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제주도 토양에서 효모의 분리 및 동정
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ABSTRACT : Significant differences in annual precipitates on Jeju island have been reported depending on the location. We
collected soil samples from east and west areas of Jeju Island to identify yeasts by plating on yeast peptone dextrose plates and
subsequent analysis for the polymerase chain reaction amplified D1/D2 region of 26S rDNA of colonies. As a result, 20 yeast
strains of 12 species were isolated from 7 different sampling sites in east area and 13 yeast strains of 6 species from 5 different
sampling sites in west area. Some differences in yeast flora were observed depending on the sample collection sites having
different annual precipitates.
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효모는 드물게 질병을 일으킨다고 보고되기도[1] 하지만,
전통적으로 식음료 발효에 사용되는 중요한 미생물이다[2].
최근 우리나라 생물자원을 확보하기 위한 노력의 일환으로
토양[3], 야생화[4], 메주[5] 등 다양한 원천에서 효모를 분
리하기 위한 시도가 있었다. 26S rDNA의 D1/D2 지역을 연
쇄중합반응으로 증폭하면 약 600 nucleotides (nt) 길이의
DNA 조각을 얻을 수 있는데[6], 이곳에서 일어난 염기서
열 변이를 비교함으로써 효모 동정을 쉽게 행할 수 있다.
제주도는 연평균기온이 15.4oC에서 16.6oC로 기온의 연교
차나 일교차가 육지에 비하여 작으며, 해양성기후를 보인
다. 1981년부터 2010년까지 30년 간의 자료를 평균한 기상
청 국가기후데이터센터(http://sts.kma.go.kr)의 자료에 따르

면, 제주도의 연 강수량은 지역별로 큰 차이를 보인다. 즉,
제주도 동부지역(성산)이 1,966.8 mm로 최다강수량을 보
이며 이는 서부지역(고산)의 연 강수량 1142.8 mm나 북부
지역인 제주시의 연 강수량 1,497.6 mm에 비해 상대적으
로 많다. 특히 월별로는 여름에 강수량이 집중되어 북부에
위치한 제주시는 7월부터 9월까지 각각 239.9, 262.5, 221.6
mm의 강수량을 보이며, 서부지역인 고산은 7월부터 9월까
지 각각 178.0, 201.8, 116.2 mm의 강수량을 기록하였다.
남부지역에 속하는 서귀포는 5월부터 9월까지 각각 205.8,
276.9, 309.8, 291.6, 196.6 mm의 강수량을 보이며, 동부지역
인 성산은 6월부터 9월까지 각각 223.7, 283.2, 360.6, 228.4
mm으로 서부와 북부지역보다 많은 강수량을 보였다.
제주도 야생화에서 분리한 효모의 종 다양성에 대한 연
구는 이미 보고한[9] 바 있으며, 본 연구에서는 제주도 동
부지역과 서부지역에서 채취한 토양에서 서식하고 있는 야
생효모들을 분리, 동정하였다. 지역적 기후 자료의 차이를
고려하여 2015년 7월 초에 제주도에서 강수량이 상대적으
로 많은 동부지역 7곳(Fig.1, A~G site), 강수량이 상대적으
로 적은 서부지역 5곳(Fig.1, H~L site)에서 표층 5 cm 이하
에서 5~10 g의 토양을 무균적으로 채취하였다. 채취한 토
양시료는 50 mL 멸균 튜브에 넣어 분석 전까지 냉장고에
보관을 하였고, 멸균된 증류수 10 mL을 사용하여 채취된
토양을 30분간 진탕하여 현탁시켰다. 앰피실린(50 µg/mL)
이 들어 있는 yeast extract peptone dextrose (YPD) 한천배
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지 여러 장에 토양 시료 현탁액 0.1 mL씩을 도말한 후 30oC
에서 48시간 배양하여 효모 균락을 얻었다[7]. 동일한 배지
를 사용하여 획선배양을 2차례 반복하여 균락을 분리함으
로써 순수배양체를 얻었다. LN1 (5 GCA TAT CAA TAA
GCG GAG GAA AAG 3)과 NL4 (5 GGT CCG TGT TTC
AAG ACG G 3) 프라이머를 사용하여 콜로니 polymerase
chain reaction (PCR) 반응을 수행하여 26S rDNA D1/D2
부위를 증폭시켰다[7]. 증폭된 PCR 반응물들을 1.5% (w/v)
아가로스 젤에서 전기영동을 수행함으로써 0.6 kb 크기의
DNA들이 증폭되었음을 확인하였다. QIAEX II 젤 추출 키
트(QIAGEN, Germantown, MD, USA)로 증폭된 DNA를
회수하여 염기서열 결정에 사용하였다. 회수된 DNA의 염
기서열 결정은 코스모젠텍(Seoul, Korea)에서 ABI 3730xl
DNA analyzer(Applied Biosystems, Foster City, CA, USA)
로 분석하였다. 분석된 염기서열은 BLAST로 데이터베이스
에 축적되어 있는 염기서열들과의 상동성을 조사하였다[7].
본 연구를 통해 얻은 효모의 염기서열 정보들은 BankIt을
통해 GenBank에 등록하였다(Table 1, 2).

