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위해성 확률 영향 또는= (probability) × (consequence)

사건의 가능성 부정적 영향= (likelihood) × (impact)
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표 위해성평가의 요소 단계1. 3 ( )

요소 단계( ) 내용 질문( )

위해요소 확인
무엇이 일어날 것인가?•

어떻게 일어날 것인가?•

발생가능성 확률 측정( ) 일어날 가능성은 어느 정도인가?•

영향 또는 결과 추정
일어난다면 어느 정도 심각한가?•

위해성은 무엇인가?•

표 단일화합물의 위해성평가의 단계2.

단계 수행내용

위험성확인

• 유해요인이 실제 유해한 영향을 나타내는가 즉 요인과 영향간의 원,

인관계가 성립하는가를 확인

• 독성연구와 역학연구결과에 의한 기존의 정보들을 근거로 확인

• 정성적 위해성평가

노출평가

• 주어진 노출환경에서 얼마나 실제로 노출되는가를 정량적으로 평가

하는 과정

• 실질적으로 이루어지는 다양한 노출요인과 노출경로들을 고려한 노

출시나리오에 근거해 노출용량을 추정

용량 반응평가- • 노출용량에 따른 유해영향간의 관계를 규명해 내는 과정
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예를 들어,• 물질의 발암성 유전독성의 유무에 따라 역치, (threshold)

의 존재유무를 가정하며 이에 따라 그 방법론이 다름 발암물질, . 1)

이며 유전독성이 있는 경우에는 비역치 방법론을 적용하며 비발, , 2)

암물질이거나 발암물질이며 유전독성이 없는 경우는 역치방법론을

적용

• 역치방법론의 경우 역치지점을 찾는 것이 용량 반응평가의 결과물이-

며 비역치방법론의 경우는 관계함수의 직선의 기울기를 찾는것이 주,

요결과임.

위해도결정

• 이전단계에서 도출된 모든 정보를 활용하여 정량적 위해도를 추정해

내는 과정.

• 이는 주로 유전독성이 있는 발암독성물질에 활용되는 비역치방법론

의 경우는 발암위해도로 표현되며 발암영향이 이차적으로 나타나, 1)

는 영향이며 일차적으로 발생하는 영향에서 역치가 존재할 경우, 2) ,

유전독성이 없는 경우는 방법론을 활3) MOE(Margin of Exposure)

용함

• 또한 비발암물질의 경우는 위해지수 로 위해도를 추정(Hazard Index)

함.
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그림 위해성평가 과정 로드맵1.
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그림 환경 위해성평가의 문제형성 과정2. ( ) (US EPA, 1998)
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그림 의 단계3. PFOA
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표 가뭄저항성 유채에 대한 문제형성3.

평가

종말점

교잡을 통한 가뭄저항성 잡초의 번성•

잡초화를 통한 유채의 번성GM•

개념적

모형

친숙성( )

유채는 타가수분 비율이 높다•

교잡가능 잡초가 존재한다•

유채는 거의 휴면하지 않아 자생가능성이 높다•

가뭄저항성 형질은 생태계에서 유리하게 작용한다•

위해

가설

가뭄저항성 유채로부터 유전자이동을 통해 발생한 잡초는 환경생태계를 부•

정적으로 교란시키지 않을 것이다

가뭄저항성 유채는 자연 상태에서 식물군으로의 침입 및 이들 군집의 구조•

를 부정적으로 변화시키지 않을 것이다

분석

계획

유채의 화분비산 거리 및 화분활력 분석GM•

유채의 타가수분 비율 및 다른 유채와의 교잡율 분석GM•

유채와 교잡가능 잡초와의 교잡율 분석 잡초의 발생 시기에 따른 교잡GM (•

가능성 조사 필요)

교잡 잡초의 경쟁력 분석•

유채의 월동성 및 발아력 분석GM•

유채의 잡초화 가능성 및 경쟁력 분석GM•



- 123 -

표 벤트그라스에 대한 문제형성4. GM

평가

종말점

교잡을 통한 잡초의 번성GM•

종자 및 무성번식을 통한 벤트그라스의 확산GM•

잡초화를 통한 벤트그라스의 번성GM•

개념적

모형

친숙성( )

벤트그라스는 타가수분 비율이 높다•

교잡가능 잡초가 존재한다•

유채는 거의 휴면하지 않아 자생가능성이 높다•

가뭄저항성 형질은 생태계에서 유리하게 작용한다•

위해

가설

가뭄저항성 유채로부터 유전자이동을 통해 발생한 잡초는 환경생태계를 부•

정적으로 교란시키지 않을 것이다

가뭄저항성 유채는 자연 상태에서 식물군으로의 침입 및 이들 군집의 구조•

를 부정적으로 변화시키지 않을 것이다

분석

계획

유채의 화분비산 거리 및 화분활력 분석GM•

유채의 타가수분 비율 및 다른 유채와의 교잡율 분석GM•

유채와 교잡가능 잡초와의 교잡율 분석 잡초의 발생 시기에 따른 교잡GM (•

가능성 조사 필요)

