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ABSTRACT

This study was conducted to investigate plant species diversity and the

allelopathic effects of aqueous extract from Melilotus suaveolens on the

germination of several receptor plants and growth of fungal plant pathogens.

Number of species and species diversity for close to patch of M.

suaveolens was similar in between site 1(7.7±1.5, 1.7±0.1) and site 2(7.7±2.1,

1.8±0.3), but significantly reduced in site 3(3.7±0.6, 0.7±0.2).

Relative germination rate, mean germination days, relative growth rate, the

fresh weight and seedling root hair development have were reduced with

increased concentrate of the extract. The response of receptor plants to M.

suaveolens extract was different depending on the plant species and the plant

parts. Root growth was more inhibited than shoot growth. In addition, the

suppression in the monocotyledonous plant, was worse than in the

dicotyledonous plant.

Generally, antifungal activity was appeared by increased concentration of

the aqueous extracts from M. suaveolens but it varied with species of

microbes and treatment of aqueous extracts.. Especially, the grass fungus was

significantly inhibited. The content of total phenolic compound in M.

suaveolens was 895.9(㎎/ℓ)±57.74, which is an allelopathic chemical.

Therefore it can be concluded that M. suaveolens extracts includes

biochemical substances that control growth of receptor plants and inhibit

growth of several fungal pathogens.
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Ⅰ. 서 언

지구상에 존재하는 모든 생물은, 동종간은 물론이고 서로 영향을 주고받는 상

호작용을 하며 살아간다(이, 1998). 많은 식물은 다른 식물의 생육을 억제하는 물

질을 생성하여 토양에 배출한다고 한다. 이와 같이 어떤 식물의 체내에서 생산되

어 외부로 배출한 물질이 다른 식물의 발아나 생육을 억제시키는 식물체 상호

간의 작용을 상호 대립억제 작용(Allelopathy)이라고 한다(양 등, 1996; 구 등,

1997; 김, 1998).

식물의 2차대사산물이 식물 상호간의 생장과정에 영향을 미치는데 그 중 뚜렷

한 효과는 allelopathy현상이다(Muller, 1974; Rice, 1974; Whittaker, 1970). 식물

의 2차 대사산물은 잎, 낙엽, 줄기, 뿌리 등에서 방산되거나 용출되어서 그 주변

식물에 해로운 영향을 준다(Shuttel and Balke, 1983). Allelopathy의 원인물질은

allelochemicals라 하여, 2차대사산물이며 식물체로부터 공기 중으로 직접 휘발되

거나 뿌리로부터 배출 또는 빗물에 의한 용탈 및 잔여체의 분해과정 등을 통해

환경으로 나온다(차, 2001).

현재 국내에 서식하는 식물은 4,620분류군(강 등, 2003)이 있으며, 귀화식물은

321분류군(이 등, 2011)이 분포하는 것으로 알려져 있다. 그 중 제주도에는 37과

205분류군(양, 2007)이 분포하고 있다고 보고하였다.

귀화식물(Naturalized plant)은 재래식물에 대한 용어로서 본래 자생하지 않았

던 식물이 인간 활동에 따라 외국으로부터 들어와 정착한 경우를 말하는데, 귀화

식물의 대부분은 경지의 잡초 또는 황지의 ruderal(인가식물)로 불리는 것이 이

에 해당된다(Dansereau, 1957; 차, 2000). 귀화식물의 분포지역에는 일반적으로

자생식물의 빈도수가 낮게 나타나는데 이는 귀화식물의 allelochemicals가 자생식

물의 종자 발아와 생장을 저해하기 때문이다(Duke, 1986). Allelopathic effect는

화본과작물, 두과작물, 채소류, 화본과잡초, 사초과잡초, 광엽잡초, 목본류 등에서

도 보고되고 양치식물인 고사리에서까지 보고되어 거의 모든 식물 종에 존재한

다고 알려지고 있다(류, 2007). 자운영의 allelopathy 효과는 Park et al.(2005)의
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보고에서처럼 생육 단계별로 효과가 다르다고 알려져 있으며(류, 2007), 헤어리베

치는 월동 후 이른 봄에 재생하여 잡초의 발아와 재생을 억제하고,

allelochemical을 분비하는 등 경작지 잡초 관리에 유리하다고 알려져 있다

(Teasdale and Mohler, 1992; Teasdale, 1996). 이와 같이 두과작물에 대하여

allelopathy에 관한 연구가 활발히 이뤄지고 있다.

농약개발에 있어서 곰팡이, 세균, 방선균 및 식물 유래의 천연 생리활성물질은

자체뿐만 아니라 선도물질로서 이용가치가 높다(Baker et al., 1983; Becker and

Schwinn, 1993; Lange et al., 1993). 식물병원균의 형성과 성장을 저해하는 물질

을 phytoalexin이라 하며 병원균으로부터 공격을 받거나 불량한 환경에 놓였을

때 자신을 방어하기 위하여 만들어진다(Hammerschmidt, 1999; Osbourn, 1999).

나지식물뿐만 아니라 단자엽과 쌍자엽을 포함하는 피자식물에서도 발견되며, 식

물이 병원침입에 대응하여 자신을 보호하기 위한 중요한 기구로 인식되어지고

있기 때문에 phytoalexin 합성계는 병방제를 수단으로 이용될 수 있다(김,

2005). 또한, 곰팡이병을 예방하기 위하여 다양한 작물에 여러 종류의 elicitor를

처리하여 phytoalexin을 유도한 실험에서 곰팡이 병원균에 대한 저항성을 보고

하였다(Shina, 1994). Neem 나무가 생산하는 2차 대사물질은 환경안전성이 있는

합설 살충제 및 살균제 대용의 하나로 인식되고 있다(Linton et al, 1997). 완두의

잔유물은 allelopathic 물질인 pisatin을 분비하여, 상추, 밀, 수수 등의 성장을 억

제한다는 보고가 있으며(Kato-Noguchi, 2003), Velvet Bean(Mucuna pruriens

L.)에서 동정된 주요 식물독성 물질로서 뿌리에서 토양으로 분비되어 광엽식물의

생장을 선택적으로 저해한다(Fujii, 1999)고 보고하였다. Lydon et al.은 1년생 초

본인 wormwood(Artemisia absinthium L.)에서 유래된 artemisinin은 강력한 생

장저해제이며 식물독성이 있다고 보고하였으며, 개똥쑥에서 유래되는

artermisinin은 식물생장저해제로서 뿐만 아니라 상업적제초제 cinmethylin으로

잘 알려져 있다(Chen and Leather, 1990).