제주도 동부지역에서 채취한 토양에서 효모의 분리

제주도 표선면과 성산읍을 비롯한 동부지역 7곳에서 토
양을 채취하여 효모를 분리하여 동정한 결과는 Table 1과
같다. 시료를 채취한 7곳 중 봉개동 4.3 평화공원(Fig. 1, A
site)과 절물자연휴양림 (Fig. 1, B site)에서 채취한 시료를
제외한 5곳에서 12종에 속하는 20균주를 분리하였다.
분리된 12종 중 Cryptococcus adeliensis, Cryptococcus au-

reus, Cryptococcus laurentii, Cryptococcus sp., Hannaella
oryzae, Pseudozyma aphidis, Rhodotorula glutinis, Rhodo-
torula mucilaginosa, Wickerhamomyces anomalus 등 9종의
효모들은 본 연구진에 의해 내륙의 과일이나 꽃 등에서 여

러 차례 분리되어 보고된바 있다[4, 8-14]. 반면에 Candida
sake, Cryptococcus podzolicus, Trichosporon moniliiforme는
제주도 채집 탐사에서 처음 분리된 균주들이다. 이들 중
Trichosporon moniliiforme는 페놀을 살리실산으로 혹은 살
리실산을 페놀로 가역적으로 전환시키는 반응이 존재한다
고 알려져 있다[15].

Table 1에서와 같이 분리된 20균주 중에서 Cryptococcus
podzolicus종이 8균주가 분리되어 가장 흔하게 분리되는 종
이었다. Cryptococcus podzolicus종은 Cryptococcus laurentii
와 함께 토양 효모로 토양에서 흔히 분리되는 것으로 알려
져 있다[16]. 이들 Cryptococcus podzolicus종 8균주 중 7균
주는 GenBank accession number FN428938.1 서열과 동일
하거나 혹은 거의 유사함을 보였지만 클론 12E-4는 이들과
상이하여 AF0754581.1의 서열과 4개의 nt 차이를 보여서
GenBank에 새로이 KT895970으로 등록 번호를 부여 받았
다. 이 균주는 신종일 가능성에 대한 추후 연구가 더 필요
할 것으로 보인다.

제주도 서부지역에서 채취한 토양에서 효모의 분리

제주의 애월읍 및 한림읍을 비롯한 서부지역 5곳에서 토
양을 채취하여 효모를 분리하여 동정한 결과는 Table 2와
같다. 시료를 채취한 5곳 중에서 고산(Fig. 1, K site)과 대
정(Fig. 1, L site)에서 채취한 시료에서 효모를 분리하는데
실패하였으며, 이들을 제외한 3곳에서 6종에 속하는 13균
주를 분리하였다.
분리된 6종의 효모들 중 Cryptococcus laurentii, Rhodo-

torula mucilaginosa, Wickerhamomyces anomalus, Crypto-
coccus podzolicus 등 4종의 효모들은 제주도 동부지역에서
도 공통적으로 분리되었다. 이들 4종의 효모 중 Cryptoco-
ccus podzolicus를 제외한 3종은 전술한 바와 같이 본 연구

Fig. 1. Distribution of sampling sites in Jeju Island, Korea. Sites A to G are belonged to east area and sites H to L are belonged
to west area.
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진에 의해 여러 차례 분리되어 보고된 바 있다[4, 8-13].
본 연구진이 최근 수년간 전국에 걸쳐 실시하고 있는 채
집 탐사에서 Tetrapisispora iriomotensis와 Williopsis satur-
nus는 분리된 적이 없었던 효모들로 Tetrapisispora iriomo-
tensis는 일본의 난세이섬의 토양 및 식물에서 분리된 바 있

다[17]. Table 2에서와 같이 제주도 서부지역에서 채취한
토양에서 분리된 13균주 중 7균주는 Wickerhamomyces ano-
malus[8]로 이들은 GenBank accession number FN868149.1
서열과 동일하거나 혹은 거의 유사함을 보였다.

