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Chitosan is a linear polysaccharide composed of randomly distributed ß-(1-4)-linked D-glucosamine and N-

acetyl-D-glucosamine. There have been many reports on the induced systemic resistance and in vivo

antifungal activities of higher molecular weight chitosans with molecular weights over 3,000 amu (atomatic

mass unit), but there are few papers on in vivo antifungal activities of low molecular weight chitosans

(oligochitosans) with molecular weights less than 3,000 amu. In our study, an oligochitosan sample (320−3,000

amu) showed a potent 1-day protective activity with control values more than 94% at concentrations of 500

and 1,000 µg/ml especially against tomato late blight caused by Phytophthora infestans under growth chamber

conditions. It also displayed a moderate 1-day protective activity with control values of 67−89% at

concentrations of 500 and 1,000 µg/ml against wheat leaf rust and red pepper anthracnose. On the other

hand, it showed a 16-hr curative activity against red pepper anthracnose, but not against tomato late blight

and wheat leaf rust. In field experiments, oligochitosan effectively suppressed the development of late blight

on potato and tomato plants with control values of 72% and 48%, respectively. The results strongly indicate

that oligochitosan can be used as an eco-friendly organic material for the control of late blight on tomato and

potato plants.
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서  론

Phytophthora 속에는 약 100여종이 속해 있으며, 경제

적으로 중요한 다양한 종류의 식물병을 일으킨다. P. infestans

는 가장 널리 알려진 Phytophthora 속의 종이며, 토마토

(Solanum lycopersicum Mill.)와 감자(S. tuberosum L.)에 역

병을 유발한다. 토양전염성인 뿌리썩음병을 유발하는 다

른 Phytophthora 속의 종들과는 달리 P. infestans는 잎과

줄기를 통해 침투하여 식물체를 죽이거나 토마토 과일 또

는 감자 괴경을 썩게 하기 때문에 두 작물의 재배에 있

어 가장 문제시되는 식물병이다(Giddings와 Berg, 1919).

P. infestans에 의한 감자 역병은 1845−1849년에 아일랜드

감자 기근(Irish Potato Famine)을 일으켰고, 이로 인하여

백만명 이상의 사람이 죽었으며, 2백만명 이상의 주민이

이민을 갈 수 밖에 없었다. 

이 식물병을 방제하기 위하여 metalaxyl 등의 다양한 합

성살균제를 사용하기도 하나(Fry와 Goodwin, 1997; Gavino

등, 2000; Gisi와 Cohen, 1996), 이들 합성살균제의 지속

적인 사용은 저항성 문제 및 잔류독성, 환경오염 등의 문

제를 일으켰다(Davidse 등, 1981; Dawley와 O'Sullivan,

1981; Deahl 등, 1993; Goodwin 등, 1996). 또한 국민소

득이 증가하고 건강에 대한 관심이 증가하면서 유기농산
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물 등 친환경농산물에 대한 소비가 급속도로 증가하고 있다.

생물학적 방제는 다양한 식물병을 방제하는데 있어 합

성농약을 대체할 수 있는 방법으로 인식되고 있으며(Chet

와 Inbar, 1994; Folman 등, 2004), 다양한 길항미생물과

천연유래 무독성물질이 생물농약의 소재로서 이용되고 있

다. 가장 널리 사용되고 있는 천연소재 중의 하나가 키토

산(chitosan)이며, 이의 원료인 키틴은 게, 새우, 곤충 등

의 갑각류와 진균류 등에 존재하는 고분자 물질이다. 키

틴의 분자구조 내에 있는 아세틸기를 떼어내면 키토산이

되는데, 100% 떼어내는 것이 매우 어려우므로 키토산은

단량체 단위의 65% 내지 100%의 D-glucosamaine과 N-

acetyl-D-glucosamine의 중합체로서 정의될 수 있다. 키토

산의 제조 기술과 수용화 기술이 발전하면서 키토산의 이

용범위가 점차 확대되어 현재는 거의 모든 산업 분야에

서 키토산 관련 물질을 사용하고 있다. 건강보조 식품을

필두로 농업, 축산업, 섬유, 환경 등 다양한 분야에서 사

용되고 있다. 건강식품의 경우 면역증강작용, 콜레스테롤

개선작용, 항균작용 등의 다양한 생리활성 작용이 있는

것으로 알려져 있다. 농업분야에 있어서는 각종 식물의

생육 촉진 활성뿐만 아니라 종자 피복 처리 시 발아 및

발근 촉진활성도 보고되어 있다.

