

혼초 건중량 100g당 증류수 1000ml에 침지하여 15분간 열탕 처리 하였다. 

추출액의 준비는 표준망체(0.053mm)로 부유물을 제거한 다음 다시 여과

지(Advntec No.2)를 사용하여 filtering을 하였다. 이때 추출액을 100%로 

하여 증류수로 75%, 50%, 25%으로 희석하여 실험에 사용하였고, 대조구
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는 24시간 전에 받아둔 증류수를 사용하였다. 

2 - 3 . 수 용 성  추 출 액에 서의  발 아 실 험  뿌 리 털  생 장 실 험

수용성 추출액에서의 발아 실험은 농도별로 100%, 75%, 50%, 25% 한

천배지를 만들어 실험구로 정하였고, 대조구는 증류수를 넣어 만든 한천

배지로 정하였다. 그 위에 수용체식물의 종자를 동심원상 일정한 간격으

로 파종하였다. 실험은 동일한 방법으로 3회 실시했다. 약 6～7일정도 후

에 유식물의 생장이 종에 따라 2～5㎝ 신장되었을 때 이를 수확하고 이 

유식물의 뿌리털생장 관찰은 광학현미경 하에서 실시하였고 대조구에 대한 

상대발아율(Relative Germination Ratio, RGR)과 지상부(shoot)와 지하부( 

radicle)를 나누어 상대신장율(Relative Elongation Ratio, RER)로 산정하고

(노와 길, 1986; 길, 1988), 생체량은 ANOVA test로 통계처리를 하여 평균

값을 나타내었다.

RGR =
실험구의 발아수

× 100
대조구의 발아수

RER =
실험구의 평균신장(mm)

× 100
대조구의 평균신장(mm)    

2 - 4 . 수 용 추 출 액에 서의  생 장 실 험

수용성 추출액에 대한 생장실험은 500ml 포트에 Peat Moss 25%, 

Cocopeat 40%, perlite 15%, vermiculite 10%, zeolite 10%를 약 450ml정

도 혼합하여 사용하였고 수용체식물은 고추(Capsicum annuum), 유채
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(Brassica campestris subsp. napus var. nippo-oleifera), 개자리

(Medicago hispida), 개여뀌(Persicaria blumei), 닭의장풀(Commelina 

communis), 도깨비바늘(Bidens bipinnata), 서양금혼초(Hypochoeris 

radicata)를 사용하였으며 이들은 종자를 파종하여 유식물로 생장시킨 후 

발아실험과 동일한 농도의 수용성 추출액을 150ml 관주하였고 24시간 후 

지속적으로 약 50ml를 관주하였다. 생장실험은 동일한 방법으로 3회 반복

실험을 하였고 이식한지 약 20일 후에 수확하였다. 수확은 지상부(shoot)

와 지하부(root)를 나누어 상대신장율(Relative Elongation Ratio, RER)으로 

산정하고 건중량을 ANOVA test로 통계처리를 하여 평균값을 산출하였

다.

2 - 5 . 수 용 성  추 출 액에 서의  미 생 물  생 장 실 험

미생물인 Pythium ultimum, Pythium aphanidermatum, Pythium 

graminicola, Pythium vanterpoolii, Rhizoctonia solani AG-2-2, 

Rhizoctonia solani AG-1 1A, Rhizoctonia solani AG-1 1B, Rhizoctonia 

cerealis, Diaporthe citri, Phytophthora infestans, Phytophthora capsici는 

제주대학교  작물보호학 실험실에서 분양 받아 실험에 사용하였다.

각 균주에 사용된 배지와 배양 조건은 다음과 같다(Tabel 1).

대조구는 증류수 900ml에 potato dextrose agar 39g과 Agar 5g을 넣

어 조성하였고 실험구는 물대신 수용성 추출액을 농도별로 넣고 고압멸균

하여 Petri dish(직경8.7㎝)당 약 25㎖정도의 배지를 부어 사용하였다.