고등식물내에 많이 함유되어 있는 작물 상호간의, 잡초와 작물간, 잡초간의

또는 작물과 토양미생물간의 Allelopathy효과 등에 관하여 다양한 연구가 진행되

고 있다(엄, 1999). 본 연구는 천연생리활성물질을 탐색하여 환경친화적 제초제,

천연살균제 등 효율성을 증대시키는데 기초자료로 제공하고자 수행하였다.
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Ⅱ. 연 구 사

Allelopathy라는 용어는 Fleming(1929)이 Penicillium notatum에서 항체를 발

견하면서 시작되었고(이, 1998), 독일의 식물생리학자인 Molish(1937)은 그의 저

서 “어떤 식물이 다른 식물에 미치는 영향”에서 처음 사용하여 현재까지 이르며,

현재는 ‘타감작용’ 혹은 ‘상극작용’의 뜻으로 이로운 면과 해로운 면을 포함하여

광범위한 정의로 사용되고 있다(전, 1994). 이제는 allelopathy현상을 일반적인 현

상으로 일종의 식물과 식물, 식물과 미생물 등의 화학전쟁이라 받아들이고 있다

(Muller, 1965; Del Moral and Muller, 1970; Alnaib and Rice, 1971;

Weidenhamer and Romeo, 1989; 김, 1999; 송, 2006, 강, 2007, 김, 2009; 우,

2009). 특히, 최근에는 allelopathy라는 용어를 생물학적 system의 성장과 발전에

영향을 주는 2차대사산물 또는 생물학적 물질을 포함하는 일련의 과정으로 정의

하면서 연구대상을 확대하여 식물학, 유전학은 물론, 재배학, 생화학 등 다양한

분야의 연구를 포함시키고 있다(이, 1998; 김, 2009). Allelopathy현상에 관계하는

화학물질이 식물체로 분비되는 방법은 여러 가지가 있는데 첫째, 살아있는 조직

으로부터 휘발성 물질의 분비(Molish, 1937; Muller et al., 1964; Heisey and

Delwiche, 1984), 둘째, 식물의 지하부로부터 수용성 독성물질의 분비(AlSaadawi

et al., 1986), 셋째, 비, 안개, 이슬 등의 작용으로 지상부로부터 수용성 독성물질

의 삼출(Al-Naib and Rice, 1971; Kumari and Kohli, 1987), 넷째, 미생물에 의해

분해되고 있는 litter, 뿌리의 잔유물 등으로부터 독성화학물질의 분비(Patrick

and Koch, 1958; Kuo et al., 1981; Goel et al., 1989) 등이다(윤, 1999). 각 종 식

물에서 추출한 추출액이 발아를 억제하는 Allelopathy에 관한 연구에서

Lobhi(1976)는 한 우점종의 식물에서 방출되는 Phenolic compounds가 타 식물의

호흡과 원형질막의 투과성 및 단백질의 합성을 저해하였으며, Del Moral(1972)와

장(1988)은 Phenolic compounds가 효소 활성을 억제하였다고 보고하였다. 외에도

allelochemicals로 작용하는 화합물은 단순 탄화수소와 지방족 산에서부터 복잡한

다환식 화합물에 이르기까지 무수히 많은 화합물이 존재하며 최근에는 토양 내
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이온까지도 allelopathy 효과를 가지고 있는 것으로 보고되고 있다(Morris et al.,

2009).

그 중 수용성 추출액에 의한 최근 대표적인 국내연구는 식물의 생리작용에 관

한연구(김 등, 1995; 배와 김, 2003)와 토양미생물의 항균 효과와 농작물이 잡초

의 생육억제에 관한 연구(이 등, 1997; 김 등, 2000), 잡초가 농작물의 종자발아

및 생장에 미치는 연구(이, 1999), 농작물의 품종별 생육에 미치는 영향을 비롯하

여 산업적 측면의 연구(양, 1998)가 활발히 진행되어 왔다. 자연계에 항생성을 가

지는 고등식물이 존재한다는 사실은 예부터 전해져 많은 식물에서 항균 또는 살

충 효과를 지니는 활성물질이 발견되었다(Lichtenstein, 1962; Snyder, 1953; 이,

2010). 또한, 최근 이러한 식물 추출물이 미생물의 생육에 미치는 물질을

phytoncide(식물성 항균활성물질)라 하여 각 분야에서 활발히 연구가 있는데 모

든 식물의 추출물은 약 80% 정도의 항균성을 가지고 있으며 식물의 2차 대사산

물인 allelochemicals가 식물병원균에 미치는 항균활성에 대한 연구는 활발히 진

행되고 있다(김 등, 2000).

식물체내의 allelochemicals로는 천연생장물질인 phenolic compounds, volatile

substances, tannin, terpenoid 등이 있는데(Einhellig and Rasmussen 1973, Lodhi

1976), 이들 중 phenolic compounds는 가장 많은 양으로 종자의 발아와 유근의

생장, 광합성, 세포분열 및 세포막의 기능을 억제하는 등 여러 생리대사에 영향

을 미친다.(Bhowmik and Doll, 1984; Kapustka and Rice, 1976; Olmisted and

Rice, 1970; Tinnin and Muller, 1971; 김과 이, 1996; 차, 2001).

자생식물과의 경쟁에서 귀화식물들이 우점하는 요인은 여러 가지가 있다. 특

히, 식물의 종 우점도와 식물군락의 형성과 천이, 극상식생 등, 농작물의 생산에

깊은 관계가 있는 2차 대사산물인 allelochemicals에 의한 영향이 크며(Hussain

et al., 1991; Kil and Yim, 1983; Thompson, 1985; 김 등, 2000) 이에 대해서는

이미 여러 편의 논문이 발표된 바 있다(김, 1993; 이 등, 1997; 이와 김 1999).

우리나라의 귀화식물연구 역사는 1898년 러시아의 J. W. Pallibin에 의해 최초

로 기록되었다(양, 2003). Lee and Kim(1961)이 8분류군의 귀화식물을 언급한

것이 처음이었으며, Yim and Joen(1980)이 110분류군, Park(1994, 1995, 2001,

2009)이 286분류군, Kang and Shim(2002)이 471분류군, Park et al.(2002)이 271
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분류군을 보고하였다(이 등, 2011). 귀화식물의 일반적 특성으로는 첫째, 생식적

성숙과 개화가 빠르며 둘째, 종자의 생산성이 높고, 산포범위가 넓으며, 발아 조

건의 폭이 넓다. 셋째, 새로운 생육지에 대한 적응력이 높다(Newsome and

Noble, 1986; Aber et al., 1991; Rejmane and Richardson, 1996). 이러한 특성에

따라 귀화식물은 그들의 영역을 전국적으로 확산시켜 자연 생태계 및 종 다양성

에 큰 위험이 되고 있다(Kim and Lee, 1996; 길 등, 1998).

제주지역은 섬이라는 격리된 지역 특성과 특유한 생물상을 가지고 있어 외래

식물이 제주지역으로의 유입은 다른 지역보다 커다란 생태계의 교란을 야기 시

킬 것으로 예상된다(Sherly, 2000; Tokarska-Guzik, 2001). 제주도의 생태계에 환

경적 문제를 일으킬 가능성이 많은 귀화식물인 개민들레, 애기수영, 돼지풀, 비름

속, 달맞이꽃속의 식물연구도 대부분 농업 환경적 분야에 집중되었다(Horne,

1953; 조, 1993; 장, 1996; 안, 2000).

