
눈꽃동충하초(Paecilomyces tenuipes)는 곤충을 기주로

하여 자실체를 형성하는 곤충기생균(Entomopathogenic

fungi)의 일종으로 거의 모든 곤충의 성충과 유충에 침입

하여자실체를형성한다. 동충하초(Cordyceps)는자낭균문

의 육좌균목(Hypocreales), 맥각균과(Clavicipitaceae)에

속하며 Paecilomyces속은 동충하초속(Cordyceps spp.)

의 불완전세대에 속하는 균으로 분생자병속에 포자를 형

성한다. 이 균의 생활사는 거의 모든 곤충의 유충, 번데기,

성충 등의 전 생육 단계에 걸쳐 기주의 외피(external

cuticle)를 통하여 침입하며 균사는 충체내의 모든 기관의

영양이 소비될 때까지 생장을 지속한 후 단단하게 응축된

내생균핵(endosclerotium)을 형성한다. 내생균핵으로 월

동한 후 자실체 발생에 적합한 환경 조건을 만나면 곤충의

외부로 자실체를 형성하여 포자를 분산하는데 이 포자는

곤충에 병원성을 갖으며 또 다른 곤충으로 침입을 하게 된

다(Humber, 1990; Kobayasi, 1982; Lacey, 1997;

Samson, 1995; Sung et al. 1993; 성, 1996). 동충하초는

고대로부터 중국에서 불로장생의 비약으로 결핵, 천식, 황

달의 치료 및 아편 중독의 해독제, 병후의 보양 및 강장제,

면역 기능 강화제로서 이용되어 왔으며, 최근 국내에서도

항균, 항암 효과가 있는 약리 성분의 발견으로 인하여 동충

하초를 이용한 건강보조식품의 개발과 이를 이용한 유용

약품 개발 그리고 이를 위한 유전자원의 수집 분류 동정에

도 상당히 많은 연구가 이루어지고 있다(Kim et al, 2001;
Yun, 2001; Yun et al, 2000; 성, 1996, 성등, 1998; 이

1996; 최 1999). 한편 화학 농약의 남용으로 인한 토양의

오염과 변화와 잔류독성 등의 문제로 대체 방법인 생물학

적 방제의 개발이 절실하게 요구되고 있고 동충하초를 이

용한 생물학적 방제법과 그 이용 가능성에 관한 연구가 활

발히진행되고있다(Lee, 1996; 성, 1996). 

그러나한국에서는이에대한연구가아직은미흡한상태

이므로 안정적인 인공 대량 재배의 기초자료를 제공하기

위하여 국내의 눈꽃동충하초의 분포 상황을 파악하고 채

집된 동충하초의 균주를 분리하여 배양적 특성을 구명하

였다.

눈꽃동충하초의 국내 분포조사는 강원대학교 동충하초

은 행 EFCC(Entomopathogenic Fungi Culture

Collection)의 최근 5년간의 자료를 토대로 작성하였다.

조사지는 강원도를 중심으로 하였으며 영서지역은 춘천에

소재한 강원대학교 연습림, 치악산, 오대산과 영동지역은

설악산을 중심으로 하였고 경기도내 용문산, 충남 칠갑산,

전남 함평, 백양사등지 15개 장소에서 조사하고 채집하였

다. 동충하초의 채집은 1996년 6월부터 2000년 10월까

지 실시하였으며, 채집시에는 채집장소, 채집년월일, 채집
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장소의 임상분포, 기주곤충의 종류와 상태 등을 기술하였

다. 채집된 동충하초의 균 분리는 분생포자를 떼어내어

PDA배지에서발아시키어분리하였다.

공시 균주는 강원대학교 동충하초은행 EFCC에서 보존

하고 있는 균주를 사용하였으며 보관중인 공시균주를

PDA(potato dextrose agar; Difco Co.) 평판배지에 접종

한 후 25℃의 incubator에서 7일간 배양한 후 접종원으

로 C240균주를 포함하여 5개 균주를 이용하였다(Table

1). 적정배지를 선발하기 위하여 PDA를 비롯한 9종의 배

지를 이용하였다(Table 2). 각각의 배지는 121℃(1.2psi)

20분간 멸균한 후 87㎜ Petri-dish에 분주하여 균 배양에

사용하였으며 공시균주의 균사선단 부분을 5㎜ cork

borer로 균총을 떼어내어 적정배지 선발을 위한 9종의 배

지에 접종하였다. 접종된 배지는 25℃의 배양실에서 7일

간 배양한 후 균사의 직경과 균사배양 밀도를 측정하였다.