각 균주를 1주일 동안 배양하여 동일한 사이즈 얻기 위해 Cork borer(직경 

5mm)를 이용하였으며, 배지가 식은 후 배양된 균주를 배지의 가운데에 접합 한 

후 5일 동안 colony diameter로 균류의 생장결과를 측정했다(Costilow, 1981).
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Table 1. Culture conditions and media of test strains

Test Strains Media Temperature(℃)

Diaporthe citri PDA 24

Pythium aphanidermatum PDA 24

Pythium graminicola PDA 24

Pythium ultimum PDA 24

Pythium vanterpoolii PDA 24

Rhizoctonia cerealis PDA 24

Rhizoctonia solani AG-1 1A PDA 24

Rhizoctonia solani AG-1 1B PDA 24

Rhizoctonia solani AG-2-2(ⅢB) PDA 24

Phytophthora capsici, PDA 24

Phytophthora infestans PDA 15
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Ⅲ . 결  과  

1 . 서양 금 혼 초 의  생 육 특 성  조 사  

서양금혼초의 생육특성을 조사함에 있어 서양금혼초의 영양번식 특성

인 Split현상이 조사되었고 예초지역과 비예초지역간의 지상부수(No. of 

Shoot), 지상부 직경(Diameter of Clone)과 화주 수(No. of flower stalks)

를 비교한 결과 예초지역의 지상부 직경인 경우 22.93±1.38cm, 지상부수 

4.68±1.66개, 화주 수 13.60±6.98개로 조사되었고 비예초지역 지상부 직경 

18.12±3.17cm, 지상부 수 1.45±0.35개, 화주 수 4.02±2.15개로 조사되었다. 

따라서 비예초지역의 지상부 직경(약1.3배), 지상부 수(약3.2배), 화주 수

(약3.4배)가 예초지역이 높은 것으로 조사되었다(Fig. 2, Table 2, Table 

3). 
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Table 2. The  comparison of vegetative propagation on Hypochoeris 

radicata L. at cutting and nature(non cutting) area.  

Diameter of 

clone(cm)
No. of Shoot

No. of Flower 

stalks

Non 

Cutting 

area

Go-Seong 20.6±5.31 1.60±0.88 6.25±3.48

Eoe-um 14.55±3.22 1.70±0.66 3.85±2.41

Eoe-um 19.20±3.82 1.05±0.22 1.95±1.00

Total average 18.12±3.17 1.45±0.35 4.02±2.15

Cutting 

area

So-gil 21.35±5.56 6.60±4.47 21.05±11.93

Yu-suam 23.6±3.82 3.60±1.82 7.20±3.33

A-ra 23.85±5.25 3.85±1.57 12.55±6.27

Total average 22.93±1.38 4.68±1.66 13.60±6.98

Table 3. Correlation analysis of vegetative propagation on Hypochoeris 

radicata L. at cutting and nature(non cutting) area. 

Cutting area
Diameter of 

clone(cm)
No. of Shoot

Diameter of 

clone(cm)
0.442

＊＊

No. of Shoot 0.577
＊＊

0.411
＊＊

No. of Flower 

stalks
0.556

＊＊
0.408

＊＊
0.759

＊＊

Means are significantly different according to Scheffe's methods in one way 

ANOVA(**:P〈0.01). 
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2 . 서양 금 혼 초 의  A l l e l o p a t h y  효 과

 2 - 1 . 서양 금 혼 초 의  수 용 성  추 출 액에 서의  발 아 실 험

서양금혼초의 수용성 추출액에 대한 수용체식물의 발아를 실험한 결과

는 레드클로버, 크림슨클로버, 무, 밴트그라스, 상추인 경우 대조구에 비해 

발아율이 감소되었으나 수용성 추출액의 농도가 증가함에 따라 순차적으로 

발아율이 감소되는 경향을 보이지 않았고 배추, 유채, 들묵새, 도깨비, 서양

금혼초인 경우 수용성 추출액의 농도가 증가함에 따라 발아율이 순차적으

로 감소되는 경향 보였다. 특히 수용체 식물 중 들묵새, 도깨비바늘, 서양

금혼초인 경우 25%부터 거의 발아가 안 될 정도로 발아율이 대조구에 비

해 현저하게 떨어지는 것을 볼 수 있었고 수용체식물종에 따라 발아 억제 

정도의 차이는 보이고 있는 것으로 나타났다(Fig. 3, Fig. 4).
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Fig. 3. Relative germination ratio(RGR) of receptor plants grown in 

Petri dishes at different concentrations of Hypochoeris radicata 

L. extracts. 

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01). 