귀화식물은 우리나라 전국에 걸쳐 인위적으로 훼손된 농경지, 도로변, 쓰레기

매립지 등에 자생식물과 더불어 식물자원으로서의 일원으로 분포하고 있다(김

등, 2000). 또한, 각종 파괴된 생태계에서 우점하고 식생의 천이과정에서 선구적

인 역할 담당하는 1～2년생 초본류인 콩과식물이며, 나지나 파괴지 등에 출현하

여 초기 천이과정을 주도하고, 파괴지와 오염지에서 자생력을 가지며(고와 배,

1994; 박과 송, 1998) 척박하고 교란된 토양 환경에서의 1차 초지군락 형성에 있

어 우점종이 되고 있는 귀화식물은 2년생 콩과식물인 전동싸리이다(송 등, 1998).

콩과 식물은 식용과 사료용으로 널리 재배되고 있으며, 생활주변에서도 초본

과 목본 등 다양한 종류를 발견할 수 있다(박과 송, 1998). 콩과(Leguminosae)인

전동싸리(Melilotus suaveolens)는 두해살이풀로 유라시아 중국이 원산지로 우리

나라에 개항 이전에 귀화한 것으로 보이며 전국적으로 분포하고 있다. 제주에는

한림과 하도에 분포하는 것으로 나와 있다. 6～8월에 꽃을 피며, 담황색이다. 특

징은 가뭄과 추위에도 잘 견디며, 염류에 대한 내성도 있다. 또한 사료 및 목초,

한약제 등 다양한 이용성을 가진다. 성분은 전초에 coumarin, melilotin, melilotic

acid과 그 배당체 melilotoside, coumar산과 melilotic acid의 depside, dicoumarol

등이 있다. 신선한 식물에는 냄새가 역한 0-coumar산과 melilotic acid이 있는데

식물체가 마르면서 향기를 낸다.
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Ⅲ. 재료 및 방법

1) 조사지역 및 시기

척박하고 교란된 토양 환경에서의 1차 초지군락 형성에 있어 우점종이 되고

있는 귀화식물은 콩과인 전동싸리(Melilotus suaveolens)이다. 군락 내 하부식생

의 변화를 알아보기 위해 2012년 6월부터 2013년 5월까지 제주특별자치도 제주

시 이호일동 이호해수욕장 일대에 분포하는 전동싸리 군락을 대상으로 현지조사

를 실시하였다.

2) 조사방법 및 처리

전동싸리가 자생하고 있는 군락 3곳을 선정하여 연접식생법(belt-transect)으

로 군락하지 않는 곳에서부터 100%피도가 보이는 내부까지 방형구(1×1m)내에

분포하는 각각의 식물 종수와 개체수를 조사하였다. 이 때 방형구에 사용된 도구

로는 천막천을 그물형식으로 식물종 수를 정확하게 조사하기 위하여 네모(9㎝×9

㎝)로 잘라 100칸을 만들어 사용하였다. 전동싸리의 0%피도(1번조사구)를 보이는

곳은 군락이 형성된 곳과 50㎝ 떨어진 곳으로 선정하였으며, 50%피도(2번조사

구)는 군락지와 50㎝씩 나뉘는 곳이며, 100%피도(3번조사구)를 보이는 곳의 방형

구를 선정하여 조사하였다. 이 자료로 Shannom-Wiener(1963)의 H'=-Σ

(ni/N)log(ni/N) 공식을 이용하여 종 다양성 지수를 산출하였다. 여기서 ni는 각

종의 개체수, N는 관찰된 총 개체수를 의미한다. 전동싸리가 군락을 형성함에 있

어 경쟁하고 있는 식물 식생의 변화를 알아보기 위해 SPSS 18 통계 package를

이용하여 분석하였다.
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1) 공여체 및 수용체 식물

이호해수욕장 일대에서 채취한 전동싸리를 공여체식물로 정하고, 수용체식물

(이하 ‘식물’이라 한다)은 단자엽식물과 사료용으로 사용하는 들묵새(Festuca

myuros L.), 이탈리안 라이그라스(Lolium multiflorum Lam.), 벤트그라스

(Agrostis clavata var. nukabo Ohwi)와 사료작물 주변에 자라나는 쌍자엽식물

인 가시비름(Amaranthus spinosus L.), 울산도깨비바늘(Bidens pilosa L.)과 재배

종인 배추(Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis Makino)로 정하였

다. 이들의 종자는 실험하기 전해에 채집하거나 종묘상에서 구입하여 실내 암소

에 보관하여 사용하였다.

2) 수용성 추출액 준비

전동싸리 수용성 추출액(이하 ‘추출액’이라 한다)은 전초를 가지고 제조하였다.

채집한 전동싸리를 음지이고 통풍이 잘되는 곳에서 15일 이상 건조하였으며, 전

초를 3～4cm정도로 잘게 썰어 건중량 100g을 1,000㎖의 1차 증류수(이하 ‘증류

수’라 한다)에 넣고 24시간 동안 침지 방치하였다.

식물병원균 생장실험에 사용할 추출액은 똑같은 조건에서 건조하였고, 건중량

100g당 증류수 1000㎖를 혼합하여 15분간 멸균기에 15분간 열탕 처리하였다. 표

준망체(500㎛)로 부유물을 제거한 다음 다시 여과지(Advantec No. 2)를 사용하

여 여과하였다. 이 추출액을 100%이며 증류수에 75%, 50%, 25%로 희석하여 실

험에 사용하였고, 대조구는 24시간 전에 받아둔 증류수이다.

3) 추출액에서의 발아실험

추출액 농도에 대한 식물의 발아 실험은 3 반복 실시하였다. petri dish(∅ 9

㎝)에 0.8% 한천배지를 대조구로 하고, 농도별 추출액의 배지에 각 식물의 종자

를 일정한 간격으로 20립씩 파종하였다. 유식물의 생장에 따라 이를 수확하여 평

균발아일수(Mean germination time, MGT)(작물재배생리의 이론과 실험, 1997),

상대발아율(Relative germination ratio, RGR), 지상부와 지하부의 상대신장율

(Relative elongation ratio, RER), 상대생중량율(Relative fresh ratio, RFR)을 아

래의 식을 이용하여 산출하였다.
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MGT =
∑(치상후 조사일수 × 조사당일 발아수)

총 발아수

RGR =
실험구의 발아수

× 100
대조구의 발아수

RER =
실험구의 평균신장(㎜)

× 100
대조구의 평균신장(㎜)

RFR =
실험구의 평균생체량(g)

× 100
대조구의 평균생체량(g)

또한, 광학현미경하에서 추출액 농도에 따른 식물의 뿌리털의 발달을 관찰하

였다(길, 1987).

4) 추출액에서의 생장실험

비가림 시설이 된 유리온실에 환기가 잘되도록 하여 실온 상태를 만들고, 플

라스틱화분(∅ 12㎝, volume 500㎖)에 배양토(peat moss 25%, cocopeat 40%,

perlite 15%, vermiculite 10%, zeolite 10%)를 약 450㎖ 넣었다. 6종의 식물을 1

5～20립씩 산파하여 출아하였을 때 3～4번 솎아내어 5개체만 남겨두고, 유식물로

생장시킨 후 농도별 추출액을 24시간 마다 약 50㎖을 관주하여 10일 후 수확하

였다. 실험은 완전임의배치 3 반복 하였으며 이때 지상부(shoot)와 지하부(root)

의 길이를 측정하고, 이에 따른 생중량에 대하여도 조사하였다. 그 결과를 증류

수만 50㎖씩 관주한 대조구 플라스틱화분에 대한 지상부와 지하부의 상대신장율

(RER), 상대생중량율(RFR)을 각각 산출하였다(길, 1987).

