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요   약   문

Ⅰ. 제  목

   생물반응기를 활용한 쪽파 우량종구 대량생산 기술

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

  쪽파의 증식은 인경번식에 의존하나, 그 증식율이 매우 낮고 재배시 종구 소요량이 

많아 쪽파 종구의 안정적인 공급이 요구되는 실정이므로, 이를 위하여 효율적인 쪽파 

기내 유식물체 획득방법과 생물반응기를 이용한 대량배양체계, 우량종구 포장생산기

술 등을 확립할 필요가 있다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

가. 순원기 배양을 통한 기내 자구 생산 기술 개발

  1) 무병주 획득 및 순원기 유도

    가) 무병주 쪽파의 기내 유도

    나) 항바이러스 물질처리에 의한 무병주 생산 조건 구명

    다) 다신초 유도에 미치는 생장조절제 처리효과 

    라) 삼투조절제가 기내 쪽파 신초의 투명화에 미치는 효과

  2) 순원기 급속증식 및 기내인경 비대

    가) 쪽파 신초 증식에 미치는 생장조절제와 삼투압조절제의 상호작용 

    나) 액체배양을 통한 다신초 및 다아체의 급속 증식
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    다) Sucrose 농도 및 광 조건이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향 

    라) 한천 농도 및 옥신이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향

    마) 생장억제제가 쪽파 다신초 clump의 자구 유도 및 구 형성에 미치는 영향

  3) 기내 인경 대량생산

    가) 쪽파의 체세포배 발생 캘러스 유도를 위한 적정 생장조절제 및 농도 구명

    나) 쪽파 체세포배 캘러스 배양을 통한 급속 순원기 재분화 유도 

나. 생물반응기에 의한 쪽파의 대량배양 시스템 개발 

  1) 경제성이 있는 생물반응기의 개발 

    가) 15리터용 액체배양용기의 개발

    나) 오염율 감소방법 연구(air, filtration)

    다) 배양대로부터 배양용기에 주입할 공기의 배분 장치개발

    라) 콤프레샤로부터 배양대에 주입할 공기의 배분 장치 

    마) 대량배양을 위한 공기 주입장치의 개발 

  2) 효율적인 쪽파의 대량배양방법 개발

    가) 쪽파의 대량배양방법 개발 

    나) 생물반응기에서 증식된 순원기로부터 신초형성

    다) 광조건에 따른 쪽파의 대량배양 

    라) 식물호르몬 처리에 의한 자구비대

    마) 공기주입량에 따른 종구증식 및 비대 효율

    바) Antivitrification을 위한 chemical 처리 

다. 우량 종구 포장 생산기술

  1) 기내 자구의 순화 및 비대를 위한 온실 및 포장재배 기술 체계화

    가) 기내자구 순화를 위한 온실 재배 조건 구명
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   다) 순화과정 육묘시스템 확립

 2) 무병종구 생산을 위한 포장 생산성 시험

가) 조직배양묘의 포장 생산력 검정

나) 종구 저장조건에 따른 출현율 비교 

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과 

가. 순원기 배양을 통한 기내 자구 생산 기술 개발

  1) 무병주 획득 및 순원기 유도

    가) MS 배지내 2-ip 첨가 농도가 증가할수록 신초수 증가

    나) Sorbitol, PEG, 및 NaCl 등과 같은 삼투조절제 첨가로 유리화 억제 가능

    다) 배지내  PEG 첨가 농도가 높을수록 신초수 증가

    라) MS 배지내 rivavirin 10mg/L 첨가 배양으로 무병주 유도 가능

  2) 순원기 급속증식 및 기내자구 비대

    가) 쪽파 다신초 유도에는 MS 배지에 3 ㎎/ℓ 2-ip, 0.2M sorbitol 및 3% PEG 

첨가가 효율적임.

    나) 자구 비대에는 24시간 광조건하에서 MS배지에 9% sucrose 및 0.9% gelite 

첨가가 효과적임

    다) 자구직경은 MS배지에 100㎎/ℓ C.C.C. 첨가시 가장 큼.

  3) 기내 자구 대량생산

    가) 0.5 ∼ 1.0 ㎎/ℓ 의 2,4-D 나 picloram을 첨가한 MS배지에서 경정 배양시 

체세포배 발생 캘러스 유도

    나) Picloram 처리에서 유도된 캘러스에서 배지내 3㎎/ℓ BA 첨가로 신초 유도
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나. 생물반응기에 의한 쪽파의 대량배양 시스템 개발 

  1) 경제성이 있는 생물반응기의 개발 

    가) 15리터용 액체배양용기의 개발

        - 효율적인 생물반응기의 선발 및 용기의 제작

    나) 오염율 감소방법 연구(air, filtration)

        - 공기 주입식 membrane filter 적용

        - 공기정화 장치의 개발 

    다) 배양대로부터 배양용기에 주입할 공기의 배분 장치개발

        - 저가의 공기조절장치를 사용하여 배양기마다 공기조절장치를 설치

    라) 콤프레서로부터 배양용기에 주입할 공기의 배분 장치

        - 배양대 각각에 공기 분배장치 설치

        - 주입 공기압 조절장치의 개발 

    마) 대량배양을 위한 공기 주입장치의 개발 

        - 무소음 콤프레서 설치

        - 공기정화용 filter 추가 및 air dry 설치

  

  2) 효율적인 쪽파의 대량배양방법 개발

    가) 쪽파의 대량배양방법 개발 

        - 15 L 액체 배양계의 확립

    나) 생물반응기에서 증식된 순원기로부터 신초형성

        - 고체배양에서 왕성한 신초형성 조건 확립

    다) 광조건에 따른 쪽파의 대량배양 

        - 광의 유무에 따른 증식 및 생장율 검토

    라) 식물호르몬 처리에 의한 자구비대

        -  호르몬 처리에 의한 자구비대의 효과 검토 

    마) 공기주입량에 따른 종구증식 및 비대 효율

        - 공기 주입세기를 조절(0.5-3.0 bar)

    바) Antivitrification을 위한 chemical 처리 
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다. 기내 자구를 이용한 우량종구 포장 생산기술

  1) 기내 자구의 순화 및 비대를 위한 온실 및 포장재배 기술 체계화

    가) 쪽파 기내배양묘는 25℃, 60% 차광, 저면관수로 비닐터널에서 순화

    나) 유식물체 전체를 플러그트레이 이용 순화하는 것이 편리

    다) 순화 용토에 따른 생육차이는 없음

  2) 무병종구 포장 생산성 시험

    가) 양액재배에 의한 종구생산시 17.5 × 15cm 이상의 재식밀도와 5개월 이상 

재배하는 것이 유리함

    나) 종구 단기저장시 저장조건에 따른 신초 출현율 차이 없음.

2. 활용에 대한 건의 

가. 15L 배양기의 실용화

  - 쪽파 뿐 만이 아니라 영양번식 작물의 기내 대량배양계 생산연구

나. 무병 우량 쪽파 종구 생산 및 보급

  - 무병 우량 종구 대량생산을 위한 지속적인 표준화 연구,  무병 우량 종구의 분양 
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SUMMARY

Ⅰ. Title of the Project

    Mass Production Technique of the Superior wakegi (Allium wakegi) by the 

   Application of Bioreactor 

II.  Objectives of the Study

   Wakegi is by using bulb propagation. However, when it is cultivated, because 

it's multiplication rate is very low, they need lots of seed bulb. In order to supply 

stable seed bulb, we need to establish technique of high quality seed production at 

field and mass culture system through bioreactor and acquirement method of in 

vitro shoots.  

III.  The Scope of the Study 

A. Development of production technique for in vitro bulblet by using shoot 

tip culture.

  1) Induce of multiple shoots and disease-free stocks 

    a) In vitro virus free inducement of wakegi.

    b) Production condition establishment of virus free plant by anti-virus 

chemicals.

    c) Effect of plant growth regulators on multiple shoot inducement 

    d) Effect of osmotic regulator on in vitro shoot vitrification of wakegi.
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  2) Rapid propagation of shoot tip and enlargement of in vitro bulb

    a) Interaction of plant growth regulator and osmotic regulator on shoot 

propagation of wakegi. 

    b) Rapid propagation of multiple shoot and buds through suspension culture.

    c) Effect of sucrose concentration and light condition on bulblet enlargement 

in wakegi.    

    e) Effect of agar and auxin concentration on bulblet enlargement.

    f) Effect of growth retardants on bulblet inducement and bulb formation in 

wakegi.

  3) Mass production of in vitro bulb

    a) Study on optimal plant growth regulators and  concentration for 

embryogenic callus induction in wakegi. 

    b) Rapid redifferentiation induction of shoot tip through embryogenic callus in  

       wakegi.    

B.  Development of bioreactor system for mass production of wakegi 

plantlets

  1) Development of the bioreactor with the economical efficiency 

    a) Development of 15 L liquid bioreactor 

    b) Investigation of the reducing method of the culture contamination  

       (air, filtration)

    c) Development of the air apparatus for air injection into the bioreactor from 

the culture system 

    d) Development of the air apparatus for air injection into the bioreactor from 

the compressor system 

    e) Development of the air apparatus for mass culture of wakegi plantlet

  2) Development of the effective method for mass culture of the wakegi plantlet 
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in the 15 L bioreactor 

    a) Development of the mass cultue method of wakegi plantlets

    b) Plantlet formation from the wakegi primordium cultured in the 15 L 

bioreactor 

    c) Mass culture of the wakegi primordium under the light irradiation 

    d) Effect on the primordium growth of phytohormone

    e) Effect on the primordium growth of the air injection strength

    f) Chemical treatment for antivitrification

C. Field production technique of  high quality seed bulb by using in vitro 

bulblet

  1) Systematized technique of greenhouse and field culture for acclimatization and  

enlargement of in vitro bulblet.

    a) Study on greenhouse culture condition for acclimatization of in vitro bulblet.

    b) Establishment of growing seedling system and acclimatization process

  

  2) Field performance test of virus free seed bulb

    a) Field performance test of in vitro seed bulb cultured.

    b) Comparison of emergence rate according to storage condition of seed bulb.

IV. Results and Possible Application of the Study

1. Results

A. Development of production technique for in vitro bulblet by using shoot 

tip culture.

  1) Induce of multiple shoots and disease-free stocks 
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  Multiple shoots induction was increased when grown in MS medium 

supplemented 2-ip concentration was increased. Shoot vitrification was suppressed 

by osmotic regulator as sorbitol, PEG(MW;8000), NaCl. Number of shoots were 

increased by PEG concentration was increased.  Virus-free stock production was 

investigated when grown in MS medium supplement with 10mg/L ribavirin.

  2) Mass production of multiple shoots and bulblet growth in vitro

  Multiple shoot primordium formation were increased when grown in MS medium 

supplemented 3mg/L 2-ip, 0.2M sorbitol, and 3% PEG(MW:8000). 

  Bulblet formation from scale segments culture was more at the culture in MS 

medium supplemented with 9% sucrose, 0.9% gelite under 24h light illumination.  

Bulblet diameter was highest at cultured on MS medium supplemented with 

100mg/L C.C.C.

