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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 식물병원성 진균을 대상으로 농작물의 병해 방제에 활용 가능한 식물성 유기농업자재를 발굴하고자 84종의 약초 추출물 및 그 분획물의 항진균 활성을 평가하고, 보고된 항균물질을 조사하였다. 주정 조추출물의 항진균 활성은 R. solani, P. capsici, S. sclerotiomm, F. oxysporum 및 C. acutatum 대상으로 500 mg L−1 농도에서 paper-disc diffusion 방법으로 확인한 결과, 세 종류 이상의 병원성 진균에서 항진균 활성을 나타낸 주정 추출물은 석창포, 청호, 건삼, 지황, 진피, 길경, 창이자, 상엽, 솔잎, 건강, 백출 등 11종이었다. 11종의 약초 주정 추출물의 극성별 분획물에 대한 항진균 활성을 확인한 결과, 500 mg L−1 농도에서 석창포, 건삼, 지황, 진피, 건강 및 백출의 유기용매 분획물과 청호, 길경, 창이자 및 솔잎의 물 분획물이 보다 강한 항진균 활성을 나타냈다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study was to discover the plant organic agricultural materials that can be used for disease control crops targeting phytopathogenic fungi. The antifungal activities of the ethanol extracts of 84 medicinal herbs and their fractions were screened and the antimicrobial active compounds in the extract were surveyed. The antifungal activities of the extracts were tested with the paper-disc diffusion method against R. solani, P. capsici, S. sclerotiomm, F. oxysporum and C. acutatum at 500mg L−1. The ethanol extracts of Acorus gramineus, Artemisia annua, Panax ginseng, Rehmannia glutinosa, Citrus unshiu, Platycodon grandiflorum, Xanthium strumarium, Morus alba, Pinus densiflora, Zingiber officinale and Atractylodes japonica inhibited over the three target fungi including R. solani, and S. sclerotiorum among them. The 11 bioactive ethanol extracts were separated with hexane, ethyl acetate and water layers by liquid-liquid partition. The organic solvent fractions of A. gramineus, P. ginseng, R. glutinosa, C. unshiu, Z. officinale and A. japonica and the aqueous fractions of A. anmua, P. grandiflorum, X. strumarium and P. densiflora showed more potent antifungal activity than the other fraction as well as the increment of the activity at the concentration of 500 mg L−1.
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      서 론
      최근 안전한 먹거리에 대한 관심이 늘어남에 따라 소비자의 친환경 농산물에 대한 수요 증가로 유기농산물 재배 면적이 증가하고 있으며, 유기 농산물의 안정적 생산을 위한 병해충 관리와 토양 개량, 그리고 작물 생육을 돕는 유기농업자재의 수요 또한 증가하고 있다(MAFRA, 2021). 특히 병해충 관리용 유기농업자재로 인증 받기 위해서는 친환경 농어업육성법에서 정한 원료물질만을 사용해야 하며, 이러한 유기농업자재의 원료로는 농업부산물, 미생물, 광물질, 식물성 오일, 식물 추출물 등이 주 원료로 사용될 수 있다(Lee et al., 2018). 이들 중 식물추출물은 병해충 방제와 토양 개량 및 작물 생육의 용도로 이용되고 있으며, 이는 화학농약을 대체할 수 있는 적절한 대안이 될 수 있다(Kim et al., 2015). 최근 연구사례를 통해 일부 식물 추출물은 다수의 식물병원균에 대한 방제 효능과 화학 농약에 근접한 방제력을 지니고 있어(Schilder et al., 2002; Schmitt et al., 2002), 화학 농약과의 혼용 혹은 교호 사용을 통해 화학 농약 사용량을 줄일 수 있으며(Bardin et al., 2008), 약제 내성을 지닌 병해충에도 효과적인 방제 원료로 사용될 수 있다(Jacometti et al., 2010). 현재 국립농산물품질관리원에 등록된 유기농업자재는 1906종(2021년 9월 기준)이며, 병해충방제용으로 등록된 자재 650종 중 병해 방제효과를 인증 받은 29종 중 식물추출물이 함유된 유기농업자재는 9종에 불과하다(NAQS, 2021).

      작물에 발생하는 병은 바이러스, 세균, 진균에 의해서 유발되며, 이들 중 진균은 농업의 심각한 손실을 유발하고 있다(Kang et al., 2012). 특히, Rhizoctonia 속 병원균은 거의 모든 작물에 피해를 입히고 기주의 감염부위나 환경조건에 따라 잘록병, 밑둥썩음병, 뿌리썩음병, 줄기썩음병, 잎집무늬마름병 등으로 나타난다(Choi and Choi, 2018). Sclerotinia 속 병원균은 균핵병을 일으키며 흰곰팡이병, 줄기썩음병, 꽃썩음병 등으로 나타난다. 그 중 Sclerotinia sclerotiorum 은고랭지, 십자화과, 시설 재배지에서 주로 발병된다고 보고되어 있다(Kwon and Choi, 2015). Fusarium 속 병원균은 대표적으로 시들음병을 일으키고 덩굴쪼김병, 밑썩음병 등으로 나타난다(Choi et al., 2020). Phytophthora 속은 다양한 작물에서 역병을 일으키고 Colletotrichum 속 병원균은 탄저병을 발병하는데, 특히 고추에서 Phytophthora capsici, Colletotrichum acutatum이 가장 심각한 피해를 주는 것으로 보고되어 있다(Park et al., 2012). 따라서, 매년 반복적으로 발생하는 이들 병원균의 방제에는 많은 화학 농약이 처리되고 있으며, 이는 장기적으로 토양과 작물 잔류 문제, 환경오염, 생태계 파괴, 약제 내성유도 등의 많은 문제를 야기할 수 있어 화학농약 사용을 줄이기 위한 병해관리용 대체 소재 개발이 반드시 필요하다.