Key to species :  A, Trifolium pratense;  B, Trifolium incarnatum ; C, 

Raphanus sativus var. hortensis for. acanthiformis; D, 

Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis ; E, 

Brassica campestris subsp. napus var. nippo-oleifera 
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Fig. 4. Relative germination ratio(RGR) of receptor plants grown in 

Petri dishes at different concentrations of Hypochoeris radicata 

L. extracts. 

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01). 

Key to species: F, Festuca myuros ; G, Agrostis stolonifera subsp. 

stolonifera ; H, Lactuca sativa ; I, Bidens bipinnata ; J, 

Hypochoeris radicata  
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2 - 2 . 서양 금 혼 초 의  수 용 성  추 출 액에 서의  유 식 물 의  생 장

서양금혼초의 수용성 추출액에서 유식물의 부위별 생장을 실험한 결과 

대부분의 수용체 식물의 상배축(上胚軸)과 유근의 생장은 대조구에 비해 

생장이 감소하였고 농도가 증가함에 따라 생장이 감소되는 경향을 보였으

며 유근이 상배축(上胚軸)에 비해 억제정도가 큰 것으로 나타났다(Fig. 5, 

Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8) 따라서 서양금혼초의 수용성 추출액에 대한 유식물

의 전체적인 생장은 대조구에 비해 억제하는 경향을 보였으면 억제의 정도

는 유식물의 종류에 따라 다르게 나타났다(Fig. 9, Fig. 10)
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Fig. 5. Effects of various concentrations of Hypochoeris radicata L. 

extracts on shoot grown(% of control, RER) of receptor plants.

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species :  A, Trifolium pratense;  B, Trifolium incarnatum ; C, 

Raphanus sativus var. hortensis for. acanthiformis; D, 

Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis ; E, 

Brassica campestris subsp. napus var. nippo-oleifera 



- 18 -

0

20

40

60

80

100

120

F G H I J

Species

R
E
R

Cont 25% 50% 75% 100%

** **

*

*

*

Fig. 6. Effects of various concentrations of Hypochoeris radicata L. 

extracts on shoot grown(% of control, RER) of receptor plants.

Means are significantly different according to Scheffe's methods in one 

way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species: F, Festuca myuros ; G , Agrostis stolonifera subsp. 

stolonifera ; H, Lactuca sativa ; I, Bidens bipinnata ; J, 

Hypochoeris radicata  
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Fig. 7. Effects of various concentrations of Hypochoeris radicata L. 

extracts on radicle grown(% of control, RER) of receptor 

plants.

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species as in Fig. 5.
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Fig. 8. Effects of various concentrations of Hypochoeris radicata L. 

extracts on radicle grown(% of control, RER) of receptor 

plants.

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species as in Fig. 6.
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Fig. 9. Fresh weight(% of control, RWR) of receptor plants grown in 

Petri dishes at different concentrations of Hypochoeris radicata 

L. extracts. 

Means are significantly different according to Scheffe's methods in one 

way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species as in Fig. 5.
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Fig. 10. Fresh weight(% of control, RWR) of receptor plants 

grown in Petri dishes at different concentrations of 

Hypochoeris radicata L. extracts. 

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species as in Fig. 6.
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2 - 3 . 서양 금 혼 초 의  수 용 성  추 출 액에 서의  뿌 리 털 의  발 달

서양금혼초의 수용성 추출액에 대한 수용체 식물의 뿌리털를 관찰한 결

과 추출액의 농도가 증가함에 따라  수용체식물의 생장억제 정도의 차이를 

보였지만 뿌리털의 발달은 농도가 증가함에 따라 단위면적당 뿌리털의 수, 

뿌리털의 길이가 순차적으로 억제가 되는 경향성을 볼 수 있었다(Fig. 