  3) Mass proliferation of bulb

  Highest rates of somatic embryogenesis resulted from apical meristem cultured 

on MS medium supplemented with 0.5-1.0mg/L 2,4-D or picloram. Friable 

embryogenic callus were induced from apical meristem cultured on MS medium 

supplemented with  picloram.  Plantlet regeneration was obtained when friable 

embryogenic callus line #5 was transferred to MS medium supplemented with 

1.0mg/L BA. 

B. Development of bioreactor system for mass production of wakegi 

plantlets

1) Development of the bioreactor with the economical efficiency 

a) Development of 15 L liquid bioreactor 

  - Development of the bioreactor attached an vent and sparger system     

prepared from the water bottle with a wide mouth
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  - Developement of various spargers for the efficient air injection. 

b) Investigation of the reducing method of the culture contamination(air, 

filtration)

  - Development of an apparatus of air cleanup and sparger attached 

membrane used for reducing contamination of bioreactor

c) Development of the air apparatus for air injection into the bioreactor from 

the culture system 

  - Develpoment of an cheap and efficient appararus of air distribution to the 

culture set 

d) Development of the air apparatus for air injection into the bioreactor from 

the compressor system 

e) Development of the air apparatus for mass culture of wakegi plantlet

2) Development of the effective method for mass culture of the wakegi plantlet 

in the 15 L bioreactor 

a) Development of the mass cultue method of wakegi plantlets

   - Establishment of liquid culture in 15 L bioreactor of wakegi primodia  

   b) Plantlet formation from the wakegi primordium cultured in the 15 L 

bioreactor 

      - Observation of vigorous plantlet formation on agar medium of the 

wakegi primodia cultured in 15 L bioreactor 

    c) Mass culture of the wakegi primordium under the light irradiation 

       - Investigation of the light irradiation effect on the wakegi growth 

   d) Effect on the primordium growth of phytohormone

      - Investigation of the phytohormone effect on the wakegi growth 

    e) Effect on the primordium growth of the air injection strength

    f) Chemical treatment for antivitrification 

C.  Field production technique of  high quality seed bulb by using in vitro 

bulblet
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   Wakegi was grown at plastic house to determine the effect of acclimatization 

of in vitro bulblet, technique systematization of greenhouse and field culture for 

bulb enlargement and performance test of virus-free seed bulb on the field 

production technique of high quality seed bulb by using in vitro bulblet. The grow 

and development of in vitro bulblet was very healthy at 25 ℃, 60 % shade, and 

bottom watering in plastic tunnel culture. Whole plant is well on acclimitization by 

using plug tray. There was no difference according to bed soil. Over 17.5 cm × 

15 cm planting density and over 5 months of culture was good on seed bulb 

production by using hydrophonic culture. There was no difference on emergence 

rate of shoots according to storage condition in short storage of seed bulb.

2.  Possible Application of the Study

  1) Pratical application of the developed 15 L bioreactor

    - We will apply to this 15 L biorector for culture of other plants. 

  2) Production and supply of the virus free wakegi 

    - We will produce the virus free wakegi plantlet and supply to farmer using 

the developed 15 L bioreactor and continuously improve the bioreactor 

system 
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제 1 장   연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발의 목적 

     쪽파는 파(A. fistulosum L.)와 분구형 양파(A. ascalonicum L.)의 종간 교잡종 

작물로서 종자 불임성 때문에 인경번식에 의존하는데 반하여 그 증식율이 대단히 낮

을 뿐만 아니라 영농시 종구 소요량도 많아 과도한 영농비 투하요인이 되고 있어 종

구의 안정적인 공급이 요구되고 있는 실정이다. 그러나 쪽파 우량종구의 안정적인 공

급을 위한 대량증식체계에 관한 연구는 국내외를 막론하고 거의 전무한 형편이어서 

기내 재분화 시스템의 확립, 효율적인 대량배양 시스템, 그리고 기내에서 생산된 자구

를 이용하여 우량종구 포장생산기술이 필요하게 된다. 

     쪽파 우량종구를 안정적으로 대량공급하기 위해서는 조직배양기술이 매우 유용하

게 사용될 수 있으며, 이를 위해서는 우선 기내 재분화 시스템이 확립되어야만 한다. 따

라서 본 연구에서는 쪽파 순원기를 이용하여 다신초 형성에 효과적인 배양 조건과 기내 

인경 비대 및 캘러스 유도를 통한 다신초 재분화 조건 등을 검토하였다. 

    조직배양기술에 의하여 경제성이 높은 영양번식 작물들의 기내(in vitro) 재분화시스

템이 확립되면 산업화를 위해서는 저렴하면서도 효율적이고 안정적으로 대량생산을 할 

수 있는 대량배양시스템이 필요하게 되는데, 이때 생물반응기(bioreactor)를 이용하여 대

량 번식의 가능성 여부를 확인하는 것이 매우 중요하다고 할 수 있으며 이를 위해서는 

각종 배양기의 타입, 크기, 스파자의 종류 및 밴트시스템, 그리고 오염을 최소화하기 위

한 여러 가지 방법 등이 조사되어야 한다. 또한 기내에서 생산된 종구를 이용하여 우량

종구를 생산 보급하고자 할 경우에는 이에 알맞은 포장생산기술 역시 검토되어야만 한

다.

제 2 절 연구개발의 필요성
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가. 식물조직배양기술을 이용하면 불임으로 인하여 번식이 어려운 경제적으로 가치있

는 작물들의 기내증식을 통하여 우량 종묘를 대량으로 단기간에 생산할 수 있다. 

현재 감자, 마늘, 화훼류 등의 다양한 영양번식 작물들이 기내식물조직배양 기술

로 우량 종묘가 대량으로 생산되고 있다. 

나. 기내배양은 완전한 무균상태로 배양되기 때문에 병원균의 오염이나 기타 다른 불

순물질들의 혼입을 최소화할 수 있어 우량 종묘나 종구를 생산하는데 있어서 최

적 조건이라고 할 수 있다. 또한 대량배양의 경우 저렴하고 안정적으로 필요한 시

기에 대량으로 생산이 가능하며 종묘나 종구의 생산표준화를 기할 수 있는 장점

이 있다. 

다. 쪽파는 독특한 향을 지니고 있어 다양한 요리에 부재료로 사용되고 있으며 봄철

에는 일반 파가 굳어져 단경기가 될 때 수요가 증가하는 경향이 있는데 최근에는 

파전등의 음식에 사용되는 등 그 수요량이 점차 확대되고 있다. 그러나 쪽파는 종

간 교잡 작물로서 종자 불임성 때문에 인경번식에 의존하고 있어 그 증식율이 현

저히 낮고 영양번식에 따른 바이러스 및 연작에 의한 재래종 쪽파의 특성이 점차 

퇴화되어 품질과 생산성이 저하되고 있다.  쪽파는 10a당 120㎏의 종구량이 소요

되는데 현재까지 무병묘 기내 대량증식 방법이 확립되어 있지않아 우량종구의 공

급이 수요를 따르지 못하고 있어 재배농민들의 과도한 영농비 투입의 주요한 원

인이 되고 있는 실정이다. 

라. 본 연구팀에서는 그 동안 생수물통을 개량하여 식물세포 및 조직을 대량배양할 

수 있는 시스템을 개발하여 연구를 수행하여 왔으며, 자체적인 실험결과로는 실용

화 가능성이 매우 높은 것으로 판단된다. 본 시스템은 탱크를 이용한 배양기 시스

템보다 설치비가 매우 저렴하고 실험실 수준에서의 대량배양연구에도 아주 적합

하며, 가격이 저렴하기 때문에 과도한 투자비없이 시스템을 설치할 수 있어 안정

적으로 우량종구의 생산과 공급이 가능하다. 또한 일반 농가에도 큰 부담 없이 본 

시스템을 보급할 수 있어 기술적인 지원을 한다면 농민이 자체적으로 우량종구의 

직접 생산도 가능할 것으로 기대된다. 우리나라의 식물조직배양기술과 생명공학기

술은 세계적 수준에 근접하여 있기 때문에 지속적인 연구비의 투자와 함께 관련
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분야 전문가들의 공동연구 수행을 통하여 성공적인 연구와 개발이 이루어져야만 

앞으로 그 성장가능성이 무한한 세계의 생물산업시장에서 국제 경쟁력을 갖추게 

될 것이다.

제 3 절 연구개발의 범위  

1. 순원기 배양을 통한 기내 자구 생산 기술 개발

  가. 무병주 획득 및 순원기 유도

    1) 무병주 쪽파의 기내 유도

    2) 항바이러스 물질처리에 의한 무병주 생산 조건 구명

    3) 다신초 유도에 미치는 생장조절제 처리효과 

    4) 삼투조절제가 기내 쪽파 신초의 투명화에 미치는 효과

  나. 순원기 급속증식 및 기내자구 비대

    1) 쪽파 신초 증식에 미치는 생장조절제와 삼투압조절제의 상호작용 

    2) 액체배양을 통한 다신초 및 다아체의 급속 증식

    3) Sucrose 농도 및 광 조건이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향 

    4) 한천 농도 및 오옥신이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향

    5) 생장억제제가 쪽파 다신초 clump의 자구 유도 및 구 형성에 미치는 영향

  다. 기내 자구 대량생산

    1) 쪽파의 체세포배 발생 캘러스 유도를 위한 적정 생장조절제 및 농도 구명

    2) 쪽파 체세포배 캘러스 배양을 통한 급속 순원기 재분화 유도 

2. 생물반응기에 의한 쪽파의 대량배양 시스템 개발 

  가. 경제성이 있는 생물반응기의 개발 
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    1) 15리터용 액체배양용기의 개발

      - 효율적인 생물반응기의 선발 및 용기의 제작

    2) 오염율 감소방법 연구(air filtration)

      - 공기 주입식 membrane filter의 적용

      - 공기정화 장치의 개발 

    3) 배양대로부터 배양용기에 주입할 공기의 배분 장치개발

    4) 콤프레샤로부터 배양대에 주입할 공기의 배분 장치 

      - 배양대에 따른 공기분배장치의 개발

      - 주입 공기압 조절장치의 개발 

    5) 대량배양을 위한 공기 주입장치의 개발 

      - 무소음 공기 콤프레샤 적용

      - 공기정화 filter의 추가도입

  나. 효율적인 쪽파의 대량배양방법 개발

    1) 쪽파의 대량배양방법 개발 

      - 개발된 15 L 배양기에서 액체배양 체계 확립 

    2) 생물반응기에서 증식된 순원기로부터 신초형성

      - 고체 및 액체 배지에서 신초형성 검토

    3) 광조건에 따른 쪽파의 대량배양 

      - 광의 유무에 따른 증식 및 생장율의 검토

    4) 식물호르몬 처리에 의한 자구비대

      - 호르몬 처리에 의한 자구비대의 효과 검토

    5) 공기주입량에 따른 종구증식 및 비대 효율

    6) Antivitrification을 위한 chemical 처리 

3. 기내 자구를 이용한 우량종구 포장 생산기술

  가. 기내 자구의 순화 및 비대를 위한 온실 및 포장재배 기술 체계화

    1) 기내자구 순화를 위한 온실 재배 조건 구명

    2) 순화과정 육묘시스템 확립
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  나. 무병종구 포장 생산성 시험

    1) 조직배양묘의 포장 생산력 검정

    2) 종구 저장조건에 따른 출현율 비교 
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제 2 장   국내외 기술개발 현황

제 1 절   국내기술의 현황

가. 쪽파의 기내조직배양을 통한 대량증식체계에 관한 연구는 국내외를 막론하고 거의 

전무실정이다. 최근 쪽파의 수요가 증가하면서 재배 면적도 확대되고 있으나 우량 종

구의 수급문제가 심각해지면서 이에 대한 연구가 예산 창소쪽파를 대상으로 생산성 

및 품질 향상을 목적으로 충남농업기술원 주관하에 지역농업 개발과제로 수행된 바 

있다. 

