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ABSTRACT

Three endophytic fungal strains were isolated from aquatic plants collected in Jeju. The fungi 

were identified by sequencing and phylogenetically analyzing their internal transcribed spacer 

(ITS) regions. Consequently, the three strains NNIBRFG2982, NNIBRFG2984 and NNIBRFG 

3040 were confirmed as the fungal species Acremonium tubakii, Colletotrichum cliviae and 

Cylindrocarpon pauciseptatum, respectively, all of which are new to Korea.
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서 론

내생균류는 숙주식물에 해로운 영향 없이 살아있는 식물체 내에 존재하며 식물과 공생을 이

루며 살아간다[1]. 내생균류는 기후에 따라 식물체 내에서 다양하게 존재하며 이차대사산물

과 생물학적 조절인자 등을 생성하여 숙주식물이 외부 환경의 생물학적 또는 비생물학적 스

트레스에 대한 저항성 및 영양분 획득에 더 유리하게 도와준다[2-5].

Sordariomycetes강은 Ascomycota문에서 두 번째로 큰 강으로[6], 32개 목, 105개 과, 

1,331개 속, 10,000개 이상의 종으로 구성되어 있다[7]. 대부분의 종들은 육상생태계(terrestrial)

에 존재하지만, 일부 종들은 수생태계(aquatic habitats)에서도 발견된다[6, 8].

본 연구에서는 제주의 습지식물로부터 분리한 내생균류 3종(Acremonium tubakii, 

Colletotrichum cliviae, Cylindrocarpon pauciseptatum)이 Sordariomycetes에 속하는 국내 

미기록종으로 보고하고자 한다. 
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재료 및 방법

제주도 습지(수장동 습지, 남생이 못)에서 2016년 8월에 수생식물을 채집하였다(Table 1). 

채집한 수생식물의 뿌리는 내생균류를 분리하기 위하여 뿌리의 외부를 Tween80과 1% 차아

산염소나트륨(NaOCl)을 이용하여 표면소독 하였다. 세척한 뿌리는 1 cm 길이로 잘라 Hagem 

media (HM; 5% C6H12O6 [w/v], 5% malt extract [w/v], 1.5% agar [w/v], 0.05% KH2PO4 

[w/v], 0.05% NH4Cl [w/v], 0.05% MgSO4·7H2O [w/v], 0.05% FeCl3 [w/v])에 올려 25°C에

서 일주일간 배양하였다. 자른 뿌리의 단면에 균사가 나타나면 순수분리를 위하여 HM 배지

에 계대배양 하였다. 분리한 균의 균사체 확보를 위하여 potato dextrose agar (PDA; Difco, 

Detroit, MI, USA)에 계대배양 하였다[9]. 

Table 1. The scientific name of aquatic plants and sampling site

Aquatic plants species Latitude Longitude

Namsaengi-pond N33°31'57.8'' E126°36'51.9''

Persicaria sagittata (L.) H.Gross

Sujangdong-marsh N33°20'59.3'' E126°12'35.7''

Trapa japonica Flerow

분리된 균의 동정을 위하여 균사체는 2 mL 튜브에 glass bead와 함께 넣어 균질화시킨 뒤 

NucleoSpin Plant Ⅱ kit (Macherey-Nagel, Düren, Germany)를 이용하여 genomic DNA를 

추출하였다. 추출된 genomic DNA는 internal transcribed spacer (ITS) 영역의 증폭을 위하

여 primer로 ITS1 (5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3')과 ITS4 (5'-TCCTCCGCTTATT 

GATATGC-3')를 이용하여 PCR을 진행하였다[10]. PCR 산물은 Bioedit 7.2.5를 이용하여 

DNA 염기서열을 정렬 및 편집하였다[11]. 비교 염기서열은 NCBI의 GenBank를 이용하여 

유사도가 가장 높은 종을 기준으로 동정하였다. 계통수 작성은 neighbor-joining method로 

MEGA7을 이용하였다[12]. 분리된 균은 NCBI Genbank에 등록하여 accession number를 부

여 받았다.

결과 및 고찰

Acremonium tubakii W. Gams. (Fig. 1)

ITS rDNA 영역의 염기서열(KY988411)을 NCBI에 등록된 염기서열과 비교하여 분석한 결

과, 이 종은 A. tubakii (Genbank accession number KF915990)와 100%의 상동성을 보였으

며, 계통수 상에서도 A. tubakii group에 속하는 것을 확인하였다. 

이 균주는 PDA 배지에 배양하였을 때 25°C에서 7일 동안 20 mm 정도로 느리게 생장하였

으며, 균사체는 전체적으로 흰색을 띄었다. Acremonium속은 대부분 배지 상에서 느리게 생

장한다고 보고된 바 있다[13].