11-20), 특히 벤트그라스의 경우 100%까지 모두 뿌리털의 발달을 관찰할 

수 있었지만 농도가 증가함에 따라 단위면적당 뿌리털의 수와 길이가 줄어

드는 것을 확인할 수 있었고, 들묵새 경우 25% 추출액에서부터 뿌리털의 

발달이 심하게 억제 되는 것으로 나타났다. 
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Fig. 11. Development of Trifolium pratense  root hairs treated with 

different concentrations of H. radicata L. aqueous extracts.



- 25 -

Cont.
 

25%

50%
 

75%

100%

Fig. 12. Development of Trifolium incarnatum root hairs treated with 

different concentrations of H. radicata L. aqueous extracts. 
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Fig. 13. Development of Raphanus sativus var. hortensis for. acanthiformis root 

hairs treated with different concentrations of H. radicata L. aqueous 

extracts.
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Fig. 14. Development of Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis 

root hairs treated with different concentrations of H. radicata L. 

aqueous extracts. 
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Fig. 15. Development of Brassica campestris subsp. napus var. nippo-oleifera 

root hairs treated with different concentrations of H. radicata 

L. aqueous extracts. 
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Fig. 16. Development of Festuca myuros root hairs treated with different 

concentrations of H. radicata L. aqueous extracts.
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Fig. 17. Development of Agrostis stolonifera subsp. stolonifera root 

hairs treated with different concentrations of H. radicata L. 

aqueous extracts. 
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Fig. 18. Development of Lactuca sativa root hairs treated with different 

concentrations of H. radicata L. aqueous extracts. 
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Fig. 19. Development of Bidens bipinnata root hairs treated with different 

concentrations of H. radicata L. aqueous extracts. 
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Fig. 20. Development of Hypochoeris radicata  root hairs treated with 

different concentrations of H. radicata L. aqueous extracts. 
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2 - 4 . 서양 금 혼 초 의  수 용 성  추 출 액에 서의  생 장 실 험

서양금혼초의 수용성 추출액에서의 생장결과는 수용체식물 종에 따라 

대조구에 비해 농도가 증가함에 따라 지상․지하부의 길이 생장억제는 규

칙적으로 나타나지 않으나 지상․지하부의 건중량은 농도가 높아지면 반비

례적으로 떨어지는 것으로 나타났다. 또한 지상부와 지하부의 생장의 억제

정도를 비교하면 지하부가 지상부보다 신장이 많은 억제를 받는 것으로 나

타났다(Fig. 21-26, Table 4, Table 5). 특히 개자리인 경우 대조구에 비해 

100%구에서는 식물체가 고사하는 형태가 나타났다(Fig. 27).
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Fig. 21. Relative shoot and root elongation ratio(RER) of Capsicum 

annuum grown in pot at different concentrations of H. radicata 

L. extracts. 
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Fig. 22. Relative shoot and root elongation ratio(RER) of Medicago 

hispida grown in pot at different concentrations of H. radicata 

L. extracts. 
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Fig. 23. Relative shoot and root elongation ratio(RER) of Persicaria 

blumei grown in pot at different concentrations of H. radicata 

L. extracts. 
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Fig. 24. Relative shoot and root elongation ratio(RER) of Brassica 

campestris subsp. napus var. nippo-oleifera grown in pot at 

different concentrations of H. radicata L. extracts. 
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Fig. 25. Relative shoot and root elongation ratio(RER) of Bidens 

bipinnata grown in pot at different concentrations of H. 

radicata L. extracts. 
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Fig. 26. Relative shoot and root elongation ratio(RER) of Hypochoeris 

radicata L. grown in pot at different concentrations of H. 