나. 조직배양에 의한 쪽파 대량증식 연구가 이루어지지 않아 관련기술도 확립되지 못한 

실정이다. 양파의 경우 영양체를 증식시키는 방법으로 화구의 소화경을 절단한 후 

화두에 착생하는 주아와 폐구 주위에 착생되는 자구등을 이용할 수 있으나 주아나 

자구수가 적은 단점이 있어 조직배양에 의한 대량증식기술의 개발이 요구된다. 

다. 현재까지 양파의 구 아래부분에 위치한 단축경과 화경의 선단에 형성되는 화구를 배

양하여 대량증식이 가능하다는 보고와 엽원기 1∼2매가 부착된 경정조직을 배양하여 

식물체를 유도 시켰다는 보고들이 있으나 아직까지 대량배양을 통한 실용화에는 이

르지 못하고 있다. 

라. 마늘의 경우에는 동양물산에서 생장점으로부터 캘러스를 유도한 다음 여기서 다신초

를 만들어 일부는 계대배양하고 나머지는 기내소구 씨마늘 생산에 이용하여 일부 상

업화에 성공하였다. 또한 충남농업기술원에서 화기, 꽃받침 및 미숙주아가 포함된 총

포를 이용하여 신초를 유도하고 이로부터 기내소구 씨마늘을 생산하는 총포배양법이 

개발되었다. 
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제 2 절   외국기술의 현황

가. 일본 신닛본세이데쯔 주식회사에서는 생장점으로부터 미분화 신초덩어리를 유도하여 

이것을 증식한 다음 다수의 신초를 만들어 저온에서 기내소구 씨마늘을 생산대량으

로 생산하여 상용화하고 있다. 

나. 식물조직배양을 통한 영양번식 작물들의 종묘 및 종구의 생산에 대한 연구는 우리나

라에서도 식물조직배양기술과 생명공학기술이 세계적 수준에 근접하여 있는 실정으

로 지속적인 연구비 투자가 이루어지면 국제적인 경쟁력을 갖추게 될 것이다.

제 3 절   앞으로 전망 

가. 쪽파의 소비가 꾸준히 증가추세에 있으나 종구의 공급이 이를 바쳐주지 못하고 있어 

앞으로 식물조직배양을 통한 우량종구의 대량생산이 성공적으로 이루어지게 된다면 

농가의 새로운 소득작물로서 각광받게 될것이며 이로 인해 다른 영양번식작물들의 

우량 종묘 및 종구생산도 활성화 되게 될 것이다. 

나. 우리나라의 재래종 쪽파는 현재 거의 수출실적이 없으나 독특한 향신채소를 선호하

는 미국이나 유럽 등 해외에서도 각광받을 수 있는 채소로서 육종이 되고 우량종구

가 대량 생산된다면 그 수출가능성은 무한하여 국부창출에도 기여할 것이다. 

제 4 절   기술도입의 타당성 

 - 현재 대량배양을 통한 종묘의 대량생산을 위해서는 설치비가 많이 드는 단점이 있

다. 그러나 본 연구에서 개발되는 대량배양 시스템은 가격이 저렴하고 효율적으로 식
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물조직 및 세포를 배양할 수 있기 때문에 최적 배양조건 및 배양용기가 개발이 된다

면 현재의 고가 장비 시장을 대체할 수 있으며, 일부는 본 시스템을 해외로 수출할 

수 있을 것으로 기대된다. 
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제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

제 1절. 순원기 배양을 통한 기내 자구 급속 증식 기술 개발

1. 서  언

  쪽파는 파(A. fistulosum L.)와 분구형 양파(A. ascalonicum L.)의 종간 교잡종 작물로

서 인경으로 번식되나 그 증식율은 대단히 낮다.  영양번식에 따라 shallot latent virus 

등의 바이러스 감염이 문제가 되지만 수량 감소, 품질 저하 등 그 피해 정도는 확인되지 

않고 있다.  또한 연작에 의한 재래 쪽파 특성이 점차 퇴화되고 품질과 생산성이 저하되

고 있다.  

   쪽파는 10a당 120㎏의 종구가 필요하여 과도한 영농비 투하요인이 되고 있지만 다른 

작물과는 달리 아직까지 무병묘 기내 증식 등 우량종묘 생산 방법이 밝혀져 있지 않아 

우량종구의 안정적 공급이 절실한 실정이다

  양파의 경우 구 아래 부분에 위치한 단축경과 화경의 선단에 형성되는 화구를 배양하

면 대량증식이 가능하며 엽원기 1∼2매가 부착된 경정조직을 배양하여 식물체를 유도 

시켰다고 보고하였다(정 등 1997). 또 미성숙 배 배양을 통해 체세포 배발생 및 재분화

시킨 연구 결과와(Eady & Lister 1998)  화기에서 직접 체세포 배를 유도하였음이 보고

되었다(Luthar et al. 1999). 마늘에서는 경정에서 다신초를 유도(성 등 1996)하거나 미분

화된 신초덩어리를 유도하여 증식한 다음 다수의 신초를 만들어 저온에서 기내소구 씨

마늘을 생산하는 방법이 개발된 바 있으며, 국내에서도 경정에서 캘러스를 유도한 다음 

여기서 다신초를 형성시켜 씨마늘을 생산하는 기술이 개발되었는데, 다신초 형성율이 매

우 높고 배양기간도 짧아 생산성이 매우 높은 것으로 밝혀지고 있지만 포장 발아율 등 

개선해야할 부분이 잔존하는 것으로 알려져 있다.

  본 시험은 쪽파 무병주로부터 유도된 순원기를 공정 생산을 통해 급속 대량증식하는 

공정을 개발하기 위한 연구의 일환으로 쪽파의 다신초 형성에 효과적인 배양 조건과 기

내 인경 비대 및 캘러스 유도를 통한 다신초 재분화로 기내 인경 대량 생산에 관한 연

구를 수행하였다.
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2. 무병주 획득 및 순원기 유도

가. 재료 및 방법

  1) 무병주 쪽파의 기내 유도

  바이러스 무병성 우량묘를 대량 증식하기 위하여 쪽파의 기부를 실체현미경을 이용

하여 정단분열조직을 0.1-0.2mm 크기로 절취하여 MS 기본배지(호르몬 무첨가, 3% 

sucrose, 0.3% Phytagel, pH 5.8)를 분주한 페트리디쉬에 치상하였다. 배양 용기당 10

개의 생장점을 치상하였으며 배양환경은 23℃로 조절된 배양실에서 24시간 광조건하

에서 배양하였다.

  2) 항바이러스 물질 처리에 의한 무병주 생산 조건 구명

  Ribavirin과 Amatidine과 같은 항바이러스 물질은 경정배양시 바이러스에 의한 감

염을 억제 할 수 있는 물질로 알려져 있다. 이 중 항바이러스 물질로 널리 알려진 

Ribavirin을 이용하여 쪽파 무병주 생산을 위한 항바이러스 물질로 이용하였으며 및 

적정 농도 구명을 위하여  MS 배지(3% sucrose, 0.2M sorbitol, 2-ip 0.1mg/L, 0.3% 

phytagel 첨가)에  ribavirin을 5수준 (0, 5, 10, 20, 40mg/L)처리하여 쪽파의 생육에 

미치는 영향과 무병주 형성정도를 조사하였다. 

  3) 다신초(multiple shoots) 유도에 미치는 생장조절제 처리효과 

  쪽파의 경정배양시 다신초 유도에 미치는 cytokine류 생장조절제 처리효과를 알아

보았다. MS 기본배지(p-gel 0.3%, sucrose 2%를 첨가)에 2-ip(0.25, 0.5, 1, 2, 3mg/L)

와 BA, TDZ(1, 3mg/L)를 첨가한 배지에 1-2 mm 크기로 절취한 쪽파의 경정을 치상

하였다.

  4) 삼투압조절제가 기내 쪽파 신초의 투명화에 미치는 효과

  쪽파의 생장점 배양을 통해 유도에 된 신초는 기내 배양으로 과수화 되어 투명화 

현상이 심하게 일어난다. 이런 현상은 기내 배양 신초의 생리, 형태적 변화를 일으켜 

우량묘 생산에 문제가 된다. 따라서 삼투압조절제가 기내 배양 신초의 투명화 억제에 

미치는 효과를 알아보고자 MS배지에 2-ip 1mg/L, phytagel 0.2%, sucrose 2%를 첨
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가한 배지를 기본배지로 하고, sorbitol 4수준(0.1, 0.2, 0.3, 0.4M), PEG(MW 8000) 3수

준(3, 6, 9%), NaCl 4수준(0.2, 0.4, 0.6, .09%)처리한 배지에 쪽파의 경정을 1-2mm 크

기로 잘라서 치상하고 배양하며 유도된 신초들의 생장정도 및 투명화정도를 조사하였

다. 투명화는 건물중 대 생체중의 비율을 비교함으로써 조사하였으며 형태적으로 캘

러스의 형성 정도나 조직의 연화 및 투명화 정도를 가시적으로 판단하였다.

나. 결과 및 고찰

  1) 무병주 쪽파의 기내 유도

  쪽파의 정단분열조직을 0.1-0.2mm 크기로 절취하여 MS 기본배지(호르몬 무첨가, 

3% sucrose, 0.3% Phytagel, pH 5.8)를 분주한 페트리디쉬에 치상하였다.  배양체는 

500개 이상을 치상하였으며, 25℃ 배양실에서 24시간 광조건으로 4-6주 배양하면 정

상적인 기내 식물체로 발달하였다. 이들 식물체 일부를 상토에 식재하여 재배하며 기

존의 조직배양을 하지 않은 식물과 생장을 비교하고 있으며, 또한 기내 무병 식물체

들은 기내 급속증식 실험을 위한 재료로 이용하였다.

  2) 항 바이러스 물질처리에 의한 무병주 생산 조건 구명

  경제적인 쪽파 무병주 생산을 위한 적정 항바이러스 물질 및 농도 구명을 위한 실

험결과 항바이러스 물질인 ribavirin을 고농도로 처리시 쪽파의 생육이 떨어지는 경향

을 보였으나, 10mg/L 농도 처리시 신초수가 증가하고, 전반적으로 발근이 일어남을 

확인 할 수 있었다(표 1). 

