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Streptomyces sampsonii KK1024 having strong chitinolytic activity was isolated from crab-shell rich soil at 
Muan, Jeolanamdo. The KK1024 produced chitinase, protease, gelatinase and lipase. When 50% of KK1024 
culture broth was treated to juveniles and eggs of root-knot nematode, juvenile mortality at 3 days was 81.67% 
and egg hatch rate at 5 days was 2.00%. When 183.7 μg mL-1 of crude enzyme produced by KK1024 was 
treated, juvenile mortality at 3 days was 96.00% and egg hatch rate at 5 days was 5.33%. At 1% of butanol 
extract from KK1024, juvenile mortality was highest with 90.00% and egg hatch rate was lowest with 0%. The 
comparison of the effect of KK1024 culture broth with only medium, synthetic fertilizer, and commercial 
nematicide on tomato growth and nematode infection was examined in pot trials. KK1024 culture broth 
showed lower number of egg mass and gall in plant, and population of juveniles in soil compared with only 
medium and synthetic fertilizer treatment, but not in commercial nematicide. However, the highest shoot 
weight and length was discovered in KK1024 culture broth. These results suggest that Streptomyces sampsonii 
KK1024 producing lytic enzymes and nematicidal compounds can be one of candidates for biocontrol agents 
against root-knot nematodes. 
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서     언

뿌리혹선충은 잔디에서부터 나무에 이르기까지 2000여

종의 식물에 피해를 주고 있고, 작물생산량 감소로 연간 

1,000억 달러의 손실을 발생시키고 있는 해충이다 (Oka et 

al., 2000; Sasser, 1980). 우리나라의 경우 시설재배지에서 

연작으로 인해 토양 중 선충 발생이 증가하고 피해액과 피

해 대상작물이 확대되고 있다 (Lee, 2003).

식물기생선충인 뿌리혹선충 (Meloidogyne spp.)은 2령 

유충 때에 식물 뿌리 생장점 부근에 침입하여 식물세포를 

거핵세포로 만들고 3령, 4령을 거쳐 성충이 된다. 4령 시기

에 암수가 나누어지며 암컷은 난낭에 500-600개의 알을 낳

는다. 이 뿌리혹선충은 주로 시설원예작물인 오이, 수박, 참

외, 토마토 등에 많은 피해를 주며 뿌리혹선충에 심하게 감

염된 식물은 바이러스, 곰팡이 등의 2차 감염이 수반되며, 

수확량이 크게 감소한다 (Choi, 1982; Kwon et al, 1998).

이러한 뿌리혹선충의 피해를 방제하기 위하여 주로 살선

충제를 사용하고 있다. 하지만 살선충제의 남용은 뿌리혹선

충의 저항성을 키우고, 인체 및 자연환경에 유해한 문제점

을 야기 시키고 있다 (Atkins et al., 2003). 한편 토양개량, 

담수처리 및 태양열 소독 등을 이용한 물리적 방제와 윤작

과 같은 경종적 방제 등의 다양한 방제법이 사용되고 있으

보문
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나 (Zhu et al., 2005) 비용 및 시간 등의 제약으로 실질적 

사용은 제한적이다. 

다행히도 근권미생물을 이용한 생물학적 선충방제법이 

관심을 받고 있다. 대표적으로 알려진 선충방제 미생물은 

Pseudomonas 속 (Abo-Elyousr et al., 2010), Bacillus 속, 

Clostridium 속, Desulfovibrio 속, Serratia 속, Streptomyces 

속 등이 있다 (Siddiqui and Mahmood, 1999). 이러한 미생

물들에 의해 뿌리혹 선충이 억제되는 기작은 크게 분해효

소나 항생물질과 같은 2차 대사산물 등에 의한 것으로 보고

되고 있다 (Dufour et al., 2003). Sela et al. (1998)에 의하

면 Bacillus cereus가 생산한 protease에 의해 M. javanica

의 표피가 분해되었으며, Li et al. (2002)은 B. ambifaria의 

배양액 내의 protease와 chitinase에 의해 알 부화와 유충

이 억제되었음을 보고하였다. 또한, Fusarium oxysporum

이 생산한 fusaric acid는 강한 살선충 활성이 있는 것으로 

알려져 있다 (Kwon et al., 2007).