배양 적정 온도를 선발하기 위하여 PDA를 이용하여 15℃

에서 35℃까지 공시균의 균사생장을 조사하였으며 배양

적정 pH 조사는 0.1N HCl과 0.1N NaOH로 pH 4.0부터

pH 9.0까지 조절된 MPDA배지를 87㎜ Petri-dish에 분

주하여조사하였다.

균사생장에 적합한 탄소원을 선발하기 위하여 합성배지

인 MPDA를 기본배지로 하여maltose 등 이당류 3종,

dextrin 등 다당류 2종 등 총 9종의 탄소원은 농도가

dextrose를 비롯하여 다른 탄소량도 10g가 되도록 배지

를 조제하였다. 적합한 질소원을 선발하기 위하여 MPDA

를 기본 배지로 하여 ammonium tartrate 등 무기태 질소

원 6종, urea 등 유기태 질소원 8종, serine 등 아미노산 2

종 등 총 14종의 질소원 농도를 peptone를 비롯하여 다른

질소원도 5g가 되도록 배지를 조제하였다. 적합한 무기염

류를 선발하기 위하여 MPDA 배지를 기본 배지로 하여

CaCl2 외 9종의 무기염류 0.05%(w/v)를 첨가하여 배지를

조제하였으며 적합한 탄소원과 질소원의 함량비를 시험하

고자 MPDA를 기본배지로 하여 탄소원으로는 dextrose

와질소원으로는 peptone의농도를 40, 20, 10, 5, 2, 1 : 1

로하고또한 1 : 1.5, 2, 2.5, 3 으로배지를조제하였다. 조

제된 배지는 121℃(1.2psi)에서 20분간 고압살균 후 균

주를 직경 5㎜ cork borer로 절취하여 petri-dish(87Ø

×15㎜)의 중앙에 접종한 후 25℃의 항온기에 7일간 배양

하여균사의생장정도및밀도를측정하였다.

눈꽃동충하초의 수집은 자연 상태에서 본 균이 발생하는

시기인 주로 7∼9월 사이에 하였으며 발생장소는 계곡을

끼고 양옆으로 발달한 습지를 이루는 침엽수림보다는 활
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Table 1. List of Paecilomyces tenuipes used in this experiment

Isolate No.
Collected

Locality Host
date(m/d/y)

C240 8/14/1993
Mt. Chiak, 

Pupae
Kangwon

C4403 9/01/1999
Mt. Gujeol

Pupae
Kangwon

C4740 7/02/2000
Mt. Chiak,

Pupae
Kangwon

C5235 7/2320/2000
Mt. Hiryang

Pupae
Kangwon

C6261 3/28/2001
Imsil

Pupae
Jeonbuk

Table 2. Composition of culture media used this experiment

PDA, potato dextrose agar; SDAY, sabouraud's dextrose agar plus yeast extract; YMA, yeast malt agar; HMA, hamada media; MEA,
malt agar; MYA, malt extract yeast agar; SA, sabouraud's agar; MA, maltose agar; MPDA, matin's peptone dextrose agar.

Nutritional medium(g/ℓ)
regents DA SDAY YMA HMA MEA MYA SA MA MPDA

Potato 200
Dextrose 20 20 10 20 20 4 20 10

Malt extract 3 20 10 20
Peptone 5 5 1 10 5

Yeast extract 5 3 3 4
MgSO4·7H2O 0.5

KH2PO4 1
Hyponex 3
Ebiose 5
Agar 20 15 20 20 20 15 20 20 20



엽수림이 발달한 지대로 공중습도가 높고 외부의 교란이

없으며 잡초가 비교적 적은 지역에서 주로 채집되었다. 채

집당시의 형태는 번데기는 토양속에 있으며 자실체만이

외부로 나타난 형태를 갖추고 있었다. 자실체의 형태는 1

개∼여러 개의 나뭇가지나 빗자루 모양으로 외부로 돌출

되어 있었으며 무수히 많이 형성된 분생포자가 분생자병

에 눈송이 모양을 나타낸다. 자실체의 크기는 30∼75㎜

정도이며 대개 흰색을 띄고 있었다. 다양한 곤충을 침입하

는 Paecilomyces 속의 동충하초는 강원대학교 연습림인

구절산에서 가장 많이 채집되었으며 경기, 충청, 전라도의

지방에서도 다수 채집되었다.  이 결과 눈꽃동충하초는 완

전세대의 동충하초와 비교하여 상대적으로 강한 환경 내

성을 지니고 있는 것으로 사료되며 채집시기도 다른 동충

하초에 비해 길게 나타났고 채집지역도 넓게 나타나고 있

다. 눈꽃동충하초는 환경이 갖춰지는 곳이라면 한국의 거

의 모든 산악 지역에 고루 분포하는 것으로 예상되며 발생

시기는 9월이며개체와종의다양성도많을것으로기대된

다(Fig. 1, 2. Table 3). 