      본 연구에서는 84종의 약초를 이용하여 이러한 식물병원균을 대상으로 농작물의 병해 방제에 활용 가능한 식물성 유기농업자재를 발굴하고자 하였으며, 이 중에서 5종 식물병원성 진균에 대한 식물추출물의 포자 발아 억제활성을 검토 후 식물병해의 방제용 재료로 가능한 약초를 선발하여 유기농업자재로의 가능성을 확인하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        약초 추출물
        실험에 사용한 약초 84종(Table 1)은 산청생약협동조합(산청, 한국)에서 건조된 상태로 밀봉된 것을 구입하여 추출물 제조에 사용하였다. 추출방법은 건조 약초 1 kg을 94.5% ethanol (EtOH, Extra pure grade, Daejung chemicals & metals Co. Ltd., Siheung, Korea)에 20일간 실온에서 침지하여 추출하였고, 여과지(Whatman No.2, 8 μm)에 거른 액을 감압농축하여 항균 효과 시험에 사용할 시료로 준비하였다. 농축된 추출물 시료는 dimethylsulfoxide (DMSO, Sigma-Aldrich Co. Ltd., St. Loius, MO, USA)에 5000mg L−1 농도로 조제하여 각 균주별 항진균 활성 측정을 위한 stock solution으로 사용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Information of the medicinal herbs used in the study
          
          

        

        
          
            
              	Medicinal herbs
Scientific name
              	Family
              	Medicinal herbs
Scientific name
              	Family
            

          
          
            	
              Rubus coreanus
            
            	Rosaceae
            	
              Lonicerae folium
            
            	Caprifoliaceae
          

          
            	
              Poria cocos
            
            	Polyporaceae
            	
              Cornus officinalis
            
            	Cornaceae
          

          
            	
              Leonurus japonicus
            
            	Lamiaceae
            	
              Lycium chinense
            
            	Solanaceae
          

          
            	
              Scutellaria baicalensis
            
            	Lamiaceae
            	
              Atractylodes macrocephala
            
            	Asteraceae
          

          
            	
              Achyranthes japonica
            
            	Amaranthaceae
            	
              Cnidium officinale
            
            	Apiaceae
          

          
            	
              Eleutherococcus sessiliflorum
            
            	Araliaceae
            	
              Morus alba
            
            	Moraceae
          

          
            	
              Dioscorea batatas
            
            	Dioscoreaceae
            	
              Chinese artichoke
            
            	Lamiaceae
          

          
            	
              Agrimonia pilosa
            
            	Rosaceae
            	
              Mentha arvensis
            
            	Lamiaceae
          

          
            	
              Acorus gramineus
            
            	Acoraceae
            	
              Cyperus rotundus
            
            	Cyperaceae
          

          
            	
              Liriope platyphylla
            
            	Asparagaceae
            	
              Angelica gigas
            
            	Apiaceae
          

          
            	
              Schisandra chinensis
            
            	Schisandraceae
            	
              Lindera obtusiloba
            
            	Lauraceae
          

          
            	
              Curcuma longa
            
            	Zingiberaceae
            	
              Lespedeza cuneata
            
            	Fabaceae
          

          
            	
              Senna obtusifolia
            
            	Fabaceae
            	
              Morus alba
            
            	Moraceae
          

          
            	
              Bupleurum falcatum
            
            	Apiaceae
            	
              Lophatherum gracile
            
            	Poaceae
          

          
            	
              Artemisia annua
            
            	Asteraceae
            	
              Clerodendron trichotomum
            
            	Lamiaceae
          

          
            	
              Carthamus tinctorius
            
            	Asteraceae
            	
              Eucommia ulmoides
            
            	Eucommiaceae
          

          
            	
              Coix lacryma
            
            	Poaceae
            	
              Rehmannia glutinosa
            
            	Orobanchaceae
          

          
            	
              Portulaca oleracea
            
            	Portulacaceae
            	
              Paeonia lactiflora
            
            	Paeoniaceae
          

          
            	
              Plantago asiatica
            
            	Plantaginaceae
            	
              Pinus densiflora
            
            	Pinaceae
          

          
            	
              Glycyrrhiza uralensis
            
            	Fabaceae
            	
              Artemisia capillaris
            
            	Asteraceae
          

          
            	
              Cudrania tricupidata
            
            	Moraceae
            	
              Agastache rugosa
            
            	Lamiaceae
          

          
            	
              Panax ginseng
            
            	Araliaceae
            	
              Chrysanthemum zawadskii
            
            	Asteraceae
          

          
            	
              Selaginella tamariscina
            
            	Selaginellaceae
            	
              Zingiber officinale
            
            	Zingiberaceae
          

          
            	
              Sorbus commixta
            
            	Rosaceae
            	
              Caragana sinica
            
            	Fabaceae
          

          
            	
              Hovenia dulcis
            
            	Rhamnaceae
            	
              Aralia continentalis
            
            	Araliaceae
          

          
            	
              Rehmannia glutinosa
            
            	Orobanchaceae
            	
              Rehmannia glutinosa
            
            	Orobanchaceae
          

          
            	
              Kalopanax pictus
            
            	Araliaceae
            	
              Atractylodes japonica
            
            	Asteraceae
          

          
            	
              Rosa multiflora
            
            	Rosaceae
            	
              Houttuynia cordata
            
            	Saururaceae
          

          
            	