최근 전 세계적으로 항세균, 항진균, 항기생충 활성을 가진 

Streptomyces 속에 대한 관심이 고조되고 있다. Streptomyces 

속은 방선균의 일종으로서 분류학적으로는 Actinomyces 

목에 속하는 1균속으로 500개 이상의 종이 알려져 있다 

(Euzéby, 2008; Kämpfer, 2006). 토양 내 우점균으로서 다

양한 분해효소와 항생물질을 생성하여 길항작용을 함으로

서 병해충 방제와 더불어 작물의 생장에도 도움을 주고 있

다 (Lim et al., 2007). 

본 연구에서는 토양으로부터 키틴분해능이 뛰어난 미생

물을 분리하여 미생물 배양액, 미생물이 생성한 조효소와 

유기용매 추출물질들의 유충 치사와 알 부화 억제에 미치는 

영향을 조사하고, 미생물 배양액 처리 시 식물 생장 촉진과 

선충방제 효과에 대하여 분석하고자 한다.

재료 및 방법

KK1024의 분리 및 동정   전남 무안 해안가에서 게껍

질 성분이 풍부한 토양을 채취하여 균 분리용 시료로 사용

하였다. 채취 시료 토양 10 g을 증류수 90 mL에 현탁하고, 

이 현탁액을 10
-6
까지 증류수로 희석한 후 chitin agar배지 

(0.5% colloidal chitin, 0.2% Na2HPO4, 0.1% KH2PO4, 0.5% 

NaCl, 0.1% NH4Cl, 0.05% MgSO4･7H2O, 0.05% CaCl2･2H2O, 

0.05% yeast extract, 2% agar 및 pH 7)에 도말한 후 투명

환을 형성하는 균주를 분리하여 동정 하였다. 동정은 (주)제

노텍에 의뢰하여 16S rRNA분석을 통하여 동정하였다.

뿌리혹선충 증식 및 분리   전남 장성군 남면 방울토마

토 농가에서 뿌리혹선충 피해가 심한 토마토 뿌리를 가져

와 증식용 토마토 (Lycopersicon esculentum) 모종 에 감염

시켜 실험에 사용하였다. 선충 분리는 선충에 감염된 토마

토 뿌리를 흐르는 물에 잘 씻어서 1 cm 크기로 잘라 0.5% 

NaOCl이 들어있는 병에 넣고 세게 흔든 후 45 μm 체와 25 

μm 체를 2중으로 끼워 여기에 부어 선충 알을 모아 실험에 

사용하였다. 또한, 변형된 Bearman법을 이용하여 분리한 

알을 25 μm 체에 올린 후 부화시켜 수집한 2령 유충을 실험

에 사용하였다. 

KK1024의 효소 활성   KK1024의 chitinase, protease, 

gelatinase 및 lipase 활성을 측정하기 위해서 chitin agar 

배지, skim milk agar 배지 (10% skim milk, 15% agar), 

gelatin agar 배지 (1% gelatin, 0.05% KH2PO4, 0.05% 

K2HPO4, 0.1% NaCl, 0.15% NH4NO3, 0.04% MgSO4･7H2O, 

0.02% KCl, 0.02% yeast extract, 15% agar 및 pH 7.0) 및 

lipid agar 배지 (2.5% Luria-Bertani, 1% Tween-80)를 

121℃에서 15분간 멸균한 후 각각 petri-dish에 분주하였

다. KK1024를 각각의 배지에 획선을 긋고 30℃에서 3일

간 배양하여 chitin 및 skim milk agar배지에 투명환 형

성 유무를 확인하여 chitinase 및 gelatinase 활성을 하였다. 