교잡 잡초의 경쟁력 분석•

유채의 월동성 및 발아력 분석GM•

유채의 잡초화 가능성 및 경쟁력 분석GM•
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그림 국내 법상 안전관리 체계4. LMO
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그림 미국 한국 일본의 위해성심사체계 비교5. EU, , ,
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표 법 통합고시 별표 유전자변형생물체의 위해성평가자료5. LMO 10-1,

항목
검토기관

농촌
진흥청

환경
과학원

산업
자원부

수산
과학원

질병관
리본부 식약청

일반1.
자료

가 개발의 목적. ○ ○ ○ ○ ○ ○

나 개발의 유용성 및 용도. ○ ○ ○ ○ ○ ○

숙주에2.
관한 자료

가 분류학상 위치.
학명 일반명 품종계통명 등을 포함( , , )․

○ ○ ○ ○ ○ ○

나 자연계에 있어서 분포 상황. ○ ○ ○ ○ ○ ○

다 인류에 의한 이용 내력.
국내외에서의 이용 상황 재배 배양 및( , ( )
품종 개량의 역사 등 포함)

○ ○ ○ ○ ○ ○

라 생물학적 특성. ○ ○ ○ ○ ○ ○

(1) 자연환경 또는 자연환경을 반영하는 시험 조
건하의 생존 및 생식․번식 능력

○ ○ ○ ○ ○

생식 번식양식 주기 및 교잡성(2)
(3) 자연생태계에서 다른 생물과의 상호작용 천적( ,
병원성생물 경쟁자 포식자 등, , )

(4) 기타 유전적 특성에관한조항유래를 포함( )
(5) 생식양식 및 다른 품종 또는 근연종과의 생식
호환성

(6) 산포 화분종자의 산포 특성 산포에 영향을( ,�
주는 환경요인)

○ ○ ○

해양수산용의 경우< >․

수명 개체의 세대주기(7) ( )
자연서식처(8)
야생 포식생물 및 피식생물(9)
기생충과 경쟁자(10)
공생자와 숙주에 대한 정보(11)
생존에 미치는 환경요인과 치사값(12)

성성숙시기 산란기 잉란수 등(13) , ,
교배성공율 자손의 생존력(14) ,
호흡대사 영양대사(15) ,
표현형적 유전자적 표식들(16) ,
서식환경내 근연종 및 교잡가능한 동종의(17)
존재

○

마 유해 물질의 생산 가능성 근연종의 유해물질. (
생산가능성 포함)

○ ○ ○ ○ ○ ○

바 숙주 및 근연종에서의 독소 생산성 및 알레르.
기 유발성 보고 자료

○ ○

사 병원성 및 외래인자 바이러스 등 의 오염여부. ( ) ○ ○ ○ ○ ○ ○

아 원산지 및 유전적 다양성의 중심지. ○ ○ ○ ○ ○ ○

자 기생성 등 기타 주요한 생리학적 성질. ○ ○ ○ ○ ○ ○

차. 미생물인 경우 병원성 존재 여부 또는 알려진 병,
원체와의 관련성에 관한 조사자료

○ ○

카 잡초화 또는 야생형화 가능성. ( ) ○ ○ ○ ○ ○ ○
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항목

검토기관

농촌
진흥청

환경
과학원

산업
자원부

수산
과학원

질병관
리본부 식약청

공여생물3.
체에 관한
자료

가 분류학상 위치.
학명 일반명 품종계통명 등을 포함( , , )․

○ ○ ○ ○ ○ ○

나 인류에 의한 이용 내력. ○ ○ ○ ○ ○ ○

다 생물학적 특성. ○ ○ ○ ○ ○ ○

라 유독 물질의 생산 가능성. ○ ○ ○ ○ ○ ○

마 공여생물체 및 근연종에서의 독소 생산성 및.
알레르기 유발성 보고 자료

○ ○

바. 미생물인 경우 병원성 존재 여부 또는 알려진 병,
원체와의 관련성에 관한 조사자료

○ ○

운 반 체4 .
에(vector)

관한 자료

가 명칭 및 유래.
등(GenBank Accession No. )

○ ○ ○ ○ ○ ○

나 분자량. DNA ○ ○ ○ ○ ○ ○

다. 제한효소에 의한 절단지도 벡터 내 유전적 요소( ,
위치 방향성 염기서열 등 포함, , )

○ ○ ○ ○ ○ ○

라 유해 염기배열 등의 유무. ○ ○ ○ ○ ○ ○

마 운반체의 구성에 관한 정보. ○ ○ ○ ○ ○ ○

바 벡터가 다른 세포로 전달될 가능성 또는 숙주.
의존성

○ ○

사 중간 숙주 내 유전요소의 확인 및 기능. ○ ○

아 중간 숙주에 관한 자료. ○ ○

도입유전5.
자에 관한
자료

가 도입된 유전자의 기능. (GenBank
등 및 특성Accession No. )

○ ○ ○ ○ ○ ○

나 도입 유전자의 구성요소별 유래 및 염기서열.
도입유전자의 크기 명칭 기능(1) , ,
조절인자 전사개시인자 및 종결인자(2) ( )
선발표지유전자(3)
그 밖의 조절인자 및 기능에 영향을(4) DNA
주는 기타 인자