이 균주의 포자는 PDA 배지에 배양하였을 때 14일 이후에 생성하였다. 포자 형태는 끝이 

둥근 방망이 형태이며 균사와 포자가 연결된 체인 형태가 관찰되었는데 이것은 Acremonium
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속에서 대부분 나타나는 특징이다[13]. 크기는 길이 7~10 µm × 폭 3~5 µm이다.

Specimen examined 대한민국 제주특별자치도 제주시, 수생식물 마름, 2016년 8월 10일 채집, 

NNIBRFG2982, 국립낙동강생물자원관

Synonym Cephalosporium polyaleurum Tubaki

A

B C

Fig. 1. Acremonium tubakii (NNIBRFG2982). A, phylogenetic analysis using neighbor-joining 

method based on internal transcribed spacer (ITS). The percentage of replicate trees in which 

the associated taxa clustered together in the bootstrap test (1,000 replicates) are shown next to 

the branches. Glomerella cingulate was used as outgroup; B, colony on potato dextrose agar at 

7 days; C, conidia (scale bar = 10 µm).

Colletotrichum cliviae Y. L. Yang, Z. Y. Liu, K.D. Hyde & L. Cai. (Fig. 2)

ITS rDNA 영역의 염기서열(KY988414)을 NCBI에 등록된 염기서열과 비교하여 분석한 결
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과, 이 종은 C. cliviae (Genbank accession number KY986892)와 100%의 상동성을 보였으

며, 계통수 상에서도 C. cliviae group에 속하는 것을 확인하였다. C. cliviae는 잎에 점(leaf 

spot)이 생기는 병원성을 띄거나 징후가 없는 내생균으로 식물체에 존재한다고 보고된 바 있

다[14].

최초 보고된 바에 의하면 PDA 배지 상에서 흰색을 띄다가 5일 후부터 어두운 암녹색을 띈

다고 하였다[15]. 이 균주 또한 PDA 배지에서 배양하였을 때 25°C에서 7일동안 60 mm 생장

하였으며, 균사체는 전체적으로 어두운 녹색을 띄었다. 투명하고 약간 굽은 형태의 포자를 가

졌으며 끝부분은 둥근 형태였다. 크기는 길이 21~23 µm × 폭 3~5 µm이다.

Specimen examined 대한민국 제주특별자치도 제주시, 수생식물 마름, 2016년 8월 10일 채집, 

NNIBRFG2984, 국립낙동강생물자원관

A

B C

Fig. 2. Colletotrichum cliviae (NNIBRFG2984). A, phylogenetic analysis using neighbor-joining

method based on internal transcribed spacer region (ITS). The percentage of replicate trees in 

which the associated taxa clustered together in the bootstrap test (1,000 replicates) are shown 

next to the branches. Didymella pinodella was used as outgroup; B, colony on potato dextrose 

agar at 7 days; C, conidia (scale bar = 10 µm).

Cylindrocarpon pauciseptatum Schroers & Crous, Mycol. Res. (Fig. 3)

ITS rDNA 영역의 염기서열(KY988477)을 NCBI에 등록된 염기서열과 비교하여 분석한 결
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과, 이 종은 C. pauciseptatum (Genbank accession number JF735305)와 99.8%의 상동성을 

보였으며, 계통수 상에서도 C. pauciseptatum group에 속하는 것을 확인하였다. C. paucisep-

tatum은 식물체에 내생균으로 존재하며 뿌리 등에서 분리되어 보고된 바 있다[16].

최초 보고 된 바에 의하면 이 종은 20°C 또는 25°C에서 잘 생장하며 PDA 배지에서 배양하

였을 때 흰색에서 갈색으로 생장한다고 하였다[17]. 이 균주 또한 PDA 배지에서 배양하였을 

때 25°C에서 7일동안 25 mm로 생장하였다. 균사체는 가운데 부분이 흰색을 띄다가 가장자

리로 갈수록 황토색과 갈색, 노란색을 띄면서 생장하였다. 포자는 2개에서 4개의 격막으로 나

누어져 있는 원주형(cylindronical) 모양의 포자를 가졌으며 약간 굽어져 있고 끝 부분은 둥근 

형태였다. 크기는 길이 36~38 µm × 폭 4~6 µm이다.

Specimen examined 대한민국 제주특별자치도 제주시, 수생식물 좁은미꾸리낚시, 2016년 8

월 9일 채집, NNIBRFG3040, 국립낙동강생물자원관

A

B C

Fig. 3. Cylindrocarpon pauciseptatum (NNIBRFG3040). A, phylogenetic analysis using 

neighbor-joining method based on internal transcribed spacer region (ITS). The percentage of 

replicate trees in which the associated taxa clustered together in the bootstrap test (1,000 

replicates) are shown next to the branches. Didymella pinodella was used as outgroup; B, 

colony on potato dextrose agar at 7 days; C, conidia (scale bar = 10 µm).
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적  요

본 연구에서는 제주 습지 환경에서 채집한 수생식물에서 내생균류를 분리하였다. 분리된 균

을 형태학적 특징과 internal transcribed spacer 영역의 염기서열 분석을 통하여 동정한 결과, 

NNIBRFG2982, NNIBRFG2984, NNIBRFG3040 균주는 각각 Acremonium tubakii, 

Colletotrichum cliviae, Cylindrocarpon pauciseptatum으로 확인되었다. 이들 3종의 균류는 

Ascomycota문의 Sordariomycetes강에 속하는 균류로 국내 미기록종으로 보고하는 바이다.