Gelatinase 활성은 gelatin 배지에 30% trichloroacetic acid

를 3 mL 첨가하여 투명환 형성 유무로 판단하였고, lipase 

활성은 Tween-80 agar 배지에 콜로니 형성 유무로 판단하

였다.

KK1024 배양액이 뿌리혹선충 유충과 알에 미치는 

영향   KK1024를 키틴/젤라틴 배지 (0.1% 게껍질 분말, 0.1% 

젤라틴 분말, 0.3% 복합비료 (N:P:K;21:17:17), 0.3% 설탕, 

0.003% Yeast extract 및 0.003% FeCl3･6H2O)에 접종하여 

30℃에서 5일간 진탕배양 (170 rpm)한 후 각각 유충 200마

리, 알 400개가 있는 각 24-well plate에 미생물 배양액을 

50%, 30%, 20% 및 10% 농도로 희석 후 처리하여 알 부화율

과 유충의 치사율을 조사하였다. 대조군으로는 배지 50% 농

도 첨가와 물을 사용하였다. 알 부화율은 2일과 5일 후, 유

충의 치사율은 1일과 3일 후에 각각 실체현미경 (SZX 16, 

Olympus, Japan)으로 관찰하였다.

KK1024가 생성한 조효소가 뿌리혹선충 유충과 알에 

미치는 영향   KK1024를 키틴/젤라틴 배지에서 5일간 배

양한 후 배양액 2 L를 원심분리 (7,000 rpm, 15분)하여 상등

액을 얻었다. 이 상등액에 황산암모늄 (Ammonium sulfate) 

561 g L
-1
를 넣어 80% 농도로 포화시킨 후 배양액 내에 있

는 단백질을 침전시켜 조단백을 얻었다. 얻은 조단백질을 

각각 유충 200마리, 알 400개가 있는 각 24-well plate에 

18.3 μg mL
-1
, 91.5 μg mL

-1
, 183.7 μg mL

-1
로 첨가하여 살

선충 활성과 알 부화 억제 활성을 조사하였다. 단백질농도

는 Bradford법으로 측정하였으며, 대조군으로는 멸균증류
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 1. Visible enzyme activities of S. sampsonii KK1024 on 
each agar medium. The bacterium was grown on chitin agar 
medium (chitinase, a), gelatin agar medium (gelatiase, b), 
protease agar medium (protease, c) and lipid agar medium 
(lipase, d) at 30℃ for 3 days. 

수를 사용하였다. 알 부화율은 2일과 5일 후, 유충의 치사

율은 1일과 3일후에 각각 실체현미경 (SZX 16, Olympus, 

Japan)으로 관찰하였다.

부탄올 추출물이 뿌리혹선충 유충과 알에 미치는 영향 

KK1024가 생산한 2차 대사물질의 추출을 위해 5일간 배양

된 2 L의 배양액을 원심분리 (7,000 rpm, 15분)한 후, 상등

액을 염산으로 pH 2가 되게 조절하였다. 이 상등액을 부탄

올 (butanol)과 1:1 (v/v)로 혼합한 후 분리된 유기용매 층은 

감압 회전농축기 (Büchi Rotavapor R-114, Switzerland)를 

이용하여 70℃에서 농축하였다. 농축된 유기 용매층은 메탄

올 (methanol)로 녹여 20% (w/v)로 조제하였다. 이것을 유

충 200마리, 알 400개가 각각 들어있는 24-well plate에 첨

가하고 멸균증류수로 희석하여 0.1, 1.0%가 되게 한 후, 유

충의 치사율과 알 부화율을 측정하였다. 알 부화율은 2일과 

5일 후, 유충의 치사율은 6, 12, 24시간 후에 각각 실체현미

경 (SZX 16, Olympus, Japan)으로 관찰하였다.