○ ○ ○ ○ ○ ○

다 이용을 위하여 유전자를 변형한 내용. ○ ○ ○ ○ ○ ○

라 위해염기서열의 존재. ○ ○ ○ ○ ○ ○

마 완성된 벡터내의 유전자염기서열 위치 및 방.
향성

○ ○ ○ ○ ○ ○

바 외래전사해독 프레임의 유무와 그 전사 및 발.
현 가능성

○ ○ ○ ○ ○ ○

유전자변6.
형생물체의
개발에 관
한 자료

가 유전자변형 방법 형질전환 방법. ( ) ○ ○ ○ ○ ○ ○

나 유전자변형생물체의 개발 과정에 대한 설명.
재배 배양 육종법 등( , , )

○ ○ ○ ○ ○ ○

다 도입 유전자 표현형의 후대 안정성. ○ ○ ○ ○ ○ ○

라 개발에 사용된 물질에 대한 규격. ○

마 개발 유전자변형생물체의 보관 및 관리. ○
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항목
검토기관

농촌
진흥청

환경
과학원

산업
자원부

수산
과학원

질병관
리본부 식약청

유전자변7.
형생물체의
분자생물학
적 특성에
관한 자료

가 유전자변형생물체의 도입유전자 확인 결과. ○ ○ ○ ○ ○ ○

나 유전자의 도입 위치 염색체 또는 세포 미소. (
기관 및 주변염기서열)

○ ○ ○ ○ ○ ○

다 도입 유전자의 복제수. ○ ○ ○ ○ ○ ○

라 도입유전자의 검출 및 발현의 확인에 사용된.
방법

○ ○ ○ ○ ○ ○

마 안정성에 대한 자료.
도입된 유전자서열 및 크기의 복수 세대 동(1)
안의 변화
도입된 유전자의 발현부위 발현시기 발현량(2) , ,
에 대한 복수 세대 동안의 변화

○ ○

바 유전자변형생물체 게놈에 도입된 유전자가 독.
소 알레르겐을 암호화하지 않음을 증명하는,
자료

○ ○

사 유전자산물에 관한 자료.
(1) 유전자산물의형질특성단백질 비번역 등( , RNA )

도입된 유전자의 단백질 생성 후 변이(2)
여부(post-translational modification)

○ ○ ○

유전자산물의 기능(3)
도입된 유전자 또는 도입결과 변화되는 표적(4)
단백질의 발현정도 발현시기 발현위치 및, ,
측정방법과 이의 민감도
유전자산물이 대사경로에 미치는 영향(5)
선발표지유전자에 관한 구조와 기능 저항성(6) ,
을 나타내는 기전 및 대사결과 생성되는 산
물

(7) 유전자변형생물체의 검출 및 확인 방법

○ ○

유전자변8.
형생물체와
비변형생물
체의 비교
자료

가 변형 후의 개선된 특성 및 성질. ○ ○ ○ ○ ○ ○

나 숙주와 유전자변형생물체의 생존 및 증식의.
차이 비교

○ ○

다. 숙주 또는 숙주가 속하는 생물종과의 차이점 ○ ○ ○ ○

(1) 자연환경 또는 자연환경을 반영하는 시험 조
건하의 생존 및 생식․번식 능력

○ ○ ○ ○

생식(2) ․번식양식 주기 및 교잡성
(3) 자연생태계에서 다른 생물과의 상호작용 천적( ,
병원성생물 경쟁자 포식자 등, , )

(4) 기타 유전적 특성에관한조항유래를 포함( )
(5) 생식양식 및 다른 품종 또는 근연종과의 생식
호환성

(6) 산포 화분종자의 산포 특성 산포에 영향을( ,�
주는 환경요인)
유해물질 생산 및 생태계 잔류 영향(7)

○ ○ ○

해양수산용의 경우< >․
수명(8)
자연서식처(9)
야생 포식동물 및 피식동물(10)
기생충과 경쟁자(11)
공생자와 숙주에 대한 정보(12)
생존에 미치는 환경요인과 치사값(13)
성성숙시기 산란기 잉란수 등(14) , ,
교배성공율 자손의 생존력(15) ,
호흡대사 영양대사(16) ,
표현형적 유전자적 표식들(17) ,
다른 생물체와의 유전자 이동 잡종형성 에(18) ( )
대한 잠재성

○
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항목
검토기관

농촌
진흥청

환경
과학원

산업
자원부

수산
과학원

질병관
리본부 식약청

세부 위9.
해 영향 자
료

가 유독 물질의 생성과 관련된 정보.
생물체가 분비하는 독성 물질의 여부 등( )

○ ○ ○ ○

나 잡초화 가능성 관련 정보. ○ ○ ○ ○

다 주변 생물 및 생태계에 미칠 수 있는 영향에.
관한 정보

○ ○ ○ ○

라 유전자변형생물체를 도입하고자 하는 환경에.
대한 정보
유전자변형생물체 원산지와의 거리(1)
지리적 기후 주변 식물의 생태학적 특성에(2) , ,
관한 정보

○ ○ ○ ○

마 환경정화용의 경우.