표 1.  Ribavirin이 쪽파 다신초 생육에 미치는 영향

Ribavirin

(mg/L)

Number of shoots

(ea)

Fresh weight

(g)

Rooting

(%)

0 5.2 b 0.34 abc 42.8

5 8.9 a 0.35 abc 63.1

10 7.7 ab 0.39 a 47.3

20 5.7 ab 0.30 bc 47.6

40 3.5 b 0.29 c 15.2



- 26 -

  2) 다신초(multiple shoots) 유도에 미치는 생장조절제 처리효과 

  MS 기본배지(phytagel 0.3%, sucrose 2%를 첨가)에 2-ip(0.25, 0.5, 1, 2, 3mg/L)와 

BA, TDZ(1, 3mg/L)를 첨가한 배지에 1-2 mm 크기로 절취한 쪽파의 경정을 배양한 

결과, BA와 TDZ의 경우 농도와 관계없이 신초수의 증가는 생장조절제를 첨가하지 

않은 대조구와 차이가 없었다. 반면에 2-ip 처리구에서는 경정이 생장하며 비대한 기

부로부터 다신초가 형성되었는데, 신초수 증가는 농도와 비례적으로 증가하여 3mg/L

에서 신초수가 4주만에 평균 14개가 되었다(표 2).  

  기내 쪽파 배양시 묘의 투명화가 비교적 심하게 발생하는 것이 확인되었으며, 특히 

생장조절제 농도가 증가할수록 심해지는 경향을 보였다.

표 2. 쪽파의 multiple shoots 유도에 미치는 생장조절제 처리효과

Treatment
Number of

shoots

Number of

roots

Length of 

shoots(cm)

Diameter of 

bulb(cm)

Fresh

weight(g)

 None  2.0b 3.0bcd 9.08ab 0.27d 0.12c

 2-ip 0.25㎎/L  3.2b 6.6a 8.76abc 0.37bcd 0.25bc

 2-ip 0.5㎎/L  1.4b 5.8ab 9.98a 0.26d 0.12c

 2-ip 1㎎/L  6.2b 5.4abc 9.96a 0.44bcd 0.59ab

 2-ip 2㎎/L  6.2b 4.8abc 6.98bcd 0.45bcd 0.30bc

 2-ip 3㎎/L 14.0a 2.2dc 6.12cde 0.74a 0.80a

 BA 1㎎/L  2.6b 0.0d 6.06cde 0.30cd 0.09c

 BA 3㎎/L  2.2b 0.0d 3.54ef 0.50a-d 0.33bc

 TDZ 1㎎/L  4.4b 1.0d 4.28def 0.56ab 0.31bc

 TDZ 3㎎/L  2.2b 0.8d 3.04f 0.53abc 0.28bc

  3) 삼투압조절제가 기내 쪽파 신초의 투명화에 미치는 효과

  삼투압조절제가 기내 배양 신초의 투명화 억제에 미치는 효과를 알아보고자 MS배
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지에 2-ip 1mg/L, phytagel 0.2%, sucrose 2%를 첨가한 배지를 기본배지로 하고, 

sorbitol 4수준(0.1, 0.2, 0.3, 0.4M), PEG 3수준(3, 6, 9%), NaCl 4수준(0.2, 0.4, 0.6, 

.09%)으로 처리한 배지에 쪽파의 경정을 1-2mm 크기로 잘라서 치상하고 배양하며 

유도된 신초들의 생장정도 및 투명화 정도를 조사하였다. 투명화는 건물중 대 생체중

의 비율을 비교함으로써 조사하였으며, 형태적으로 캘러스의 형성 정도나 조직의 연

화 및 투명화 정도를 가시적으로 판단하였다.

  삼투압조절제 처리 종류에 따라 기내식물의 생장은 크게 달라져 sorbitol의 경우 농

도가 증가함에 따라 식물체 생장이 억제되는 반면에 투명화는 덜 일어나는 경향을 보

였다. 생장이 억제되어 초장이 감소한 식물들은 기부가 더 비대하여 자구형성이 촉진

되었다. PEG와 NaCl의 경우 처리에 따른 투명화의 억제나 식물의 생장억제 현상은 

덜 뚜렷하였다. 투명화 억제와 달리 PEG의 경우에는 신초의 증가를 촉진하는 경향을 

보여 PEG를 첨가하지 대조구에 비해 4배 이상의 다신초가 증가하는 결과를 보여 주

었다(표 3).

표 3. 삼투압조절제가 기내 쪽파경정배양시 신초수 증가 및 생장에 미치는 효과.

Treatment
Number of

shoots

Number of

roots

Length of 

shoots(cm)

Diameter of 

bulb(cm)

Fresh

weight(g)

 control  4.3d 6.0a 10.26abc 0.50bc 0.42def

 sorbitol 0.1M  3.3d 5.6a 12.81a 0.38cd 040def

 sorbitol 0.2M  9.0bcd 6.5a  8.21b-e 0.51bc 0.54cde

 sorbitol 0.3M  2.1d 6.3a 10.98ab 0.51bc 0.38def

 sorbitol 0.4M  2.1d 3.0abc  5.73efg 0.50bc 0.21ef

 PEG 3% 13.5abc 3.8ab  6.91d-g 0.63ab 1.01ab

 PEG 6% 16.8ab 3.5abc  3.66hg 0.72ab 0.93abc

 PEG 9% 19.16a 3.0abc  4.0fgh 0.65ab 0.77a-d

 NaCl 0.2%  6.0cd 1.6bc  7.01c-f 0.65ab 1.14a

 NaCl 0.4%  5.8cd 5.3a  8.55b-e 0.66ab 0.69bcd

 NaCl 0.8%  2.1d 3.0abc  9.53a-d 0.76a 0.72bcd

 NaCl 1.6%  1.0d 0.0c  1.05a 0.15d 0.01f

* 배지: MS기본배지에 2-ip 3mg/L 첨가
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3. 순원기 급속증식 및 기내인경 비대

가. 재료 및 방법

  1) 쪽파 신초 증식에 미치는 생장조절제와 삼투압조절제의 상호작용  

  다신초 증식 실험결과 생장조절제 처리와 연관하여 투명화를 억제하기 위해 첨가한 

삼투압조절제가 신초 증식에 길항적 작용을 하는 것이 예비실험 결과 확인되었다.  

이들의 상호작용 효과를 구체적으로 구명하기 위하여 MS 기본배지에 2-ip를 첨가하

고 여기에 sorbitol(0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6M)과 PEG(MW 8000)(0, 1, 2, 3, 6, 9%)를 조합

처리하여 투명화를 억제하고 신초증식에 효과적인 처리 조건을 규명하였다.

  2) 액체배양을 통한 다신초 및 다아체의 급속 증식

  MS 기본배지에 2-ip(0, 0.3, 1.0, 3mg/L), sorbitol(0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4M), PEG (0, 

1, 3, 5%)를 각각 처리한 액체배지를 250 ml flask에 10ml씩 분주하고 다신초 형성배

지(MS 기본배지, 3 mg/L 2-ip, 0.2M sorbitol, 3% PEG, Phytagel 0.3%, 3% sucrose, 

pH 5.8)에서 3주간 배양하여 다신초 형성이 확인된 기내 쪽파의 기부를 5mm 크기로 

잘라서 flask 당 5개씩을 넣어 진탕회전배양(110 rpm)하며 배양체 형태, 생체중, 캘러

스, 뿌리 발생, 다아체 증식 정도 및 재분화시의 투명화 정도를 조사하고자 하였다.

  3) Sucrose 농도 및 광 조건이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향 

  쪽파 다신초로부터 신초의 생장 및 자구 비대 미치는 sucrose 농도 및 광의 효과를 

알아보았다. MS 배지에  NAA 0.1mg/L, 0.2M sorbitol, 0.3% phytagel을 첨가한 기본 

배지에 sucrose를 4가지 농도(3, 6, 9, 12%)로 처리하였고, 쪽파 다신초를 3∼4개씩 분

할하여 치상하였다. 24시간 명 또는 암조건에서 배양하며 자구비대에 미치는 sucrose

와 광 조건의 영향을 조사하였다.       

  옥신의 종류 및 농도효과를 조사하기 위하여 MS 기본배지 (9% sucrose, 0.2M 

sorbitol, 2-ip 0.1mg/L, 0.3% p-gel 첨가)에 NAA와 IAA를 각각 0.5, 1.0mg/L 첨가한 

배지에 다신초 유도된 쪽파의 순원기를 3 ∼ 4개의 신초로 분할하여 치상하였다.  

  4) 한천 농도 및 옥신이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향
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  다신초에서 유래된 자구의 비대와 기내자구의 투명화를 억제하기 위한 한천 농도를 

알아보았다.  MS 배지(9% sucrose, 0.2M sorbitol, 2-ip 0.1mg/L 첨가)에 NAA와 

IAA를 각 0.5mg/L 첨가하고 한천은 0.3, 0.6, 0.9% 로 처리하여 기내 자구의 구 비대 

및 투명화 정도를 조사하였다. 

  5) 생장억제제가 쪽파 다신초 clump의 자구 유도 및 구 형성에 미치는 영향 

  쪽파의 기내 유도된 순원기로부터 기내 자구생산 효율을 높이기 위해 식물생장억제

제 종류 및 농도가 배양환경에 따라 쪽파 순원기의 자구 유도 및 구형성에 미치는 영

향을 조사하였다. MS배지에 9% sucrose, 3% PEG, 0.2M sorbitol, 0.1mg/L NAA, 

0.3% phytagel을 첨가한 기본배지에, 쪽파 다신초를 3∼4개씩 분할하여 치상하였다.  

MS 액체 배지에 식물생장억제제 C.C.C. 와 ABA를 각 3수준 (1.0, 10, 100mg/L와  

0.05, 0.1, 1.0mg/L) 처리하였고,  box당 10㎖씩  3주 간격으로 3회 분주하였다.  24시

간 명 또는 암조건에서 배양하며 자구비대에 미치는 식물생장억제제 종류와 농도의 

영향을 조사하였다.  배양 9주 후 쪽파 clump의 초장 및 구직경, 생체중 등을 조사하

였다.      　

나. 결과 및 고찰

  1) 쪽파 신초 증식에 미치는 생장조절제와 삼투압조절제의 상호작용  

  위의 다신초 증식 실험 과정에서 투명화를 억제하기 위해 첨가한 삼투압조절제가 

신초 증식에 길항적 작용을 하는 것이 확인되었기 때문에 이들의 상호작용 효과를 구

체적으로 구명하기 위하여 MS 기본배지에 2-ip를 첨가하고 여기에 sorbitol(0, 0.1, 

0.2, 0.4, 0.6M)과 PEG(MW 8000)(0, 1, 2, 3, 6, 9%)를 조합처리하여 투명화를 억제하

고 신초증식에 효과적인 처리 조건을 규명하고자 하였다(표4).
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표 4. 삼투압조절제가 기내 쪽파경정배양시 투명화 억제, 신초수 증가 및 생장에 미치

는 효과.