radicata L. extracts. 
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Fig. 27. Effects of various 

concentrations of Hypochoeris 

radicata L. water extracts on 

grown of receptor plants.
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2-5. 서양금혼초의 수용성 추출액에서의 미생물 생장실험

서양금혼초의 수용성 추출액 대한 곰팡이 성장 실험을 한 결과 

Pythium속, Phytophthora속에 속하는 실험곰팡이인 경우 서양금혼초의 

수용성 추출액의 농도가 높아짐에 따라 반비례적으로 성장이 억제되는 경

향으로 나타났으며, 이중 Pythium graminicola와  Pythium, vanterpoolii

는 대조구에 비해 100%구에서 각각  7%, 12%로 생장이 전혀 일어나지 

않는 것으로 나타났다. 반면 Rhizoctonia 속인 경우 농도가 높아짐에 따라 

생장이 감소되는 경향이 없는 것으로 분석되었으며 이중 Rhizoctonia 

cerealis인 경우 특이적으로 농도가 높아짐에 따라 생장이 촉진되는 경향

을 보였다(Fig. 28-30). 따라서 실험곰팡이의 종류에 따라 수용성추출액에 

대해 억제정도가 다양하게 나타났다. 
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Fig. 28. Colony diameter of fungi taxa grown in PD medium at 

different concentration of H. radicata L. extracts. 

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01). 

Key to species: A, Pythium ultimum;  B, Pythium aphanidermatum; C, 

Pythium graminicola; D, Pythium vanterpoolii 
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Fig. 29. Colony diameter of fungi taxa grown in PD medium at 

different concentration of H. radicata L. extracts. 

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species: E, Rhizoctonia solani AG-2-2; F, Rhizoctonia solani 

AG-1 1A; G, Rhizoctonia solani AG-1 1B; H, 

Rhizoctonia cerealis 
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Fig. 30. Colony diameter of fungi taxa grown in PD medium at 

different concentration of H. radicata L. extracts. 

Means are significantly different according to Scheffe's methods in 

one way ANOVA(*: P〈0.05; **:P〈0.01).

Key to species: I, Diaporthe citri ;J, Phytophthora infestans; K, 

Phytophthora capsici 
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Ⅳ. 고  찰

우리나라에 분포하는 귀화식물은 국화과 23.9%, 벼과 17%로 높은 비율을 

나타내며 발아조건의 광역성, 무성생식에 의한 번식수단과 성장, 개화의 신

속성, 확산과 적응의 광역성 등으로 인해 전국적으로 넓게 확산되고 있다

(Newsome and Noble, 1986; Aber et al., 1991; Given 1994). 그 중 제주도

에 분포하는 귀화식물 중 분포역이 날로 확산되는 서양금혼초의 번식수단

은 종자번식과 영양번식을 하는데 이 중 영양번식은 선행연구를 보면 시

기가 지남에 따라 노화된 서양금혼초의 한 클론(clone)에서 지상부가 3개 

이상이 되었을 때 독립적으로 중앙부가 나누어지는 split현상(Fig. 2)이 일

어나 영양번식을 한다고 한다(Michiko et al., 2006).

따라서, 선행연구와 관련하여 본 조사에서는 예초지역과 비예초지역간

의 지상부수를 비교한 결과 예초지역인 경우 지상부수 4.68±1.66개, 비예

초지역의 지상부수 1.45±0.35개 조사되었는데 이는 예초지역에서 현재 

split현상이 일어 나 많은 영양번식을 하는 것으로 판단이 되며 또한 예초

지역의 지상부 직경(22.93±1.38cm)과 화주 수( 13.60±6.98개)도 비예초지

역 보다 높게 나타나 서양금혼초를 예초함에 따라 더 많은 종자결실을 유

도하여 분포역이 확산되는 것으로 추정이 된다.

군집 내에서 식물체는 다른 식물과 적극적, 소극적 또는 중간관계로 상호

작용을 하는데, 이웃하는 식물과 연합하여 사는 상태에서 나타나는 부정적인 

효과를 간섭(interference)이라고 한다. 경쟁의 잠재적인 원인은 allelopoly, 

allelopathy, allelomediation이 있다(Muller, 1969).