동충하초는 완전세대의 유성생식 기관으로서 자낭포자

를 형성할 뿐만 아니라 생활환의 일부로서 무성생식 기관

인 분생포자를 형성하는 불완전세대를 갖는다. 이에 따라

동충하초균의 생활환을 밝히기 위한 방법으로서 분생포자

를 배양함으로서 자낭포자를 형성시키려는 시도가 다각적

으로이루어져왔다. 
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Table 3. Geographic distribution of Paecilomyces spp. from 1996 to 2000

Species P. tenuipes P. famosoroseu P. farinosus P. cicadae Pacilomyces. spp
Site
Mt. Gujeol 53 1 1 · 34
Mt. Odae 10 · · · 16
Mt. Samak 16 · · · 8
Mt. Yongmoon 13 · · · 10
Mt. Chiak 5 · · · 16
Mt. Chilgab 11 · · · 5
Mt. Naejang · · · 3 11
Mt. Hiryang · · · 6 5
Mt. Seolak 4 · · · 5
Mt. Halla 5 · · · ·
Mt. Taegi 1 · · · 2
Mt. Chilsung · · · · 3
Mt. Gyebang · · · · 2
Mt. Obong · · · · 1
Mt Wolchul · · · · 1

Fig. 1. Map of collection sites.

Legend
A: Mt. Gujeol D: Mt. Yongmoon G: Mt. Naejang J: Mt. Halla M: Mt. Gyebang
B: Mt. Odae E: Mt. Chiak H: Mt. Hiryang K: Mt. Taegi N: Mt. Obong
C: Mt. Samak F: Mt. Chilgad I: Mt. Seolak L: Mt. Chilsung O: Mt Wolchul

Fig. 2. Number of specimens of Paecilomyces species
collected at different months during the periods 1996-
2000. 
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눈꽃동충하초의 적정배지를 선발하기 위하여 PDA를 비

롯한 9가지의 배지에 공시균주를 접종하여 배양한 결과,

균사생장이 높게 나타난 배지는 PDA이고 그 다음은

MPDA와 SDAY에서 균사 생장이 좋았다(Fig. 3). 눈꽃동

충하초의 균사배양에 적합한 온도를 조사하기 위하여

PDA배지를 이용하여 15℃부터 35℃까지 각각 조절되는

incubator에서 배양한 결과, 25℃에서 균사생장이 가장 양

호했으며 35℃에서는균사생장이 전혀이루어지지 않았다

(Fig. 4). 눈꽃동충하초의 균사배양에 적합한 pH범위를 조

사하기 위하여 0.1N HCl과 0.1N NaOH로 pH 4.0부터 pH

9.0까지 조절하여 실험한 결과 pH 5.0부터 pH7.0까지의

배지에서균사생장이양호한것으로나타났다(Fig. 5). 

눈꽃동충하초속의 균사생장에 적합한 탄소원을 선발하

기 위하여 dextrose를 비롯한 9종의 탄소원을 실험한 결

과, 균사생장은 lactose와 starch에서 우수하였으며

dextrose에서 균사생장이 가장 안정적인 것으로 조사되었

다. 기중 균사의 밀도는 xylose를 제외한 모든 탄소원에서

유사한 밀도를 나타냈다(Table 4). 눈꽃동충하초속의 균

사생장에 적합한 질소원을 선발하기 위하여 sodium

nitrate를 비롯한 무기질소원 6종과 hemoglobin을 비롯한

유기질소원 8종을 각각 첨가하여 실험한 결과, 무기질소원

보다는 유기질소원에서 균사생장과 포자형성이 양호한 것

으로 조사되었으며 hemoglobin과 tryptone에서 가장 높

게 나타났다. 기중균사의 밀도와 포자형성은 tryptone에

서 가장 높게 나타났다(Table 5). 눈꽃동충하초의 무기염

류의 선발 시험한 결과 FeSO4 와 KH2PO4에서 균사생장

이 가장 양호하였으며 다른 7종류의 배지에서도 균사생장

은 이루어졌다(Table 6). 눈꽃동충하초의 균사생장에 적

합한 탄소원과 질소원의 비율을 시험하고자 탄소원으로는

dextrose와 질소원으로는 peptone를 이용하여 C/N비의

차이를 주어 실험한 결과 20:1에서 균사생장이 가장 양호

한것으로나타났다(Fig. 6).
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Fig. 3. Effect of different medium on mycelial growth of
Paecilomyces tenuipes.
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Fig. 4. Effect of temperature on mycelial growth of
Paecilomyces tenuipes in PDA.
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Fig. 5. Effect of pH ranges on mycelial growth of
Paecilomyces tenuipes in PDA.

