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효모세포벽추출물에 의한 고추내 salicylic acid 생성유도
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ABSTRACT : Yeast cell wall extract (YCWE) was treated on leaves and roots of pepper seedlings at the dosage

of 4 mg/mL and salicylic acid (SA) production in pepper was detected by ultra high performance liquid chro-

matography (UHPLC). The SA production in pepper stem was induced by YCWE. SA was produced at the highest

level of 20.29 µg/g after 48 hrs of foliar spray with YCWE, which is 3.7 times higher than that of root
 

perfusion

with YCWM. SA production was gradually reduced after 72 hrs of YCWE teatment.
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병 방어반응은 병원균의 세포벽성분인 oligosacharides,

peptide, glycoprotein으로 구성되어 있으며 microbe-

associated molecular patterns(MAMPs)로 알려져 있다.

MAMPs는 elicitor로 기주세포내의 수용체에서 인식 되고

salicylic acid(SA)나 jasmonic acid(JA)와 같은 병 저항성

유도 신호전달물질을 자극 하여 병 저항성 유전자 발현을

유도 하여 병 저항성 물질인 phytoalexin생합성물에 의한

병 저항성 반응이 나타나게 된다(Bent and Mackey 2007;

Nürnberger et al., 2004). 유도저항은 전신획득저항(systemic

acquired resistance, SAR)과 induced systemic resistance

(ISR)이 있으며 SAR은 SA 의존적으로 PR-1a를 포함하

는 pathogenesis-related(PR) 유전자의 발현을 유도한다.

ISR은 SA대신해서 Jasmonic acid(JA)와 ethylen(ET)의존

적인 신호전달체계로 plant defensin 1.2(PDF 1.2)과 같은

다른 PR 유전자를 유도한다(Minami et al., 2011).

효모(Saccharomyces cerevisiae)는 식물체에 대하여 비

병원성 미생물이며 효모추출물(Yeast Cell Wall Extract,

YCWE)이 MAMPs로 병 저항성 유전자발현 유도가 확인

되었으며 효모세포벽추출물을 식물체 경엽 또는 관주처리

하였을 때 식물병원진균과 세균병 방제에 효과적인 것으

로 보고되었다(Kitakawa et al., 2005; Minami et al.,

2011; Obara et al., 2007; Raacke et al., 2006). 효모는

맥주, 막걸리 주류산업과 제빵발효에 필수적인 미생물로

다량의 폐자원이 생산되며 그 이용성이 요구되고 있다.

일본 Housaku Monogatari(HM)사는 YCEW를 주요성분

으로 하는 친 환경비료제로 시판되고 있으며 세균병과 흰

가루병 등의 식물병원균 방제에 효과적인 것으로 보고되

었다(Kitakawa et al., 2005; Minami et al., 2005). 스페

인 Lida Quimica사(www.lidaquimica.com)는 효모추출물

을 재제화하여 친 환경비료제로 등록하여 시판되고 있으

며 Pysium, Rhizoctonia, Phythopthora 등에 의한 뿌리썩

음병 방제에 효과적인 것으로 나타났다. 고추재배에 있어

고추역병(Phythopthora capsici)과 탄저병(Collectotrichum

spp.)은 우리나라 고추 생산에 큰 감소 요인이 되고 있다.

특히 고추역병균은 주요 고추재배지역에서 8-25% 발병되

고 있으며 역병발생이 심했던 1986년에는 병 발생율이

60%를 초과한 지역이 1/3에 달한 경우도 있다(Yang et al.,

1991).

본 연구는 효모추출액(YCEW)에 대한 고추내의 SA함

량변화에 미치는 영향을 조사하기 위하여 수행 하였으며

그 결과를 보고 하고자 한다. 

효모추출액처리에의한 고추내 salicylic acid 생성유도

고추종자(마니파 품종)를 파종하여 온실에 6주 동안 성

장시킨 건전유묘를 식물재료로 사용 하였다. 효모추출물

(YCWE)은 스페인 Lida Quimica사로부터 도입하여 사용

하였으며, 이를 4 mg/mL 농도로 물에 희석하여 고추 잎

에 충분히 묻도록 경엽처리를 하고 포기당 30 mL로 뿌리*Corresponding author <E-mail : kanghw2@hknu.ac.kr>
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에 관주처리를 하였으며 대조구는 물로 같은 방법으로 처

리하였다. YCWE를 처리한 고추유묘를 24시간, 48시간,

72시간 후에 줄기를 절단하여 −80
o
C 냉동보관 후 SA분석

용 시료로 사용하였다.