KK1024 배양액 처리가 식물생장 및 뿌리혹선충 억

제에 미치는 영향   뿌리혹선충에 대한 미생물 배양액의 

억제효과 조사를 위해 발아 후 4주된 토마토를 포트 (10 cm 

×15 cm)에 심은 후 300마리의 유충과 2,000여개의 알을 

접종하였다. 선충 접종 후 0, 1, 2, 3주째에 미생물 배양액

과 배지액을 각각 50 mL씩 처리하였다. 마찬가지로 비료와 

농약 처리구도 각각 50 mL씩 처리하였다. 이 때, 비료 처리

구는 복합비료 (N:P:K, 21:17:17) 3 g L
-1
와 요소비료 1.48 g 

L
-1
을 함께 물에 녹여서 처리하였고, 농약 처리구는 모켑 

(Mocap, Bioscience Co. Korea) 1.44 g L
-1
, 복합비료 3 g L

-1
, 

요소비료 1.48 g L
-1
을 섞어 물에 녹여 처리하였다. 처리 5주 

후, 각 처리구별로 식물 생장 조사항목인 지상부 길이, 지상부 

무게, 뿌리 무게와 선충 억제 효과 조사 항목인 뿌리혹 수, 

난낭 수, 토양 내 유충 수를 측정하였다. 

통계분석   이 실험의 결과는 SAS 프로그램 9.1 버전 (2006)

을 사용하여 5% 수준에서 Turkey’s Studentized Range Test
를 하였다. 

결과 및 고찰

분리 및 동정   토양으로부터 키틴분해활성이 있는 한 

균주를 분리하였고, 분리균의 16S rRNA 염기서열 분석결

과 Streptomyces sampsonii와 99%의 상동성을 보였으며 

Streptomyces sampsonii KK1024로 명명하여 NCBI 유전자 

은행에 등록하였다 (등록번호: JN180846).

KK1024의 효소 활성  S. samsonii KK1024의 chitinase, 

protease, gelatinase 및 lipase 활성을 측정하기 위해 각각

의 선택배지가 사용되었다. Protease 활성은 skim milk agar 

배지에서, chitinase 활성은 chitin agar 배지에서 투명환

이 각각 관찰됨으로 활성을 확인하였다. Gelatinase 활성은 

gelatin agar 배지에 30% trichloroacetic acid를 첨가한 후 

투명환이 관찰되어 gelatinase 활성을 확인하였다. Lipase 

활성은 Tween-80이 첨가된 배지에서 콜로니 (colony)를 형

성하여 확인 되었다 (Fig. 1).

KK1024 배양액이 뿌리혹선충 유충과 알에 미치는 영향 

KK1024 배양액 농도에 따른 살선충 활성과 알 부화 억제 활

성을 조사한 결과, 알 부화율은 조사 5일째 멸균증류수는 

83%, 배지 50%는 67% 정도의 부화율을 보였다. 반면에 배

양액 10%은 63%, 배양액 20%는 56%, 배양액 30%는 30%, 배

양액 50%의 알 부화율은 12%로 나타났다. 결과적으로 대조

군에 비해 실험군의 부화율이 낮으며 실험군에서는 배양액

의 처리농도가 높을수록 선충의 알 부화율은 감소하였다 

(Fig. 2a). 2령 유충에 대한 배양액의 살선충 활성은 3일째 

유충의 치사율은 멸균증류수는 11%, 배지 50%는 15%을 나

타내었고, 반면에 배양액 10%에서는 21%, 배양액 20%는 47%, 

배양액 30%는 67%, 배양액 50%의 유충 치사율은 81%로 나

타나 1일째 결과와 같은 경향을 나타냈다 (Fig. 2b). 이와 유
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Fig. 2. Effect of culture filtrate from S. sampsonii KK1024 
on egg hatch (a) of root-knot nematode at 26℃ for 2 and 5 
days, and juvenile mortality (b) at 26℃ for 1 and 3 days. 
SDW, sterile distilled water; BMF, bacterial medium filtrate 
without a bacterium; BCF, bacterial culture filtrate. Different 
letters indicate significant difference at P≤0.05 of Tukey’s 
HSD multiple comparison test.