              Citrus unshiu
            
            	Rutaceae
            	
              Cirsium japonicum
            
            	Asteraceae
          

          
            	
              Helianthus tuberosus
            
            	Asteraceae
            	
              Zizyphus jujuba
            
            	Rhamnaceae
          

          
            	
              Perilla frutescens
            
            	Lamiaceae
            	
              Smilax china
            
            	Smilacaceae
          

          
            	
              Taraxacum platycarpum
            
            	Asteraceae
            	
              Sambucus williamsii
            
            	Caprifoliaceae
          

          
            	
              Acer tegmentosum
            
            	Sapindaceae
            	
              Ulmus macrocarpa
            
            	Ulmaceae
          

          
            	
              Viscum album
            
            	Santalaceae
            	
              Chaenomeles sinensis
            
            	Rosaceae
          

          
            	
              Rhynchosia nulubilis
            
            	Fabaceae
            	
              Euonymus alatus
            
            	Celastraceae
          

          
            	
              Alisma orientale
            
            	Alismataceae
            	
              Cornus walteri
            
            	Cornaceae
          

          
            	
              Polygonatum odoratum
            
            	Asparagaceae
            	
              Diospyros kaki
            
            	Ebenaceae
          

          
            	
              Platycodon grandiflorum
            
            	Campanulaceae
            	
              Akebia quinata
            
            	Lardizabalaceae
          

          
            	
              Pteridium aquilinum
            
            	Dennstaedtiaceae
            	
              Saururus chinensis
            
            	Saururaceae
          

          
            	
              Chrysanthemum indicum
            
            	Asteraceae
            	
              Astragalus membranaceus
            
            	Fabaceae
          

          
            	
              Gastrodia elata
            
            	Orchidaceae
            	
              Pueraria lobata
            
            	Fabaceae
          

          
            	
              Xanthium strumarium
            
            	Asteraceae
            	
              Cinnamomum cassia
            
            	Lauraceae
          

        

        

      

      
        시험균주
        Colletotrichum acutatum, Fusarium oxysporum, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum 등 5개 균주는 국립농업과학원 보관 균주를 사용하였다.

      

      
        항진균활성 스크리닝
        지름 0.8mm의 멸균된 paper disc (antibiotic assay type, Advantec Co., Japan)에 시료 500mg L−1의 시료 추출액 30 μL를 처리하여 항진균활성 시험용 시료로 준비하였다. Potato dextrose agar (PDA, Difco Co., Detroit, MI, USA) 배지에서 생육한 각각의 시험대상 균사체를 직경 0.5mm의 크기로 배지와 함께 절취한 후 신규 PDA배지 중앙에 위치시키고, 시료용액이 든 paper disc를 plate에 올린 후 28oC에서 3~5일간 배양하며 paper disc 주변의 균사 성장 억제 지역 형성의 유무를 관찰하였다. 모든 실험은 3회 반복 실시하였다.

      

      
        활성 한약재 추출물 분획
        주정을 사용한 조추출물에서 시험 균주 3종 이상의 항균활성을 나타낸 한약재는 Fig. 1과 같은 방법으로 액-액 분배하였다. 200 mL 물에 현탁된 주정추출물은 비극성 용매인 n-hexane (HPLC grade, Duksan Co., Ansan, Korea) 200 mL을 넣어 강하게 진탕 후 추출하고, 수용액 층은 ethyl acetate (EtOAc, HPLC grade, Duksan Co., Ansan, Korea) 200 mL을 이용하여 순차적으로 3회 반복 추출하였다. 추출액은 40oC에서 rotary vaccum evaporator (N1000, EYELA, Tokyo, Japan)로 농축하여 용매를 완전히 제거하였다. 유기용매 분획물 시료는 DMSO에 500 mg L−1 농도로 조제하였고, 수용액 층은 증류수를 사용하여 각각 조제한 후 각 균주별 항진균 활성 측정에 사용하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Schematic diagram to obtain the bioactive fractions from the medicinal herbs extracts.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      약초 84종에 대한 주정 추출물의 항진균력은 식물병원성 진균인 C. acutatum, F. oxysporum, P. capsici, R. solani와 S. sclerotiorum을 대상으로 500mg L−1 농도로 제조된 추출물을 paper disc agar diffusion법에 따라 30 μL 처리 후 clear zone을 확인하였다. 시험에 사용한 진균 중 한 종류 이상에서 포자 성장 억제 활성을 나타낸 것은 복분자 열매 추출물 등 68종의 약초에서 나타났으며, 특히 세 종류 이상에서 항진균 활성을 나타낸 추출물은 석창포, 청호, 건삼, 지황, 진피, 길경, 창이자, 상엽, 솔잎, 건강, 백출 등 11종이었다. 이 중 창이자 열매는 4종의 식물 병원성 진균에서 항균활성을 나타내었다(Table 2). 본 실험에서 3종 이상의 균에서 항진균 활성이 확인된 석창포 등 11종의 약초 추출물은 극성이 서로 다른 hexane (Kow = 3.90, polarity index = 0.1), ethyl acetate (Kow = 0.73, polarity index = 4.4)와 water (Kow=-1.38, polarity index = 10.2) 등 세 가지 용매로 순차 분획 후 농축하여 500mg L−1에서 항진균 활성 증가 여부를 시험하여, 항진균 활성물질의 정제와 농축가능성을 평가하였다(Table 3). 일반적으로 극성 화합물은 극성, 비극성 화합물은 비극성용매에 대한 용해도가 높으므로 보고된 항균 활성 화합물의 log P와 분획 추출 용매의 극성을 통해 근사적 용해도를 추정하여 어떤 화합물이 활성에 관여했는지 비교할 수 있다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Antifungal activities of ethanol extracts of medicinal herbs against phytopathogenic fungi
        
