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ABSTRACT. Seven medicinal plant extracts were tested for antifungal activities against six species of the major

turfgrass pathogenic fungi (Colletotrichum graminicola, Pythium spp., Rhizoctonia cerealis, Rhizoctonia solani

AG1-1, Rhizoctonia solani AG2-2, and Sclerotinia homoeocarpa) using paper disk diffusion method. Three

medicinal plant extracts, including Pinus densiflora showed antifungal activities. In suppression of mycelium

growth test, on medium adding P. densiflora extract showed that inhibition rate of mycelium growth were above

80% in 10 mg/10 ml concentration of the extract. The inhibition rate of Pythium spp. was 100% and C. graminicola

was 84.3% in 10 mg/10 ml concentrations of P. densiflora extract, respectively. In particularly, the inhibition rate of

Pythium spp. was 89.5% in 2 mg/10 ml concentrations of P. densiflora extract. As a result, P. densiflora extract

showed high antifungal activity to Pythium spp. and C. graminicola of the turfgrass pathogen in in vitro test. 
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서 론

잔디는 600속에 7,500종이 있으나, 이 중 약 30여종만

이 실제 잔디로 이용되고 있고, 종의 발생기원지와 그와

유사한 기후조건 및 토양조건을 가진 지역에서 최적의 생

육상태를 나타내는데, 발생기원지와 생육형에 의해 크게

한지형 잔디(cool-season grass)와 난지형 잔디(warm-season

grass)로 분류된다(Ryu, 2007). 골프장에 조성된 잔디는 이

용목적상 매우 섬세하게 관리되어야 하므로 빈번한 예초

및 토양갱신, 시비 등 집약적인 관리 작업이 실시되며, 연

중 경기자에 의한 답압에 의하여 많은 상처를 받는 등 매

우 부적절한 인공 환경 하에서 생육이 이루어지고 있다.

골프장에 조성된 잔디는 야생잔디에 비하여 병 저항성이

극히 저하되어 있으며, 이러한 잔디밭에서는 여러 가지 병

해가 발생된다(Shim and Kim, 1995).

잔디에 발생되는 병은 약 64가지 정도이며, 병을 일으키

는 병원균은 약 90여종으로 대부분 한지형 잔디에 발생되

는 병으로 보고되어 있다(Couch, 1985). 또한 우리나라 공

원이나, 스포츠필드 및 골프장에 식재되어 있는 잔디에 발

생되는 병은 약 14종이며 병에 관여하는 병원균은 약 17종

으로 알려져 있다(List of Plant Diseases in Korea, 2009). 이

들 중 잔디에 주로 문제가 되는 병해로 난지형 잔디에는

Rhizoctonia 균에 의한 갈색퍼짐병(Large patch), 춘고병(Spring

dead spot)등이 있고, 한지형 잔디에는 동전마름병(Dollar

spot), 갈색잎마름병(Brown patch), 피티움마름병(Pythium

blight), 탄저병(Anthracnose) 등이 있다(Kim, 1998; Kim et

al., 1992, 1993; Shim et al., 1994, 2000; Shim and Kim,

1995).

잔디에 발생하는 각종 병을 예방 및 방제하기 위해서는

정기적으로 농약을 살포하게 되는데 이러한 경우 심각한

독성문제와 환경오염을 일으킬 뿐만 아니라, non target
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disease를 유발시키기도 한다(Lee, 1997). 이러한 문제점들

을 경감시키고, 생태계 보전 및 환경 친화적인 기술개발

을 위해 식물추출물, 길항미생물 등을 이용한 생물학적 방

제 요소의 연구 개발이 이루어지고 있다. 특히 식물이 생

산하는 다양한 allelochemical을 이용하기 위해 식물의 추

출물을 사용한 해충 및 잡초 방제에 대한 연구들이 이미

오래전부터 여러 분야에서 연구되고 있으며, 작물에 발생

하는 병의 병원균에 대한 효과도 보고되어 왔다(Chon et

al., 2003; Kim and Lee, 2007; Lee et al., 2001, 2004). 이

러한 연구들 중 측백나무, 참오동나무, 송절(소나무마디),

대풍자는 Puccinia recondita에 항균활성이 있다고 보고되

었으며, 헛개나무(지구목), 측백나무는 Phytophthora infestans

에 항균활성이 있다고 보고되었고, 느릅나무 뿌리껍질(유

근피), 참오동나무는 Botrytis cinerea에 항균활성이 있다고

보고되었다(Park et al., 2003). 또한 은행잎은 진균류나 일

반세균에 대한 항균활성이 있다고 보고되었다(Lee et al.,

2003). 이처럼 유기합성농약의 사용을 줄이고, 친환경적인

병해방제를 위해 식물 추출물을 이용한 많은 연구가 진행

되고 있다.