환경정화의 대상이 되는 특정 표적물질에 관(1)
한 정보

표적물질이 숙주에 미치는 영향(2)

표적물질에 대한 유전자변형생물체의 작용기(3)
작

숙주와 유전자변형생물체가 표적물질 이외의(4)
물질을 변화시킬 가능성

주변생태계 대기 토양 및 수계 의 이화학적(5) ( , )
특성에 대한 영향

유전자변형식물체의 대사산물이 먹이사슬에(6)
서 농축됨으로 인해 다른생물체에 미칠 수
있는 영향

○

바 해양수산용의 경우. ․
개체군 증가로 먹이사슬 교란 및 생물종 다(1)
양성 위협

(2) 야생 동종 및 근연종에 대한 경쟁적 위협
야생 동종 및 근연종의 유전자 로 도입(3) pool
유전자의 이동
서식지확대(4)
질병유발 및 전파(5)
서식지 환경변화 및 물질순화 변화(6)
기생충 또는 포식자에 대한 영향(7)
기타 비의도적 영향(8)

○

사 유전자변형생물체의 병원성에 관한 자료 유전. (
자변형미생물인 경우)
유전자변형생물체의 전염성 조사자료(1)
유전자변형생물체의 감염량 조사자료(2)
유전자변형생물체의 숙주범위에 대한 조사자(3)
료 및 변이 가능성(alteration)
인간 숙주 밖에서의 생존 가능성(4)
병원성 관련 벡터나 다른 전염 수단 존재 여(5)
부
생물학적 안정성(6)
항생제 저항성(7)
군집 가능성(8) (colonization)
독소생성능력(9)

○ ○
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항목
검토기관

농촌
진흥청

환경
과학원

산업
자원부

수산
과학원

질병관
리본부 식약청

세부 위9.
해 영향 자
료

아 유전자변형생물체의 독성에 관한 자료.
문헌자료(1)
가 유전자산물 또는 이의 대사산물이 일으킬( )

수 있는 잠재적 독성
나 유전자산물 및 이의 대사산물 등과 이미( )

알려진 독성 단백질과의 구조적 상동성
유무

다 작업자 최종 이용자가 흡입 섭취 등의( ) , ,
방법으로 유전자변형생물체에 노출되는
평균 노출량 산출

필요시 다음의 독성 실험자료(2)
가 단회투여독성( )
나 기타 독성( )

○ ○

자 유전자변형생물체의 알레르기성에 관한 자료.
문헌자료(1)
가 유전자산물의 잠재적 알레르기성( )
나 유전자산물 및 이의 대사산물 등과 이미( )

알려진 알레르겐과의 구조적 상동성 유
무

필요시 알레르기성 관련 실험(2)

○ ○

유전자10.
변형생물체
의 환경방
출에 관한
자료

가 환경방출에 대한 자료.
방출 기간 및 일시(1)
방출 장소 지리학적 특성 지질학적 특성 자(2) ( , ,
연환경 보전지역 등 생물학적 중요 보호구역
과의 관계)
방출 생태계 방출지역의 근연종 등 생물체(3) (
종류 및 분포)
방출 방법(4)
방출 량(5)
기존 방출인가 정보(6)
인가국가 인가일시 인가번호( , , )
환경방출 실험의 관련 정보 실험구의 배치(7) ( ,
각 실험구의 방출 면적 등 실험설계서 및
종료 시 처리)

○ ○ ○

나 포장시험 실적 농업용의 경우. ( )
종자용 유전자변형생물체에 해당하는 경우(1)
가 실시시간( )
나 실시방법( )
다 실시규모( )
라 종료 시의 처리방법( )
원형상태의 식용사료용가공용 유전자변형생(2) ․ ․
물체의 경우

가 실시시간( )
나 실시방법( )

○

다 격리사육 실적 양식용의 경우. ( )
격리사육 기간(1)
격리사육 방법(2)
격리사육 규모(3)
사육 종료시 처리방법(4)

○
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항목
검토기관

농촌
진흥청

환경
과학원

산업
자원부

수산
과학원

질병관
리본부 식약청

모니터11.
링 폐기물,
관리 긴급,
상황 등 계
획에 대한
자료

가 모니터링 시행 계획 방법 기간 빈도. ( , , ) ○ ○ ○ ○ ○

나 유전자변형생물체의 불활성화 방법. ○ ○ ○ ○ ○ ○

다 긴급 상황 대응 계획 확산방지. ( ) ○ ○ ○ ○ ○

라 폐기물의 처리 방안. ○ ○ ○ ○ ○ ○

마 해양수산용 유전자변형생물체의 경우. ․
탈출방지 및 통제(1)
가 탈출방지 밀폐시설의 명세( )
나( ) 유전자변형수산생물체의 유출을 방지 또는

최소화하기 위한 절차와 방법
다 비허가자 및 외부 포식동물 등의 침입 통( )

제 절차와 방법
라 다른 생물체의 침입 통제 절차와 방법( )
마 불임화 등 위해성 저감 방법( )
모니터링 기술(2)
가 효과적인 모니터링 방법( )
나 정상 개체와의 구별 특이성 및 모니터링( )

기술의 민감도와 신뢰성
다 다른 개체로 유전물질 전달시 검정 기술( )
라 모니터링의 기간과 빈도( )
마 보고체계( )
비상상황 발생시 계획(3)
가( ) 유전자변형생물체의 우연적 고의적 방출,

