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This study was conducted to investigate the types and harmfulness of fungal strains through 

investigation of biological harmful factors. Fungi were isolated from aerosols, walls, windows, 

and soil samples in the tropical plant exhibition hall of the Korean National Arboretum Tropical 

Exhibition. Fungal isolates were identified using internal transcribed spacer (ITS) sequence 

analysis through Macrogen, Korea. In total, 74 fungal isolates were isolated. Among them, 9 

fungal isolates were human pathogenic, 12 were phytopathogenic, and 4 were beneficial. 

Penicillium sp. was the most identified fungal isolate among the isolated fungal isolates. 

Additionally, Chaetomium spp., Cladosporium spp., and Aspergillus spp were also discovered, 

which are reported as harmful molds causing allergic reactions such as asthma and aspergillosis in 

humans. Moreover, these harmful molds have severe effects on the elderly and children with weak 

immunity. Studies regarding the development of a database of fungi beneficial and harmful to 

plants and humans are necessary. This study was conducted to gather inputs to build such a 

database containing holistic information and a brief categorization of fungal isolates and to add 

useful insights in the analysis of beneficial and harmful fungal isolates from different sources.
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서 론

전 세계적으로 산업화의 가속 및 생활수준의 발달로 실내 환경에 대한 관심이 높아지고 있으며, 바이오 에어로졸은 

실내 환경에서 유해물질로 알려진 포름알데하이드, 석면, 라돈, 미세먼지 등의 독성 물질과 함께 2000년대 초반부터 

선진국에서 유해 물질로 주목받고 있다(Koh et al., 2007). 바이오 에어로졸은 죽은 생명체 또는 살아있는 생명체로부

터 유래하는 단편(fragment), 입자, 독소(toxin) 등으로서 정의되고 있다(Anthony et al., 2001; Chatigny and Macher, 

1989). 최근에는 특히 미생물에서 발생되는 유해요소의 경우 낮은 농도에 노출이 되면 호흡기계 점막의 자극, 발열, 

오한을 일으킬 수 있고(Siersted and Gravesen, 1993) 높은 농도에서는 천식, 기도와 폐포염증, 폐 기능 장애를 초래할 

수 있다고 보고되어 있다(Burge, 1990; Owen et al., 1992).

곰팡이(진균)는 실내환경에 존재하는 대표적인 생물학적 유해인자로서 알려져 있으며 공기 중에 부유하여 인체의 

호흡기, 점막부위, 피부 등에 접촉할 경우 천식, 폐렴, 감염성질환, 알레르기성질환, 아토피 피부염 등을 유발시킬 수 

있는 것으로 보고되어 있다(Lacey and Crook, 1988; Marks and Banks, 1994). 코로나19 이후 생태관련 전시관 및 식

물원 등 관람시설의 관람객 증가에 따른 전시시설 내 생물학적 유해요소에 대한 탐색과 대응이 시급하다. 국립수목원 

내 열대식물자원연구센터와 같은 온도·습도 등이 사계절 일정하게 유지되는 인공 환경 조건은 특히 인체에 유해한 곰팡

이의 증식에 매우 유리한 조건이라 할 수 있다. 그러나 실제 우리나라 실내 환경에 존재하는 부유 곰팡이의 종류와 그 

위해성에 관한 연구 조사 자료가 매우 부재하여 부유 곰팡이의 오염으로 인한 유해도 평가가 어려운 실정이며, 이에 

따라 오염원의 규명 및 저감을 위한 대책 마련 또한 힘든 형편이다(huh et al., 2012). 그리고 현재 관리법상으로 실내 

공기질을 측정할 때 높은 농도로 검출되는 곰팡이에 대한 관리가 전혀 이루어지지 않고 있는 실정이다(Joo et al., 2013).

병원성 곰팡이는 인체에 감염하여 여러 가지 질환을 일으키고 심하면 생명을 위협하기도 한다. 또한 공기 중에 부

유하지 아니하더라도 실내에 서식하면서 악취와 미관훼손, 그리고 mVOC(microbial volatile organic compounds) 

물질을 발생시켜 두통과 불쾌감을 유발하고 집중력 저하와 더불어 작업에 대한 의욕을 감퇴시킬 수 있으며 음식이나 

급수에 오염이 될 경우 식품의 부패와 더불어 식중독을 일으킬 수 있고, 실내 애완동물 및 식물에 감염하여 병을 일으

키기는 것으로 알려져 있다(Kwon et al., 2010). 특히 인체에 대한 위협은 건강한 성인에 비하여 면역성이 약하거나 방

어 능력이 부족한 영유아, 노인, 환자 등에 건강상으로 악영향을 주기 때문에 집중적인 관리가 필요한 실정이다(Hu et 

al., 1997). 