식물병의 방제와 관련해서는 키토산이 종자 처리된 경

우 발아 식물의 생화학적 특성에 큰 변화가 생긴다는 것

이 많이 알려져 있다. 이러한 변화에는 phytoalexin의 증

가, callose의 생성 증가 및 lignin의 생성 증가, chitnase

와 glucanase 효소 활성 증가 등 식물의 유도저항성과 관

련한 생화학적 변화들이 알려져 있다(Cote 등, 2000). 이

러한 식물의 저항성 유도 작용 외에도 키토산은 여러 식

물병원균들에 대하여 직접적으로 살균활성이 있는 것으

로 보고되었다(Enstar 등, 2003). 식물병원균에 대한 활성

에 대해서는 키토산의 분자량, 용액에서의 pH, 탈아세틸

화 정도 및 기주 식물체에 따라 활성에 매우 큰 차이가

있는 것으로 알려져 있다. Liu 등(2001)은 키토산이 Botrytis

cinerea, Fusarium oxysporum 및 Magnaporthe oryzae 등에

대하여 최저균사생육저해농도가 각각 10 µg/ml, 100 µg/ml

및 10 µg/ml이라고 하였으며, Rhizoctonia solani에 대해

서는 1,000 µg/ml이라고 보고하였다. Ito 등(1993)은 분자

량이 10,000내지 50,000의 키토산과 아세트산이 채소 무

름병, 잔디의 갈색퍼짐병과 갈색마름병, 세균성벼알마름

병 등의 식물병에 효과가 있다고 보고하였다. 또한 키토

산은 딸기 역병, 수확 후 딸기 잿빛곰팡이병과 Rhizopus

sp.에 의한 무름병 및 옥수수와 땅콩에서의 Aspergillus

flavus 균사생장 억제 및 아플라특신 생산을 저해한다고

보고되었다(Bengamou 등, 1992; Bhaskara 등, 1999;

Eikemo 등, 2003; El Ghaouth 등, 1992; Reddy 등, 2000;

Romanazzi 등, 2000). 

Haseo 등(2003)은 분자량이 다른 2종, 즉 3,000내지

60,000의 분자량을 가진 키토산과 35,000내지 90,000의

분자량을 가진 키토산을 함께 처리할 경우 식물병원균에

대한 항균성 범위가 넓어지고 또한 내병성 및 성장의 충

분한 개선효과가 있다고 하였다. 이들의 조성물에는 키토

산 외에 락트산 및 숙신산 등의 유기산, 유기염, 디메틸

설폭사이드, 알콜 및 계면활성제 등을 포함하고 있다. 이

렇게 제조한 조성물들은 오이 잿빛곰팡이병과 벼 도열병

에 방제효과가 있을 뿐만 아니라 감자의 생산량 증대 효

과도 있다고 보고하였다. 

키토산의 분해나 가수분해에 의해 얻어지는 올리고키

토산(Oligochitosan)은 물에 잘 용해될 뿐만 아니라 다양

한 식물방어반응을 유발하는데 키토산보다 우수한 것으

로 알려져 있다(Lin 등, 2005). Xu 등(2007)은 글루코사

민의 중합도가 3−9인 올리고키토산의 다양한 식물병원균

에 대한 균사생육저해활성을 보고하였다. 고추 역병균인

P. capsici를 제외한 Alternaria solani, B. cinerea 등의 식

물병원균에 대하여 50% 균사생육저해농도가 580 µg/ml

이상인데 비하여 고추 역병균에 대한 50% 저해농도는

100 µg/ml으로서 고추 역병균에 대해 특히 활성이 크다

고 보고하였다. 또한 저자들은 P. capsici의 균사생육저해

활성이 키토산 보다 올리고키토산이 더 강하다고 하였다.

한편, 장(2009)은 올리고키토산과 키토산의 혼합제제를 토

마토에 처리하였을 때 작물의 생장을 촉진할 뿐만 아니

라 Fulvia fulva에 의한 잎곰팡이병을 방제할 수 있다고

보고하였다.