40

35

30

25

20

15

10

5

0
pH4.0 pH5.0 pH6.0 pH7.0 pH8.0 pH9.0

pH range

C
o
lo
n
y 
d
ia
m
et
er
(m

m
/7
d
ay
s)

C240

C4403

C4740

C5235

C6261

Table 4. Effect of carbon sources on mycelial growth of C4403 and 5235 incubated at 25℃ for 7days

C-1 : dextrose, C-2 : maltose, C-3 : starch, C-4 : dextrin, C-5 : lactose, 
C-6 : mannose, C-7 : sucrose, C-8 : fructose, C-9 : xylose
+++ : compact, ++ : moderate, + : thin

Isolate Carbon sources (colony diameter ㎜ and mycelial density)  

number C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9

4403
25.0 20.5 26.0 24.3 26.4 21.8 24.0 25.5 14.3

+++ ++ ++ +++ ++ +++ +++ ++ +

5235
24.0 24.0 24.7 25.0 27.3 22.0 22.3 24.3 15.3

+++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +



곤충을 기주로 하여 자실체를 형성하는 곤충기생균

(Entomopathogenic fungi)의 일종인 눈꽃동충하초

(Paecilomyces tenuipes)는인시목의유충이나번데기, 성충에

이르기까지 폭넓게 발생하는 불완전균문(Deuteromycota)

의 불완전균사균강(Hyphomycetes), 분생자경속균목

(Moniliales), 분생자경속균과(Stilbaceae)에 속하는 균으

로 분생자경속에서 분생포자를 형성하는 것으로 쉽게 포

자가 비산한다(Barnett and Hunter, 1998). 이 속균은 자

실체 형성이 잘 되기 때문에 한국 중에서 동충하초 중에서

가장 먼저 산업화 된 동충하초이다.(Cho, 1999;  Pacioni

and Frizzi 1977; Petch, 1936).

눈꽃동충하초는 제일 처음에는 Isaria tenuipes로 보고되

었다가 Paecilomyces로 Samson(1974)에 의하여 수정

된 후 Paecilomyces tenuipes로 지금 사용되고 있다. 이

동충하초는 세계적으로 분포하는 종으로 한국에서도 가장

쉽게 채집되는 종이다(Kobayasi 1941; Samson et al
1988; 성, 1996). 본 조사에서는 15개 지역중에서 춘천근

교에 있는 삼악산에서 가장 많이 채집되었고 시기적으로

는 9월에 많이 발생하는 것으로 나타났다. 지역적으로 채

집하는 시기에 따라 달리 나타날 수 있다. 그러나 9월에 많

이 채집되는 것은 자실체의 형성이 적합하지 않아 불완전

세대인 Paecilomyces를 형성하여 많은 곤충의 유충을 침

입하여번식을하기때문으로생각되어진다. 

눈꽃동충하초(Paecilomyces tenuipes)의균사생장조건구명 25

Table 5. Effect of nitrogen sources on mycelial growth of C44O3 and 5235 incubated at 25℃ for 7 days

N-1 : peptone, N-2 : yeast extract, N-3 : ammonium tartrate N-4 : ammonium nitrate, N-5 ; ammonium phosphate,
N-6 : ammonium sulfate N-7 : glycine, N-8 : sodium nitrate, N-9 : potassium nitrate, N-10 : tryptone,
N-11 : urea, N-12 : hemoglobin, N-13 : asparagine, N-14 : gelatin
+++ : compact,     ++ : moderate,     + : thin.

Isolate Nitrogen sources(Colony diameter ㎜ and mycelial density)

number N-1 N-2 N-3 N-4 N-5 N-6 N-7 N-8 N-9 N-10 N-11 N-12 N-13 N-14

4403
23.7 22.0 13.2 11.2 13.8 12.0 13.7 10.3 12.7 26.7 5.0 33.0 22.5 20.8

+++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ +++ + + ++ +++

5253
24.5 1976 14.0 11.2 14.3 11.0 17.7 10.8 12.0 28.7 5.0 36.0 21.8 19.3

+++ +++ ++ +++ +++ +++ ++ ++ +++ +++ + + ++ ++

Table 6. Effect of Mineral salts on mycelial growth of C4403  and 5235 incubated at 25℃ for 7 days

M-1 : CaCl2·2H2O,   M-2 : CaCO3,   M-3 : FeSO4·7H2O,   M-4 : KCl,   M-5 : K2HPO4,   M-6 : KH2PO4,   M-7 : MgSO4, 
M-8 : MnSO4·4∼5H2O,   M-9 : NaCl.