1) 추출액의 식물병원균 생장억제 실험

Alternaria brassicae(검은무늬병균, KACC 40036), Colletotrichum
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gloeosporioides(탄저병균, KACC 40690), Glomerella cingulata(KACC 40299),

Phytophthora infestans(감자역병균, KACC 40158), Phytophthora capsici(고추역

병균, KACC 40158), 잔디류에 잎마름병(Muse ea al., 1974; Saladina, 1976)으로

알려진 Pythium spp.에서 Couch(1985)가 보고한 P. graminicola(피시움 마름병

균), P . vanterpolii(피시움 마름병균)와 Rhizoctonia solani AG-1(1A)(잔디갈색

무늬병균) 8종의 식물병원균을 한국농업미생물자원센터(KACC)와 제주대학교 식

물보호학 실험실에서 분양 받아 사용하였다. 균주의 배양에 사용된 배지는

potato dextrose agar(PDA)이었고, 각 식물병원균의 배양온도는 25℃이었으나,

서늘하고 습도가 높은 환경에서 많이 발생되는 병인 P. infestans(최 등, 1992)의

경우 15℃이었다.

배지조성은 증류수 900㎖에 PDA 39g과 Agar 5g을 혼합하여 이를 대조구로

하였으며, 실험구는 증류수에 농도별 추출액을 넣고 고압멸균 후 petri dish(∅ 9

㎝)당 약 25㎖정도의 배지를 만들어 사용하여 실험을 3 반복 실시하였다. 각 균

주는 1～2주 동안 배양한 것이며 동일한 사이즈를 얻기 위해 cork borer(∅ 8㎜)

를 사용하였고, 적당히 굳은 배지의 가운데에 배양된 균주를 접종하여 colony

diameter로 식물병원균의 생장결과를 측정하였다(Costilow, 1981).

2) 추출액의 총 페놀함량 분석

추출액의 총 페놀함량은 Prussian blue법(Graham, 1992)으로 3 반복 측정하

였다. 추출액 100㎕에 증류수 3㎖, 0.016M K3Fe(CN)6 1㎖, 0.01M FeCl3/HCL 1

㎖를 혼합하여 진탕한 후 실온에서 15분간 방치 후 stabilizer(H2O: 1% gum

arabic: 85% phosphoric acid=3:1:1, v/v/v) 5㎖를 첨가한 후 700nm에서 흡광도를

측정하였다. 총 페놀함량은 gallic acid를 이용하여 검량곡선을 작성하고 gallic

acid에 대한 당량으로 환산하였다.
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Ⅳ. 결 과

전동싸리가 군락을 형성함에 있어 경쟁하고 있는 식물 식생의 변화를 알아보

기 위해 연접식생법(belt-transect)을 이용하여 군락 내에 출현하는 종수와 종 다

양성 지수를 산출한 결과, 1번 조사구에서는 살갈퀴(Vicia angustifolia var.

segetilis K.), 개망초(Erigeron annuus L.), 땅빈대(Euphorbia humifusa

WILLD.) 등 7.7±1.5종, 2번 조사구에서는 서양금혼초(H .ypochoeris radicata L.),

토끼풀(Trifolium repens L.), 양장구채(Silene gallica L.) 등 7.7±2.1종, 3번 조사

구에서는 서양금혼초(H . radicata), 방가지똥(Sonchus oleraceus L.), 띠(Imperata

cylindrica var. koenigii Retz.) 등 3.7±0.6종이 분포하는 것으로 조사되었고, 종

다양성 지수는 1번 조사구 1.7±0.1, 2번 조사구 1.8±0.3, 3번 조사구 0.7±0.2로 산

출되었다. 출현식물종수와 식물종 다양성 지수는 3번조사구<2번조사구≤1번조사

구로 조사되었으며, 1번조사구와 2번조사구에서는 출현식물종이 비슷하게 나왔으

나, 3번조사구인 100%피도에서는 감소하는 것으로 조사되었다. 전동싸리가 군락

을 형성함에 있어 식생의 식물종과 다양성에 영향을 미치는 것으로 분석되었다

(Fig. 1).
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Fig. 1. The effect of Melilotus suaveolens density on the diversity of plant

species. A, outside area; B, border area; C, inside area.

The means with different letters are significantly different by DMRT at P=0.05.
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1) 추출액이 발아에 미치는 영향

추출액 농도에 따른 식물의 발아에 대해 조사한 결과, 대부분 식물은 농도가

증가함에 따라 대조구에 비해 발아율이 감소하였으며 상대발아율(RGR)과 평균

발아일수(MGT)에서 차이를 보였다.

추출액이 식물의 발아에 미치는 영향을 실험한 결과 상대발아율(RGR)은 배

추인 경우 대조구에 비해 추출액 100%농도에서 28.3%, 울산도깨비바늘은 50%농

도부터 감소가 나타나 100%에서는 18.6% 감소하였다. 들묵새, 이탈리안 라이그

라스, 가시비름은 25%농도에서 급감소하는 경향이 나타났으며 50%농도에서부터

는 발아가 되지 않았다. 특히, 단자엽식물이 쌍자엽식물에 비해 현저하게 억제되

었다. 벤트그라스인 경우 추출액 25%농도에서 46.8%, 50%농도에서 84.4%, 75%

농도에서 85.7%, 100%농도에서는 발아되지 않았다(Fig. 2, Table 1).

평균발아일수(MGT)는 추출액의 농도가 증가함에 따라 발아 일수가 길어지

는 경향을 보였다. 배추와 울산도깨비바늘은 100%, 벤트그라스는 75%, 들묵새,

이탈리안 라이그라스, 가시비름에서는 25%까지만 발아가 되었다. 배추와 울산도

깨비바늘은 100%처리구가 대조구에 비해 1.3일, 3.9일이, 벤트그라스는 25%,

50%로 갈수록 길어졌으며 75%에서는 발아일수가 짧아졌으나, 표준오차가 높아

추출액의 농도가 높아질수록 발아가 잘되지 않았다. 들묵새, 이탈리안 라이그라

스, 가시비름은 25%에서 3.7일, 2.7일, 5.3일이 길어졌다(Fig. 3, Table 2).
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Fig. 2. Relative germination ratio(RGR) of receptor plants grown in Petri dishes with various concentrations of Melilotus

suaveolens aqueous extract.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 1. Inhibitory effect of Melilotus suaveolens extract on the

germination of various plant species according to the

concentrations.

Species Concentration (%)
No. seeds germinated

(Mean ± SE)

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 20.0±0.00a

25 19.3±0.94a

50 18.7±1.25ab

75 18.0±0.00ab

100 14.3±3.86b

Bidens pilosa

0 19.7±0.47a

25 20.0±0.00a

50 19.7±0.47a

75 18.3±1.25ab

100 16.0±2.94b

Festuca myuros

0 14.0±1.63a

25 3.3±2.06b

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Lolium multiflorum

0 15.7±1.70a

25 2.7±1.89b

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Agrostis clavata var.

nukabo

0 15.0±3.74a

25 6.7±0.47b

50 1.7±0.47c

75 0.3±0.47c

100 0.0±0.00c

Amaranthus spinosus

0 9.0±3.74a

25 1.3±0.94b

50 0.0±0.00b

75 0.0±0.00b

100 0.0±0.00b

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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Fig. 3. Effects of various concentrations of Melilotus suaveolens extract on mean germination time(MGT) of receptor plants.