Treatment
Number of

shoots

Length of 

shoots(cm)

Dry 

weight(A)

(g)

Fresh 

weight(B)

(g)

B/Asorbitol 

(M)

PEG

(%)

0 0 13.0ab 9.0ab 0.083ab 1.175a 14.13

0 3 16.5a 6.7a-d 0.058abc 0.720abc 12.50

0 6 14.5ab 9.4a 0.061abc 0.462bc  7.54

0 9 12.2ab 9.0ab 0.041bc 0.284bc  6.86

0.2 0 11.3ab 8.5abc 0.099a 0.829abb  8.41

0.2 3 13.8ab 5.5cde 0.068abc 0.397bc  5.87

0.2 6  9.6ab 6.1b-e 0.040bc 0.173c  4.38

0.2 9  5.4ab 3.3ef 0.030bc 0.117c  3.87

0.4 0  4.0b 3.7def 0.061abc 0.291bc  4.79

0.4 3  1.3b 2.2f 0.034bc 0.126c  3.76

0.4 6  1.0b 2.3f 0.036bc 0.127c  3.58

0.4 9  1.1b 1.5f 0.029c 0.096c  3.32

0.6 0  1.0b 2.0f 0.060abc 0.256c  4.27

0.6 3  1.0b 1.9f 0.053abc 0.171c  3.23

0.6 6  1.0b 2.1f 0.025c 0.074c  3.04

0.6 9  1.0b 1.7f 0.020c 0.070c  3.42

* 배지: MS기본배지에 2-ip 3mg/L 첨가

  Sorbitol의 경우 0.2M 첨가시 초장이 감소한 반면에 뿌리와 신초수가 증가하는 경

향을 보였으며, 생체중도 다른 처리에 비해 증가하는 것이 확인되었다. PEG의 경우에

는 3, 6, 9% 농도 모두에서 대조구에 비해 생체중이 3-4배 증가하였으나 농도간에 유
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의차는 확인되지 않은 반면에 초장 신장 억제가 가장 덜하여 3% 농도가 적정함을 확

인하였다(그림 1, 2).  NaCl의 경우도 신초수의 증가에 영향을 미치지만 통계적 유의

차는 확인되지 않았고, 오히려 고농도에서는 초장 신장을 크게 억제하고 있는 것으로 

밝혀졌다.

그림 1.  기내 유도된 쪽파 다신초.(배지: MS + 3mg/L 2-ip, 0.2M sorbitol, 3% PEG)

그림 2. PEG 농도에 따른 신초 증가.  왼쪽부터 PEG의 농도: 0, 3, 6, 9%.(배지 : 

MS + 3mg/L 2-ip, 0.2M sorbitol)
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  2) 액체배양을 통한 다신초 및 다아체의 급속 증식

  기내 다신초 급속증식 조건이 밝혀짐에따라 이들 다신초를 액체진탕배양하며 다신

초 내지는 다아체를 대량급속증식하는 방법을 개발하고자 하였으며, 이를 대규모 배

양을 위한 생물반응기배양에 활용하고자 하였다.     

  MS 기본배지에 2-ip(0, 0.3, 1.0, 3mg/L), sorbitol(0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4M), PEG (0, 

1, 3, 5%)를 각각 처리한 액체배지를 250 ml flask에 10ml씩 분주하고 다신초 형성배

지(MS 기본배지, 3 mg/L 2-ip, 0.2M sorbitol, 3% PEG, Phytagel 0.3%, 3% sucrose, 

pH 5.8)에서 3주간 배양하여 다신초 형성이 확인된 기내 쪽파의 기부를 5mm 크기로 

잘라서 flask 당 5개씩을 넣어 진탕회전배양(110 rpm)하며 다아체 증식 정도를 시험

하였다. 2-ip를 3mg/L, 그리고 생장조절제로서 sorbitol을 0.2M, PEG8000을 3% 첨가

한 액체진탕배양 실험에서 다신초가 2주에 2배정도 급속증식하는 것이 확인되었으나, 

투명화 정도가 일부 나타나 액체배양의 최적화가 반드시 필요함을 확인하였다.

  3) Sucrose 농도 및 광 조건이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향 

  쪽파의 자구 비대를 위한 sucrose 농도 및 광 조건 구명을 위한 실험에서 sucrose 

농도에 따라 자구의 생육에 현저히 차이가 있었다. 자구의 비대는 sucrose의 농도와 

광 환경의 교호작용에 의하여 영향을 받으며, 9% sucrose 첨가된 배지에 치상한 쪽파

의 분얼체를 24시간 명배양하는 것이 자구의 비대에 효과적임을 알 수 있었다(표 5).  

9% sucrose 첨가된 배지에서 8주간 배양시 우량한 형태의 자구가 형성됨을 확인 할 

수 있었다(그림 3). 

  Sucrose 농도에 따른 기내 쪽파의 생육 특성은 3% sucrose 처리시 신초수, 초장, 

생체중이 각 15.28개, 35.0mm, 1.31g 으로 다른 농도 처리구에 비해 현저히 증가하였

다(표 6).   
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표 5. Sucrose 농도 및 광 조건이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향

Sucrose

(%)

Number of 

shoots

(ea)

Length of 

shoot

(mm)

Fresh 

weight

(g)

Diameter of 

bulb

(mm)

Rooting

(%)

Light 3 15.7    32.2 1.4 3.6 59.2 

6 10.6  26.2 1.1 3.8 37.0 

9  7.3  20.4 0.8 4.0 22.2 

12  4.7 13.9 0.5 3.3 7.4 

Average      9.57 b      22.51 a      0.95 a      3.67 a

Dark 3 14.9  38.4 1.2 3.1 76.9 

6 10.8 23.6 0.8 3.2 30.7 

9  9.6 17.8 0.7 3.4 62.9 

12 11.3 16.3 0.6 3.7 40.7 

Average     11.65 a      23.45 a      0.82 a      3.35 b

  LSD 3.10 6.84 0.31 0.29

  Light (L) * ns ns **

  Concentration (C) ** ** ** ns

  L x C * ns ns **

ns, *,** Nonsignificant and significant at P = 0.05 or 0.01, respectively.

그림 3. 쪽파의 자구비대용 배지(MS 9% sucrose, NAA 0.1mg/L, sorbitol 0.2M, 0.3% 

phytagel)에서 8주간 배양된 쪽파의 모습
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표 6. Sucrose 농도에 따른 기내 쪽파 비대의 생육 특성   

Sucrose

(%)

Number of 

shoots

(ea)

Length of

 shoot

(mm)

Fresh

 weight

(g)

Diameter 

of bulb

(mm)

3 15.28 a 35.0 a 1.31 a 3.35 b

6 10.66 b 24.3 b 0.94 b 3.50 ab

9  8.46 bc 18.3 c 0.73 bc 3.73 a

12  8.05 c 14.3 c 0.56 c 3.48 b

  4) 한천 농도 및 옥신이 쪽파 자구 비대에 미치는 영향

  쪽파 자구 비대에 미치는 한천 농도 및 옥신의 효과는 교호작용에 의한 효과 보다 

한천농도에 의한 단일 효과가 있음을 확인하였다(표 7). 한천농도에 의한 쪽파 자구의 

비대는 0.9% 한천을 첨가한 배지에서 자구직경 3.8mm로 가장 우수하였다(표 8).  

  5) 옥신 및 광 환경에 따른 쪽파의 자구 비대 조건 구명

  쪽파의 자구 비대에 미치는 광 조건은 암배양시 명배양에 비해 쪽파의 신초수가 많

고 초장이 길어 유의차가 인정되었으나, 자구 비대 및 생체중 증가에는 차이가 없었

다(표 9).

  자구 비대는 광조건에 영향을 받지 않고 옥신과 옥신 농도의 교호작용에 의해 영향

을 받았는데(표 9) IAA보다는 NAA가 효과적이었고, 광조건에 관계없이 sucrose 9% 

첨가된 배지에 NAA 0.5mg/L 처리시 자구 직경 가장 큰 경향이었다(표 9, 표 10).  

6) 생장억제제가 쪽파 다신초 clump의 자구 유도 및 구 형성에 미치는 영향 

  생장 억제제가 쪽파 다신초 clump의 자구 유도 및 구 형성에 미치는 영향을 조사

한 결과, 신초수는 광조건보다 식물 생장억제제 종류에 영향을 받았으나, 초장은 생장

억제제보다 광조건에 따른 영향이 커 암배양시 35.4mm로 명배양시 27.4mm 보다 초

장이 길었다. 그리고 다신초 clump의 생체중은 식물생장억제제와 농도에 의한 교호작

용이 있음을 확인하였다(표 11).
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표 7. 한천 농도 및 옥신이 쪽파 자구비대에 미치는 영향

Auxin

(mg/L)

Conc. of agar

(%)

Number of 

shoots

(ea)

Length of 

shoot

(mm)

Fresh 

weight

(g)

Diameter 

of bulb

(mm)

Rooting

(%)

NAA 0.5 0.3  11.9 18.3  0.52 2.73 14.8 

0.6  12.0 16.3 0.45  2.82 14.8 

0.9  11.1 13.2 0.41  3.66 19.4 

Average  11.62 a     15.63 a 0.46 a 2.93 a

IAA 0.5 0.3   8.4 12.9 0.34  2.73 18.5 

0.6  12.3 12.5 0.39  2.80 25.9 

0.9  14.2 14.7 0.46  3.53 19.4 

Average  11.60 a     12.43 b 0.39 a 3.02 a

 LSD   2.91 2.96 0.09 0.68

 Auxin (A) ns * ns ns

 Concentration of Agar(C) ns ns ns *

 A x C ns ns ns ns

ns, *,** Nonsignificant and significant at P = 0.05 or 0.01, respectively.

표 8. 한천 농도가 기내 쪽파 자구의 비대에 미치는 영향

Concentration of agar(%) Diameter of bulb(mm)

0.3 2.52 b

0.6 2.81 b

0.9 3.61 a
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표 9. 옥신 및 광 환경에 따른 쪽파의 자구 비대

Light
Auxin

(mg/L)

Number of 

shoots

(ea)

Length of 

shoot

(mm)

Fresh 

weight

(g)

Diameter of 

bulb

(mm)

Rooting

(%)

Light NAA 0.5   7.1    14.6   0.4    3.3 25.9

     1.0   5.6    15.4   0.3   2.8 11.1

IAA  0.5   6.1    11.2   0.4   2.9 5.5

     1.0   6.4    12.5   0.5   2.9 7.4

Average   6.29 b    12.72 b   0.38 a   2.96 a

Dark NAA 0.5   9.2    24.5   0.4   3.6 40.7

     1.0  10.2    31.7   0.6   3.0 19.2

IAA  0.5   8.4    27.1   0.4   2.7 25.9

       1.0  10.5    26.8   0.6   2.9 3.7

Average     9.54 a    26.74 a     0.50 a     3.05 a

  LSD 3.26  5.33 0.22 0.43

  Light (L) ** ** ns ns

  Auxin (A) ns ns ns *

  Concentration (C) ns ns ns *

  L x A ns ns ns ns

  A x C ns ns ns **

  L x C ns ns ns ns

  L x A x C ns ns ns ns

ns, *,** Nonsignificant and significant at P = 0.05 or 0.01, respectively.