Fig. 3. Effect of crude enzyme from S. sampsonii KK1024 
culture on egg hatch (a) of root-knot nematode at 26℃ for 
2 and 5 days, and juvenile mortality (b) at 26℃ for 1 and 
3 days. SDW, sterile distilled water; CE, crude enzyme. 
Different letters indicate significant difference at P≤0.05 of 
Tukey’s HSD multiple comparison test.

사한 결과로 Khan et al. (2008)은 P. polymyxa GBR-1의 

배양 여과액 농도가 높아질수록 알의 부화율은 낮아지고 유

충의 치사율은 높아진다고 보고하였다. 이러한 결과는 미

생물 배양액 속에 들어있는 항생물질, 독성 2차 대사산물 

및 효소 등이 알의 부화와 유충의 생존을 억제 한 것으로 사

료된다 (Jung et al., 2002; Rosado and Seldi, 1993). 이는 

Bacillus firmus 배양액 처리가 선충알의 부화와 2령 유충

의 생존을 억제 한다는 Mendoza et al. (2008)의 보고와 일

치하였다. 또한, Olubnmi and Rajani (2004)는 M. incognita

에 Trichoderma 배양 여과액 처리에 의한 100%의 유충 치

사율을 보고하였다. 

KK1024가 생성한 조효소가 뿌리혹선충 유충과 알에 

미치는 영향   KK1024가 생성한 조효소가 뿌리혹선충 유충

과 알에 미치는 영향을 조사한 결과, 5일째 알 부화율이 멸

균증류수는 73%를 나타내었고, 반면에 조효소 18.3 μg mL
-1
 

처리구에서는 57%, 91.5 μg mL
-1
 처리구는 31%, 183.7 μg 

mL
-1
 처리구는 5% 정도를 나타냈다. 이 실험에서 미생물이 

생성한 효소에 의해서도 선충의 알 부화가 억제됨을 알 수 

있었다 (Fig. 3a). 이는 선충의 알 껍질은 단백질 50%와 키틴 

30%로 구성되어있어서 (Bird and Bird, 1991) 미생물이 생

성한 효소에 의해 알 껍질이 파괴되므로 알 부화가 억제 되

었을 것으로 사료된다. 이러한 결과는 P. chlamydosporium

이 생산한 chitinase와 serine protease의 단독 또는 혼용

에 의해 알껍질 표면의 구조가 손상되고 (Tikhonov et al., 

2002), P. illinoisensis KJA-424가 생산한 chitinase에 의

해 알껍질이 분해되어 결과적으로 부화가 억제된 실험의 결

과로 (Jung et al., 2002) 뒷받침 할 수 있다. 또한, 유충의 

3일째 치사율은 멸균증류수 처리구는 7%를 나타내었고, 

반면에 18.3 μg mL
-1
 처리구에서는 16%, 91.5 μg mL

-1
 처리

구는 49%, 183.7 μg mL
-1
 처리구는 96%로 나타났다. 이 
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Fig. 4. Effect of butanol extract from S. sampsonii KK1024 
culture on egg hatch (a) of root-knot nematode at 26℃ for 2 
and 5 days, and juvenile mortality (b) at 26℃ for 1 and 3 
days. SDW, sterile distilled water. Different letters indicate 
significant difference at P≤0.05 of Tukey’s HSD multiple 
comparison test.

실험에서도 미생물이 생성한 효소가 유충의 치사율을 높

임을 알 수 있었다 (Fig. 3b). Costi et al. (2002)에 따르면 

Enterococcus faecalis의 젤라틴 분해효소를 변형시키면 

Caenorhabditis elegans의 치사율이 감소되었다고 보고하

였다. 이는 S. sampsonii KK1024가 분비한 효소가 뿌리혹

선충 유충에 영향을 주는 것으로 사료된다.