The vertical bars on the figure indicate standard error(SE).

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 2. Mean germination time(day) of receptor plants in petri dishes

with different concentrations of Melilotus suaveolens extracts.

Species Concentration (%) Mean ± SE(MGT)

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 1.4±0.14c

25 1.6±0.10c

50 2.3±0.51bc

75 3.2±0.77ab

100 3.7±0.20a

Bidens pilosa

0 3.1±0.30c

25 3.8±0.30bc

50 4.9±0.11bc

75 5.4±0.98ab

100 7.0±1.44a

Festuca myuros

0 6.2±0.21b

25 9.9±1.95a

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Lolium multiflorum

0 7.9±0.57b

25 10.6±0.92a

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Agrostis clavata var.

nukabo

0 4.4±0.10ab

25 6.8±0.50ab

50 9.8±1.43a

75 5.0±7.07ab

100 0.0±0.00b

Amaranthus spinosus

0 4.7±1.97b

25 1.0±0.408a

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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2) 추출액이 유식물 생장에 미치는 영향

추출액 농도가 증가됨에 따라 각각의 수용체 유식물의 생장은 대조구에 비해

지상부와 지하부, 생체량이 억제되는 경향을 보였다.

추출액이 유식물의 생장에 미치는 영향을 실험한 결과 식물의 상대신장율

(RER)은 지상부인 경우 배추, 울산도깨비바늘, 들묵새, 이탈리안 라이그라스, 벤

트그라스, 가시비름은 대조구에 비해서 25%부터 감소하는 경향을 보였다. 들묵

새와 이탈리안 라이그라스, 가시비름인 경우에는 50%에서 현저하게 억제되었다

(Fig. 4, Table 3).

유근의 생장은 모든 식물에서 대조구에 비해 농도가 증가함에 따라 생장이

감소하는 경향을 보였다. 25%에서부터 모든 식물에 현저하게 억제되었으며, 배

추는 87.2%, 울산도깨비바늘 82.6%, 들묵새 94.36%, 이탈리안 라이그라스 97.7%,

벤트그라스 68.8%, 가시비름 87.8%이 억제되었다. 나머지 농도에서는 벤트그라스

를 제외한 대부분이 90%이상의 억제율이 나타났다(Fig. 5, Table 4).

상대생체중량(RFR)은 배추, 울산도깨비바늘, 들묵새, 이탈리안 라이그라스,

벤트그라스, 가시비름은 대부분의 경우 지상부의 상대신장율의 결과와 비슷한 경

향을 나타내었다. 하지만 울산도깨비바늘은 25% 처리구에서 2.3%로 증가하다가

50% 처리구부터 47.5% 감소하는 경향을 보였으며, 100% 처리구에서는 80.9%가

억제되었다. (Fig. 6, Table 5).
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Fig. 4. Effects of various concentrations of Melilotus suaveolens extracts on shoot growth of receptor plants grown in

various concentrations.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 3. Inhibitory effect of Melilotus suaveolens extract on the development

of various plant species according to the concentrations.

Species Concentration (%)
seedling shoot(mm)

Mean ± SE

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 39.9±3.24a

25 16.0±0.96b

50 9.1±3.33c

75 4.3±1.24cd

100 2.59±0.15d

Bidens pilosa

0 76.5±2.08a

25 37.5±2.04b

50 15.7±0.33c

75 13.1±1.56c

100 11.7±2.24c

Festuca myuros

0 50.1±1.14a

25 17.4±12.35b

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Lolium multiflorum

0 62.3±3.41a

25 19.2±16.1b

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Agrostis clavata var.

nukabo

0 20.2±1.72a

25 6.1±0.45b

50 2.8±1.55c

75 0.3±1.65d

100 0.0±0.00d

Amaranthus spinosus

0 30.9±1.62a

25 8.8±6.51b

50 0.0±0.00c

75 0.0±0.00c

100 0.0±0.00c

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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Fig. 5. Effects of various concentrations of Melilotus suaveolens extracts on root growth of receptor plants grown in

various concentrations.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 4. Inhibitory effect of Melilotus suaveolens extract on the development

of various plant species according to the concentrations.

Species Concentration (%)
seedling Root(mm)

Mean ± SE

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 30.2±1.13a

25 3.9±1.01b

50 1.1±0.09c

75 1.1±0.08c

100 1.0±0.00c

Bidens pilosa

0 40.4±1.36a

25 7.1±0.71b

50 2.7±0.23c

75 1.9±0.10c

100 1.1±0.02c

Festuca myuros

0 25.3±5.69a

25 1.4±0.31b

50 0.0±0.00b

75 0.0±0.00b

100 0.0±0.00b

Lolium multiflorum

0 43.4±5.69a

25 1.0±0.00b

50 0.0±0.00b

75 0.0±0.00b

100 0.0±0.00b

Agrostis clavata var.

nukabo

0 3.2±0.95a

25 1.0±0.00b

50 1.0±0.00b

75 0.3±0.47b

100 0.0±0.00b

Amaranthus spinosus.

0 15.0±1.69a

25 1.8±1.31b

50 0.0±0.00b

75 0.0±0.00b

100 0.0±0.00b

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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Fig. 6. Effects of various concentrations of Melilotus suaveolens extract on relative fresh weight ratio(RFR) of receptor

plants.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 5. Weight(mg) of receptor plants in petri dishes with different

concentrations of Melilotus suaveolens extracts.

Species Concentration (%)
seedling fresh weight

Mean ± SE

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 0.969±0.047a

25 0.792±0.113a

50 0.425±0.135b

75 0.233±0.012c

100 0.141±0.039c

Bidens pilosa

0 0.411±0.011a

25 0.421±0.039a

50 0.216±0.003b

75 0.127±0.051c

100 0.079±0.040c

Festuca myuros

0 0.074±0.015a

25 0.026±0.020b

50 0.000±0.000c

75 0.000±0.000c

100 0.000±0.000c

Lolium multiflorum

0 0.240±0.061a

25 0.032±0.024b

50 0.000±0.000b

75 0.000±0.000b

100 0.000±0.000b

Agrostis clavata var.

nukabo

0 0.012±0.002a

25 0.006±0.002b

50 0.002±0.001c

75 0.001±0.001c

100 0.000±0.000c

Amaranthus spinosus

0 0.026±0.017a

25 0.003±0.002b

50 0.000±0.000b

75 0.000±0.000b

100 0.000±0.000b

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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3) 추출액이 뿌리털 발달에 미치는 영향

식물체에서의 뿌리털은 토양내의 영양분, 무기염류, 수분 등을 흡수하는 기관

으로 식물체의 생장과 매우 밀접한 관계를 가지고 있다(이, 2000). 추출액이 식물

의 뿌리털에 미치는 영향을 관찰한 결과 뿌리털의 발달은 농도가 증가함에 따라

단위면적당 뿌리털의 수, 뿌리털의 길이가 순차적으로 억제가 되는 경향을 볼 수

있었다(Fig. 7).
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A B C D E F

Fig. 7. Development of seedling root hairs with different concentrations of Melilotus suaveolens extracts.