본 연구는 국립수목원 전시원 내 생물학적 환경 유해요소 특히 곰팡이에 대한 종 분석 및 유용 미생물 등 생물자원 

확보 및 활용에 대한 연구를 통해 생태 전시시설의 유해인자(곰팡이 등) 관리 기술에 대한 기초 연구 데이터를 축적하

고자 수행되었다.

재료 및 방법

에어졸 시료 샘플 수집 및 분리

국립수목원 열대식물원의 공기 중 곰팡이 종류 및 유해성 곰팡이 분리를 위하여 실시하였다. 샘플 채집은 2회에 걸

쳐 열대식물원 내 공기중 곰팡이 포자를 채집하였다. Potato dextrose agar(PDA, 39 g/L, MBcell, USA) 배지를 이용

하여 공기 중의 포자를 채집하였으며, 채집 방법은 실험실에서 미리 준비한 PDA 배지를 지정된 장소(10개 지역)에 
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페트리 디쉬 뚜껑을 열어두고 10－15분간 중력에 의하여 떨어지는 곰팡이 포자를 수집하였다. 곰팡이 포자 수집은 2

개 plate를 이용하여 수집하였다. 수집된 곰팡이 포자 plate를 25°C 인큐베이터에서 3일－5일 동안 배양하면서 생성

된 콜로니를 모양 및 색 등의 형태적 특성에 따라 순수분리하였다. 순수분리는 PDA 배지를 이용하였으며, 단일 콜로

니 분리를 위하여 1－3차까지 순수분리하였다. 각각 순수분리된 곰팡이 균주는 20% glycerol stock을 제작하여 (재)

철원플라즈마산업기술연구원 식물병리 실험실에 -80°C에 보관하면서 동정 분석 및 추후 실험에 사용하기 위하여 장

기 저장중에 있다. 

멸균 면봉을 이용한 곰팡이 균체 수집 및 분리

국립수목원 열대식물원의 벽면, 유리 창틀, 화분, 고사목 등에서 육안으로 확인하여 곰팡이 균체로 의심되는 샘플

을 멸균 면봉을 이용하여 샘플을 채집하였다. 샘플 채집은 1차: 6월 8일, 2차: 8월 31일 2회에 걸쳐 열대식물원 내 채집

을 실시하였다. 채집된 샘플은 순수분리를 위하여 멸균 면봉 샘플은 1× PBS 버퍼를 이용하여 serial dilution 하여 도

말 평판법으로 순수분리를 진행하였으며, 배지의 경우 곰팡이는 항생제 첨가 PDA 배지를 이용하였고, 곰팡이 순수분

리 후 colony 형성 모양 및 색 등의 형태적 특성에 따라 미생물 분리하였으며, 순수분리된 곰팡이 균주는 단일 콜로니 

분리를 위하여 1－3차까지 순수분리하였다. 각각 순수분리된 곰팡이 균주는 20% glycerol stock을 제작하여 (재)철

원플라즈마산업기술연구원 식물병리 실험실에 -80°C에 보관하면서 동정 분석 및 추후 실험에 사용하기 위하여 장기 

저장중에 있다. 

열대식물원 토양 샘플 수집 및 곰팡이 분리

국립수목원 열대식물원의 토양에서 곰팡이를 분리하여 공기 및 면봉 샘플과 비교하기 위하여 토양 샘플 역시 분리

를 실시하였다. 샘플 채집은 8월 31일 전시원 내 토양을 채집하였으며, 토양 샘플은 표층으로 부터 15cm 아래 토양을 

채집하여 실시하였다. 채집된 샘플은 순수분리를 위하여 serial dilution 하여 도말 평판법으로 순수분리를 진행하였

으며, 배지의 경우 곰팡이는 항생제 첨가 PDA 배지를 이용하였고, 곰팡이 순수분리 후 colony 형성 모양 및 색 등의 

형태적 특성에 따라 미생물 분리하였으며, 순수분리된 곰팡이 균주는 단일 콜로니 분리를 위하여 1－3차까지 순수분

리하였다. 각각 순수분리된 곰팡이 균주는 20% glycerol stock을 제작하여 철원플라즈마산업기술연구원 식물병리 

실험실에 -80°C에 보관하면서 동정 분석 및 추후 실험에 사용하기 위하여 장기 저장 중에 있다. 