        

      

      
        
          
            	Medicinal herbs
Scientific name
            	Korean name
            	Used Part
            	Phytopathogenic fungia)
          

          
            	R.S
            	P.C
            	S.S
            	F.O
            	C.A
          

        
        
          	
            Rubus coreanus
          
          	복분자
          	Fruit
          	-b)
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Poria cocos
          
          	백복령
          	Sclerotium
          	-
          	-
          	-
          	+
          	+
        

        
          	
            Leonurus japonicus
          
          	익모초
          	Aerial
          	+
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Scutellaria baicalensis
          
          	황금
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Achyranthes japonica
          
          	우슬
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Eleutherococcus sessiliflorum
          
          	오갈피
          	Stem bark
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Dioscorea batatas
          
          	산약
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Agrimonia pilosa
          
          	용아초
          	Whole
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Acorus gramineus
          
          	석창포
          	Root
          	+
          	-
          	+
          	-
          	+
        

        
          	
            Liriope platyphylla
          
          	맥문동
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Schisandra chinensis
          
          	오미자
          	Fruit
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Curcuma longa
          
          	강황
          	Root
          	-
          	-
          	+
          	-
          	+
        

        
          	
            Senna obtusifolia
          
          	결명자
          	Seed
          	-
          	+
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Bupleurum falcatum
          
          	시호
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Artemisia annua
          
          	청호
          	Aerial
          	+
          	-
          	+
          	-
          	+
        

        
          	
            Carthamus tinctorius
          
          	홍화
          	Flower
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Coix lacryma
          
          	의이인
          	Seed
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Portulaca oleracea
          
          	마치현
          	Whole
          	-
          	+
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Plantago asiatica
          
          	차전자
          	Seed
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Glycyrrhiza uralensis
          
          	감초
          	Root
          	-
          	+
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Cudrania tricupidata
          
          	꾸찌뽕
          	Fruit
          	-
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Panax ginseng
          
          	인삼
          	Root
          	+
          	+
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Selaginella tamariscina
          
          	권백
          	Whole
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Sorbus commixta
          
          	정공피
          	Stem bark
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Hovenia dulcis
          
          	지구자
          	Fruit
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Rehmannia glutinosa
          
          	지황
          	Root
          	+
          	+
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Kalopanax pictus
          
          	해동피
          	Stem bark
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Rosa multiflora
          
          	영실근
          	Root
          	+
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Citrus unshiu
          
          	진피
          	Fruit bark
          	-
          	+
          	+
          	+
          	-
        

        
          	
            Helianthus tuberosus
          
          	돼지감자
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Perilla frutescens
          
          	자소엽
          	leaf
          	-
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Taraxacum platycarpum
          
          	포공영
          	Whole
          	-
          	-
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Acer tegmentosum
          
          	산청목
          	Stem
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Viscum album
          
          	곡기생
          	Whole
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Rhynchosia nulubilis
          
          	서태목
          	Seed
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Alisma orientale
          
          	택사
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Polygonatum odoratum
          
          	옥죽
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Platycodon grandiflorum
          
          	길경
          	Root
          	-
          	+
          	+
          	+
          	-
        

        
          	
            Pteridium aquilinum
          
          	궐근
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Chrysanthemum indicum
          
          	감국
          	Flower
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Gastrodia elata
          
          	천마
          	Root
          	-
          	+
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Xanthium strumarium
          
          	창이자
          	Fruit
          	+
          	+
          	+
          	-
          	+
        

        
          	
            Lonicerae folium
          
          	인동
          	Aerial
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Cornus officinalis
          
          	산수유
          	Fruit
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Lycium chinense
          
          	구기자
          	Fruit
          	+
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Atractylodes macrocephala
          
          	백출
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Cnidium officinale
          
          	천궁
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Morus alba
          
          	상백피
          	Root bark
          	+
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Chinese artichoke
          
          	초석잠
          	Root
          	-
          	-
          	+
          	-
          	+
        

        
          	
            Mentha arvensis
          
          	박하
          	Aerial
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Cyperus rotundus
          
          	향부자
          	Root
          	+
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Angelica gigas
          
          	당귀
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Lindera obtusiloba
          
          	황매목
          	Stem
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Lespedeza cuneata
          
          	야관문
          	Aerial
          	-
          	-
          	-
          	+
          	+
        

        
          	
            Morus alba
          
          	상엽
          	Leaf
          	-
          	-
          	+
          	+
          	+
        

        
          	
            Lophatherum gracile
          
          	담죽엽
          	Aerial
          	+
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Clerodendron trichotomum
          
          	노나무
          	Stem
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Eucommia ulmoides
          
          	두충
          	Stem bark
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Rehmannia glutinosa
          
          	건지황
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Paeonia lactiflora
          
          	작약
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Pinus densiflora
          
          	솔잎
          	Leaf
          	+
          	+
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Artemisia capillaris
          
          	인진호
          	Aerial
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Agastache rugosa
          
          	곽향
          	Aerial
          	+
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Chrysanthemum zawadskii
          
          	구절초
          	Aerial
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Zingiber officinale
          
          	건강
          	Root
          	+
          	+
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Caragana sinica
          
          	골담초근
          	Root
          	-
          	-
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Aralia continentalis
          
          	독활
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Rehmannia glutinosa
          
          	숙지황
          	Root
          	-
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Atractylodes japonica
          
          	백출
          	Root
          	+
          	+
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Houttuynia cordata
          