Root hairs did not develop at 50, 75, 100% of M. suaveolens extracts for C, D, E and F.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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4) 추출액이 생장실험에 미치는 영향

추출액에 대한 식물의 생장결과는 농도가 증가함에 따라 대조구에 비해 지상․

지하부의 길이, 생체량이 억제되는 경향성을 보였다. 배추의 지상부인 경우 대조

구에 비해 추출액 100%농도에서는 38.9%가 억제되었고 울산도깨비바늘 61.6%,

들묵새 31.1%, 이탈리안 라이그라스 80.2%, 벤트그라스 62.4%, 가시비름 60.2%

가 감소되었다(Fig. 13, Table 7). 반면 지하부인 경우 대조구에 비해 추출액

100%농도에서 배추 62.5%, 울산도깨비바늘 73.2%, 들묵새 37.2%, 이탈리안 라이

그라스 72.2%, 벤트그라스 61.2%, 가시비름 93.8%가 감소되었다. 특히 들묵새인

경우 다른 식물보다 적은 감소량을 보였다. 따라서 대부분 식물은 지하부가 지상

부보다 추출액에 대해 민감하게 반응을 보이는 것으로 나타났고 식물 종에 따라

서로 다른 생장억제의 차이를 보이는 것으로 조사되었다(Fig. 14, Table 8).

상대생체중량(RFR)는 배추, 울산도깨비바늘, 들묵새, 이탈리안 라이그라스,

벤트그라스, 가시비름은 대부분의 경우 순차적으로 감소하는 경향을 보이는 것으

로 조사되었다. 하지만 울산도깨비바늘은 25%농도에서 69.8%로 감소하다가 50%

농도는 62%가 감소하여 25%농도에 비하여 증가하는 것으로 조사되었으며, 다시

75%농도에서 감소하는 경향을 보였으며, 100%농도에서는 81.8%가 억제되었다.

그러나 울산도깨비바늘의 25%～100%농도에서의 통계적 유의성은 없었다. (Fig.

15, Table 9).
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Fig. 8. Relative elongation ratio of receptor plants grown in pots with various concentrations of Melilotus suaveolens

extract.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 6. Inhibitory effect of Melilotus suaveolens extract on the development

of various plant species according to the concentrations.

Species Concentration (%)
Receptor plants shoot(mm)

Mean ± SE

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 131.2±05.85a

25 102.7±13.26b

50 95.3±06.27bc

75 92.1±05.06bc

100 80.2±01.71c

Bidens pilosa　

0 148.0±16.33a

25 112.5±07.92b

50 87.5±02.46c

75 62.7±07.04d

100 56.9±02.60d

Festuca myuros

0 133.9±04.05a

25 97.7±09.28b

50 102.2±06.74b

75 87.6±10.74b

100 92.3±00.62b

Lolium multiflorum

0 143.3±16.91a

25 68.6±15.44b

50 79.3±06.12b

75 68.5±20.88b

100 28.4±40.16b

Agrostis clavata var.

nukabo

0 114.5±10.46a

25 55.3±08.04b

50 50.3±01.46b

75 45.7±08.29b

100 43.1±05.47b

Amaranthus spinosus

0 36.6±09.81a

25 24.9±04.34b

50 19.9±01.70b

75 15.6±02.41b

100 14.6±00.28b

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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Fig. 9. Relative elongation ratio of receptor plants grown in pots with various concentrations of Melilotus suaveolens

extract.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 7. Inhibitory effect of Melilotus suaveolens extract on the development

of various plant species according to the concentrations.

Species Concentration (%)
Receptor plants root(mm)

Mean ± SE

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 163.3±12.13a

25 111.8±26.73b

50 51.7±09.99c

75 77.9±13.34bc

100 54.8±07.21c

Bidens pilosa 　

0 252.3±21.52a

25 100.3±8.13b

50 95.6±29.57b

75 51.7±07.45b

100 67.7±32.44b

Festuca myuros

0 135.5±04.46a

25 95.5±32.29b

50 83.4±10.37b

75 72.4±53.45b

100 85.1±03.92b

Lolium multiflorum

0 145.1±14.76a

25 61.2±23.70b

50 45.0±09.66b

75 50.5±14.71b

100 40.3±57.04b

Agrostis clavata var.

nukabo

0 54.9±04.60a

25 45.8±13.11b

50 31.1±06.13b

75 26.9±04.11b

100 21.3±02.04b

Amaranthus spinosus

0 145.9±20.15a

25 50.1±22.88b

50 20.7±06.29b

75 14.1±04.22b

100 9.1±00.41b

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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Fig. 10. Effects of various concentrations of Melilotus suaveolens extract on relative fresh weight ratio(RFR) of receptor

plants.

A, Brassica campestris subsp. napus var. pekinensis; B, Bidens pilosa ; C, Festuca myuros;

D, Lolium multiflorum; E, Agrostis clavata var. nukabo; F, Amaranthus spinosus
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Table 8. Weight(mg) of receptor plants in pots with different

concentrations of Melilotus suaveolens extracts.

Species Concentration (%)
Receptor plants

Mean ± SE

Brassica campestris

subsp. napus var.

pekinensis

0 29.32±3.756a

25 12.16±2.223b

50 7.78±1.114bc

75 6.63±2.157c

100 3.32±0.345c

Bidens pilosa

0 5.01±0.821a

25 1.52±0.913ab

50 1.91±0.234b

75 1.15±0.224c

100 0.91±0.152c

Festuca myuros

0 0.58±0.025a

25 0.46±0.101b

50 0.36±0.048bc

75 0.22±0.036bc

100 0.18±0.033c

Lolium multiflorum

0 0.52±0.106a

25 0.27±0.122b

50 0.24±0.106bc

75 0.12±0.005bc

100 0.04±0.052c

Agrostis clavata var.

nukabo

0 0.36±0.031a

25 0.17±0.037b

50 0.09±0.037c

75 0.04±0.005cd

100 0.01±0.005d

Amaranthus spinosus

0 0.59±0.301a

25 0.31±0.12ab

50 0.14±0.033b

75 0.06±0.019b

100 0.04±0.009b

Means followed by the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.
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1) 추출액에서의 식물병원균 생장억제

Allelopathy현상을 일으키는 물질로는 식물의 생장을 촉진․억제하는

allelochemicals와 항균성 물질(phytocide)있다(Kim and Lee, 1996).

추출액이 식물병원균에 미치는 영향을 실험 한 결과 일반적으로 추출액 농도

가 증가함에 따라 반비례적으로 식물병원균이 억제되는 경향성을 보였다.