SA 추출방법은 Verberne 등(2002)에 의한 방법으로 수

행 하였다. 액화질소로 고추줄기0.5 g을 마쇄하여 균질화

시킨 재료를 1.5 mL 원심분리용 에펜도르프 튜브에 옮긴

후 90% 메탄올 1 mL와 내부 대조용액 3,4-DHBA 10 µg/

µl 혼합한 후 1분간 vortex하였다. 이어서 5분간 초음파

처리한 다음에 15,000 rpm으로 5분간 초고속원심분리기

에서 원심분리한 후 상등액을 제거하고 침전물을 0.5µl

100% 메탄올로 한 다음 반복하여 5분간 초음파처리 및 5

분간 최고속도로 원심 분리하였다. 상등액을 0.2M NaOH

10 µl 을 첨가하고 SpeedVac에서 농축하였다. SA는 Ultra

High Performance Liquid Chromatography   (UHPLC)분

석에 의해 HSS T3 컬럼(1.8 µm, 2.1 × 100 mm); Injection

volume 1µl) 275 nm와 310 nm에서 수행 되었다. Methanol

과 1 mM Trifluoro acetic acid(60:40) 혼합액은 1 µl/min

Flow rate 0.2로 상온에서 용리하였다. 컬럼에 20 µl의 시

료를 주입하였으며, SA는 표준품 SA와 체류시간을 비교

하여 검출하였다. SA량은 ppm으로 표시되는 포물선에

의해 전산처리 되었으며 이는 작업 상수를 계산하여 µg으

로 환산되었다. YCWE를 고추에 경엽 및 뿌리에 관주 처

리 후 고추줄기로 부터 SA를 추출하고 UHPLC에 의해

SA검출여부를 조사하였다. SA를 확인하기 위해 salicylic

acid(Sigma)를 standard로 사용하였다. 고추에 YCWE 처

리 한 후 고추 줄기의 SA 검출여부를 UHPLC로 확인한

결과 2.829 minute에서 SA 표준 peak(Fig. 1A)와 동일한

Peak가 검출되었으나(Fig. 1B), 물로 처리된 대조구 에서

는 상응하는 peak가 검출되지 않았다(Fig. 1C). 따라서

YCWE로 처리된 고추에서 SA가 생성유도 되는 것으로

확인 할 수 있었다.

효모추출액처리 부위 및 시간별 고추내 salicylic acid

생성 변화

고추 모에 4 mg/mL의 YCWE을 경엽과 관주 처리한

후 24, 48, 72시간 후 줄기에서 SA량을UHPLC분석방법

으로 측정하였다. 경엽처리 24시간 후 조사된 SA량은

16.83 µg/g으로 관주처리시의 5.39 µg/g 보다 3배 이상 높

았다(Fig. 2). YCWE 처리 48시간 후에는 SA함량이

20.29 µg/g으로 가장 높게 검출되었으며 이 결과는 관주

처리시의 4.04 µg/g 보다 약 5배 이상 높게 나타났다. 72

시간 후에는 경엽처리의 경우 15.20 µg/g으로 SA함량이

Fig. 1. Overlay of ultra high performance liquid chromato-

graphy chromatogram UHPLC showing accumulation

of salicylic acid. Standard (A), treated pepper leaf with

yeast cell wall extract (B) and pepper leaf treated with

D.W (C) by foliar spray.

Fig. 2. Accumulation of free salicylic acid in stem of pepper

treated with yeast cell wall extract through root and

foliar. Stems were harvested at 24, 48, 72h after

treatment and the salicylic acid extracts were analyzed

by ultra high performance liquid chromatography

(UHPLC). The quantities are the average of three

repeats.
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감소하는 양상을 보였다. 이는 관주 처리 시에도 24시간

후 SA함량이 5.39 µg/g에서 48시간, 72시간 후에 각각

4.04 µg/g, 4.09 µg/g으로 소폭 감소하는 것과 유사한 유

형을 볼 수 있었다. 본 실험에서 결과적으로 YCWE 관주

처리보다 경엽처리 하는 것이 SA함량을 증가 시키는데

효과적임을 알 수 있었다. 