순수분리된 곰팡이 균주의 동정 및 유해성 조사, 계통 분석

국립수목원의 열대식물원 내 에어졸 및 면봉 샘플에서 분리된 곰팡이 균주는 유해성 조사를 위하여 동정을 진행하

였다. 균주 동정은 18s rRNA 분석을 통하여 분석하였다. 동정은 universal primer set(NS1-5’GTAGTCATATGCT-

TGTCTC3’; NS24- 5’TCCGCAGGTTCACCTACGGA3’)을 이용하여 유전자를 증폭한 후, 염기서열을 분석하였

다(White et al., 1990). 분석된 결과를 NCBI Genbank의 BLAST 검색을 통하여 98% 이상 상동성이 있는 균주와 매

칭하여 동정하였다. 열대식물원 내 10개 샘플에서 분리 동정된 곰팡이 균주의 유해성은 문헌 검색을 통하여 조사하였

다. 또한, 3가지 샘플에서 공통적으로 분리된 곰팡이에 대하여 계통분석을 실시하였으며, MEGA program(Ver. 11)

을 이용하여 분석하였다. 
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결과 및 고찰

에어졸 시료 샘플 곰팡이 분리 및 유해성 조사 결과

국립수목원 에어졸 샘플 10개에서 분리한 곰팡이는 63개 균주이며, 중복되는 균주를 제외하고 18속 23개 균주가 

발견되었다. 이중 유해곰팡이 7종이며, 유용곰팡이 1종, 식물병원균은 7종, 부생균은 2종이 분리되었다. 유해곰팡이

에는 Alternaria sp., Chaetomium globosum, Cladosporium bruhnei, Cladosporium sp., Cladosporium sphaerospermum, 

Cladosporium tenuissimum, Penicillium sp. 등이 발견되었으며, 이들은 사람에게 비염, 천식, 조갑진균증, 호흡기질

환 등 알레르겐으로 작용하여 알레르기 반응을 일으키는 유해성 곰팡이며, 특히 면역력이 약해진 사람에게 유발율이 

높은 것으로 보고되었다(Geiser, 2009; Provost et al., 2013; Sandhu et al., 1964). 유용곰팡이의 경우 자작나무에서 

주로 발견되는 Lenzites betulinus로 버섯류에 속하며, 식용은 불가능하나 항산화, 항균, 항종양 등에 효과가 있는 것

으로 보고되었다(Fujimoto et al., 1994). 식물병원성 곰팡이의 경우 Colletotrichum coccodes, Colletotrichum gloeosporioides, 

Colletotrichum sp., Phoma medicaginis, Phoma sp. 등이 발견되었으며, Colletotrichum spp.는 토마토, 가지, 고추 등 

가지과 작물에 탄저병을 Leptosphaerulina sp.는 잔디 마름병, Phoma spp.는 넓은 기주범위의 점무늬병을 일으키는 

병원성 곰팡이가 분리되었다(Cannon et al., 2012; Guo et al., 2016). 부생균의 경우 Schizophyllum sp.는 흔하게 발견

되는 부생균으로 셀롤로오스, 리그닌 등 난분해성 물질을 분해하는 것으로 보고되어있다(Cho et al., 1996)(Table 1). 

멸균 면봉을 이용한 곰팡이 균체 채집 및 분리 및 유해성 조사 결과

국립수목원 멸균 면봉 샘플 10개에서 분리한 곰팡이는 27개 균주이며, 중복되는 균주를 제외하고 14속 17개 균주

가 발견되었다. 이중 유해곰팡이 6종이며, 유용곰팡이 3종, 식물병원균은 3종이며 부생균은 분리되지 않았다. 유해곰

팡이에는 Aspergillus sp., Aspergillus versicolor, Cladosporium sphaerospermum, Cladosporium tenuissimum, 