Isolate number
Mineral salts(Colony diameter ㎜ and Mycelial density)

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9

Colony diameter (㎜) 22.5 22.3 19.8 22.7 23.7 23.7 23.7 20.5 22.5

Mycelial density +++ ++ +++ ++ ++ +++ ++ +++ ++

Colony diameter (㎜) 21.66 22.00 25.33 24.33 24.50 23.33 24.00 21.66 24.00

Mycelial density +++ ++ +++ ++ ++ +++ ++ +++ ++

Fig. 6. Effect of C/N ratio mycelial growth of Paecilomyces

tenuipes.
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눈꽃동충하초가 대량생산이 되고 산업화가 되어 많이 이

용되고 있지만 이 동충하초에 대한 생리실험에 대한 기초

실험으로 눈꽃동충하초의 균사배양은 이제까지 사용하고

있는 배지 중에서 PDA배지와 SDAY, HMA배지에서 가장

우수한 성장을 나타내었다. 따라서 눈꽃동충하초의 배양

은 많은 균에서 사용하고 있는 기본배지인 PDA를 사용하

는 것이 바람직한 것으로 사료된다. 적합한 온도는 25℃

이며 pH 6.0과 7.0에서 가장 높은 균사생장을 나타냈다.

이 결과는 균사 생장의 최적온도는 24℃이며 균사생육 pH

는 7.0으로 발표한 내용과 거의 일치하는 것으로 나타났다

(Ban 등, 1998; Han et al. 2001; Yamanaka et al. 1998). 
모든 균이 자라는데 필수영양원인 탄소원은 lactose와

starch에서 우수하였으며 dextrose에서는 균사생장이 가

장 안정적이며 균사밀도도 가장 높게 나타났다. 질소원은

hemoglobin과 tryptone에서 높게 나타났지만

hemogolbin에서는 균사생장은 높았으나 밀도가 낮게 나

타났고, tryptone에서는 균사생장과 밀도가 모두 안정적

으로나타났다.

무기염은FeSO4와 KH2PO4에서균사생장이좋고과밀도

도 높게 나타났으나 균주간에 차이도 있는 것으로 나타났

다. 하지만 일반적으로 KH2PO4에서는 균주마다 고른 균사

생장율과 밀도를 나타냈다. 이러한 영양원을 선발하였을

지라도 질소원과 탄소원의 비율에 따라 다르게 되므로 알

맞은 비율은 탄소원 20의 비율과 질소원 1의 비율에서 좋

은 것으로 나타났다. 이것은 다른 균에서 보여 주는 것 보

다는비율이낮은것으로나타났다(최. 1999). 

눈꽃동충하초를 잘 생장하게 하려면 배지로는 PDA배지

에 질소원과 탄소원의 비율을 20:1로 하고 pH를 7로 맞추

고 25℃에서 배양하면 균사체를 많이 얻을 수 있다. 이러

한 기본자료는 앞으로 눈꽃동충하초를 산업화하고 생리활

성연구를하는데잘이용될수있으리라본다.    

본시험은 한국에서 채집되어 강원대학교 동충하초은행

(EFCC)에서 보관 중인 눈꽃동충하초의 분포와 배양적 특

성을 조사하였다. 눈꽃동충하초는 한국의 산이나 계곡에

서 어렵지 않게 채집할 수 있으며 골고루 분포한다.  채집

시기는 7∼9월로 나타났으며 9월말에 가장 많이 채집할

수 있으며 채집된 눈꽃동충하초의 종은 눈꽃동충하초(P.
tenuipes)가 가장 높게 채집되었다. 눈꽃동충하초의 균사

배양 최적배지는 PDA배지이며 SDAY와 HMA배지에서도

생장은 가능하며 균사생장에 가장 적합한 온도는 25℃이

며 pH는 6.0∼7.0으로 나타났다. 적합한 영양원으로는 탄

소원은 dextrose이었으며, 질소원은 tryptone가 가장 우

수하였고, 무기염으로는 KH2PO4에서 가장 고른 성장을 보

였다. C/N에서는 20 : 1의 비율이 가장 적합한 것으로 조

사되었다. 
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