시 포획 통제를 위한 절차,
와 방법

나 방출에 의해 영향을 받은 지역의 격리 방( )
법

다 태풍 폭풍 화재 홍수 포식자 유입 등( ) , , , ,
절박한 비상사태시 계획

시행관리 계획(4)
가 시설 점검과 유지 계획( )
나 감독인원 및 시설 작동기록의 점검계획( )
다 시설 및 실험현장에 대한 보완유지계획( )

○

바 유전자변형생물체에 의한 인체위해성이 있는.
경우
적절한 예방법과 치료법 등의 존재 여부 및(1)
이 방법을 적용한 임상자료 또는 동물실험
자료
유전자변형생물체에 대한 노출 및 이로 인한(2)
위해여부를 확인할 수 있는 의학적 감시 방
법
작업자 등이 위해한 유전자변형생물체에 대(3)
한 인체 노출을 피하기 위한 물리적인 차단
방법

○ ○
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항목

검토기관

농촌
진흥청

환경
과학원

산업
자원부

수산
과학원

질병관
리본부 식약청

해외12.
인가 및 이
용 상황

가 국가명.
나 기관명.
다 위해성평가기관.
라 인가번호.
마 인가자료.
바 이용 상황 등.

○ ○ ○ ○ ○ ○

표준품13.
제출

가 농업용 산업용 환경정화용의 경우. , ,
유전자변형생물체 정성 및 정량 검정을 위한 유전
자 염기서열 정보 및 표준시료 표준 시료는 국가(
의 검역 유통 감시업무에 활용할 수 있도록 종자,
당 등 원재료 상태로 제출)
(1) 해당 유전자변형생물체와 숙주 생물체의 불활성
종자 각각 종자 및 혼합시료50 1kg

(2) 영양체시 해당 유전자변형생물체와 숙주 생물
체의 불활성 영양체 각각 영양체50
미생물일 경우 불활성 시킨 유전자변형생물(3)
체 일정량 제출

(4) 해당 숙주 생물체에 특이적이며 제놈,
에 하나의 카피(genome) 로만(single copy)

존재하는 내재유전자의 염기서열(sequence)
정보

(5) 해당 유전자변형생물체의 특이적 검출을 위
한 숙주 생물체의 제놈, 유전자와(genome)
외래도입 유전자의 및 말단 부분과의5 3′ ′
양 연결부위에 대한 염기서열 정(sequence)
보

(6) 기타 분석방법 개발에 필요한 유전정보 등

○ ○ ○ ○

나 해양수산용의 경우. ․
유전자변형생물체의 검정을 위한 유전자 염기서열
정보 및 표준시료 원재료 상태로 제출 해양수산( )-
부

해당 유전자변형생물체와 숙주 생물체의 불(1)
활성 개체 각각 개체50

(2) 해당 숙주 생물체에 특이적이며 게놈,
에 하나의 카피(genome) 로(single copy)

만 존재하는 내재유전자의 전체 염기서열
정보(sequence)

(3) 해당 유전자변형생물체의 특이적 검출을 위
한 숙주 생물체의 게놈, 유전자와(genome)
외래도입 유전자의 및 말단 부분과의5 3′ ′
양 연결부위에 대한 염기서열 정(sequence)
보

(4) 기타 분석방법 개발에 필요한 유전정보 등

○ ○

다 보건의료용의 경우는 평가대상을 확인할 수 있.
는 분석정보에 대한 자료와 표준품

○
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표 주요영양성분에 대한 동질성 비교6.

주요영양성분 p value 대조구 품종X 동등성검정
일반범위

주요품종 OECD

수분, % fw


조단백, % dw

지방, % dw

회분, % dw

조섬류, % dw

탄수화물, % dw
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표 단백질 함량에 대한 동질성 비교 연도별7. ( )

표본 연도( ) 평균Mean ( ) 범위Range ( )

Number of

Samples

표본수( )

동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

품종 년도X (OO )

대조구 년도(OO )

품종 년도X (OO )

대조구 년도(OO )

표 아미노산 조성 분석 비교8. (% to total protein)

표 지방 함량 분석 비교 연도별9. ( )

표본 연도( ) 평균Mean ( ) 범위Range ( )

Number of

Samples

표본수( )

동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

품종 년도X (OO )

대조구 년도(OO )

품종 년도X (OO )

대조구 년도(OO )

아미노산
p

value
대조구 품종X 동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

alanine

arginine

aspartic acid

cysteine

glutamic acid

glycine

histidine

isoleucine

leucine

lysine

methionine

phenylalanine

proline

serine

threonine

tyrosine

valine
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표 지방산 조성 분석 비교 상대적인10. ( %)

지방산
p

value
대조구 품종X 동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

C16:0

C16:1

C18:0

C18:1

C18:2

C18:3

C20:0

C20:1

C20:2

C22:0

C22:1

표 섬유질 회분 수분 탄수화물의 근사치 분석 비교 연도별11. , , , ( )

분석
p

value
대조구 품종X

동등성검

정

일반범위

주요품종 OECD

% Fiber
년도00

년도00

% Ash
년도00

년도00

% Mioisture
년도00

년도00

% Carbohydrate

(by calculation)