본 연구실에서는 glucosamine의 중합도가 2−15인 분자

량이 320−3,000인 올리고키토산의 7가지 식물병에 대한

방제효과를 조사한 후, 가장 효과가 우수한 것으로 나타

난 토마토 역병과 감자 역병에 대하여 포장실험을 수행

하였다. 올리고키토산의 토마토 및 감자 역병 방제를 위

한 친환경유기농자재로서 개발 가능성을 타진하였다.

재료 및 방법

병원균. 벼 도열병균인 M. oryzae와 벼 잎집무늬마름

병균인 R. solani, 토마토 잿빛곰팡이병균인 B. cinerea, 보

리 흰가루병인 Blumeria graminis f. sp. hordei는 한국화

학연구원 연구실에서 직접 발병된 식물 조직에서 분리하

였다. 토마토 역병균인 P. infestans는 강릉대학교 김병섭

교수 연구실, 밀 붉은녹병균인 Puccinia recondita는 인천

대학교 이태수 교수 연구실, 그리고 고추 탄저병균인
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Colletotrichum coccodes는 고려대학교 황병국 교수 연구

실에서 분양을 받았다. 7가지 식물병원균 중 절대기생균

인 P. recondita와 B. graminis f. sp. hordei는 1주 간격으

로 기주를 이용하여 계대배양하면서 획득한 포자를 이용

하여 접종원으로 이용하였다. 다른 5가지 병원균은 배지

에 배양하면서 포자 및 균체를 획득하여 접종원으로 이

용하였다(Cho 등, 2006; Kim 등, 2001). 이들 5가지 병원

균의 경우 병원성을 유지하기 위하여 한 달에 1회씩 각

각의 기주에 접종한 후 재분리한 균주를 이용하였다. 

올리고키토산의 7가지 식물병에 대한 예방효과.   (주)미

래바이오텍에서 구입한 젖산염 올리고키토산(총글루코사

민의 함량=62%)의 벼 도열병, 벼 잎집무늬마름병, 토마

토 잿빛곰팡이병, 토마토 역병, 밀 붉은녹병, 보리 흰가루

병 및 고추 탄저병에 대한 접종 1일전 예방효과를 조사

하였다(Cho 등, 2006; Kim 등, 2001). 키토산 올리고당을

250 µg/ml Tween 20 용액으로 용해하여 최종 농도가

1,000 µg/ml과 500 µg/ml이 되도록 준비하였다. 무처리 대

조구로는 250 µg/ml 수준으로 Tween 250이 함유된 증류

수를 사용하였다. 올리고키토산 시료와 무처리 대조구 시

료를 식물체 유묘에 분무살포한 후 상온에서 24시간 동

안 건조시켰다. 약제가 처리된 1일 후 각각의 식물체에

병원균을 접종한 후 발병을 유도한 다음 발병도를 조사

하였다. 각각의 처리당 3반복으로 하였고, 무처리구의 병

반면적율과 비교하여 방제가를 구하였다. 

또한, 접종 1일전 예방효과가 우수했던 고추 탄저병과

토마토 역병 및 밀 붉은녹병에 대하여 약제의 약효지속

성을 조사하기 위하여 접종 3일전 예방효과를 조사하였

으며, 물질 처리시간을 제외한 모든 방법은 접종 1일전

예방효과와 동일한 방법으로 수행하였다.

올리고키토산의 3가지 식물병에 대한 치료효과. 예방

효과도 중요하지만 치료효과도 약효를 발휘하는데 매우

중요하다. 따라서 예방효과에서 우수한 활성을 보이는 고

추 탄저병과 토마토 역병 및 밀 붉은녹병에 대한 올리고

키토산의 치료효과를 조사하였다. 각각의 병원균을 예방

효과와 같은 방법으로 접종한 다음 16시간 후에 약제를

500 µg/ml과 1,000 µg/ml 수준으로 처리하였다.