Allelopathy효과는 식물들의 가지고 있는 화학물질을 방산함에 따라 다른 

수용체 식물들의 유근생장, 종자발아를 억제하는 것을 볼 수 있다(Muller, 

1969). 
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서양금혼초는 군락을 이루는데 특히 출현 종 중 콩과인 토끼풀은 잔디

밭의 서양금혼초 등의 경쟁에서는 3년이 경과 후 현저하게 토끼풀의 피도

는 감소하는 것으로 알려져 있고 Aarssen(1981)는 서양금혼초의 격리된 

군락지를 가짐에 따라 타식물체에 대해 allelopathy효과와 자가독성

(autotoxin)을 가지고 있다고 판단하고 있다.(Ridley, 1930). 이는 서양금혼

초가 타식물체에게 allelopathy효과가 있음을 가정할 수 있다. 따라서 서양

금혼초의 수용성추출액의 allelopathy효과를 위해 농도와 양을 달리하여 수용

체 식물에게 처리하여 발아실험을 실시하였다.

서양금혼초의 추출액이 수용체식물에게 주는 영향은 본 실험 결과에서 보

는 바와 같이 서양금혼초에 들어있는 allelochmicals가 각각의 수용체 식물에

게  서로 다른 영향을 주는 것으로 나타났다.

김(2002)은 서양금혼초의 수용성 추출액을 100%로 하고 증류수로 희석하

여 각 농도(0, 25, 50, 75, 100%)별로 각 작물 10종에 대한 종자발아실험과 

뿌리털 발달 실험결과 발아억제효과와 초기생장실험에서는 생장억제효과인 

상호대립억제작용이 통계학적 유의성이 인정된다고 하며 또한 같은 과에 속

하는 Artemisia속 중의 A. tridentata의 잎 수용추출액은 다른 여러 가지 식

물의 발아를 촉진 또는 억제하며(Hoffman and Hazlett, 1977), A. princeps의 

뿌리 추출액은 같은 Artemisia속의 A. artemisiifolias의 종자 발아와 어린 벼

의 생장을 심하게 억제하고(Numata et al., 1975), A. capillaris의 수용추출액

도 여러 다른 식물을 촉진 또는 억제한다고 한다.

서양금혼초 수용성추출액은 Fig. 3-4에서 보는 대로 고농도가 될수록 발

아율이나 생장률이 억제가 심하게 되는 것을 볼 수 있고, 각각의 수용체식물 

마다 발아율이나 생장률이 다른 것을 볼 수 있는데 발아율인 경우 들묵새, 

도깨비바늘, 서양금혼초의 100%실험구에서 상대발아율(RGR)은 0%이고 이

와 반면 밴트그라스인 경우는 상대발아율(RGR)이 100%이상이 된다. 이 결
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과는 Aarssen(1981)이 추정하고 있는 서양금혼초의 자가독성(autotoxin) 

대해 입증하는 결과로 나타났다.

Fig. 5-10에서 유식물의 신장율을 보면 Shoot 보다 radicle 부분이 수용성

추출액 농도에 민감하게 반응했다. Fig. 10-20을 보면 control구에 비해 100%

구에서 뿌리털 발달이 심하게 억제되는 것을 볼 수 있는데, 이와 관련된 선행

연구을 보면 Parthenium의 수용성추출액은 수용체식물의 뿌리생장을 억제하

고(Mersie and Singh, 1987), 수용성추출액 농도의 변화는 뿌리의 생장에 영

향을 준다고 한다(Pardates and Dingal, 1988; Hazeborek et al., 1989; 

Heisey, 1990). 

따라서 뿌리털이 발달이 안된다는 것은 토양에서의 착근이 안되어 수분이

나 영양분을 흡수할 수가 없어 생장이 억제가 되고 착근이 된다하여도 뿌리

의 발달이 빈약하고 식물체의 지상부와 지하부 비율이 균등하지 않아 도복

(倒伏)현상이 나타날 것으로 사료된다.