Phytophthora infestans, Pythium graminicola, P . vanterpolii인 경우 대조구에

비해 100% 처리구에서 거의 생장하지 못했고, Alternaria brassicae, Glomerella

cingulatai, P . capsici, Rhizoctonia solani AG-1(1A)d서는 100%에서 각각

44.4%, 41.2%, 74.2%, 71%의 억제 경향성을 나타냈다. 하지만 Colletotrichum

gloeosporioides은 25%에서 대조구에 비해 2.7% 증가 경향을 보였으나, 50%에

서 점차적으로 억제 경향을 보였으며 100%에서는 37.1% 억제되었다. (Fig. 16).
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Fig. 11. Colony diameter of fungi taxa grown in PDA medium with various concentrations of Melilotus suaveolens

extracts.

Means followed the same letters are not significantly different by DMRT at P=0.05.

A, Alternaria brassica; B, Colletotrichum gloeosporioides; C, Glomerella cingulata; D, Phytophthora infestans;

E, Phytophthora capsici; F, Pythium graminicola; G, Pythium vanterpolii; H, Rhizoctonia solani AG-1(1A)
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2) 추출액의 총 페놀함량

식물체 내의 phenolic compounds는 일반적으로 acid계통이며, skikimic acid

경로를 통해 생성 되어 외부로 배출되는 수용성물질이 대부분이다(Duke, 1986).

전동싸리의 전초에 대한 총 페놀함량조사를 측정한 결과 895.9(㎎/ℓ)±57.74이었

다.
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Ⅴ. 고 찰

Rice(1984)는 식물은 서식지를 공유함에 있어 환경요인인 수분, 양분, 빛 등을

제한하여 영향을 주고 식물 종 특유의 화학물질을 생산하여 주위에 방출하여 서

식지 환경변화를 일으켜 다른 생물체에게 직간접적인 유익․유해한 작용한다고

하였다. 따라서 전동싸리가 서식하는 지역의 하부식생의 변화를 조사한 결과 군

락에 근접 할수록 하부식생에 출현하는 종수, 종 다양성이 감소하는 것으로 분석

되었다. 1번 조사구와 2번 조사구의 출현종 수와 종 다양도지수가 비슷한 이유는

주변 환경이 해안가 매립지라는 열악한 환경조건 때문에 많은 종들이 분포하기

힘든 것으로 사료되며, 3번 조사구가 1번 조사구와 2번 조사구 보다 낮게 나타

나 전동싸리가 군락을 형성함에 따라 하부식생의 출현종 수 및 종 다양성에 영

향을 미치는 것으로 판단된다. 이는 왕도깨비가지가 이입이 됨에 따라 화학물질

(allelochemicals)을 방출하여 서식지 주변 환경에 영향을 주는 것으로 보인다(김,

2009)라고 보고한 바와 유사하다.

Baskin et. al(1967)은 식물의 추출액이 다른 식물의 종자발아와 생장을 억제

한다고 하였고, Rice(1974)는 식물의 추출액 농도별로 종자의 발아를 억제하는

정도가 달라진다고 하였다. 전동싸리의 수용성 추출액의 농도가 25%, 50%, 75%,

100%로 증가됨에 따라 대조구에 비해 발아율이 감소하고 발아 소요일 수 역시

늦어지는 것으로 분석되었고, 수용체식물의 종류에 따라 차이를 보였다. 배추와

울산도깨비바늘은 농도가 증가됨에 따라 순차적으로 억제되었지만, 들묵새, 이탈

리안 라이그라스, 벤트그라스, 가시비름인 경우에는 25%농도까지는 발아되었으

나, 50%농도에서는 발아가 거의 되지 않았다. 이렇듯 추출액에 의해 수종의 종

자발아에 영향을 주었다는 것을 확인할 수 있다. 토끼풀 수용성 추출액에서 농도

가 높을수록 발아율이 억제된다(이, 1998)고 하였으며, 이러한 현상은 처리농도가

높아짐에 따라 수용성 추출액에 함유된 공여체 식물의 allelochemicals의 함량이

증가하여 수용체 식물의 생육 억제에 영향을 끼친다(이, 2009)고 보고한 바와 비

슷하다고 사료된다.
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수용성 추출액의 농도 증가에 따른 수용체 유식물의 생장은 6종의 수용체 식

물에서 모두 비슷한 결과가 나타났다. 식물에 대한 지상부와 지하부의 생육이 전

부 억제되었으며, 특히 지하부의 생육이 더 강하게 억제되었다는 것을 확인할 수

있었다. 대조구에서는 정상적인 유근의 생장이 일어났지만, 25%농도에서는 유근

의 생장이 현저하게 떨어졌으며, 퇴화된 것처럼 보였다. 이 결과는 Rice(1984)와

김(1993)이 식물 추출액의 농도에 따라 종자 발아와 유식물의 억제정도가 달라진

다고 한 것과 같이 본 실험에서도 유사한 경향을 보였다. 위의 실험에서 쌍자엽

식물이 단자엽식물에 비해 억제가 덜 되는 것으로 조사되었다. 류(2007)는 자운

영 추출물의 유근과 유아 생장에 대한 효과는 쌍자엽식물보다 단자엽식물에 대

한 효과가 큰 것으로 확인되었다고 보고하였는데 이는 전동싸리도 유사하게 나

타났다. 또한 쌍자엽식물과는 다르게 추출액을 받은 화본과 종자들은 끈끈한 물

질을 발산하여 배지에 묻었으며, 발아는 하지 않았다.

유식물의 뿌리털은 추출액이 증가함에 따라 수용체 식물의 유근 표면부에 점

점 진한 갈색으로 변해갔다. 이는 김(1993)의 리기다소나무의 수용성 추출액을

이용한 발아실험의 25%농도이상 처리구에서 유근의 세포표면이 위축되어 불규

칙하게 변화됨에 따라 빨간무와 차풀의 유근 표면부 전체가 심한 굴곡현상과 함

께 진한 갈색의 색소침착이 일어났다고 보고하였다(이, 2009). 추출액의 농도도

증가에 따라 뿌리털의 길이, 단위면적당 뿌리털 수가 현저하게 감소하여 불균형

적․비정상적인 생장을 하는 것으로 나타났다. 유근의 생장에서는 대조구에 비하

여 각각의 추출액의 낮은 농도에서부터 억제현상이 나타났는데(이 등, 1997;

Chon et al., 2000) 이것은 뿌리로부터 흡수된 allelochemicals가 뿌리에 축적되어

세포분열이 지연되면서 생장이 억제되는 것이라 볼 수 있다(김 등, 1995). 위와

같이 농도가 증가함에 따라 생장이 억제되었는데, 이에 맞춰 생중량도 비슷한 결

과를 나타냈다. 식물의 엽조와 지하경에 발아 억제물질이 들어 있어서 타 식물의

생량과 건량을 감소시키는 결과를 가져왔고(Weston and Putnam, 1985),

Kim(1996)은 추출액이 처리된 무의 생중량이 농도가 증가함에 따라 상대적으로

생중량이 감소한다고 하였다고 보고한 것과 동일하게 해석할 수 있다..