년도00

년도00

표 함량 분석 비교12. Alkyl Glucosinolate

시료 연도( )
p

value
대조구 품종X 동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

년도00

년도00

표 함량 분석 비교13. Indolyl Glucosinolate

시료 연도( )
p

value
대조구 품종X 동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

년도00

년도00
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표 함량 분석 비교14. Thiolalkyl Glucosinolate

시료 연도( )
p

value
대조구 품종X 동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

년도00

년도00

표 분석 비교 연도별15. Glucisinolate Profile ( )

Glucisinolate
p

value
대조구 품종X

동등성검

정

일반범위

주요품종 OECD

ALKYL
년도00

년도00

Allyl
년도00

년도00

3-Butenyl
년도00

년도00

4-Pentenyl
년도00

년도00

2-OH-3-But.
년도00

년도00

2-OH--Pent.
년도00

년도00

THIOALKYL
년도00

년도00

4-MeSbut.
년도00

년도00

4-MeSpent.
년도00

년도00

INDOlYL
년도00

년도00

3-meInd
년도00

년도00

4-OHInd
년도00

년도00

ARYL
년도00

년도00

4-OHBenzyl
년도00

년도00
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표 과 함량 분석 비교16. Sinapine Phytic Acid

분석
p

value
대조구 품종X 동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

Phytic Acid %DW

년도Sinapine (00 )

년도Sinapine (00 )

표 함량 분석 비교17. Erucic acid

분석
p

value
대조구 품종X 동등성검정

일반범위

주요품종 OECD

년도Erucic acid (00 )

년도Erucic acid (00 )

표 연도별 조성 분석 비교18.

구성요소Canola
년도 평균00 년도 평균00

RR Conventional RR Conventional

A. Oil (dry basis)

Protein (dry basis)

Saturated fatty acid

% total fatty acids

Erucic acid

% total fatty acids

B. glucosinoltes

Micromoles/gram of meal
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표 다양한19. Brasicaceae 종과 B. napus 간의 경지 조건에서의 이종간 교배

Pollen recipient Field hybrids produced? Fertility of hybrids

B. napus yes normal

B. rapa yes (0.7-3.3%) <10% viable

B. juncea yes (0.1-0.3%) <10% pollen viable

B. nigra yes (extremely low numbers) male sterile

B. oleracea no na

B. carinata no na

B. adpressa yes (extremely low numbers) mostly sterile

Raphanus raphanistrum no na

Sinapsis arvensis no na

Erucastrum gallicum no na

Diplotaxis muralis no na
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표 일반적으로 국내의 밭에 발생하는 잡초20.

구분 잡초명 학명

화본과

뚝새풀

메귀리

바랭이

좀바랭이

개기장

강아지풀

Alopecurus aequalis Sobol. Var amurensis (Kom.) Ohwi

Avena Fatus

Digitaria ciliaris (Retz) Koeeler

Digitaria timorensis (Kunth) Balansa

Pacum bisulcatum Thumb

Setaria viridis (L) P. Beauv

광엽잡초

자기풀

어저귀

깨풀

개비름

쑥

메꽃

냉이

명아주

망초

쇠뜨기

토끼풀

Aeschnome indica L

Abutilon theophrasti Medic

Acalypha australis L

Amaranthu lividis L

Artemisia princeps Pampan. Var. orientilis (Phampan.) Hara

Calystegia japonica (Thunb.) Chois

Capsella bursa-pastoris (L) Medicus

Chenopodium album L. var. centrorubrum Makino

Erigeron Canadensis L.

Equisetum arvense L

Trifolium repens L
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그림 벼에 대한 경쟁력분석 방법 및 결과 박기웅 등6. GM ( , 2007)
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생육적인 특성 및 용도1)

표 21. Agrostis 속 잔디의 생리 생태적 특성 비교․

속명 종류 원산지 생육형 생육형태 질감
조성

방법
조성속도

비료

요구도

Agrostis

Creeping

bentgrass
유라시아 S-type

tillers

stolons
fine

S

V

medium~f

ast
high

colonical

bentgrass
유럽 S/R-type

tillers

short

stolons

short

rhizomes

fine
S

V

medium~f

ast
high

redtop 유럽 R-type

tillers

short

rhizomes

medium
S

V
fast

low~

medium

S: seeding propagation, V: vegetative propagation
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생식 호환성1)
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지리학적 근원과 분포1)

표 벤트그라스류 잔디의 원산지 현황22.

이름 이명 원산지

Creeping bentgrass - 유라시아

Colonial bentgrass

common bentgrass

brown bentgrass

browntop bentgrass

New Zealand bentgrass

Northwest bentgrass

Prince Edward Island bentgrass

Rhode Island bentgrass

유럽대륙

Velvet bentgrass - 유럽대륙

Redtop - 유럽대륙
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미국에서 개발된
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



년 등은 제초제저항성 벤트그라스를 이용한 실험에서 화분에 의한 유전자 이2004 Watrud

동이 바람에 의해 까지 빈번히 발생할 수 있으며 최대 까지 유전자 이동이 발2 km , 21 km

생함을 관찰하여 보고하였음

화분을 통한 유전자 이동성에 영향을 미치는 요인은 다음과 같음
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표 주요23. Agrostis 속의 개화 시간

Agrostis spp. Pollen shed

A. stolonifera 10:00 - 11:30 am

A. tenuis (A. capillaris) 1:00 - 5:00 pm

A. gigantea 2:30 - 3:30 pm

A. canina var. arida 4:00 - 5:00 am

A. canina var. fascicularis 4:30 - 5:30 am
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 





또 다른
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그림 벤트그라스의 생활환7.