          	어성초
          	Aerial
          	+
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Cirsium japonicum
          
          	대계
          	Aerial
          	-
          	-
          	+
          	-
          	+
        

        
          	
            Zizyphus jujuba
          
          	대추
          	Fruit
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Smilax china
          
          	토복령
          	Root
          	+
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Sambucus williamsii
          
          	접골목
          	Stem
          	-
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Ulmus macrocarpa
          
          	유백피
          	Stem bark
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Chaenomeles sinensis
          
          	모과
          	Fruit
          	+
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Euonymus alatus
          
          	귀전우
          	Stem
          	-
          	+
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Cornus walteri
          
          	모래지엽
          	Stem
          	-
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Diospyros kaki
          
          	감잎
          	Leaf
          	+
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Akebia quinata
          
          	목통
          	Stem
          	-
          	+
          	-
          	-
          	+
        

        
          	
            Saururus chinensis
          
          	삼백초
          	Aerial
          	-
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Astragalus membranaceus
          
          	황기
          	Root
          	-
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Pueraria lobata
          
          	갈근
          	Root
          	+
          	-
          	+
          	-
          	-
        

        
          	
            Cinnamomum cassia
          
          	육계
          	Stem bark
          	+
          	-
          	-
          	-
          	-
        

      

      
        
          a) R.S (Rhizoctonia solani), P.C (Phytophthora capsic), S.S (Sclerotinia sclerotiorum), F.O (Fusarium oxysporium), C.A (Colletotrichum acutatum)
        

        
          b) + is inhibition effect on antifungal, - is no inhibition effect on antifungal at 500 mg L−1
        

      

      

      
        Table 3. 
				
        

        
          Antifungal activities by different solvent extracts of medicinal herbs against phytopathogenic fungi
        
        

      

      
        
          
            	Medicinal herbs
            	Fraction
            	Phytopathogenic fungia)
          

          
            	R.S
            	P.C
            	S.S
            	F.O
            	C.A
          

        
        
          	
            Acorus gramineus
          
          	Hexane
          	-b)
          	-
          	++
          	-
          	-
        

        
          	EtOAc
          	-
          	+
          	++
          	-
          	-
        

        
          	H2O
          	++
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Artemisia annua
          
          	Hexane
          	+
          	-
          	+
          	-
          	+
        

        
          	EtOAc
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	H2O
          	++
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Panax ginseng
          
          	Hexane
          	++
          	+
          	-
          	+
          	-
        

        
          	EtOAc
          	+
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	H2O
          	-
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Rehmannia glutinosa
          
          	Hexane
          	++
          	++
          	-
          	+
          	+
        

        
          	EtOAc
          	+
          	-
          	+
          	+
          	++
        

        
          	H2O
          	+
          	+
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Citrus unshiu
          
          	Hexane
          	++
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	EtOAc
          	++
          	-
          	+
          	-
          	-
        

        
          	H2O
          	+
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Platycodon grandiflorum
          
          	Hexane
          	+
          	-
          	++
          	-
          	-
        

        
          	EtOAc
          	+
          	-
          	+
          	+
          	-
        

        
          	H2O
          	-
          	-
          	++
          	+
          	+
        

        
          	
            Xanthium strumarium
          
          	Hexane
          	+
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	EtOAc
          	+
          	-
          	+
          	-
          	-
        

        
          	H2O
          	++
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Morus alba
          
          	Hexane
          	-
          	+
          	-
          	+
          	-
        

        
          	EtOAc
          	+
          	+
          	-
          	+
          	-
        

        
          	H2O
          	+
          	-
          	-
          	-
          	-
        

        
          	
            Pinus densiflora
          
          	Hexane
          	+
          	+
          	-
          	-
          	+
        

        
          	EtOAc
          	-
          	-
          	-
          	-
          	+
        

        
          	H2O
          	+
          	-
          	++
          	+
          	-
        

        
          	
            Zingiber officinale
          
          	Hexane
          	+
          	-
          	++
          	-
          	-
        

        
          	EtOAc
          	-
          	+
          	+
          	-
          	+
        

        
          	H2O
          	-
          	-
          	-
          	+
          	-
        

        
          	
            Atractylodes japonica
          
          	Hexane
          	-
          	++
          	-
          	-
          	-
        

        
          	EtOAc
          	-
          	++
          	-
          	-
          	-
        

        
          	H2O
          	+
          	-
          	-
          	-
          	-
        

      

      
        
          a) R.S (Rhizoctonia solani), P.C (Phytophthora capsic), S.S (Sclerotinia sclerotiorum), F.O (Fusarium oxysporium), C.A (Colletotrichum acutatum)
        

        
          b) Diameter of inhibition zone (- : smaller than 5 mm, +: 5~12 mm, ++: 13~20 mm), at 500 mg L−1
        

      

      