포장에서의 감자 역병 및 토마토 역병에 대한 방제효

과. 올리고키토산의 포장에서의 약효시험을 위하여 제

형을 실시하였다. 올리고키토산 33.3 g과 Tween 20 12.5 g

을 물 54.2 g에 혼합하여 ai(활성성분; active ingredient)

20%인 액제를 제조하였다. 포장에서 감자 역병에 대한

올리고키토산 액제의 약효를 조사하기 위하여 2008년에

강릉대학교 식양토 시험포장에 수미 품종의 감자를 5월

15일에 파종한 후 관행방법으로 재배하였다. 발병초인

6월 26일부터 1주일 간격으로 4회 약제를 지상부를 충분

히 적실만큼 분무살포한 다음 7일 후에 각각의 실험구에

서 30주의 발병도를 조사하였다. 올리고키토산 액제는

500배 희석하여 처리하였고, 처리구당 면적은 20 m2였으

며, 3반복 난괴법으로 실험을 수행하였다. 대조약제로는

합성살균제인 포룸 수화제(dimethomorph, 25% ai; 영일케

미컬)를 2,000배를 대조구로 하여, 무처리구와 비교하여

방제가를 구하였다. 

또한, 포장에서 토마토 역병에 대한 올리고키토산 액제

의 방제효과를 조사하기 위하여 2009년에 강릉대학교 사

양토 시험포장에 수퍼도테랑 품종의 토마토를 6월 1일에

정식하여 관행농법으로 재배하였다. 발병직전인 7월 7일

부터 7일 간격으로 약제를 4회 살포한 다음 최종 약제처

리 7일 후에 실험구 모든 식물에 대한 발병도를 조사하

였다. 올리고키토산 액제는 500배 희석하여 처리하였고,

처리구당 면적은 20 m2이었으며, 3반복으로 시험하였다.

대조약제로는 포룸디[활성성분: dimethomorph(8% ai),

dithianon(30% ai); 영일케미컬]를 500배 희석한 후 처리

하였으며, 무처리구와 비교하여 방제가를 구하였다. 

SAS(SAS Institute, Inc., 1989, Cary, NC, USA) 프로그

램을 사용하여 ANOVA 분석을 실시하고, 처리 평균간 비

교를 위하여 던컨의 다중범위분석(Duncan's multiple range

test, P=0.05)을 실시하였다.

결과 및 고찰

올리고키토산의 7가지 식물병에 대한 예방효과. 올리

고키토산을 500 µg/ml과 1,000 µg/ml 수준으로 7가지 주

요 식물병에 대하여 접종 1일전 예방효과를 조사한 결과,

Table 1에서 보는 바와 같이 고추 탄저병, 벼 도열병, 토

마토 역병 및 밀 붉은녹병에 높은 활성을 보였다. 특히

토마토 역병에 대해서는 처리한 두 농도 모두에서 94%

이상의 높은 예방효과를 보였다. 그러나 다른 세 가지 식

물병, 즉 벼 잎집무늬마름병, 토마토 잿빛곰팡이병 및 보

리 흰가루병에 대해서는 거의 활성을 나타내지 않았다.

7가지 식물병중 1,000 µg/ml에서 80% 이상의 방제효과

를 보이는 세 가지 식물병 즉, 고추 탄저병, 토마토 역병

및 밀 붉은녹병에 대하여 3일전 예방효과 즉, 지속성 효

과를 조사하였다. 그 결과, 전체적으로 접종 1일전 예방

효과보다 낮은 방제효과를 보였으나, 토마토 역병에 대해

서는 1,000 µg/ml 수준에서도 80% 이상의 높은 방제효

과를 보여 올리고키토산이 어느 정도의 약효지속성효과

가 있는 것으로 타나났다(Table 2). 예방효과 및 지속성

효과를 보이는 것으로 보임에 따라 올리고키토산을 병이
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발생하기 전이나 발병초기에 처리를 할 경우 토마토 역

병을 방제할 수 있을 것으로 추정되었다.

올리고키토산의 7가지 식물병에 대한 치료효과. 올리

고키토산을 500 µg/ml과 1,000 µg/ml 수준으로 예방효과

에서 우수한 활성을 보인 3가지 식물병에 대한 접종 16

시간 후 치료효과를 조사하였다. 그 결과, 올리고키토산

은 고추 탄저병에 대하여 치료효과를 보인 반면에 토마

토 역병과 밀 붉은녹병에 대해서는 거의 치료효과를 보

이지 않았다(Table 3). 이와 같이 동일한 물질이 식물병에

따라 서로 다른 치료효과를 보이는 것은 병원균의 기주

침투시간의 차이 및 기주간 물질의 침투이행능의 차이 때

문인 것으로 추정된다. 특히, 토마토 역병에 대해서 올리

고키토산은 예방효과는 크나 치료효과는 거의 없는 것으

로 나타나, 올리고키토산을 이용한 토마토 역병 방제에서

는 발병초기나 발병 이전에 미리 약제를 살포해야만 우

수한 방제효과를 얻을 수 있다는 것을 알 수 있었다.