표 화분 크기조사 시기별 지역별 조사 필요24. ( , )

계통 품종/ 화분수 크기 표준편차 최소값 최대값

GM

대조구 1

대조구 2



- 164 -

표 화분 수명조사 시기별 지역별 조사 필요25. ( , )

Time after
dehiscence
(min.)

Pollen germination (%)

GM 대조구 1 대조구 2

0

3

5

7

10

표 화분 활력 조사 용액 처리26. (5% sucrose , MTT )

Staining
% of pollen

GM 대조구

stained (Normal shape/size)

stained (irregular shape/size)

Non-stained

표 종자 생존율에 대한 시기별 지역별 조사 필요27. Fisher’s Exacr Test( , )

날짜 계통품종/ 생존율 차이
유95%

의차
값P

월4
GM

대조구

월6
GM

대조구

월8
GM

대조구

차이 대조구와 의 생존율 차이: GM

표 의 평균 지역별 조사 필요28. nodes producing-tiller ( )

품종 % of nodes producing-tiller

GM

대조구

표 개 에서의 평균 수 시기별 지역별 조사 필요29. 30 tiller node ( , )
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품종 수node

GM

대조구

표 상대생장 및 경합능력 평가를 위한 지역특성표 개지역 년 이상30. (2 , 2 )

지역 기후 재식일 토양특성 세대 대조구

표 엽 길이 및 엽 면적 개지역 년 이상31. (2 , 2 )

품종 년 월00 0 년 월00 0 년 월00 0 년 월00 0 년 월00 0

Mx X Mn Mx X Mn Mx X Mn Mx X Mn Mx X Mn

GM

대조구

최대값 평균 최소값Mx : (cm), X : , Mn :

표 밀도 개지역 년 이상32. (2 , 2 )

품종 년 월00 0 년 월00 0 년 월00 0

%cover Density %cover Density %cover Density

GM

대조구

표 포복도 개지역 년 이상33. (2 , 2 )

품종 년 월00 0 년 월00 0 년 월00 0

Ground cover Ground cover Ground cover

GM

대조구

표 개화 격리온실34. ( )

품종 관찰갯수 날짜날 수( ) 표준편차 최대 최소 값,

GM

대조구

표 출수기 격리포장 개지역 년 이상34. ( , 2 , 2 )

품종 관찰갯수 최초출수시기 최후출수시기 범위값 값P

GM

대조구
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표 개화종료일 및 평균 개화 지속일 격리포장 개지역 년 이상35. ( , 2 , 2 )

품종 관찰갯수 개화종료일 개화지속일 평균 최소최대값,

GM

대조구

표 당 종자수 격리포장 개지역 년 이상36. panicle ( , 2 , 2 )

품종 수 평균 최대값 최소값 SD 값P

GM

대조구

표 생중량 종자무게 개체 천중립 격리포장 개지역 년 이상37. , (g/1 ), ( , 2 , 2 )

품종 수 평균 최대값 최소값 SD 값P

GM

대조구
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표 생명공학 안전성 관련 주요 국제기구38.

표 바이오안전성의정서 당사국 총회39. UNEP

국제기구 구분 회의명 관련기관

UNEP 환경 바이오안전성의정서 당사국회의∙ 지경부 농진청 등,

OECD

환경 생명공학규제조화 작업반∙ 환경부 농진청,

환경 식품, 신규식품사료안전성 작업반∙ 농식품부 농진청,

APEC 환경 식품, 농업생명공학고위정책대화∙ 농식품부 농진청,

CODEX 식품
생명공학응용식품 정부간 특별작업반∙

표시분과∙
식약청

구분 내용

목적 유전자변형생물체의 국가간 이동시 환경에 대한 안전성 확보∙

기원 생물다양성협약 제 조 생명공학의 취급과 이익분배19 ( )∙

연혁

1995 - 2000∙ 실무그룹회의 회 특별당사국회의(6 ),

2000.01.29∙ 바이오안전성의정서 채택

2000 - 2002∙ 정부간위원회 회(3 )
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그림 웹사이트 메인화면8. BCH

2003.09.11∙ 효력발생

2004 - 2008∙ 당사국총회 제 차까지( 4 )

2007.10.02∙ 한국 비준

2008.01.01∙ 한국 이행 법 시행(LMO )

2010.10.09∙ 제 차 당사국총회5

의제

의 취급 운송 포장 및 표시사항LMO ,∙

책임복구∙

개도국의 위해성평가 능력형성 협력( )∙

작물 위해성평가를 위한 지침서 개발GM∙
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표 생명공학규제조화 작업반40. OECD