      석창포 조추출물의 hexane과 EtOAc 정제추출물은 S. sclerotiorum에 대해 강력한 항진균 활성을 나타났으며, 이는 석창포의 주요 항균성분으로 알려진 allyl isothiocyanate와 asarone의 지용성과 잘 일치하는 것으로 보아 이들 성분에 의한 항진균 활성일 가능성이 높은 것으로 판단된다(Table 4) (Lee et al. 2004; Jimenez et al., 2010; Nazarth et al., 2019). 또한, 석창포의 수용액 정제추출물은 R. solani에서 균 생장 억제 활성이 확인되었으나, 수용성 항균 물질에 대해서는 현재 보고된 것이 없어 더 많은 추가 연구가 필요하였다. 청호 조추출물의 수용액 정제추출물은 R. solani에 대해 보다 높은 항진균 활성이 나타났고, hexane 정제추출물의 경우 R. solani와 S. sclerotiorum, C. acutatum에서도 항진균 활성이 확인되었다. 청호에서 확인된 항균성 물질은 artemisinin 등 지용성 terpene계 물질과 stigmastrol 등 steroid계 물질이 알려져 있다(Dhingra et al., 2000; Marques et al. 2007; Efferth et al. 2008; El-fiky et al., 2008; Morcia et al., 2012). 건삼 추출물의 용매 분획물 중 수용액 정제 추출물은 시험대상 균주에 대한 항진균 활성이 확인되지 않았으나, hexane 정제 추출물에서 R. solani에 대한 우수한 항진균 활성이 확인되었고, 이는 건삼에서 알려진 지용성 항균물질인 falcarinol 등 fatty alcohol계 물질과 protopanaxadiol 등 비배당체 saponin계 물질이 항진균 활성에 기여하였을 것으로 추측된다(Battinelli et al., 1998; Merad et al., 2021). 지황의 경우 hexane 정제추출물은 R. solani와 P. capsic에 대한 항진균 활성이 높게 나타났으며, EtOAc 정제추출물은 C. acutatum에 대한 활성이 높게 나타났다. 지황에서 보고된 항균물질 중 hexane 용해성 물질로는 steroid계 ergosterol peroxide가 알려져 있으며, EtOAc 용해성 물질로는 polyphenol성 물질인 2,6-Dihydroxy-2-methyl-7-(prop-1E-enyl)-1-benzofuran-3(2H)-one이 보고된 바 있다(You et al., 2009; You et al., 2019). 진피에서는 hexane과 EtOAc 정제추출물이 R. solani에 대해 높은 항진균 활성을 나타내었으나, 모든 용매 정제물에서 P. capsici와 C. acutatum에 대한 항진균 활성이 확인되지 않았다. 진피의 조추출물은 P. capsici에 대한 항진균 활성이 있었으나, 정제추출물에서 항진균 활성이 사라진 것을 확인하였고, 이는 정제물 제조과정 중 휘발성 물질의 과도한 손실 혹은 물질의 구조적 불안정성에 기인한 것으로 추정된다. 진피에서 알려진 항균활성 물질 중 지용성인 물질로는 2-phenethyl alcohol이 알려져 있으며, 진피 essential oil의 항균 활성도 보고된 바 있다(Jo et al., 2004, Liu et al., 2014). 길경의 hexane 정제추출물과 수용액 정제추출물은 S. sclerotiorum에 대해 높은 항진균 활성이 나타났으며, 이는 polygalacic acid와 같이 지용성이면서 pH에 따라 수용성을 나타낼 수 있는 항균물질의 특성이 반영되었을 가능성도 있다(Bader et al., 2000). 하지만, 길경에 대한 다양한 항균 활성 물질 연구자료가 부족하여 항균 활성 물질에 대한 규명 연구가 보완되어야 할 것이다. 창이자의 조추출물을 사용하여 제조한 모든 정제추출물이 R. solani에 대해 항진균 활성을 나타내었으며, 특히 수용액 정제추출물은 매우 강한 항진균 활성을 보였다. 하지만, EtOAc 정제추출물이 S. sclerotiorum에 대한 항진균 활성을 보인 것을 제외하면, 모든 정제추출물이 P. capsici, F. oxysporium, C. acutatum에 대해 항진균활성이 나타나지 않았다. 창이자에서 알려진 항균물질은 대부분 지용성인 terpene계 물질로 보고되었으나, 수용액 정제추출물에서 높은 항진균활성이 확인되는 것으로 보아, 수용성 항진균 물질 탐색에 관한 연구가 보완될 필요가 있었다(Lavault et al., 2005; Pinel et al., 2007). 상엽의 경우 세 가지 용매 정제물 중 S. sclerotiorum, C. acutatum 제외한 다른 세 가지 균에 대해서 항진균 활성이 확인되었으나, 분획 정제로 인한 항진균 활성증가는 확인되지 않았고, 상엽의 주요 항균 물질로는 Albanol B 등 polyphenol성 물질이 보고된 바 있다(Sohn et al., 2004; Fukai et al., 2005; Aslam et al., 2009; Abirami et al., 2020). 솔잎 또한, 수용액 정제물에서 항진균 활성 증가가 S. sclerotiorum에서 확인되었으며, 알려진 항균성 물질은 대부분 pinene 등 terpene계 지용성 물질이 보고된 바 있으며, 수용성을 일부 가지는 cinnamic acid도 알려져 있다(Hong et al., 2004; Sultan et al., 2008; Korošec et al., 2014; Moghaddam et al., 2015; Iraji et al., 2020). 건강 조추출물의 정제추출물 중 hexane 정제추출물은 주정 추출물에 비해 S. sclerotiorum에 대한 항진균 활성이 크게 증가하였으며, 6-dehydrogingerdione 등 polyphenol계 물질과 6-gingerol 등 phenol계 물질이 주요 지용성 항균 물질로 알려져 있다(Endo et al., 1990; Ficker et al., 2003; Lee et al., 2018). 백출의 유기용매 분획물 2종은 P. capsici에 대한 활성 증가가 확인되었고, 항균활성 물질에 대한 연구는 많이 부족하지만, essential oil의 항균활성에 대한 연구는 일부 알려진 바 있다(Ren et al., 2012).

      
        Table 4. 
				