Penicillium sp. 등이 발견되었으며, 이들 균주 역시 사람에게 천식, 아스페르길루스증 등 알레르겐으로 작용하여 알

레르기 반응을 일으키는 유해성 곰팡이며, 특히 면역력이 약해진 사람에게 유발율이 높은 것으로 조사되었다

(Benndorf et al., 2008; Cloherty, 2012; Da Costa et al., 1998; Fang and Latgé, 2018; Han et al., 2019; Lyratzopoulos 

et al., 2002; Ng et al., 2012; Segal, 2009). Aspergillus spp.의 경우 벽면과 토양에서 분리되었으며, 공기 중에서는 분

리되지 않았다. 유용곰팡이는 Albifimbria verrucaria, Phialemonium inflatum 2종은 선충에 효과가 있는 것으로 보고

되었으며, Xylariaceae sp.의 경우 리그닌을 분해하는 것으로 보고되었다(Tang et al., 2009). 식물병원성 곰팡이의 경

우 Colletotrichum musae는 바나나에 탄저병을 일으키며, Phaeoacremonium griseo-olivaceum는 포도, 올리브에 시

들음병을 일으키고 Phaeosphaeria sp.는 밀에 병을 일으키는 것으로 보고되었다(Miyake, 1909)(Table 2). 

열대식물원 토양 샘플 곰팡이 분리 및 유해성 조사 결과

국립수목원 토양 샘플 2개에서 분리한 곰팡이는 17개 균주이며, 중복되는 균주를 제외하고 10속 12개 균주가 발견

되었다. 이중 유해곰팡이 5종이며, 유용곰팡이 1종, 식물병원균은 1종이며 부생균 1개 균주가 분리되었다. 유해곰팡

이에는 Alternaria sp., Aspergillus spp., Chaetomium globosum, Cladosporium spp., Penicillium sp. 등이 발견되었으

며, 토양에서 분리된 균주에서도 사람에게 아스페르길루스증(Ben-Ami et al., 2010; Dhingra and Cramer, 2017), 벽

혈병 환자에게 2차 감염증, 알레르겐으로 작용하며, Lomentospora prolificans의 경우 항진균 내성을 가진 것으로 보
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Table 1. List of fungi isolated from aerosol samples in Korea National Arboretum Tropical Pavilion