표 10. 옥신 및 농도에 따른 기내 쪽파의 자구 비대에 미치는 영향

Auxin   (mg/L) Diameter of bulb(mm)

NAA 0.5 3.32 a

     1.0 2.97 ab

IAA  0.5 2.76 b

     1.0 2.98 ab
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표 11. 생장억제제 및 광 환경이 쪽파 clump의 자구형성 및 구 비대에 미치는 영향 

Light
PGRZ

(mg/L)

Number of 

shoots

(ea)

Length of 

shoot

(mm)

Fresh 

weight

(g)

Diameter of 

bulb

(mm)

Light C.C.C. 1 17.0 30.0 0.8 2.6

10 14.3 27.7 1.1 3.2

100 16.7 27.2 1.4 3.2

ABA 0.05 15.0 30.0 1.0 2.2

0.1 10.5 26.0 1.0 2.6

1.0  9.4 24.1 0.9 2.6

Average 13.82 a 27.47 b 1.01 a 2.75 a

Dark C.C.C. 1 15.1 36.2 0.8 2.9

10 17.2 33.3 1.0 3.1

100 16.4 40.8 1.2 3.6

ABA 0.05 11.3 33.3 0.8 2.9

0.1 11.4 33.0 1.0 2.9

1.0  9.5 36.0 0.8 2.9

Average 13.50 a 35.43 a 0.94 a 3.07 a

  LSD 1.63 2.90 0.12 0.36

  Light (L) ns ** ns ns

  PGR (A) ** ns * *

  Concentration (C) ns ns * ns

  L x P ns ns ns ns

  L x C ns ns ns ns

  P x C ns ns * ns

  L x P x C ns ns ns ns

Z plant growth retardant

ns, *,** Nonsignificant and significant at P = 0.05 or 0.01, respectively.
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A                                    BA                                    B

그림 4. 생장억제제 3차 처리 이후 3주 배양한 쪽파 clump의 구형성 및 비대된 모습  

(A: C.C.C. 100mg/L, 암 배양 , B: C.C.C. 100mg/L, 24시간 명 배양)

  쪽파 clump의 자구 비대에 미치는 식물생장억제제의 영향은 C.C.C. 100mg/L 처리

시 자구직경 3.43mm로 다른 처리구에 비해 가장 우수하였다. ABA는 처리 농도의 증

가에도 불구하고 쪽파 다신초의 자구 비대에 영향이 없었다(표 12).  이는 마늘의 기

내 종구 생산에 처리한 결과와 동일한 결과를 나타내었다. 

표 12. 생장억제제 종류 및 농도에 따른 기내 쪽파의 자구 비대에 미치는 영향

PGRZ   (mg/L) Diameter of bulb(mm)

C.C.C. 1 2.75 b

10  3.16 ab

100 3.43 a

ABA 0.05 2.58 b

0.1 2.78 b

1.0 2.76 b

Zplant growth retardant
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4. 기내 인경 대량생산

가. 재료 및 방법

 

  1) 쪽파의 체세포배 발생 캘러스 유도를 위한 적정 생장조절제 및 농도 구명

  쪽파의 기내 급속 대량 생산을 위한 체세포배 캘러스유도를 위하여 2,4-D, 

picloram, dicamba를 MS 기본배지에 각각 0.25, 0.5, 1.0, 2.0mg/L 첨가하고, 쪽파의 

생장점 부위를 약 3mm 크기로 잘라 치상하였다. 각 처리별 callus 유도율, 배발생 캘

러스 유도율 및 식물체 재분화 정도를 조사하였다.  

  2) 쪽파 체세포배 캘러스 배양을 통한 급속 순원기 재분화 유도 

  쪽파 생장점에서 유도된 체세포배 캘러스로부터 급속 대량 쪽파 순원기 유도에 미

치는 cytokine 종류 및 농도의 효과와 체세포배 캘러스 라인별 재분화 능력을 조사하

였다. MS배지에 3% PEG(MW 8000), 0.2M sorbitol, 3% sucrose, 0.5% phytagel을 

첨가한 배지에 BA와 2-ip를 각 3가지 농도(0.1, 0.5, 1.0mg/L)로 처리하였다. 

  체세포 배 발생 캘러스는 MS 배지에 2,4-D 또는 picloram이 각 0.5mg/L 첨가된 

배지에서 유래되었으며, auxin에 따라 달리 유도된 캘러스는 각각 동일한 농도의 

auxin이 첨가된 MS 액체 배지에서 진탕배양하였다. 진탕배양 3주후 auxin의 농도를 

0.1mg/L로 낮추고 2주 간격으로 4회 계대배양하였다. 

  각 체세포배 캘러스 cell 라인은 MS 액체 배지에 1주일간 pre-culture 후 캘러스 

덩어리를 메스로 잘게 썰어(ø1∼2mm), 약 10ml을 배지에 분주하였다. 

 

3.  결과 및 고찰

  1) 쪽파의 체세포배 발생 캘러스 유도 위한 적정 생장조절제 및 농도 구명

  쪽파의 기내 급속 대량 생산을 위한 체세포배 캘러스유도를 위하여 2,4-D, 

picloram, dicamba를 MS 기본배지에 첨가하고, 쪽파의 체세포배 발생 캘러스 유도 정

도를 조사하였다(표 13). 2,4-D와 picloram 처리구에서  5주간 배양시 생장점의 저반

부내에 캘러스가 증가하여 비대해 짐을 관찰할 수 있었으며, 이를 적출하여 동일한 
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배지에 계대배양하여 현미경으로 관찰한 결과 2,4-D 와 picloram 유래 캘러스의 형태

적 차이가 있었다(그림 5. A, B, C, D).  

  2,4-D 유래 캘러스는 작고 조밀한 형태(그림 5. B, D)를 나타내었고, 이에 반해 

picloram 유래 캘러스는 크고 단단한 형태를 나타내었다. 캘러스 유도는 2,4-D 와 

picloram 모두 0.5mg/L이상에서 형성되었으며, 1.0mg/L에서 캘러스 유도가 잘되었다.  

2,4-D 와 picloram에서 유도된 캘러스는 생장조절제가 첨가되지 않은 배지에서 재분

화를 유도하였으며(그림 5. E, F), 신초가 발생하는 것을 관찰함으로써 쪽파의 대량증

식을 위한 체세포배 발생 callus가 유도됨을 확인하였다.

  추후 체세포배 발생 캘러스 증식을 위한 배지 선발 및 효율적인 재분화율을 높이기 

위한 적정 계대배양 시기와 배지에 대한 연구가 수행되어야 할 것이다.      

표 13. 쪽파 체세포 배 발생 callus 유도 위한 생장조절제 선발

PGR   (mg/L)

Callus weight 

per petridish 

(g)

Rating of induction callus 

(%) 

  2,4-D   0.25 1.05 b 23.3

         0.5 2.09 a 67.5

         1.0 1.93 a 100

         2.0 1.68 a 95.8

  Picloram 0.25 0.96 b 88.9

      0.5 1.77 a 66.7

  1.0 1.84 a 85.7

2.0 2.01 a 95.2

  Dicamba 0.25 0 c 0

0.5 0 c 0

  1.0 0 c 0

2.0 0 c 0
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그림 5. 생장조절제에 따른 쪽파의 다양한 형태의 callus 유도와 재분화(A: picloram 

1.0mg/L 처리, B: 2,4-D 1.0mg/L 처리, C: picloram 1.0mg/L 처리, D: 2,4-D 

1.0mg/L 처리, E,F: 쪽파의 체세포배 발생 callus의 다양한 재분화 모습)

A B

C D

E F
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  2) Callus 재분화에 미치는 cytokinin류의 영향

  쪽파를 2,4-D와 picloram으로 각각 유도한 캘러스는 형태별로  다른 모습을 보여주

었다(그림 5. C, D).  표 14 에서 보는 바와 같이 생장점에서 유도된 체세포배 캘러스

의 재분화정도는 초기 캘러스 유도시 사용한 옥신 종류 및 캘러스 라인에 따라 차이

가 있음을 확인할 수 있었다. Picloram으로 유도한 캘러스 라인은 신초발생이 12.5개

로 2,4-D로 유도한 캘러스 라인의 신초수 1.3개 보다 월등히 높았으며, 발근율은 

46.2%, 52.3%로 비슷한 수준이었다. 이와 같은 결과는 쪽파의 생장점으로부터 재분화 

능력이 높은 캘러스를 유도하는데 있어서 picloram을 첨가하는 것이 중요하다는 것을 

보여주었다. 

표 14. 쪽파 체세포배 캘러스 유도시 옥신 종류에 따른 재분화 정도 

Origin of callus  Line of callus Number of shoots(ea) Rooting(%)

Picloram #3, #4, #5 12.5 a 46.2

2,4-D #1, #2, #2-1  1.3 b 52.3  

  사이토키닌의 종류 및 농도에 따른 신초 재분화의 빈도를 조사한 결과 캘러스 celll 

라인에 따라 재분화 정도가 차이가 있었으며, cytokinin 종류에 상관없이 농도가 높아

질수록 신초수가 증가하는 경향을 보여주었다(그림 7). 쪽파 #5 캘러스 cell 라인이 

BA 1.0mg/L 처리시 53개 신초가 재분화 되었으며, 이후 정상적인 모습으로 자라는 

모습을 관찰할 수 있었다(그림 8. B).  
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그림 6. 쪽파 체세포배 캘러스 cell 라인별 재분화 정도

BA BA

그림 7. 생장조절제 조성에 따른 쪽파 체세포배 캘러스 라인(# 5 cell line)의 재분화의 

차이(A: MS 배지, 생장조절제 무첨가 , B: MS 배지,  BA 1.0mg/L 첨가)
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A                                        BA                                        B

그림 8. 쪽파 체세포배 발생 캘러스(#5 cell line)의 순원기 재분화 및 신초 형성

제 2절. 생물반응기에 의한 쪽파의 대량배양 시스템 개발

1. 서언

  조직배양에 의한, 특히 경제성 있는 영양번식 작물의 하여 식물체 생산 기술은 그 

활용이 점차 확대되어 가고 있으나, 일반적인 조직배양에서는 용량이 작은 배양용기

와 반고체상태의 배지를 사용하여 소규모적으로 이루어지는 경우가 대부분이어서 대

량생산에는 경비가 많이 소요되는 단점이 있다.

  조직배양기술에 의하여 경제성이 높은 영양번식 작물들의 기내(in vitro) 재분화시스템

이 확립되면 산업화를 위해서는 저렴하면서도 효율적이고 안정적으로 대량생산을 할 수 

있는 대량배양시스템이 필요하게 되는데, 이 경우 액체배지를 이용한 생물반응기

(bioreactor)가 노동력이나 생산원가를 절감시킬 수 있는 유용한 수단으로 고려될 수 있

다.