결 론

Raacke 등(2006)은 아라비돕시스에 효소추출물을 처리

하였을 때 SA 활성이 유도되었다고 보고하여 본 연구와

유사한 결과로 나타났다. 효모와 메디카고와의 세포배양

실험에서 효모에 의한 식물체 저항성 유도 반응은 JA 과

정에 의하여 중계 되지 않는다고 하였다(Suzuki et al.,

2005). PR-1a와 PDF 1.2저항성 유전자 promoter:

biolumiescence 유전자 융합 형질전환 아라비돕시스를 이

용하여 YCWE처리에 따른 저항성 유도 기작을 연구 하

였다. YCWE를 처리하였을 경우 4일 후에 PR-1a활성이

최대치로 나타났으며 처리 후 4시간만에 PDF 1.2 발현이

최대치를 보여 YCWE는 SA와 JA 생성에 모두 관여 한

다고 하였다(Minami et al., 2011).

식물체의 병 저항성 반응은 병원균 또는 식물조직파괴

인식에 의하여 발단된다. 반면에 비 병원성 또는 비 기주

미생물은 주로 JA과정을 활성화 한다(Verhagen et al.,

2004; Zimmerli et al., 2004). 효모는 고추에 대하여 비

병원성 이면서 비 기주 미생물이므로 JA 과정에 관여 할

것으로 생각 되었지만 SA활성을 유도함으로서 효모추출

물내에 SA활성을 유도하는 유효 성분이 포함 되어 있을

가능성도 배제 할 수 없었다. β-amino-butyric acid

(BABA), benzo(1,2,3)thiadiazole-7-carbothioic acid S-

methylester(BTH) 등의 화학물질이 SA pathway를 활성

화 하는 것으로 알려저 있다(Zimmerli et al., 2004). SA

는 식물에 있어서의 전신획득저항성을 유도하는 매우 중

요한 기능을 하는 내생적 신호전달 분자로 잘 알려져 있

다(Dempsey et al., 1999; Durrant and Dong, 2004). 고

추유묘에 효모추출물을 처리하였을 경우 잎의 SA함량이

증가 되어 전신획득저항성이 유도 되었을 가능성이 있을

것으로 사료 되었다. SA의 증가는 수경 재배 토마토에서

점무늬병(Alternaria solani)에 대한 저항성을 촉진하는

것으로 보고되어있다(Spletzer and Enyedi, 1999). 아라비

돕시스 실험에서 시들음병(F. oxysporum) 접종 전 외생적

인 SA의 처리시 잎사귀 괴사나 식물고사를 줄여주는 병

저항성이 확인된 바 있다(Edgar et al., 2006). 맥주생산에

효모가 이용되어 다량의 폐 효모자원이 생산 되고 있으며

이를 항생제 대체 또는 병저항성 유도를 위한 잠재적

인 면역조절자로서 가축의 사료 첨가물로 이용되고 있

으며, 동물의 성장, 병저항성, 스트레스 해소에 유용하고

oxidative burst활성을 증가 시키며 Inoleic acid, linoletic

acid가 다량 함유되어 있는 것으로 보고되어있다(Huff

et al., 2010). 이러한 효모 폐자원으로부터 YCWE를 생

산하고 작물에 이용 할 수 있다면 비료와 병 방제의 친

환경 복합 기능성 재제로 활용 할 수 있을 것으로 전망

된다.

결론적으로 본 연구에서 YCWE처리에 의하여 고추 내

에 SA생성 유도하는 것을 확인 하였으며 이는 간접적으

로 저항성유도를 시사하고 있다. 그러나 향 후 SA 단독반

응인지 또는 JA 복합적 저항성 반응을 나타내는지에 대

한 정밀실험과 각 pathway의 표적 저항성 유전자 발현 양

상을 조사하여 구명 되어야 되며 실질적으로 YCWE가

고추탄저병이나 고추역병균과 같은 고추 병원균에 대한

병 저항성유도실험이 수행 되어야 할 것으로 사료된다. 

적 요
 

효모추출물 4 mg/mL를 고추유묘에 경엽 및 뿌리 관주

처리 24시간 후에 salicylic acid(SA)함량을 ultra high

performance liquid chromatography(UHPLC)분석방법으

로 측정한 결과 yeast cell wall extract(YCWE)처리구에

서 대조구의 SA처리구와 동일한 peak가 검출되어 SA가

생성 유도 되는 것으로 확인 되었다. SA는 YCWE를 경

엽처리 48시간 후 20.29 µg/g으로 가장 높게 나타났으며

관주처리보다 약 3.7배의 높은 SA검출함량을 보였으나

처리 후 72시간부터는 점차적으로 SA함량이 감소하는 양

상을 보였다.
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