        

        
          Bioactive compounds known as antimicrobial activities in selected medicinal herbs
        
        

      

      
        
          
            	Medicinal herbs
            	Known compound
            	Class
            	Kow a)
            	Reference
          

        
        
          	
            Acorus gramineus
          
          	Allyl isothiocyanate
          	Sulfide
          	2.1
          	
            
              Nazarth et al., 2019
            
          
        

        
          	α-Asarone
          	Polyphenol
          	3.0
          	
            
              Jimenez et al., 2010
            
          
        

        
          	β-Asarone
          	Polyphenol
          	3.0
          	
            
              Lee et al., 2004
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Lee, 2007
            
          
        

        
          	
            Artemisia annua
          
          	Artemisinic acid
          	Terpene
          	5.1
          	
            
              Dhingra et al., 2000
            
          
        

        
          	Artemisinin
          	Terpene
          	2.9
          	
            
              Efferth et al., 2008
            
          
        

        
          	Artesunate
          	Terpene
          	2.6
          	
            
              Efferth et al., 2008
            
          
        

        
          	1,8-Cineole
          	Terpene
          	2.7
          	
            
              Morcia et al., 2012
            
          
        

        
          	3,5-Dihydroxy-6,7,3',4'-tetramethoxyflavone
          	Polyphenol
          	3.1
          	
            
              Tomas et al.,1990
            
          
        

        
          	Oleanolic acid
          	Steroid
          	7.5
          	
            
              El-fiky et al., 2008
            
          
        

        
          	β-Sitosterol
          	Steroid
          	9.3
          	
            
              El-fiky et al., 2008
            
          
        

        
          	Stigmasterol
          	Steroid
          	8.6
          	
            
              Marques et al., 2007
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Zhou et al., 2008
            
          
        

        
          	Essential oil
          	
          	
          	
            
              Ma et al., 2019
            
          
        

        
          	
            Panax ginseng
          
          	Falcarinol
          	Fatty alcohol
          	5.5
          	
            
              Merad et al., 2021
            
          
        

        
          	Ginsan
          	Saponin
          	
          	
            
              Ahn et al., 2006
            
          
        

        
          	Ginsenosides
          	Saponin
          	8.5
          	
            
              Sung and Lee, 2008
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rb1)
          	Saponin
          	0.3
          	
            
              Xue et al., 2017
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rb2)
          	Saponin
          	0.3
          	
            
              Lim et al., 2009
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rb3)
          	Saponin
          	0.3
          	
            
              Lim et al., 2009
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rc)
          	Saponin
          	0.9
          	
            
              Lim et al., 2009
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rd)
          	Saponin
          	2.4
          	
            
              Xue et al., 2017
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Re)
          	Saponin
          	1.6
          	
            
              Xue et al., 2017
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rf)
          	Saponin
          	2.7
          	
            
              Lim et al., 2009
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rg1)
          	Saponin
          	2.7
          	
            
              Xue et al., 2017
            
          
        

        
          	Ginsenosides (Rg2)
          	Saponin
          	3.2
          	
            
              Lim et al., 2009
            
          
        

        
          	Protopanaxadiol
          	Saponin
          	7.2
          	
            
              Battinelli et al., 1998
            
          
        

        
          	Pananotin
          	Peptide
          	
          	
            
              Lam and Ng, 2002
            
          
        

        
          	Panaxagin
          	Peptide
          	
          	
            
              Ng and Wang 2001
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Xu et al., 2009
            
          
        

        
          	
            Rehmannia glutinosa
          
          	Ergosterol peroxide
          	Steroid
          	8.8
          	
            
              You et al., 2019
            
          
        

        
          	2,6-Dihydroxy-2-methyl-7-(prop-1E-enyl)-1-benzofuran-3(2H)-one
          	Polyphenol
          	1.8
          	
            
              You et al., 2009
            
          
        

        
          	
            Citrus unshiu
          
          	2-Phenethyl alcohol
          	Phenol
          	1.3
          	
            
              Liu et al., 2014
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Park et al., 2004
            
          
        

        
          	Essential oil
          	
          	
          	
            
              Jo et al., 2004
            
          
        

        
          	
            Platycodon grandiflorum
          
          	Polygalacic acid
          	Terpene
          	5.2
          	
            
              Bader et al., 2000
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Hongxia et al., 2007
            
          
        

        
          	
            Xanthium strumarium
          
          	4-Epiisoxanthanol
          	Terpene
          	1.9
          	
            
              Pinel et al., 2007
            
          
        

        
          	4-Epixanthanol
          	Terpene
          	1.9
          	
            
              Pinel et al., 2007
            
          
        

        
          	4-Oxobedfordia acid
          	Terpene
          	2.7
          	
            
              Lavault et al., 2005
            
          
        

        
          	Xanthatin
          	Terpene
          	2.1
          	
            
              Pinel et al., 2007
            
          
        

        
          	Xanthinin
          	Terpene
          	1.4
          	
            
              Lavault et al., 2005
            
          
        

        
          	Xanthinosin
          	Terpene
          	1.9
          	
            
              Lavault et al., 2005
            
          
        

        
          	2-Hydroxyxanthinosin
          	Terpene
          	1.2
          	
            
              Lavault et al., 2005
            
          
        

        
          	4-Hydroxyxanthinosin
          	Terpene
          	2.1
          	
            
              Lavault et al., 2005
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Osman et al., 2014
            
          
        

        
          	
            Morus alba
          
          	Albanol B
          	Polyphenol
          	6.7
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	2-Arylbenzofurans
          	Polyphenol
          	7.2
          	
            
              Aslam et al., 2009
            
          
        

        
          	Broussochalcone A
          	Polyphenol
          	4.7
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Chalcomoracin
          	Polyphenol
          	7.9
          	