포장에서 감자 역병과 토마토 역병에 대한 방제효과.

포장에서 올리고키토산 액제의 감자 역병과 토마토 역병

에 대한 효과를 각각 2008년과 2009년에 조사하였다.

Fig. 1A에서 보는 바와 같이 감자 역병에 대하여 약 72%

의 높은 방제효과를 보였다. 합성 대조 약제인 포룸 수화

제에 비하여 낮은 방제효과를 보였을지라도 친환경유기

농자재 후보로서는 비교적 높은 방제효과를 보였다. Fig. 2

는 약제처리구의 포장사진을 나타낸다. Fig. 2C는 무처리

구로서 모든 작물에 병이 발생하여 건전한 작물을 거의

볼 수 없는 반면에 올리고키토산 액제 처리구인 Fig. 2A

Table 1. One-day protective activity of oligochitosan against 7 plant diseasesa

Concentration
(µg/ml)

Control value (%)

RPAb RCB RSB TGM TLB WLR BPM

1,000 89 76 15 0 94 80 0

500 81 56 30 10 97 67 0

aThe chemical solution was sprayed on plant seedlings 1 day before inoculating with spores or mycelial suspensions.
bRPA: red pepper anthracnose, RCB: rice blast, RSB: rice sheath blight, TGM: tomato gray mold, TLB: tomato late blight, WLR: wheat leaf rust,
BPM: barley powdery mildew. 

Table 2. Three-day protective activity of oligochitosan against red

pepper anthracnose, tomato late blight and wheat leaf rusta

Concentration
 (µg/ml)

Control value (%)

Red pepper 
antracnose

Tomato late 
blight

Wheat leaf rust

1,000 46 81 47

500 25 33 40

aThe chemical solution was sprayed on plant seedlings 3 days before
inoculating with spores.

Table 3. Curative activity of oligochitosan against red pepper

anthracnose, tomato late blight, and wheat leaf rusta

Concentration 
(µg/ml)

Control value (%)

Red pepper 
antracnose

Tomato late 
blight

Wheat leaf rust

1,000 43 0 27

500 35 0 0

aThe chemical solution was sprayed on plant seedlings 16 hrs after
inoculating with spores.

Fig. 1. Disease control efficacy of the liquid concentrate-type
formulation of oligochitosan against late blight of potato (A) and
tomato (B) under field conditions. Each value represents the
mean±standard deviation of three repilcates. Bars with different
letters indicate statistically significant differences according to
Duncan's multiple range test at the 0.05 level of confidence.
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는 발병이 훨씬 적게 되어 대부분의 작물이 건전함을 알

수 있다. 대조약제인 포룸 수화제의 처리구는 Fig. 2B로

서 병징이 나타나지 않아 거의 모든 작물이 건강함을 알

수 있다.

2009년에는 토마토 역병에 대하여 포장에서 방제효과

를 조사하였다. 감자 역병에 비해서는 낮은 방제효과(약

48%)를 보였지만, 무처리구에 비하여 통계적으로 유의성

이 있는 방제효과를 보였다. 대조약제인 포룸디는 97%의

매우 높은 방제효과를 보였다. 

키토산은 다양한 식물병원균을 포함한 미생물에 대하

여 항균활성, 식물에서의 저항성 유도활성 및 식물생장촉

진활성 등의 특징을 가지고 있어 친환경유기농자재로서

널리 활용되고 있다. 그러나 분자량이 큰 키토산은 대부

분의 용매에 용해되지 않고 단지 유기산에만 용해된다.

또한 키토산은 물에서의 난용해성, 고점도 및 높은 pH에

서의 단백질과 엉기는 경향 때문에 사용에 문제점이 많

다. 이에 반하여 분자량이 3,000이하인 올리고키토산은

물에 잘 용해될 뿐만 아니라 식물의 저항성 유도활성이

키토산보다 더 효과적인 것으로 알려져 있다(Lin 등, 2005).