Table 1. List of yeast species isolated from soil samples collected in the east region of Jeju Island, Korea

Isolated
clones

GenBank
accession No. Putative species name

Related GenBank
accession No. Identity (%)

Sampling
date Sampling sites

4F-1 KT895963 Candida sake AJ749828.1 602/605(99%) 2015-07-02 Seongsan-eup

3D-3 KT895964 Cryptococcus adeliensis JX188117.1 641/641(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

10D-1 KT895965 Cryptococcus aureus EU304246.1 630/630(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

9E-1 KT895966 Cryptococcus laurentii FJ743631.1 640/640(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

12E-1 Cryptococcus laurentii FJ743631.1 640/640(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

1G-1 KT895967 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 615/616(99%) 2015-07-02 Gujwa-eup

1G-3 KT895968 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 616/616(100%) 2015-07-02 Gujwa-eup

2G-1 KT895969 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 616/617(99%) 2015-07-02 Gujwa-eup

3E-1 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 615/616(99%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

3G-2 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 616/616(100%) 2015-07-02 Gujwa-eup

3G-3 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 616/616(100%) 2015-07-02 Gujwa-eup

12E-4 KT895970 Cryptococcus podzolicus AF075481.1 624/628(99%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

12E-5 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 616/616(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

14C-1 KT895971 Cryptococcus sp. AY422719.1 627/627(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

14C-2 KT895972 Hannaella oryzae JQ754134.1 640/640(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

4F-2 KT895973 Pseudozyma aphidis JN940519.1 648/648(100%) 2015-07-02 Seongsan-eup

18C-2 KT895974 Rhodotorula glutinis AM160642.1 617/617(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

3E-2 KT895975 Rhodotorula mucilaginosa AF335987.1 614/614(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

1G-2 KT895976 Trichosporon moniliiforme AF105392.1 626/626(100%) 2015-07-02 Gujwa-eup

2C-2 KT895977 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 616/616(100%) 2015-07-02 Pyoseon-myeon

Table 2. List of yeast species isolated from soil samples collected in the west region of Jeju Island, Korea

Isolated 
clones

GenBank
accession No. Putative species name

Related GenBank
accession No. Identity (%)

Sampling
date Sampling sites

5H-1 KT895978 Cryptococcus laurentii FJ743631.1 640/640(100%) 2015-07-03 Hwabuk 1-dong

6I-2 KT895979 Cryptococcus podzolicus FN428938.1 616/616(100%) 2015-07-03 Aewol-eup

9I-1 KT895980 Rhodotorula mucilaginosa EU285542.1 613/613(100%) 2015-07-03 Aewol-eup

6J-1 KT895981 Tetrapisispora iriomotensis AF398489.1 577/577(100%) 2015-07-03 Hallim-eup

7H-1 Tetrapisispora iriomotensis AF398489.1 577/577(100%) 2015-07-03 Hwabuk 1-dong

2J-2 KT895982 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 615/616(99%) 2015-07-03 Hallim-eup

3I-1 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 616/616(100%) 2015-07-03 Aewol-eup

3J-1 KT895983 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 616/616(100%) 2015-07-03 Hallim-eup

3J-2 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 616/616(100%) 2015-07-03 Hallim-eup

3J-3 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 616/616(100%) 2015-07-03 Hallim-eup

4J-2 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 616/616(100%) 2015-07-03 Hallim-eup

5J-1 Wickerhamomyces anomalus FN868149.1 615/616(99%) 2015-07-03 Hallim-eup

4I-3 KT895984 Williopsis saturnus EU293426.1 612/613(99%) 2015-07-03 Aewol-eup
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분리 효모들의 지역별 분포 특성

위와 같이 제주도 동부지역에서 20균주 12종, 서부지역
에서 13균주 6종의 효모들이 분리되었다. 동부지역과 서부
지역에서 공통적으로 분리된 효모들은 Cryptococcus laur-
entii, Rhodotorula mucilaginosa, Wickerhamomyces anoma-
lus, Cryptococcus podzolicus 등 4종이었다(Fig. 2). 반면에
Candida sake, Cryptococcus adeliensis, Cryptococcus aureus,
Cryptococcus sp., Hannaella oryzae, Pseudozyma aphidis,
Rhodotorula glutinis, Trichosporon moniliiforme 등 8종의 효
모는 동부지역에서만 분리되었으며, Tetrapisispora iriomo-
tensis와 Williopsis saturnus 등 2종은 서부지역에서만 분리
되었다(Fig. 2). 지역적인 차이에 기인한 제주도 자생버섯의

종 다양성의 차이가 보고된 것[18]과 같이, 제주도 서부지
역과 동부지역의 큰 강수량 차이로 인해 지역적으로 독특한
생태적 특성을 갖게 되고 따라서, 지역별로 효모 종 분포에
서 이러한 차이를 보였을 가능성이 있을 것으로 보인다.

적 요

제주도 토양에 서식하는 야생효모들의 분포 특성을 조사
하기 위해, 동부지역 7곳, 서부지역 5곳에서 토양을 채취하
여 효모를 분리한 후, 콜로니 PCR에 의해 증폭된 26S rDNA
D1/D2 지역의 염기서열을 결정하여 BLAST를 이용하여 효
모를 동정하였다. 동부지역에서 채집한 토양에서 12종에
속하는 20균주를, 서부지역에서 6종에 속하는 13균주를 분
리하였다. 분리되는 효모 종은 강수량 차이를 보이는 지역
에 따라서 현저한 차이가 있는 것을 알 수 있었다.
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