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요 약 문

제 목.Ⅰ

북극 다산과학기지 주변 시료의 지방산 분석

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

빙하 후퇴 지역의 빙하 소멸 시기 및 지형에 따른 유기물 변화를 파악하

기 위하여 대표적인 지표인 지방산 분석을 통한 토양 미생물 분석 및 이

를 통한 환경 지역 간 미생물 연구/

차년도 연구개발의 내용 및 범위. 2Ⅲ

북극 토양 유래의 분석lipid marker●

샘플링이 완료된 토양 시료의 의 추출 및 분석- lipid marker

를 이용한 미생물 군집 유추- Lipid marker

북극 토양 미생물의 순수분리 및 지질대사체 분석●

북극의 토양 샘플로부터 미생물을 순수분리-

균주의 생화학 실험 및 지질 대사체 분석 및 비교-

차년도 연구개발결과. 2Ⅳ

북극 토양 유래의 분석lipid marker●

샘플링 완료된 북극 토양 시료로부터 지질을 출하여 최적화된 컬럼-

크로마토그래피를 활용하여 인지질 지방산 을 분획(PLFA)

최적화된 유도체화 방법인 방법으로 인- Alakline mild methanolysis

지질 지방산 을 질량분석기 로 지방산 분석완료(PLFA) (GC-MS)

기존 문헌 및 운용상에 분석 가능한 를 적용하여 미- GC-MS PLFA PLFA-

생물 간의 상호 관계를 적용함

이러한 를 이용하여 총 개의 에 대한 미생물 군집- lipid marker 8 site



분석을 완료함

북극 토양 미생물의 순수분리 및 지질대사체 분석●

북극 다산과학기지 주변 토양으로부터 얻은 여종의 미생물 순수분- 10

리 및 기초 활성 테스트를 통한 극지 미생물의 생장 패턴 및 관련

효소 관측

극지 유래- Pseudomonas sp. 에 대한 온도 농도에 따른 성, pH, NaCl

장 여부 등의 생화학 실험 수행

연구개발결과의 활용계획.Ⅴ

북극 토양의 를 통해 극지 미생물 군집 분석 및 토양 환lipid marker●

경을 유추 할 수 있음

북극 토양에서 분리한 미생물을 활용하여 실험적으로 확인한 생화학,●

실험 결과를 토대로 대사체 분석에 활용
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다산과학기지 주변 빙하 후퇴 지역에서 지형에 따른 토양 내 유기물 변화를

모니터링 할 수 있는 지방산 표지 인자 분석 기술 수립



빙하 후퇴 지역의 빙하 소멸 시기 및 지형에 따른 유기물 변화를 파악하기 위하∘

여 대표적인 유기물 지표인 지방산 분석 필요

극지연구소에 지방산을 정밀하게 분석할 위탁연구 필요∘

토양 시료 내 지방산 표지 인자 분석을 위한 추출 조건 최적화∘

지방산 및 탄소 저장 물질 분석 기술 수립을 통한 다산과학기지 주변 빙하 후퇴∘

지역 토양 표지 인자 비교 분석

조건 적용을 통한 극지 미생물의 지방산 표지 및 탄소 저장 물Nutrient depletion∘

질 인자 분석







정성적 성과□



정량적 성과 년(3 )□
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그림 토양 내 미생물 종류와 현미경 사진1. 6)

6) http://www.obtkorea.com



그림 토양 내 미생물 군집 분석 방법들2.



7)

8)



그림 3. NGS data processing (Geospiza)9)

9) http://lpm.hms.harvard.edu/palaver/sites/default/files/11_03_22_Dennis_Wall_2.pdf



그림 토양 미생물의 메타지놈을 통한 연구방법4. 10)

배양 기반의 방법은 토양 전체의 미생물들을 96 well gram negative plate (BiologTM)

에 도말하여 호기성 미생물의 성장을 지시약의 색변화를 통하여 관찰하여, heterotrophic

기질활용과 대사활동에 대한 정보를 얻어 군집의 활동을 유추할 수 있다11) 다양한 기질을.

11)



함유한 최소배지 기반의 에 의한 기질 이용성의 차이로 보는 토양 미생물상의 차이는Biolog

유기물 사용에 의해 변화된 토양 미생물상의 최종 활동성의 차이를 보여준다12) 이러한 방.