수용체 식물의 발아와 생장의 억제 정도는 종자의 종류, Allelochemicals

에 노출된 시간, 농도에 따른다고 한다(Yoo, 1992). 따라서 Fig. 5-10를 보면 

서양금혼초의 선행연구의 결과 억제정도가 다르게 나타나는데, 이것은 종자

의 종류에 따라 억제정도가 다르기 때문이라고 사료된다.

식물체가 가지고 있는 화학물질을 식물생리활성물질(biological active 

substance)이라고 하는데, 이것을 크게 2종류로 분류 할 수 있다. 첫째는 식

물생장 조절물질로서 식물효소이고, 둘째는 allelopathy현상을 일으키는 물질

로 식물의 생장을 촉진하거나 억제하는 allelochemicals와 항균성 물질과 살

충성 물질등이 있다(粊田承二, 1978; 山下恭平, 1986; Kim and Lee, 1996)고 

한다. Grümer(1961)는 allelopathy의 개념을 미생물에까지 확대하였고 고등식

물이 미생물에 미치는 식물성 살균소에 대한 연구를 시작하였고(이와 김, 

1999) 본 실험과 관련이 있는 미생물 종류인 Aspergillus 종에 관한 연구는 
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Zent-Meyer(1963)에 의해 시작되었고 국내에서는 박 등(1992)이 Lithospermum 

erythrorhizon의 에탄올 추출액이 Aspergillus versicolor와 Aspergillus 

parasticus에 대한 항균력이 있음을 확인하였다. 이들 선행실험 결과와 본 실

험 결과의 공통점은 천연화학물질에 대한 향균력이 있다는 사실을 재확인하

게 되었다. 또한 Fusarium oxysporum f. pisi에 대한 내병성이 있는 3품종으

로부터 나온 삼출물은 포자의 발아를 억제하는 반면, 병원이 감염되기 쉬운 

식물체의 삼출액은 포자의 발아를 촉진한다(Buxton, 1957)고 했다. 따라서 

서양금혼초의 수용성 추출액에 대한 미생물의 생장을 실험한 결과 

Pythium , Phytophthora속의 균주인 경우는 서양금혼초의 수용성 추출액

의 농도가 높아짐에 따라 생장 억제되는 경향이 보이고 특히 Pythium 

graminicola와  Pythium vanterpoolii인 경우 수용성 추출액이 농도가 높

아짐에 따라 높은 생장 억제가 되는 것으로 나타났다.

반면, Rhizoctonia 속 균주인 Rhizoctonia cerealis 인 경우는 농도가 높

아짐에 따라 생장이 촉진되는 것으로 나타났다. 이 결과 서양금혼초의 수

용성 추출액은 미생물의 종에 따라 특이적으로 다르게 반응이 나타남을 

알 수 있었다. 

이들을 종합해보면 서양금혼초 군락지의 예초는 서양금혼초의 Split 현

상을 유도하여 더 많은 영양번식과 종자번식을 일으켜 더 큰 군락을 형성

하고, 서양금혼초의 alleloapthy효과를 나타내는 allelochemicals가 타식물

체의 발아, 생장 그리고 미생물 생장 등에 관여하여 제주도내 생태계에서 

경쟁적 우위를 점하고 있는 이유로 판단되어져 본 사실은 처음으로 밝히

게 되었다.
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Ⅴ. 적  요

서양금혼초의 경쟁적 우세원인을 규명하고 제초제와 항균제 등의 자원

화 방안 연구에 기초자료로 제공하고자 이 식물의 생육특성과 Allelopathy효

과를 알아보았다. 