  생물반응기는 최적생장에 필요한 조건을 제공하여 주는 장치로서 주로 미생물의 대량

배양에 이용되어 왔으나, 최근에는 식물조직배양에도 이를 적용코자 하는 연구들이 진행

되어 생물반응기의 조절 시스템 개발에 관한 연구(Fowler 1987)와 기관발생 배양이나 체
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세포 형성 배양에 이용한 결과들이 보고된 바 있다(Reub 1994, Stuart etc 1987, Xiaolig 

1995).

  식물조직배양에 이용되는 생물반응기는 공기의 흐름을 이용하여 교반하는 경우와, 기

계적으로 교반하는 방식, 그리고 회전 필터를 이용하는 방식 등으로 구별할 수 있는데 

공기 흐름을 이용하는 공기부양식 생물반응기가 산업적으로 가장 많이 이용되기도 하며 

식물배양에도 효과가 크다.

  이러한 생물반응기를 쪽파 종구의 대량생산에 이용하여 대량 번식의 가능성 여부를 확

인하고, 값싼 생물반응기 시스템을 구축하기 위하여 배양기의 타입, 크기, 스파자의 종류 

및 밴트 시스템, 그리고 오염을 최소화하기 위한 여러 가지 방법 등을 검토하였다.

2. 경제성이 있는 생물반응기의 개발 

가. 15리터용 액체배양용기의 개발

   쪽파의 기내 배양조건이 확립되면 실용화를 위해서는 대량배양이 절대적으로 필요

하다. 따라서 생물배양기를 사용하여야 하는데 현재 사용되는 생물배양기의 경우에는 

시스템 설치비가 고가이기 때문에 값싸고 쉽게 활용할 수 있는 배양기의 개발이 절실

이 요구된다. 본 연구에서는 현재 시중에서 판매되고 있는 20리터 생수물통을 구입하

여 이를 배양기로 만든 후에 15리터의 배양액을 넣어 대량으로 배양할 수 있는 배양

시스템을 개발하고자 하였다. 

 그러나, 현재 사용되는 생수통은 입구가 너무 적기 때문에(그림 9-B) 일반 식물 

callus 등의 배양은 가능하였지만, 쪽파와 같이 식물체를 유도하여 사용할 경우에는 

사용이 매우 어려운 단점이 있어 입구의 크기가 넓은 새로운 배양기(그림 9-A)를 활

용하였다. 

  입구가 넓은 생수통의 뚜껑에 매우 간단하면서도 효율 좋게 공기를 공급할 수 있는 

스파자 시스템(그림 10-A)을 부착하였고, 무균적으로 주입된 공기를 배출할 수 있는 

밴트시스템(그림 10-B)을 만들었다. 이 밴트 시스템은 배양기의 하부에 구멍을 뚫고 

이곳에 스텐레스 관(직경12mm)을 끼운 실리콘마개(9호)를 부착하고 실리콘튜브(직경

10mm)에 솜을 충전한 후 알루미늄 호일로 싸고 배양기에 부착하는 형태의 새로운 배

양기를 개발하였다. 
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그림 9. 쪽파의 대량배양에 활용될 생수물통의 모습. A; 입구가 넓어 쪽파의 배양에 

활용이 가능한 배양기.  B; 현재 사용되고 있는 생수통.

 

그림 10. 입구가 큰 생수통을 이용하여 스파자시스템과 밴트시스템을 부착한 배양기

(A)에서 쪽파가 자라고 있는 모습(B)

A B

A B
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  또한, 가장 효율적으로 배양기내에서 쪽파의 종구를 부유시키면서 생장량이 가장 

좋은 스파자를 개발하기 위하여 다양한 종류의 스파자를 제작하였다. 유리섬유로 되

어 있는 스파자(그림 11-A)의 경우에는 뚜껑의 한 가운데에서 공기가 나오는 시스템

으로 공기가 한곳으로 몰리며 스파자의 가격이 비싼 단점이 있다. 원가 절감 및 효율

성을 증대시키기 위하여 기존의 값싼 제품을 사용하여 스파자를 제작하였는데, 열십

자형태(그림 11-B)로 만들거나, 공기의 퍼짐을 최대화하기 위해서 사각 및 팔자형(그

림 11-C, D), 가운데 부분에 공기의 주입이 어려워 다시 가운데에 서로 다른 스파자

를 부착한 시스템(그림 11-E,F) 등 다양한 모양의 스파자 시스템을 개발하여 배양기

에 부착 사용하였다. 열심자 형태의 경우는 만들기가 다소 복잡하고, 사각 및 파자형

의 경우에는 스파자 가운데에 배양물이 다소 침적되는 경향을 보였다. 

나. 오염율 감소방법 연구(air, filtration)

  공기를 주입하여 air-lift식으로 사용되는 본 생수통 배양기는 뚜껑에 스파자를 고정

하기 위하여 실리콘 튜브에 유리스파자를 끼우고 실리콘 튜브를 연결한 후 공기 주입

식 membrane filter(0.2 ㎛, Satorius)를 부착하여 오염원이 배양기내로 혼입되지 않도

록 설계하였다(그림 12-A). 그러나 membrane filter만으로는 강하게 주입되는 공기의 

흐름을 막기 어려워 오염율이 높아 다시 중간에 공기를 정화할 수 있는 시스템을 부

착하였다(그림 12-B). 본 공기정화장치는 2개의 스테인레스관을 사용하여 2중으로 면

솜을 충전하여 filtering하였으며, 다시 중간에 생수통을 설치하여 콤프레샤의 필터를 

거쳐서 들어오는 공기 중에서 수분을 제거하여 다시 한번 공기를 정화하도록 설계되

었다. 이렇게 이중으로 공기를 정화하는 시스템을 설치함으로서 콤프레샤에 부속되어 

있는 냉각기(cooler)에서 발생하는 수분의 유입을 최소화 할 수 있었으며, 결과적으로 

곰팡이, 세균 등의 오염을 줄일 수 있었다. 
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그림 11. 효율적인 공기주입을 위한 개발된 각종 스파자 시스템. A : 뚜껑의 한 가운

데에서 공기가 나오는 스파자 시스템, 공기가 한곳으로 몰리며 스파자의 가

격이 비쌈. B : 값싼 스파자를 이용하여 열십자형태로 만듬(만들기가 다소 

복잡함). C-D : 공기의 퍼짐을 최대화하기위해서 사각 및 팔자형으로 만듬. 

E-F : C-D의 경우 가운데에서 공기의 주입이 어려워 다시 가운데에 서로 

다른 스파자를 부착한 시스템.

A B

C D

E F
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그림 12. 배양기의 오염율을 줄이기 위해서 사용된 membrane 부착 스파자 시스템(A)

과 공기의 정화장치(B). 

다. 배양대로부터 배양용기에 주입할 공기의 배분 장치개발

  본 연구에서 개발된 생수통을 이용한 15리터 배양용기가 값싸고 효율적으로 사용이 

가능할 경우 대량으로 생산하기 위해서는 배양용기를 set화할 필요가 있다. 따라서 한

정된 공간에서 배양용량을 극대화하고 효율적으로 사용하기 위해서 배양대를 3층으로 

설계하였으며 이들을 필요에 따라서는 이동할 수 있게 바퀴를 설치하였고, 또한 공기

유입을 조절하기 위해서 이에 따른 부수적인 공기주입조절 부착기를 설치하였다(그림 

13). 배양대에는 개발된 배양기를 18개(270 L 배양액) 설치할 수 있고, 각각의 배양기

에는 공기조절밸브를 설치하여 각각 공기의 유입량을 조절할 수 있게 설치하였다. 또

한 배양대 층별로 각각 공기유입을 On-Off할 수 있는 밸브를 따로 설치하여 손쉽게 

조절할 수 있게 설계를 하였다. 본 배양대에서 사용한 밸브는 기존의 상용화 되어있

는 비싼 flowmeter를 사용하지 않고도 효율적으로 공기를 배분할 수 있게 하였다.  

A B
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그림 13. 대량배양시 사용하기 위해서 배양 셋트에 공기를 분배할 수 있는 장치.

라. 콤프레샤로부터 배양용기에 주입할 공기의 배분 장치

  쪽파를 기내에서 대량으로 배양하기 위해서는 각각의 배양기에 적절한 양의 공기를 

주입하여야 한다. 그러기 위해서는 공기를 생산하는 콤프레샤로부터 각각의 배양대에 

알맞은 정도의 공기를 분배하는 시스템의 개발이 필요하다. 

  본 연구에서는 쪽파의 대량배양을 위한 배양대(그림 14-A) 및 효율적인 공기 주입

장치(그림 14-B∼E), 공기주입장치 고장시 압력에 의해서 다른 장치가 가동될 수 있

도록 설치한 센서(그림 14-C), 각각의 배양대 별로 공기주입을 조절할 수 있게 조절

밸브를 설치하였으며(그림 14-D), 또한 배양대 별로 공기를 조절하여 주입할 수 있는 

조절기가 설치되어 있다(그림 14-E). 특히 본 장치는 유사시 공기공급장치가 고장이 

생기더라도 바로 다른 장치가 가동할 수 있도록 공기 압력 센서가 도입되어 있어 일

시적인 기계고장이 발생하더라도 다른 예비 공기주입장치로 전환되어 공기를 주입할 

수 있도록 설계하였다. 
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그림 14. 쪽파의 대량배양을 위한 공기분배장치. A : 배양대,  B∼E : 효율적인 공기 

주입장치, C : 공기주입장치고장시 압력에 의해서 다른 장치가 가동될수 있

도록 설치한 센서, D : 여러대의 배양대에 공기를 주입하는 조절기, E : 배

양기에 공기유입을 조절하여 주입할 수 있는 조절기

마. 대량배양을 위한 공기 주입장치의 개발 

  상기 실험에서 대량 배양할 수 있는 생물반응기가 개발되었으므로 이에 알맞은 공

기 주입장치가 필요하다. 특히 공기주입시 공기의 상태가 매우 중요하므로 가능한 한 

공기의 세균이나 곰팡이 포자 같은 미생물에 대한 오염이 없어야 한다. 따라서 공기

발생기에서 나오는 여러 가지 수분 및 오일 등을 제거하고 깨끗한 공기를 공급하기 

위해서 그림 15와 같이 여러 단계의 필터를 사용하였던 바, 거의 오염이 없이 쪽파를 

배양할 수 있었다. 

A B

C

D E
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그림 15. 쪽파의 대량배양을 위해서 개발된 공기정화 장치. A ; 공기 발생기와 오일 

등을 제거할 수 있는 필터시스템, B : 공기 발생기에서 나오는 더운공기를 

차갑게 하는 cooler 시스템과 dryer 및 filter system.  

3.  효율적인 쪽파의 대량배양방법 개발

가. 쪽파의 대량배양방법 개발 

  쪽파의 무균 배양계를 우선 소형 유리 배양기에서 안정화한 후에 5주 간격으로 계

대배양하여 세포주를 유지하였다(그림 16-A). 고체배양된 쪽파의 세포덩어리를 액체

배양계에 순화시키기 위해서 삼각플라스크(250ml)에 우선 접종하여 4주 간격으로 계

대배양을 하면서 여러세대를 거처 액체배양계를 안정화시켰다(그림 16-B). 이들을 개

발된 배양기에 15리터 배양배지를 첨가하고 여기에 삼각플라스크 2개를 접종하여 배

양한 결과 성공적으로 쪽파의 세포덩어리들이 왕성하게 생육하는 것을 관찰할 수 있

었다(그림 16-C). 