본 시험은 항균활성이 보고된 식물추출물을 이용하여

잔디 병해방제에 대한 효과를 검증하고, 친환경적인 잔디

병해방제에 대한 실용성 평가와 이에 대한 기초자료를 얻

기 위해 실시되었다.

재료 및 방법

실험재료

실험에 사용한 약용식물은 송절(Pinus densiflora Sieb. et

Zucc.), 지구목(Hovenia dulcis Thunb.), 측백(Thuja orientalis

L.), 대풍자(Hydnocarpus anthelmintica Pierre), 유백피(Ulmus

davidiana var. japonica Nakai), 은행잎(Ginkgo biloba L.), 참

오동나무(Paulownia tomentosa Steud.) 등 총 7종으로 2011

년 12월에 한약재시장에서 구입하였으며, 모두 건조된 상

태로 밀봉되어 있었다(Table 1).

시료의 조제

약용식물 7종의 메탄올 추출물 조제를 위해 약용식물

100 g당 500 ml의 메탄올을 가하여 80oC에서 4시간씩 3회

추출하였으며, 이후 추출액은 Filter paper (Whatman No.2)

로 거른 후 감압 농축하였다. 농축액은 건조시킨 후 4oC

에서 냉장 보관하며 사용하였다. 각각의 약용식물 추출물

은 소량의 메탄올 또는 DMSO (dimethyl sulfoxide)에 녹

인 후 적정 농도로 희석하여 항균활성 평가에 사용하였다.

잔디병원균

실험에 사용된 잔디 병원균은 한국잔디연구소에서 분양

받은 균을 4oC에 냉장보관하면서 주기적으로 계대배양 하

여 사용하였다. 공시균주는 갈색퍼짐병을 유발하는

Rhizoctonia solani AG 2-2(IV), 갈색잎마름병원균(R. solani

AG-1 IB), 피시움마름병원균(Pythium spp.), 동전마름병원

균(Sclerotinia homoeocarpa), 춘고병원균(R. cerealis), 탄저

병원균(Colletotrichum graminicola) 등 총 6종이고, 잔디

병원균의 배양, 보존 및 항균활성 평가는 PDA (potato

dextrose agar; Difco)배지를 사용하여 실험을 실시하였다.

항진균 활성 탐색(디스크 확산법)

시험에 사용된 약용식물 추출물에 대한 항진균 활성 탐

색을 위해 Paik et al. (1998)의 방법을 응용하여 고압 멸

균한 PDA 배지를 Petri dish (87×15 mm)에 분주하여 평

판배지를 만든 다음 완전히 굳히고, 추출물 1 mg당 10 µl

의 메탄올로 희석하여 Paper disc (∅8 mm)에 50 µl씩 점

적하였다. 메탄올이 완전히 휘발된 다음 PDA 평판배지 가

장자리에 Paper disc를 치상하였다. 시험 균주는 Cork borer

(5 mm)로 채취하여 배지 중앙에 치상하고, 25oC 인큐베이

터(Vision scientific, Korea)에서 각각의 시험균주가 다 자

랄 때까지 배양하였다. 균이 다 자라면 clean zone의 형성

유무를 확인하여 항균 활성 여부를 조사하고 약용식물 추

출물을 선발하였다.

항진균 활성 검정(균사생육 억제효과 검정)

항진균 활성 탐색을 통해 선발된 약용식물 추출물에 대

하여 디스크 확산법으로 항진균 활성 검정을 실시하였다.

균사생육 억제효과 검정에 사용된 배지의 제조는 PDA 배

지를 고압 멸균하여 약 50oC까지 냉각시킨 뒤 DMSO 10 µl

당 추출물 1 mg의 희석비율로 stock solution을 만든 다음

약용식물 추출물을 배지 10 ml 당 2 mg(5000배), 5 mg(2000

Table 1. List of the medicinal plants used for antifungal activity
test.