서양금혼초의 생육특성을 예초지역과 비예초지역간의 지상부수, 지상부 

직경과 화주 수를 비교한 결과 예초지역의 지상부수, 지상부의 직경과 화

주수가 비예초지역보다 높은 것으로 조사되었고 서양금혼초의 수용성 추출

액 대한 레드클로버(Trifolium pratense), 들묵새(Festuca myuros), 도깨비

바늘(Bidens bipinnata) 등 실험식물 14종 대해 발아와 생장을 실험한 결과 

일반적으로 수용성 추출액의 농도가 증가함에 따라 수용체식물의 발아율, 

유식물의 뿌리털,  shoot, root의 생장이 억제되었고 수용체식물의 종류와 부위

에 따라 억제정도의 차이를 보였다. 또한 서양금혼초의 수용성 추출액에 대

한 실험곰팡이의 생장은 Pythium, Phytophthora속인 경우에만 수용성 추출

액의 농도가 높아짐에 따라 생장억제되는 경향을 보인 반면, Rhizoctonia 

속인 경우에는 농도가 높아짐에 따라 생장억제 현상이 뚜렷하지 않았다. 

따라서 서양금혼초의 allelopathy효과는 식물종과 미생물종에 따라 차이를 

보인다고 할 수 있다.

이와 같은 결과를 종합하여 보면 서양금혼초의 예초는 서양금혼초의 

Split 현상을 유도하여 더 많은 영양번식과 종자번식을 일으켜 더 큰 군

락을 형성하고, 서양금혼초에 함유된 allelochemicals에 의해 타식물체의 

발아, 생장 그리고 미생물 생장 등에 관여하기 때문에 제주도내 생태계에

서 경쟁적 우위를 점하고 있는 것으로 판단된다.
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를 정성스레 읽고 바르게 지적해 주신 현해남 교수님과 언제나 실험에 대

한 조언을 아끼지 않으셨던 전용철 교수님께 감사드립니다. 또한 학부과

정부터 대학원에 이르기 까지 많은 가르침을 주셨던 조남기 명예교수님, 

고영우 명예교수님, 강영길 교수님, 김동순 교수님께도 진심으로 감사드립

니다. 그리고 실험 수행에 많은 도움을 주셨던 김찬우, 고지병, 박정식, 고

미라, 박성준, 이충선, 강소영, 김상현 선생님께 고마운 마음을 전합니다.

오늘의 제가 어려운 학문인 Allelopathy에 대한 논문을 쓸 수 있었던 

것은 항상 가까이에서 논문 완성을 위해 저를 채찍질하여 주신 김현철 선

배님이 있어서입니다. 진심으로 감사드립니다. 그리고 실험한다고 새벽 까

지 귀가하지 못 하면서도 언제나 웃으며 같이 했던 유기농업방제 실험실

의 강정환, 김태근, 우성배, 하영삼, 김민선 후배님들 정말 고맙습니다. 

미생물실험을 도와주었던 작물보호학 실험실의 이경후, 안용준, 김효정, 

문혜영 후배님들에게 고마운 마음을 전하고, 학부 졸업동기인 김형철 에

게도 좋은 벗이 되어 주어서 감사하다고 전하고 싶습니다. 아울러 언제까

지나 뒤에서 지켜봐주신 자원식물실험실의 강영식, 김태수, 고평열, 김지

훈 연구원에게도 감사드립니다. 

여기서 식물을 배우고 자연을 사랑하도록 가르침을 주신 한라산국립공

원의 신용만 선생님, 한라산연구소의 오장근, 고정군 박사님, 고석형, 김홍

림, 이영돈 연구원, 그 외 한라산연구소 연구원여러분의 관심에 감사드리

고, 귀화식물에 대해 눈을 뜨게 해주셨던 국립수목원의 박수현 선생님, 제

주 민속자연사박물관의 양영환 과장님, 힘들때 언제나 뒤에서 든든한 버
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팀목으로 지켜봐주셨던 KBS제주총국의 이광우 부장님에게 감사의 말씀

을 드립니다. 

항상 모자라고 걱정스런 아들이지만 내색 한번 하지 않고 믿어주셨던 

아버지, 어머니 그리고 논문준비기간에 출산까지 겹쳐 힘든 출산을 혼자 

겪어야 했던 사랑하는 내 아내 오은지, 그리고 우리 딸 송수현 에게 미안

한 마음과 사랑한다고 나의 감사한 마음을 전합니다. 
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