Isolation No. Species Similarity (%) Blast_Accession number

AIR1-1 Cladosporium sp. 99 GU322367.1 

AIR1-4 Chaetomium globosum 99 JN639019.1

AIR2-1 Alternaria sp. 100 MW881460.1

AIR2-2 Cladosporium sp. 100 GU322367.1

AIR2-3 Phoma sp. 99 MH047199.1

AIR2-5 Cladosporium tenuissimum 100 MZ330785.1

AIR3-1 Neoconidiobolus thromboides 99 OK302024.1 

AIR3-3 Cladosporium sphaerospermum 100 KJ443070.1 

AIR3-4 Penicillium sp. 99 ON876494.1 

AIR4-1 Colletotrichum coccodes 99 MF376146.1

AIR4-2 Colletotrichum sp. 99 AB076801.1 

AIR5-1 Cladosporium sp. 99 MH047202.1

AIR5-2 Cladosporium tenuissimum 99 MZ151072.1

AIR6-1 Plectosphaerella sp. 99 FJ430715.1

AIR6-2 Cladosporium sp. 99 MH047202.1 

AIR6-3 Schizophyllum sp. 99 MW603607.1

AIR6-4 Lenzites betulinus 99 MT644927.1 

AIR7-1 Phoma sp. 99 EF532930.1

AIR7-2 Corynespora smithii 100 KY984419.1

AIR7-3 Cladosporium sphaerospermum 99 KJ443070.1

AIR7-4 Cladosporium tenuissimum 99 MZ151072.1

AIR7-5 Phaeosphaeria luctuosa 99 KY090705.1

AIR7-6 Myrothecium leucotrichum 99 AJ301992.1

AIR7-7 Corynespora smithii 99 KY984419.1

AIR7-8 Phoma sp. 99 MH047199.1

AIR8-1 Cladosporium bruhnei 100 MH015009.1

AIR8-2 Leptosphaerulina sp. 100 KJ867215.1

AIR8-3 Cladosporium tenuissimum 100 MZ330785.1

AIR8-4 Mucor sp. 99 JF723691.2

AIR8-6 Colletotrichum gloeosporioides 99 DQ916151.1

AIR8-7 Penicillium sp. 99 ON876501.1 

AIR8-8 Cladosporium sp. 99 GU322367.1

AIR9-1 Penicillium sp. 99 ON876491.1

AIR9-2 Phaeosphaeria luctuosa 99 KY090705.1

AIR9-3 Cladosporium tenuissimum 100 MZ330785.1

AIR9-4 Cladosporium sp. 100 GU322367.1

AIR9-8 Phoma medicaginis 99 DQ109961.1

AIR10-1 Seimatoantlerium sp. 99 AF346555.1

AIR10-2 Cladosporium tenuissimum 100 MZ330785.1

AIR10-3 Penicillium sp. 99 KF776918.1

AIR10-4 Cladosporium sp. 100 GU322367.1

AIR10-7 Boeremia exigua 99 MW205839.1

AIR10-8 Colletotrichum sp. 99 MK299420.1
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고되어있다(Sayah et al., 2013). 유용곰팡이는 Clonostachys rosea은 토양에서 부생균으로 알려져 있으며, 곰팡이, 

세균, 곤충 등의 유기 독성 물질을 생산하는 것으로 알려져 있고 생물적 해충 방제제로 관심이 많은 종으로 보고되었

다(Toledo et al., 2006). 식물병원성 곰팡이의 경우 Fusarium oxysporum는 식물 병원성 곰팡이로 식물에 있어 기주범

위가 광범위한 것으로 시들음병을 일으키며, 일부 다른 종은 인･축에 피해를 주는 독성을 만들어내는 것으로 보고되

어있다(Lemanceau et al., 1993)(Table 3).

Table 2. List of fungi isolated from cotton swab samples in Korea National Arboretum Tropical Pavilion

Isolation No. Species Similarity (%) Blast_Accession number

CT1-1 Penicillium sp. 100 ON876491.1 

CT1-2 Aspergillus versicolor 99 GU227343.1

CT1-3 Aspergillus sp. 99 MH071383.1 

CT2-1 Albifimbria verrucaria 100 OP164654.1 

CT2-3 Phialemonium inflatum 99 NG065530.1 

CT3-1 Phaeoacremonium griseo-olivaceum 99 NG062065.1

CT3-2 Penicillium sp. 100 OK143215.1

CT3-3 Cladosporium sp. 100 MH047202.1 

CT3-7 Scolecobasidium sp. 100 AB701668.1 

CT4-2 Penicillium sp. 99 ON876494.1 

CT4-3 Cladosporium sphaerospermum 100 KJ443070.1 

CT4-4 Xylariaceae sp. 99 DQ022415.2 

CT5-1 Cladosporium tenuissimum 99 MZ330785.1 

CT6-2 Paraphaeosphaeria sp. 99 AB665311.1

CT6-3 Roussoella intermedia 99 KF443390.1

CT6-4 Phaeosphaeria sp. 99 KC790482.1

CT8-1 Emericellopsis atlantica 99 OL539742.1

CT9-1 Penicillium sp. 100 OK143215.1

CT10-1 Dothideomycetes sp. 98 JQ867364.1

CT10-4 Colletotrichum musae 99 OP010082.1 

Table 3. List of fungi isolated from soil samples in Korea National Arboretum Tropical Pavilion

Isolation No. Species Similarity (%) Blast_Accession number

S1-1 Clonostachys rosea 99 KP274071.1

S1-2 Plectosphaerella sp. 99 FJ430715.1

S1-4 Lomentospora prolificans 99 NG061299.1 

S1-5 Eimeriidae environmental 99 EF023564.1

S1-7 Fusarium oxysporum 99 KU512835.1

S1-9 Penicillium sp. 99 OK143215.1 

S2-2 Aspergillus fumigatus 99 KU512836.1 

S2-4 Acremonium pinkertoniae 99 NG062816.1

S2-5 Aspergillus sp. 99 MH071383.1

S2-9 Pithoascus langeronii 96 GQ280421.1 

S2-10 Microascus sp. 99 MN995481.1
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국립수목원 열대식물원에서 분리 동정된 균주에 대한 특성 분석