English name Scientific name
Used 
parts

Japanese Red Pine Pinus densiflora Sieb. et Zucc. Stem

Oriental Raisin Tree Hovenia dulcis Thunb. Stem

Oriental arborvitae Thuja orientalis L. Leaf

Hydnocarpus Hydnocarpus anthelmintica Pierre Seed

Japanese Elm Ulmus davidiana var. japonica Nakai Bark

Ginkgo Ginkgo biloba L. Leaf

Princess tree Paulownia tomentosa Steud. Stem
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배), 10 mg(1000배)이 첨가 되도록 stock solution을 주입하

여 혼합하고, Petri dish (87×15 mm)에 분주하여 굳혔다. 시

험균주는 Cork borer (5 mm)로 채취하여 각각의 추출물 별

로 3반복으로 시험 배지 중앙에 치상한 다음 25oC 인큐베

이터에서 배양하였다. 추출물을 첨가하지 않은 무처리 배

지에서 병원균이 다 자라면 첨가 배지와 무첨가 배지의

병원균의 균총 지름을 측정하여 무처리 대비 균사생육 억

제율(%)을 구하였다.

균사생육 억제율(%) = 100−{(추출물 첨가 배지에서 병원

균 균총의 평균지름/무첨가 배지에서 병원균 균총의 평균

지름)×100}

통계 분석

각각의 잔디병원균 균주에 대한 약용식물 추출물의 균

사생육 억제율(%)은 무처리구 균주의 균총 지름과 추출물

처리구 균주의 균총 지름을 측정하여 균사생육 억제정도

를 조사한 다음 통계 분석하였다. 모든 데이터는 SAS

(Statistical Analysis System: program, SAS Institute Inc.,

2003) 프로그램을 활용하였으며 평균간 비교는 유의수준

5% 수준에서 던칸의 다중분석을 사용하였다.

결과 및 고찰

약용추출물의 진균 활성

총 7가지의 약용식물 추출물을 사용하여 잔디 병원균 6

종에 대해 디스크 확산법을 실시하여 항균 활성도를 측정

하였다. 약간의 차이는 있었지만 송절은 6종의 잔디 병원

균 모두에 항균활성이 있는 것으로 나타났으며 그 중 S.

homoeocarpa에 대해 가장 높은 항균활성이 있는 것으로

나타났다. 측백 또한 6종의 모든 잔디 병원균에 대해 항

균활성이 있는 것으로 나타났으며 R. solani AG-1 IB 와

S. homoeocarpa에 대해 항균활성이 가장 높게 나타났다.

유백피는 Pythium sp.와 C. graminicola 2종의 잔디 병원

균에만 항균활성이 있었으며 Pythium sp. 균에 대한 항균

활성이 가장 높게 나타났다(Table 2, Fig. 1).

위의 실험 결과에서 송절, 측백 추출물은 잔디 병원균

6종에 대해 항균활성을 나타내었으며, 유백피 추출물은

Table 2. Antifungal activities of the medicinal plant extracts to

several fungal pathogens by paper disc method.

Scientific name
Antifungal activityz

R1y R2 Sh Ps Rc Cg

P. densiflora Sieb. et Zucc. ++ + +++ ++ ++ +

H. dulcis Thunb. - - - - - -

T. orientalis L. ++ + ++ + + +

H. anthelmintica Pierre - - - - - -

U. davidiana var. japonica Nakai - - - +++ - +

G. biloba L. - - - - - -

P. tomentosa Steud. - - - - - -

zDegree of antifungal activity: -=no inhibition; +=slight inhibition
(30~60%); ++= moderate inhibition(60~90%); +++= strong inhibition
(>90%).

yR1=Rhizoctonia solani AG-1 IB; R2=Rhizoctonia solani AG 2-2(IV),
Sh=Sclerotinia homoeocarpa, Ps=Pythium sp.; Rc=Rhizoctonia
cerealis; Cg=Colletotrichum graminicola.

Fig. 1. Antifungal activities of the medicinal plant extracts to several fungal pathogens by paper disc method. unt: untreated, 1:
Japanese red pine (P. densiflora Sieb. et Zucc.); 2: Oriental raisin tree (H. dulcis Thunb.); 3: Oriental arborvitae (T. orientalis L.); 4:
Hydnocarpus (H. anthelmintica Pierre); 5: Japanese elm (U. davidiana var. japonica Nakai); 6: Ginkgo (G. biloba L.); 7: Princess
tree (P. tomentosa Steud.).
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Pythium spp.와 C. graminicola 두 가지 잔디 병원균에 대

해 항균활성을 나타내었다.

균사생육 억제효과

앞서 디스크 확산법에서 항진균 활성을 나타낸 3종의

약용식물 추출물을 사용하여 균사생육 억제효과 검정을

실시하였다. In vivo 시험에서 사용 가능한 농도로 선택된

세 가지 농도의 배지에서 각각의 잔디 병원균에 대한 항

균활성실험 결과는 Table 3과 같다.