ACKNOWLEDGEMENTS

This study was supported by a grant of the Nakdonggang National Institute of Biological 

Resources (project: the survey and discovery of freshwater bioresources; NNIBR, 2016) of 

the Republic of Korea.

REFERENCES

1. Fisher PJ, Petrini O. Location of fungal endophytes in tissues of Suaeda fruticosa: a 

preliminary study. Trans Br Mycol Soc 1987;89:246-9.

2. Spurr HW Jr, Welty RE. Characterization of endophytic fungi in healthy leaves of 

Nicotiana spp. Phytopathology 1975;65:417-22.

3. Petrini O, Carroll G. Endophytic fungi in foliage on some Cupressaceae in Oregon. Can 

J Bot 1981;59:629-36.

4. Larran S, Perelló A, Simón MR, Moreno V. Isolation and analysis of endophytic 

microorganisms in wheat (Triticum aestivum L.) leaves. World J Microbiol Biotechnol 

2002;18:683-6.

5. Paul NC, Kim WK, Woo SK, Park MS, Yu SH. Diversity of endophytic fungi associated 

with Taraxacum coreanum and their antifungal activity. Mycobiology 2006;34:185-90.

6. Zhang N, Castlebury LA, Miller AN, Huhndorf SM, Schoch CL, Seifert KA, Rossman 

AY, Rogers JD, Kohlmeyer J, Volkmann-Kohlmeyer B, et al. An overview of the 

systematics of the Sordariomycetes based on a four-gene phylogeny. Mycologia 

2006;98:1076-87.

7. Maharachchikumbura SN, Hyde KD, Jones EB, McKenzie EH, Bhat JD, Dayarathne 

MC, Huang SK, Norphanphoun C, Senanayake IC, Perera RH, et al. Families of 

Sordariomycetes. Fungal Divers 2016;79:1-317.

8. Jones EB, Suetrong S, Sakayaroj J, Bahkali AH, Abdel-Wahab MA, Boekhout T, Pang 

KL. Classification of marine Ascomycota, Basidiomycota, Blastocladiomycota and 

Chytridiomycota. Fungal Divers 2015;73:1-72.

9. Kil YJ, Eo JK, Eom AH. Molecular identification and diversity of endophytic fungi 

isolated from Pinus densiflora in Boeun, Korea. Kor J Mycol 2009;37:130-3.

10. Glass NL, Donaldson GC. Development of primer sets designed for use with the PCR to 

amplify conserved genes from filamentous ascomycetes. Appl Environ Microbiol 

1995;61:1323-30.

11. Hall TA. BioEdit: a user-friendly biological sequence alignment editor and analysis 



New Records of Three Sordariomycetes Fungi Isolated from Aquatic Plants in Jeju, Korea

한국균학회지  Vol. 46, No. 2, 2018 ∙ 97

program for Windows 95/98/NT. Nucleic Acids Symp Ser (Oxf) 1999;41:95-8.

12. Kumar S, Stecher G, Tamura K. MEGA7: Molecular Evolutionary Genetics Analysis 

version 7.0 for bigger datasets. Mol Biol Evol 2016;33:1870-4.

13. Giraldo A, Gené J, Cano J, de Hoog S, Decock C, Guarro J. Acremonium with catenate 

elongate conidia: phylogeny of Acremonium fusidioides and related species. Mycologia 

2014;106:328-38.

14. Wang YC, Hao XY, Wang L, Xiao B, Wang XC, Yang YJ. Diverse Colletotrichum 

species cause anthracnose of tea plants (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) in China. Sci 

Rep 2016;6:35287.

15. Yang YL, Liu ZY, Cai L, Hyde KD, Yu ZN, McKenzie EH. Colletotrichum anthracnose 

of Amaryllidaceae. Fungal Divers 2009;39:123-46.

16. Lu Y, Chen C, Chen H, Zhang J, Chen W. Isolation and identification of endophytic fungi 

from Actinidia macrosperma and investigation of their bioactivities. Evid Based 

Complement Alternat Med 2012;2012:382742.

17. Schroers HJ, Zerjav M, Munda A, Halleen F, Crous PW. Cylindrocarpon pauciseptatum 

sp. nov., with notes on Cylindrocarpon species with wide, predominantly 3-septate 

macroconidia. Mycol Res 2008;112:82-92.