법은 혹은Community Level Substrate Utilization (CLSU) Community Level

라고도 불리며 많은 데이터와 미생물 군집에 따라 민감하게Physiological Profiling (CLPP) ,

관측할 수 있지만 미생물의 배양을 필요로 하여 분석을 위해 배양이 잘되는 미생물과 실제, ,

토양에서 잘 자라는 미생물 간의 차이가 발생할 수 있고 대사 속도로 인한 편향이 해석을,

어렵게 한다 방법은 다음 장에서도 소개되었지만 에 약 여개의. Biolog 96 well plate 1000

다른 대사 물질을 통하여 미생물들을 배양하여 대사 가능 여부를 지시약과 자동화된 장비를

사용하여 빠르게 분석할 수 있는 방법으로 잘 소개되어 있다 보통의 경우는 한 균주의 대.

사 경로와 탄소원 질소원 스크리닝에 사용되나 영양분에 따른 군집 분석의 방법으로도 활,

용되고 있다.

12)



그림 의 분석법5. Biolog



13)

14)

15)

16)

17)

18)



19) www.pubmed.com



그림 토양 미생물의 막에 존재하는 의 지방산 분석6. phospholipid .







그림 토양으로부터 지질을 추출하고 컬럼크로마토그래피를 이7.

용하여 지질을 분리하는 과정



그림 샘플링 사이트의 지도8. (Midtre Lovénbreen, Ny-Ålesund from

TopoSvalbard)



그림 위성 지도에서 샘플링 사이트의 위치9. (Midtre Lovénbreen, Ny-Ålesund)



그림 미생물의 막에 존재하는 인지질 분석을 통한 토양 내 미생물 군집분포10.

를 예측하는 과정의 요약



그림 확립한 분석 과정의 순서11. PLFA





그림 컬럼 크로마토그래피를 활용한 지질의 분리 모식도12.



그림 분석법 최적화를 통해 확립한 방법으로 퓸 후드에 컬럼을 설치한13.

모습.







그림 법을 수행하기 위한 분리 및 분석 방법의 모식도14. PLFA
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20)
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그림 토양시료로부터 를 추출하여 를 로 분석하는 과정15. lipid PLFA GC-MS .





그림 16. FAME (fatty acid methyl

제조를 위한 모식도esters) .





그림 지역의 북극 토양 샘플 채취 장소17. Midtre Lovenbreen



그림 지역 북극 토양 샘플의18. Midtre Lovenbreen PLFA data





도표 미생물 군집별3. PLFA marker





도표 선정된 개 북극 토양 샘플의 분석을 통한 미생물 총량 및 스트레스 지수4. 8 PLFA

분석



도표 선정된 개 북극 토양 샘플의 분석을 통한 미생물 분류별 총 대비 구성하고5. 8 PLFA

있는 비율



그림 선정된 개 북극 토양 샘플의 분석을 통한 미생물 분류별 총 대비 구성하고19. 8 PLFA

있는 비율





그림 북극 토양 샘플로부터 분리한 미생물20.





도표 선정한 균주의 생장 조건 비교6.





그림 선정한 균주의 지질 대사체 분석21.



연도별 연구목표 및 평가착안점에 입각한 연구개발목표의 달성도 및 관련분*

야의 기술발전에의 기여도 등을 기술

성과목표 세부목표 달성 주요내용 달성도(%)

다산과학기

지 주변

지방산

분석을 위한

토양 내

지방산

회수기술

개발

1-1

북극 토양

유래의 lipid

분marker

석

북극 다산과학기지 주변의 Ny- lesundÅ

의 로부터 얻은 토Midtre Lovénbreen

양 샘플 샘플링 기간( 2014. 07. 19 ~

을 활용하여 토양 샘플의2014. 07. 30)

지질 추출 및 인지질 지방산 분석(PLFA)

을 수행하여 마커를 획득하여 이로PLFA

부터 미생물 군집별 농도와 스트레PLFA

스 지수를 얻었음 이를 통하여 빙하의.

영향을 다양한 측면에서 관찰할 수 있었

음.

100%

1-2

북극 토양

미생물의 순

수분리 및

지질대사체

분석

북극 다산과학기지 주변의 Ny- lesundÅ

의 로부터 얻은 토Midtre Lovénbreen

양으로부터 여종 이상의 미생물 샘플을10

얻었으며 종 이상 미생물에 대한 생장5

조건 및 지질 대사체에 관한 분석을 통한

균주간의 차이를 볼 수 있었음

100%



차년도2

(2015)

다산과학기지

주변 지방산

분석을 위한

토양 내 지방산

회수기술 개발

◦ 북극 토양

유래의 lipid

분석marker

80

북극 토양으로부터 추출1. lipid

여부

북극 토양으로부터 분석2. PLFA

후 미생물 군집 분석 여부

북극 토양 미생물의 순수 분리3.

여부

지질 대사체 분석 여부4.

◦ 북극 토양 미

생물의 순수분리

및 지질대사체

분석

20









북극 토양 미생물의 순수분리 및 지질대사체 분석
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