국립수목원에서 분리된 유해성 곰팡이의 경우 식물원 내 에어졸 샘플에서 분리된 곰팡이에는 인체에 유해한 곰팡

이들이 다수 포함되어 있었으며, 일부 균주에서는 식물에 질병을 일으키는 식물 병원성 곰팡이가 분리되었다. 또한, 

식물원에서 분리한 대부분의 인체 유해 곰팡이의 경우 면역력 저하 및 특정 질환(기관지질환)을 가진 사람과 현재 코

로나 19 및 독감 등 여러 바이러스에 노출되어 면역력이 약해진 시점에서 치명적 질환으로 발전 가능성이 높다. 이를 

방지하기 위해 주기적인 관리를 통하여 공기 중의 유해 곰팡이를 억제하는 것이 노약자 및 어린이 등 상대적으로 면역

력이 약한 관람객의 안전을 위하여 필요하다고 판단된다. 열대식물원 내 공기, 벽면, 화분, 고사목, 유리창, 토양에서 

분리된 균주 중에는 유용미생물로 보고된 종들이 분리되었으며, 이 균주들은 난분해성 물질을 분리하거나, 곤충(선

충), 곰팡이, 세균 등에 효과가 있는 것으로 보고된 종들이 분리되었다. 이들을 이용하여 생물적 방제제 개발에 이용할 

수 있을 것으로 판단되며 cellulose, lignin 등 난분해성 물질을 분해시키는 균주를 이용한다면 탄소중립의 중요한 시

점에서 산림, 농업 등에서 발생하는 목질성 부산물 등에 이용하여 바이오매스 생산 효율을 높이는데 활용할 수 있을 

것으로 판단된다. 수집된 여러 샘플에서 식물병원성 곰팡이들이 분리되었으며, 넓은 기주범위를 가지는 균부터 특정 

식물 또는 작물에 병을 일으키는 식물병원성 곰팡이들이 분리되었다. 또한, Penicillium sp., Cladosporium sp., 

Aspergillus sp. 3개 균주에 대해서 각각의 샘플에서 분리된 균주들의 유연관계분석 결과 3가지 균주들이 근연종으로 

이는 외부에서 유입된 것이 아닌 온실 내 토양, 벽면에 자생하면서 공기중으로 포자 등이 비산되는 것으로 판단된다

(Fig. 1, 2, 3). 국립수목원의 경우 국내외 식물종 보존 및 유지를 하는데 큰 역할을 하고 있는 만큼 식물에 발생하는 질

Fig. 1. A phylogenetic tree was constructed using Penicillium sp. Sequences of 15 species based on the maximum-likelihood 

(ML) model comparison with 1000 bootstrap replicates using MEGA 11.
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Fig. 2. A phylogenetic tree was constructed using Cladosporium sp. sequences of 13 species based on maximum-likelihood 

(ML) model comparison with 1000 bootstrap replicates using MEGA 11.

Fig. 3. A phylogenetic tree was constructed using Aspergillus sp. sequences of 11 species based on maximum-likelihood 

(ML) model comparison with 1000 bootstrap replicates using MEGA 11.
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병에 대한 관리가 필요할 것으로 판단된다. 그리고 본 논문에서 기술한 내용은 국립수목원의 열대식물원 내 공기, 토

양, 벽면 등의 샘플에서 일부 분리된 곰팡이를 대상으로 문헌조사를 통하여 얻어진 조사 내용이며, 앞으로 많은 조사

와 연구가 필요할 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 국립수목원의 열대식물자원센터 내 열대식물원의 생물학적 유해인자(곰팡이 등)에 대한 조사를 통해 유

해성 곰팡이 균주의 종류 및 유해성을 조사하고자 실시하였다으며, 열대식물원에서 에어졸, 벽면, 유리창, 토양 샘플

에서 분리하였다. 분리된 곰팡이 균주는 Macrogen(Korea)의 ITS 염기서열 분석을 통해 동정되었습니다. 분석한 결

과 74개 곰팡이를 분리하였으며, 인체 유해성 곰팡이 9종, 식물병원성 곰팡이 12종, 유용곰팡이 4종을 분리되었다. 열

대식물원에서 분리된 병원성 곰팡이는 총 9종으로 이 중 공통으로 발견되는 유해성 곰팡이는 Penicillium sp.이 발견

되었으며, Chaetomium spp., Cladosporium spp., Penicillium spp., Aspergillus spp. 등이 발견되었다, 이들 균주들은 

사람에게 천식, 아스페르길루스증 등 알레르겐으로 작용하여 알레르기 반응을 일으키는 유해성 곰팡이로 보고되고 

있으며, 면역력이 약한 노약자나 어린이에게 위험한 곰팡이로 알려져 있다. 본 연구를 통하여 인체 유해성 곰팡이 조

사 및 유해성 평가를 통해 안전한 관람 환경 조성을 위한 기초 데이터를 확보하고자 한다. 
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