생화학적 기작을 통해 타 식물 종자의 발아 개시에 영향을 미치지만 발아된

개체에 있어서도 체내 대사 활동 전반에 걸쳐 억제효과를 가져다줌으로써 생장
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을 저해하는 결과를 초래한다(Bhowmik and Doll, 1984; 김 등, 1997; 황, 2006)라

고 보고하였다. 상온과 비슷한 환경을 만든 비가림 유리온실에서의 전동싸리 수

용성 추출액에 의한 생장실험 결과는 발아 실험만큼은 아니지만 비슷한 결과를

나타냈다. 사용된 6종의 수용체식물에 대해서 농도가 증가함에 지상부보다 지하

부의 억제가 더 심하였으며, 농도가 증가할수록 뿌리는 녹아있는 모습처럼 보였

다. 일반적으로 수용체식물의 뿌리는 지상부의 생장보다 수용성 추출액에 대해

더 민감한 것으로 보고되고 있다(Inderjit and Dakshin, 1992; Francisco and

Juan, 1991). 수용성추출액 농도의 변화는 뿌리의 생장에 영향을 준다고 하였다

(Pardates and Dingal, 1988; Hazebroek et al., 1989; Heisey, 1990). 이(2009)는

육묘용 tray를 이용하여 실생 실험에서 농도가 증가할수록 발아율 본엽 생성, 신

장, 생중량, 엽록소 함량이 억제됨을 확인하였는데, 비슷한 결과였다.

식물체내의 억제효과를 나타내는 원인물질인 Allelochemicals로는 천연생장

물질인 phenolic acids, volatile substance, tannin, terpenoid 등이 있다고

Einhelling and Raserssen(1973), Lodhi(1976)가 보고하였다. 일반적으로 페놀성

화합물은 phenolic acid 및 comarin류, flavonoid류 그리고 탄닌류의 세 그룹으로

나뉘며, 그 구조에 따라 이화학적인 성질 및 생리적 기능이 달리 나타낸다(Lee

and Lee, 1994; Kubo et al., 1995; Park et al., 1991; Sakanaka et al., 2000). 이

들 중 특히 phenolic acids는 호흡과 세포막의 투과성, 단백질합성, 효소활성을

억제한다고 하였으며(Rice, 1974), phenolic compound는 진균, 세포 또는 virus

등 병균의 침입에 대한 방어작용으로서 항균효과를 나타내는 물질이 많은데

(Snook et al., 1991; Miles, 1991), 이는 2차대사산물 중 phytoncide 및

phytoalexin 물질이 유도되어 촉진되기 때문이라고 알려져 있다(Barz et al.,

1990). 따라서 전동싸리의 수용성 추출액 농도 증가에 따른 미생물의 생장과 종

류에 따라 억제정도의 차이를 보였다. Alternaria brassica, Colletotrichum

gloeosporioides, Glomerella cingulata, Phytophthora infestans, P . capsici에서는

순차적으로 억제되는 것으로 조사되었으나, 잔디병인 Pythium graminicola, P .

vanterpolii, Rhizoctonia solani AG-1(1A)는 100%에서 강하게 억제되었다. 그리

고 소리쟁이속 추출액은 잔디병원균의 균사 생장에 억제효과를 가진다(이, 2009)

고 보고한 것과 같이 전동싸리도 잔디병에 대하여 강한 억제현상이 나타났다.
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페놀함량에 대해 분석한 결과 전동싸리의 전초에 들어있는 것을 확인하였다.

야외 군락지에서 전동싸리의 신장생장은 4월 이후 촉진되었는데, 이는 전동싸리

를 비롯한 콩과식물이 25℃이상 유지되었을 때 생장이 왕성해지는데 기인된다

(박과 송, 1998). 자운영의 total phenolics 함량은 4월에 채취한 것에 가장 많아

추출되었다(류, 2007). 토끼풀에서도 benzoic acid등의 phenolic compound를 분비

하여 잔디의 종자발아 및 생장에 큰 영향을 미치는 것을 증명할 수 있었다(이,

1998). 이것으로 전동싸리에서도 페놀류로 인하여 식물과 미생물이 억제되었다고

사료된다.

그러므로 귀화식물인 전동싸리의 allelopathy 효과를 알아보기 위해 수용성 추

출액을 이용하여 실험을 수행한 결과 수용체 식물에 대한 발아 및 유묘생장실험

에서 농도가 증가할수록 억제가 나타났으며, 특히 단자엽식물에서의 억제현상이

두드러졌다. 항균실험에서도 식물병원균 중 잔디병에 대하여 억제 현상이 심하다

는 것을 확인할 수 있었다. 자생식물 및 사료작물과의 경쟁함에 있어 allelopathy

효과를 나타내는 전동싸리는 하부식생에 대한 발아 및 생장, 미생물 생장 등에

영향을 주고 있다. 콩과 식물은 식용과 사료용으로 널리 재배되고 있는데 단자엽

식물에 억제효과가 좋은 전동싸리와 화본과 사료작물 혼파재배는 추가실험을 해

야 할 것이며, allelopathy효과는 잡초에만 선택적으로 작용하는 것이 아니라 주

작물에도 영향을 미치므로 이 또한 추가 실험이 필요하다고 사료된다.
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Ⅵ. 적 요

본 연구는 전동싸리(Melilotus suaveolens Ledeb.)가 군락형성에 따른 하부식

생에 미치는 영향과 allelopathy효과를 통한 천연생리활성물질을 탐색하여 환경친

화적 제초제, 천연살균제 등 효율성을 증대시키는데 기초 자료로 제공하고자 수

행하였다.

전동싸리 군락에 근접할수록 피도 0%인 1번 조사구(7.7±1.5종, 1.7±0.1), 피도

50%인 2번 조사구(7.7±2.1종, 1.8±0.3)는 비슷하게 나타났지만, 100%피도인 3번

조사구(3.7±0.6종, 0.7±0.2)에서는 출현종수, 종 다양도가 현저하게 감소하였다.

추출액에 대한 6종의 수용체식물(배추, 울산도깨비바늘, 들묵새, 이탈리안라이

그라스, 벤트그라스, 가시비름)로 발아실험, 생장실험을 실시하였다. 추출액의 농

도가 증가함에 따라 발아실험에서는 상대발아율, 평균발아일수, 상대신장율, 생중

량, 유식물의 뿌리털이 전반적으로 감소되었고 생장실험에서도 상대신장율, 생중

량이 동일하게 감소하였으며 식물의 종류에 따라 다소 차이를 보였다. 종에 따라

지하부가 지상부보다 억제의 경향이 높았으며, 쌍자엽식물보다 단자엽식물에서의

억제가 심하였다.

추출액에서 곰팡이의 생장실험은 농도가 증가함에 따라 억제되는 경향을 보이

고 미생물 종류에 따라 억제의 정도 차를 보였다. 잔디병에 대하여 크게 억제되

는 경향을 보였다. 전동싸리 전초에 대한 총 페놀함량은 895.9(㎎/ℓ)±57.74로 나

타났다.

이와 같은 결과로, 자생식물 및 사료작물과의 경쟁함에 있어 allelopathy 효과

를 나타내는 전동싸리는 하부식생에 대한 발아 및 생장, 미생물 생장 등에 영향

을 주고 있으며, 화본과 사료작물과의 혼파에서는 주의가 필요하며, 식물병원균

에 대한 균사생장을 억제하는 물질을 포함하고 있어 천연물 살균제로서 가치가

있다고 판단된다.
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