또한 올리고키토산은 키토산과 같이 다양한 식물병원균

에 대하여 활성을 보일 뿐만 아니라 해충에 대한 살충활

성도 있는 것으로 알려져 있다(Zhang 등, 2003). Xu 등

(2007)은 올리고키토산의 다양한 식물병원균에 대한 in

vitro 균사생육저해활성을 보고하면서, P. capsici의 경우

키토산보다 올리고키토산이 더 높은 활성을 보이며, 올리

고키토산의 다양이온 성질이 항균활성에 부분적으로 기

여한다고 보고하였다. 

이와 같이 올리고키토산에 대한 식물병원균에 대한 in

vitro 활성은 다수의 논문을 통하여 보고되었지만, in vivo

항균활성에 대해서는 거의 보고된 바가 없다. 최근에 장

(2009)은 키토산+올리고키토산+목초액+현미식초 합제가

토마토 잎곰팡이병에 대하여 효과가 있음을 보고한 바 있

다. 하지만 다양한 식물병에 대한 올리고키토산의 in vivo

항균활성을 보고한 바는 없다.

본 연구결과, 올리고키토산은 유묘실험에서 7가지 시험

식물병 중 고추 탄저병, 토마토 역병 및 밀 붉은녹병에

대하여 높은 in vivo 활성을 보였다. 그 중에서 토마토 역

병에 대해서는 500 µg/ml 이상의 농도수준에서 94% 이

상의 높은 방제효과를 보였다. 접종 3일전 지속성효과와

치료효과를 조사한 결과, 올리고키토산은 토마토 역병에

대하여 지속성효과는 있지만, 치료효과는 없는 것으로 나

타났다. 또한 포장에서 감자 역병과 토마토 역병에 대하

여 각각 72%와 47%의 방제효과를 보이는 것으로 나타났다.

이상의 결과를 종합할 때 올리고키토산은 P. infestans

에 의해 발생하는 감자와 토마토 역병을 방제하는 친환

경유기농자재로서 이용될 가치가 매우 높은 것으로 나타

났다. 이후 다양한 포장에서의 방제활성이 안정적으로 나

타나는지를 조사한 다음 상업화할 필요가 있다고 판단된

다. 또한 적용대상병 확대차원에서 동일한 난균강균에 속

하는 고추 역병과 다양한 작물에 발생하는 노균병에 대

한 포장시험이 필요하다. 그리고 올리고키토산은 토마토

역병에 비해서는 유묘 검정시 낮은 효과를 보였을지라도

고추 탄저병과 밀 붉은녹병 등에 대한 포장시험을 수행

하여 이들 식물병의 방제에 있어서도 친환경유기농자재

로서 사용가능 여부를 조사할 필요가 있다고 사료된다.

요  약

키토산은 D-glucosamine과 N-acetyl-D-glucosamine이 β-

(1-4)로 연결된 직선상의 다당류이다. 분자량이 3,000 amu

이상인 키토산에 대한 in vivo 항균활성 및 저항성 유도

Fig. 2. Suppression of the development of late blight symptoms
on potato plants by the liquid concentrate-type formulation of
oligochitosan. A: oligochitosan, B: a commercial fungicide
Forum and C: untreated control.  
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활성에 대한 보고는 많지만, 분자량이 3,000 이하인 올리

고키토산에 대한 in vivo 항균활성에 대한 논문은 거의 전

무한 상태이다. 본 연구에서 올리고키토산은 P. infestans

에 의해 발생하는 토마토 역병에 대하여 500 µg/ml과

1,000 µg/ml 수준에서 94% 이상의 매우 높은 접종 1일

전 예방효과를 보였으며, 고추 탄저병과 밀 붉은녹병에

대해서는 500 µg/ml과 1,000 µg/ml 수준에서 67% 내지

89%의 중간 정도의 에방효과를 항온항습실 조건에서 보

였다. 다른 한편으로 올리고키토산은 고추 탄저병에 대하

여 접종 16시간 후 치료효과를 보였지만, 토마토 역병에

대해서는 치료효과를 전혀 보이지 않았다. 포장에서 올리

고키토산 액제는 감자 역병과 토마토 역병에 대하여 각

각 72%와 48%의 방제효과를 보였다. 이상의 결과는 올

리고키토산이 감자 및 토마토 역병 방제를 위한 친환경

유기농자재로서 사용이 가능하다는 것을 강력하게 나타낸다.
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