그림 웹사이트 메인화면9. BCH

구분 내용

목적
생명공학제품의 개발 및 사용에 있어서 환경적 건강 및 안전성을∙

적절하게 평가하기 위하여 관련 규제의 국제적 조화 촉진

활동 환경위해성평가의 공통정보를 제공하는 기술합의서 개발∙

특징
진행은 매우 느리지만 작성한 기술합의서는 개발자의 유전자변형생,∙

물체의 위해성평가 및 규제당국의 심사에 활용

연혁

1998 - 2008∙ 제 차 제 차5 21

2009∙ 제 차22, 23

제 차2010.05 24∙

국제바이오안전성학회 와 협력 활동 증가(ISBGMO)∙

의제
∙ 주요 작물의 생물학과 형질에 대한 위해성평가 기술합의서 개발

저수준혼입 이 새로운 쟁점으로 부각(LLP, low level presence)∙
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그림 위해성평가 관련 전문번역서 발간10. GMO
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   × 


   × 


    



- 177 -



- 178 -

X Data

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Y
 D

a
ta

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

X Data

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Y
 D

a
ta

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

X Data

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Y
 D

a
ta

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

X Data

-1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Y
 D

a
ta

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

(A) (B)

(C) (D)



- 179 -

X Data

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Y
 D

a
ta

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

X Data

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Y
 D

a
ta

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

X Data

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Y
 D

a
ta

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

X Data

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Y
 D

a
ta

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

(A) (B)

(C) (D)

그림 1.3.
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Site
Sampling

date
Oilseed rape LB PDA-rs YG-rs

증평

09.05.27
Non-GM 43.75±8.87 34.5±6.29 68.5±7.57

GM 30.75±6.12 9±2.61 26.75±8.64

09.06.26
Non-GM 52.5±36.25 51±11.23 120±24.16

GM 99.25±80.26 14.5±3.79 83.75±34.71

09.07.29
Non-GM 29±3.78 0 106.75±31.99

GM 15.25±3.66 0 191.5±50.11

수원 09.08.10
Non-GM 9.4±7.67 4.4±0.24 12.2±4.38

GM 22.8±23.82 8.8±2.04 33.8±21.31

증평 09.11.26
Non-GM 2.66±1.66 19.66±1.20 34.66±10.03

GM 0.66±0.33 17±0.57 38±8.08



- 182 -

Colony hybridization in LB plate (WT) Colony hybridization in LB plate (GM)
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36°49 18′ ″ 127°36 17′ ″

36°48 47′ ″ 127°36 50′ ″

36°48 47′ ″ 127°36 51′ ″

36°48 47′ ″ 127°36 50′ ″

36°48 45′ ″ 127°36 35′ ″
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36°48 41′ ″ 127°36 50′ ″

36°48 40′ ″ 127°36 51′ ″

36°49 03′ ″ 127°36 46′ ″

36°48 31′ ″ 127°37 07′ ″
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36°49 22′ ″ 127°36 57′ ″

36°49 15′ ″ 127°36 54′ ″
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모니터링된 유채 및 갓 종자의 수확 후 파종
모니터링 개체의 바스타 처리 후

유전자 오염 여부 확인생존개체 없음( )
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   × 


   × 


    
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Colony hybridization in LB plate (WT) Colony hybridization in LB plate (GM)
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Result of colony hybridization in LB plate

(Bent grass wild type)

Result of colony hybridization in LB plate

(Bent grass GMO)
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36°49 18′ ″ 127°36 17′ ″ 970 B. juncea, B. napus 138

36°48 47′ ″ 127°36 50′ ″ 600 B. juncea 4

36°48 47′ ″ 127°36 51′ ″ 620 B. juncea 1

36°48 47′ ″ 127°36 50′ ″ 590 B. juncea 18

36°48 45′ ″ 127°36 35′ ″ 240 B. oleracea 6

36°48 41′ ″ 127°36 50′ ″ 630 B. juncea 84

36°48 40′ ″ 127°36 51′ ″ 670 B. juncea, B. napus 250

36°49 03′ ″ 127°36 46′ ″ 690 B. juncea, B. napus 5

36°48 31′ ″ 127°37 07′ ″ 1100 B. juncea 46

36°49 22′ ″ 127°36 57′ ″ 1300 B. juncea, B. napus 13

36°49 15′ ″ 127°36 54′ ″ 1100 B. juncea 500
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Brassica napus Brassica juncea

No. of

collected

seeds from

a mother

plant

Germination

rate (%)

No. of

herbicide

tolerant

seedlings

No. of

harvested

seeds from

the collected

plant

Germination

rate (%)

No. of

herbicide

tolerant

seedlings

Site 1 739 78 0 5272 90 0

3365 60 0

4802 68 0

6040 62 0

2680 66 0

592 14 0

1899 62 0

2588 73 0

Site 7 2402 2 0 683 22 0

500 0 0 3879 59 0

1157 0 0 480 10 0

2782 10 0 312 32 0

1653 0 0

Site 8 65 15 0

Site 10 1632 27 0 1371 7 0

668 15 0

396 79 0

522 92 0

4626 55 0

6852 0 0

5972 2 0

Site 11 2230 70 0

4762 77 0

2275 12 0

1897 40 0

Total 50279 0 28150 0

3.3. GM
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