항균활성이 보고된 약용식물의 추출물을 사용하여 실험

을 진행한 결과 총 7가지의 추출물 중 3가지의 추출물에

서 항진균활성이 있는 것으로 나타났으며, 균사생육 억제

효과 검정에서 송절 추출물 1,000배액 처리로 Pythium spp.

에 대하여 100%, C. graminicola에 대하여 84.3% 균사생

육 억제효과가 나타났다. 특히 Pythium sp.의 실험에서는

송절 추출물 5,000배액 처리에서도 89.5%의 균사생육 억

제효과가 나타났다(Fig. 2). 이와 같이 송절 추출물은 잔

디 병원균인 Pythium sp.와 C. graminicola에 대해 높은 항

진균 활성을 나타내었다.

환경부의 2011년도 통계에 따르면 전국 골프장은 421개

소로 2010년에 비해 25개 증가하였고, 단위면적당 평균

사용량은 감소하였으나 연간 400톤(실물량)의 농약을 사

용하는 것으로 나타나 앞으로 골프장에서 농약 사용량을

줄여나가기 위해서는 더욱 많은 친환경 방제 방안이 필요

한 실정이다(https://sgis.nier.go.kr). 또한 in vivo 시험에서

잔디의 Brown patch에 목단피, 백선피 추출물(Paik et al.,

1998)이 항균효과를 나타내었고, 밀 붉은녹병에 당귀 추출

물(Yoon et al., 2011)이 항균효과가 있다고 보고된 것처럼

본 실험에서도 약용식물 추출물이 친환경 농약으로서 사

용 가능성이 있다는 것을 나타내었다. 또한 이상의 실험

Table 3. Suppression of mycelium growth of several fungal pathogens on the medium supplement with medicinal plant extract. 

Fungal 
pathogens

Suppression of mycelium growth (%)

P. densiflora T. orientalis

2 mg/10 ml 5 mg/10 ml 10 mg/10 ml 2 mg/10 ml 5 mg/10 ml 10 mg/10 ml

R1z 37.5ey 58.3c 78.8a 28.3f 51.3d 72.5b

R2 50.7d 60.4c 73.7a 45.2e 50.2d 68.2b

Sh 56.3c 64.6b 76.7a 44.6d 56.3c 76.3a

Ps 89.5c 96.3b 100.0a 33.3f 47.5e 68.0d

Rc 56.5c 60.5b 69.5a 42.2e 45.7d 61.4b

Cg 59.6c 74.9b 84.3a 32.7e 47.5d 65.5c

zR1: Rhizoctonia solani AG-1 IB; R2: Rhizoctonia solani AG 2-2 (IV); Sh: Sclerotinia homoeocarpa; Ps: Pythium sp.; Rc: Rhizoctonia cerealis;
Cg: Colletotrichum graminicola.

yDuncan's multiple range test 5% level.

Fig. 2. Suppression of mycelium growth of Pythium sp. and Colletotrichum graminicola on the medium supplement with the
Japanese red pine stem extract.
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결과를 바탕으로 약용식물 추출물을 이용한 포트실험 또

는 포장실험 등의 in vivo 실험을 수행하고 실제 잔디밭이

나 골프장에 적용하기 위한 제형화 및 제제화 연구를 수

행한다면 친환경적인 잔디 관리 및 병해방제에 도움이 될

것으로 사료된다.

요 약

본 연구에서는 7종의 약용식물(송절, 지구목, 측백, 대풍

자, 유백피, 은행잎, 참오동나무)을 사용하여 잔디의 주요

병원균 6종(R. solani AG 2-2(IV), R. solani AG-1 IB,

Pythium sp., S. homoeocarpa, R. cerealis, C. graminicola)을

대상으로 항진균 활성을 실험하였다. 디스크 확산법으로

항진균 활성이 있는 약용식물 추출물을 선발하였고, 선발

된 추출물을 사용하여 균사생육 억제 효과를 검정하였다.

디스크 확산법으로 실험 한 결과 7종의 약용식물 중 송절,

측백, 유백피 등 3종의 추출물에서 항진균 활성이 있는 것

으로 나타났다. 송절 추출물 1,000배 처리에서 Pythium sp.

에 대하여 100%, C. graminicola에 대하여 84.3%의 균사

생육 억제율을 나타내었으며, 특히 Pythium sp.에 대해서

는 5,000배 처리에서도 89.5%의 균사생육 억제율을 나타

내었다.

주요어: 항진균 활성, 생물학적 방제, 친환경, 약용식물,

잔디병해
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