            
              Fukai et al., 2005
            
          
        

        
          	Isosophoranone
          	Polyphenol
          	6.4
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Kazinol B
          	Polyphenol
          	6.0
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Kenusanone A
          	Polyphenol
          	6.0
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Kenusanone C
          	Polyphenol
          	7.2
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Kuraridin
          	Polyphenol
          	6.5
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Kurarinone
          	Polyphenol
          	5.6
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Kuwanon C
          	Polyphenol
          	6.2
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Kuwanon L
          	Polyphenol
          	5.1
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Morin
          	Polyphenol
          	1.5
          	
            
              Abirami et al., 2020
            
          
        

        
          	Morusin
          	Polyphenol
          	5.5
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Mulberrofuran G
          	Polyphenol
          	6.0
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Papyriflavonol A
          	Polyphenol
          	6.0
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Sanggenon B
          	Polyphenol
          	6.3
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Sanggenon D
          	Polyphenol
          	6.3
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Sophoraflavanone A
          	Polyphenol
          	6.2
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Sophoraflavanone D
          	Polyphenol
          	5.5
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Sophoraflavanone G
          	Polyphenol
          	5.8
          	
            
              Sohn et al., 2004
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Kwon et al., 2019
            
          
        

        
          	
            Pinus densiflora
          
          	Cinnamic acid
          	Polyphenol
          	2.1
          	
            
              Korošec et al., 2014
            
          
        

        
          	15-nor-14-oxolabda-8(17),12-(E)-diene-18-oic acid
          	Terpene
          	3.9
          	
            
              Sultan et al., 2008
            
          
        

        
          	β-Phellandrene
          	Terpene
          	3.4
          	
            
              Moghaddam et al., 2015
            
          
        

        
          	α-Pinene
          	Terpene
          	2.8
          	
            
              Iraji et al., 2020
            
          
        

        
          	β-Thujene
          	Terpene
          	3.4
          	
            
              Hong et al., 2004
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Lee et al., 2017
            
          
        

        
          	Essential oil
          	
          	
          	
            
              Lee et al., 2009
            
          
        

        
          	
            Zingiber officinale
          
          	6-Gingerdiol
          	Phenol
          	3.0
          	
            
              Ficker et al., 2003
            
          
        

        
          	Gingerenone A
          	Polyphenol
          	3.7
          	
            
              Endo et al., 1990
            
          
        

        
          	Gingerenone B
          	Polyphenol
          	3.7
          	
            
              Endo et al., 1990
            
          
        

        
          	Gingerenone C
          	Polyphenol
          	3.8
          	
            
              Endo et al., 1990
            
          
        

        
          	6-Gingerol
          	Phenol
          	2.5
          	
            
              Lee et al., 2018
            
          
        

        
          	8-Gingerol
          	Phenol
          	4.2
          	
            
              Lee et al., 2018
            
          
        

        
          	10-Gingerol
          	Phenol
          	5.3
          	
            
              Lee et al., 2018
            
          
        

        
          	12-Gingerol
          	Phenol
          	6.4
          	
            
              Park et al., 2008
            
          
        

        
          	Isogingerenone
          	Polyphenol
          	3.7
          	
            
              Endo et al., 1990
            
          
        

        
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Aghazadeh et al., 2016
            
          
        

        
          	Essential oil
          	
          	
          	
            
              Ferreira et al., 2018
            
          
        

        
          	
            Atractylodes japonica
          
          	Crude extracts
          	
          	
          	
            
              Inagaki et al., 2001
            
          
        

        
          	Essential oil
          	
          	
          	
            
              Ren et al., 2012
            
          
        

      

      
        
          a) Pubchem database information
        

      

      

      선발된 추출물 11종 중 지황은 다른 약초보다 실험에 이용한 5종의 모든 식물병원성 진균에 대해 항진균능을 가지고 있음을 확인하였다. 지황은 뿌리를 이용하는 약용작물로서 지표성분인 catalpol 및 aucubin은 iridoid 배당체로 항염증, 항균, 항산화 등의 약리활성을 발휘한다고 알려져 있다(Reina et al., 2013; Wang et al., 2016; Zhao et al., 2016). 그리고 catalpol은 식물병원균 Cladosporium cucumerinum에 10 – 25 μg mL-1 의 최소억제농도를 보이며, 주요 이용 부위인 뿌리보다 지상부에 이들 성분의 함량이 약 1.5 – 5배 높다고 보고되어 있다(Dellar et al., 1996; Lee et al., 2017). 가을 수확하는 지황의 경우 뿌리의 약 80%가 지상부이며 이는 전량 폐기된다. 지황의 뿌리는 유기농업자재 소재로는 단가가 비교적 높기 때문에 지상부를 활용한 항진균 연구를 보완한다면 주요 이용 부위를 제외한 부산물을 식물 병해 방제용 재료로 활용함으로써 이용가치를 증대할 수 있을 것으로 판단된다.

      84종의 약초의 추출물로부터 5종의 식물병원성 진균에 대한 주정 추출물의 포자 발아 억제 활성을 검토하여 식물 병해 방제용 재료로 활용 가능한 약초 추출물 11종을 선발하였으며, 이들은 병해관리용 유기농업자재의 원료로서 충분한 기능성이 있음을 확인하였다. 비록 이들 추출물이 갖는 항진균 활성 유효성분에 관한 연구는 부족하지만, 추후 항진균성 효능 물질 규명 및 유효물질의 정량적 연구, 부산물 활용 연구가 보완된다면 이들 추출물은 새로운 유기농업자재 소재로 활용될 수 있을 것이다.
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