부탄올 추출물이 뿌리혹선충 유충과 알에 미치는 영향 

부탄올 추출물이 뿌리혹선충 알 부화율에 미치는 영향에 대

한 결과에서, 5일째 알 부화율은 멸균증류수에서 72%를 나

타낸 반면, 부탄올 0.1% 처리구는 17%의 부화율이 측정되었

다. 그러나 부탄올 1.0% 처리구에서는 유충의 부화가 관찰

되지 않았다 (Fig. 4a). 실험결과 부탄올 추출물의 농도가 높

을수록 알과 유충에 더 큰 영향을 주는 것을 알 수 있었다. 

또한, 24시간째 유충 치사율이 멸균증류수 처리구에서는 

8%를 나타내었고, 부탄올 0.1% 처리구는 20%, 부탄올 1.0% 

처리구는 90%의 치사율을 나타냈다 (Fig. 4b). 이러한 결과

는 Paecilomyces lilacinus 배양액으로부터 에틸아세테이트 

(ethylacetate)로 추출한 물질이 뿌리혹선충 (Meloidogyne 

javanica)를 억제하였다는 Siddiqui et al. (2005)의 보고와 

일치한다. 또한, Khan et al. (2008)은 P. polymyxa GBR-1

을 배양한 상등액의 Chloroform 추출물 처리 농도가 높아짐

에 따라 알의 부화억제와 유충 치사율이 증가하였다고 보고

하였다. 이것은 분리한 미생물이 가지고 있는 어떤 물질이 

알 부화율은 낮추며, 유충 치사율은 높인다는 것을 의미한

다. 차 후 정제를 거쳐 물질을 분석할 필요가 있다.

KK1024 배양액 처리가 식물생장과 뿌리혹선충 억제

에 미치는 영향   정식 5주 후, 각 처리구 별 토마토 지상

부 무게 (shoot weight)를 측정한 결과 미생물 배양액, 배

지, 비료, 농약 처리구에서 각각 28.04 g, 24.15 g, 24.18 g, 

21.15 g를 나타내었다. 토마토 지상부 길이 (shoot length)는 

미생물 배양액, 배지, 비료, 농약 처리구에서 각각 33.87 cm, 

30.00 cm, 31.43 cm, 29.10 cm를 나타내었다. 이러한 결과는 

미생물 배양액 속에 들어 있는 효소와 미생물이 생성한 여

러 2차 대사산물이 토마토 생장에 영향을 미친 것으로 생각

된다. Broadbent et al. (1977)에 따르면 미생물이 뿌리혹선

충의 감염을 억제하였거나 생리활성 물질을 분비함으로써 

식물이 생장한 것으로 보고하였다. 농약 처리구의 결과가 가

장 낮은 이유는 약해 때문인 것으로 보인다 (Fig. 5a and 5b).

토마토 뿌리 무게 (root weight)는 미생물 배양액, 배지, 

비료, 농약 처리구에서 각각 3.97 g, 2.76 g, 5.51 g, 2.53 g

를 나타내었다. 토마토 뿌리 무게 측정에서 비료 처리구가 

가장 높은 이유는 뿌리혹선충에 감염 되어서 생긴 토마토 

뿌리의 혹 때문인 것으로 사료된다 (Fig. 5c). 미생물 배양

액, 배지, 비료, 농약 처리구가 뿌리혹선충에 미치는 영향을 

조사하였다. 각 처리구별 난낭은 52개, 213개, 580개, 19개

로 조사되었다. 난낭 수가 가장 적은 처리구는 농약 처리구

였지만, 미생물 배양액 처리구가 배지 및 비료 처리구보다 

적은 난낭 수를 나타냈다. 이 실험은 미생물 배양액이 뿌리

혹선충 번식 억제에 효과가 있음을 보여 주었다. 뿌리혹 수

는 미생물 배양액, 배지, 비료, 농약 처리구에서 각각 282개, 

686개, 1,122개, 44개가 조사되었다. 뿌리혹 수도 난낭 수와 

마찬가지로 농약 처리구가 가장 적었지만, 미생물 배양액 

처리구가 배지 및 비료 처리구보다 적은 뿌리혹 수가 관찰 

되었다 (Fig. 6a and 6b). 이는 Streptomyces costaricanus 

처리가 토마토와 고추의 생장을 유도하면서 M. incognita에 

의한 뿌리혹 수가 감소되었다고 보고한 Chen et al. (2000)

과 Dicklow et al. (1993)의 결과와 유사하다. 

토양 내 유충의 수는 미생물 배양액, 배지처리, 비료처리, 

농약 처리구에서 각각 2,483마리, 6,675마리, 10,388마리, 

301마리가 관찰되었다. 이 실험 결과는 뿌리혹선충 난낭 수, 
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Fig. 5. Changes in fresh shoot weight (a) and length (b), and 
fresh root weight (c) of tomato plants as influenced by 
bacterial culture (BC), bacterial medium (BM), synthetic 
fertilizer (SF), and commercial nematicide (CN) at 5, 6 and 
7 weeks after infection of root-knot nematodes. Different 
letters indicate significant difference at P≤0.05 of Tukey’s 
HSD multiple comparison test.

Fig. 6. Changes of egg mass (a) and gall (b) number in 
tomato plants, and J2 population (c) in 100 g soil as influenced 
by bacterial culture (BC), bacterial medium (BM), synthetic 
fertilizer (SF), and commercial nematicide (CN) at 5, 6 and 
7 weeks after infection of root-knot nematodes. Different 
letters indicate significant difference at P≤0.05 of Tukey’s
HSD multiple comparison test.

뿌리혹 수, 토양 내 유충의 수 측정 결과 경향이 비슷함을 

알려준다. 비록 농약 처리구의 뿌리혹선충 피해가 가장 적

었지만, 미생물 배양액 처리구가 배지 및 농약 처리구보다 

토마토의 선충 피해를 줄이는데 효과가 있는 것으로 사료된

다 (Fig. 6c). 이는 Gautam (1995)이 Bacillus subtilis 배양

액을 처리하였을 때 난낭 수와 뿌리혹 수가 감소됨을 보고한 

바와 같다. 또한, Jayakumar (2009)는 토마토를 살선충 물

질로 알려진 avermectin을 생산하는 Streptomyces avermitilis

의 배양액에 침지한 후 정식한 것에서 식물의 생장은 증가

하고 뿌리혹 선충에 의한 감염은 억제되었다고 보고하였다.
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요     약

친환경 뿌리혹선충 방제제로써의 활용을 위해 전남 무

안 해안가 토양으로부터 chitin 및 gelatin 분해활성이 있는 

Streptomyces sampsonii KK1024를 분리하였다. KK1024는 

키틴분해효소, 단백질분해효소, 젤라틴분해효소 및 지질분

해효소 활성이 있음이 조사되었다. KK1024의 뿌리혹선충 

유충 치사 및 알 부화 억제 효과를 조사한 결과, 배양액 50% 

처리 시 유충 치사율이 3일째 81%, 알 부화율이 5일째 2%로 

나타났다. 또한, 조효소 183.7 μg mL
-1
 처리 시 유충 치사율

이 3일째 96%, 알 부화율이 5일째 5%를 나타냈다. 부탄올 

추출물질 1% 처리 시 3일째 유충 치사율이 90%, 알 부화율

이 0%로 나타났다. 미생물 배양액이 선충 피해 방제와 식물 

생장에 미치는 영향을 조사해 본 결과, 식물 지상부 무게 및 

크기에서 미생물 배양액 처리구가 배지, 비료, 농약처리구

보다 높게 나타났다. 선충 피해 방제에 있어서 미생물 배양

액 처리구가 난낭 수, 뿌리혹 수, 토양 내 유충 수에서 농약 

처리구 보다는 높게 나타났지만, 배지 및 비료 처리구 보다

는 낮게 나타났다. 이러한 결과로 보아 다양한 분해효소 및 

살선충 물질을 생성하는 Streptomyces sampsonii KK1024

는 뿌리혹선충을 생물학적으로 방제할 수 있는 방제제로서 

가치가 있다고 사료된다.
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