A B
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그림 16. 쪽파의 고체 및 액체배양계의 확립. A : 고체배양, B : 삼각플라스크에서 

현탁배양, C : 15리터 배양기에서 대량배양

  쪽파의 기내배양을 위해서 생물반응기를 값싸고 생산하고자 현재 시중에서 사용되

고 있는 20리터 생수물통에 15리터의 배양액을 넣어 대량으로 배양할 수 있는 배양시

스템을 개발하였으며(그림 9), 효율적인 배양을 위해서는 공기를 주입할 수 있는 스파

자 시스템이 매우 중요한 요인이 됨으로 여러 형태의 스파자 시스템을 개발하였다.   

A

B

C
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  효율적인 스파자 시스템을 확인하고자 생장 및 각종 조작방법을 비교한 결과 배양

에 차이가 많이 났는데 그 중 중앙에서 공기가 주입이 되면서 그 주위에서 공기가 공

급되는 시스템(그림 11-E, F)에서 비교적 생장이 양호한 경향을 보였다. 이러한 연구

결과를 토대로 하여 개발된 15 L배양기를 활용하여 쪽파의 우량종구를 대량으로 생산

할 수 있는 시스템을 일차적으로 개발하였다. 

나. 생물반응기에서 증식된 순원기로부터 신초형성

  배양기에서 배양된 쪽파의 세포덩어리들을 고체배지에 옮겨서 배양한 결과 shoot을 

형성할 수 있는 원기가 많이 형성되었다. 그러나 액체배양을 기간 중에는 캘러스만 

왕성하게 증식되어 현탁배양에 의한 shoot의 형성조건을 구명하여야 할 것이다. 

다. 광조건에 따른 쪽파의 대량배양 

  삼각플라스크에서 여러 세대를 거쳐서 안정화된 쪽파의 액체 배양계를 개발된 생수

통 15 L 배양기에 접종한 후 배양조건을 달리하여 생장량의 차이를 관찰하였다. 쪽파

세포의 배양은 광과 암상태에서 배양을 수행하였던 바, 캘러스의 증식은 두 조건에서 

공히 양호하였다(그림 17).

  특히 광조건에서는 암조건에 비해 조직이 단단한 경향을 보였으며, 약간 밝은 형태

를 보였고 shoot가 형성될 기미를 보였다. 반면에 암조건에서 배양한 캘러스의 경우에

는 암갈색을 띄우고 있었으며 조직의 활력이 약해 보였다. 15 L 배양기를 이용한 액

체배양 방법은 스파자에 의한 공기부양식 방법으로 공기의 량과 세기가 약하여 쪽파

의 조직들이 깨지지 않고 뭉쳐있는 상태로 자라는 현상을 보였으며, 고체배지에서는 

shoot가 나오는 조건인데로 불구하고 동일한 배지를 사용하여 배양기에서 배양한 결

과 두 조건 모두에서 신초의 형성을 관찰 할 수 없었다.  
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그림 17. 쪽파의 생장에 미치는 암(A) 및 광(B)의 영향

라. 식물호르몬 처리에 의한 자구비대

  쪽파의 세포덩어리의 증식을 위해서 배지는 MS배지를 기본으로 사용하였으며, 식

물 생장조정제 2,4-D를 0.1 mg/l 첨가하여 계대배양을 하면서 세포계를 유지하였다. 

식물 생장조정제가 쪽파의 자구 비대에 미치는 영향을 조사하기 위하여 auxin계 생장

조정제인 NAA, 2,4-D, IBA와 cytokinin계 생장조정제인 kinetin을 조합처리하여 자구

비대에 미치는 효과를 관찰하였다. 그 결과 오옥신 단독으로 처리한 경우에 농도가 

증가할수록 쪽파의 자구비대 현상이 관찰되었으나, 조직이 연화되어 쉽게 부스러지는 

경향이 생장조정제의 농도가 증가할수록 뚜렷하게 나타났다. Kinetin(0.1 mg/l)를 오옥

신과 조합처리한 경우에는 쪽파의 자구가 비대되면서 조직의 연화현상이 오옥신 단독

처리구보다는 약한 것으로 관찰되었으며, kinetin의 농도를 증가시킨 경우에는 자구의 

비대가 다소 억제되고 세포덩어리의 강도가 증가되는 경향을 나타내었다. 따라서 오

옥신 단독처리 보다는 kinetin 등 cytokinin계 호르몬을 혼합처리하는 것이 자구비대

와 신초형성을 위해서는 바람직한 것으로 사료되었다.   

마. 공기주입량에 따른 종구증식 및 비대 효율

  개발된 생수통 배양기는 공기주입을 통한 부양식 배양기로 콤프레샤에서 생산되는 

공기를 oil과 수분을 제거한 후 membrane filter(0.2 ㎛)를 최종적으로 통과하여 배양

기 안으로 유입된다. 공기의 주입량을 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2,5, 3.0 bar의 세기로 각각 처

A B
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리하였다. 15 L 배양기에 접종 후 4주간 처리하여 쪽파의 종구의 증식 및 비대를 측

정한 결과 공기의 주입량에 따른 큰 차이는 인정되지 않았다. 다만 2.0 bar 이상의 세

기에서는 배지의 배출량이 증가하여 4주 후에 배양기에 남아있는 배지의 양이 다른 

처리구에 비해서 20% 정도 더 감소되어 있었고 생장량도 공기의 유입량이 

2.0>2,5>3.0 bar 순으로 공기의 유입세기가 클수록 오히려 생장량은 유의성있게 조금

씩 감소하는 것을 관찰할 수 있었다. 따라서 본 15 L 배양기를 이용하여 쪽파의 자구

를 배양할 때는 2.0 이하의 세기로 유지하는 것이 바람직하다고 사료된다. 

바. Antivitrification을 위한 chemical 처리

  Vitrification를 막기 위해서 Sigma(A-0807)에서 나오는 antivitrifying agent EM2를 

5 g/l 첨가하여 배양한 결과 shoot의 형성을 위한 원기가 다소 형성되는 경향을 보였

으며, 또한 세포 덩어리 자체가 커다랗게 자란 것이 잘게 나누어지는 경향을 보였다

(그림 18).    

그림 18. Antivitrifying agent EM2 첨가에 의한 쪽파의 대량배양.

  또한 항산화효과를 보기 위해서 ascorbic acid를 0.01 mM첨가한 배지에서는 무첨가
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배지와 거의 차이가 없었다. 따라서 본 생물반응기에서 쪽파의 대량생산이 가능할 것

으로 사료됨에 따라서 보다 효율적인 새로운 생물반응기의 제작 필요성을 위해서 그

림 19과 같이 도면을 그렸다. 본 배양기는 원통형으로 밑부분에 공기주입용 스파자를 

위치하게 함으로서 배지내에서의 순환효율을 증대시키고 작업능률을 높일수 있게끔 

설계하였다. 특히 새로이 설계된 본 배양기를 이용할 경우 기내에서 embryo를 대량으

로 생산할 수 있을 뿐만 아니라 유식물체도 생산할 수 있을 것이다.

그림 19. 새로운 생물반응기의 제작 모형
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제 3절. 기내 자구를 이용한 우량종구 포장 생산기술

1.  서  언

   

   쪽파(Allium wakegi Araki)는 파(Allium fistulosum  L.)와 분구형 양파(A. 

ascalonicum  L.)를 교잡친으로 하는 백합과 식물로서 염색체수 2n=16이다. 인경채소인 

쪽파는 감수분열이상으로 종자가 형성되지 않아 종자번식을 하지 못하고 인경으로 번

식하는데 재배기간이 짧고 연작에 의한 생리장해가 적어 시설내 윤작에 유리하고 부

가가치가 높은 채소이다. 쪽파재배는 대개 9월에 파종하여 이듬해 봄에 걸쳐 이루어

지며 여름에는 인경이 형성되어 휴면에 들어간다. 드물게 추대하는 경우도 있으나 화

기는 퇴화하여 결실하지 않으므로 쪽파의 번식은 이 시기에 형성된 인경의 분구에 의

해 이루어지고 있다.

  우리나라 쪽파 종구는 대부분 제주도에서 생산하여 남해안과 서해안 그리고 일부 

내륙지방의 재배단지에 공급하고 있으나 단일 생산지인 제주도의 자연재해나 재배면

적 감소 등으로 인하여 종구 수급이 불안정한 실정이다. 이러한 문제점을 해소하기 

위한 방안으로 고품질 종구 생산을 위하여 대량으로 생산된 기내자구를 포장에 파종

하여 종구를 생산하는 기술을 확립하는 것이 시급한 실정이다.

   최근 쪽파의 연구는 분자․세포학적 연구(Iwasa 1964, Tashiro 1984), 인경의 발

달과 휴면생리가 체내물질의 변화에 미치는 영향(Yamazaki 등, 1995, 2001), 재배환경

이 쪽파 인경비대에 미치는 영향(Okubo 등, 1999; Yamazaki 등, 2000), 쪽파의 인경형

성에 미치는 온도전력의 영향(Yamazaki 등, 2003) 등의 연구결과가 보고되고 있지만 

조직배양 종구의 특성이나 종구 생산에 관한 연구는 거의 이루어지지 않고  있다. 

   본 연구는 우량종구를 대량생산하여 농가소득증대에 기여하고자 조직배양으로 생

산된 쪽파 기내 유식물체를 포장에 식재하여 순화정도, 재식밀도, 출현율, 생산력 등

을 조사해서 우량종구 생산체계를 확립코자 수행하였다. 
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2. 자구 순화 및 비대를 위한 온실 및 포장재배기술 체계화

가. 재료 및 방법

  1) 기내자구의 순화를 위한 온실재배조건 구명

  Sucrose 3%, 2ip 2 mg/L 그리고 phytagel 0.3%를 첨가한 MS배지(pH 5.8)에 정아

를 배양했다. 16시간 일장, 25±1℃의 온도범위로 배양환경을 조절하였으며, 기내에서 

발생한 다신초는 9% sucrose가 첨가된 배지로 옮겨 기내구로 비대시켰다. 

  기내에서 배양된 유식물체를 배양실에서 순화하우스로 옮겨 1주일간 적응기간을 거

친 후 배양병에서 꺼내 흐르는 물에 한천을 씻어 내었다. 기내 유식물체의 소독을 위해 

벤레이트 1,000배액에 5분간 침지한 후 40공 플러그트레이에 시판되는 원예용 상토(코

코피트 70, 피트모스 10, 질석 10, 제올라이트 4, 펄라이트 6%)를 사용하여 이식하였다. 

처리별 순화환경 조절을 위하여 온도처리는 생육상을 이용, 15℃, 25℃. 35℃로 맞추고 

차광처리는 4월 중순 순화하우스내 자연환경 조건하에서 순화상위에 30% 차광망을 1∼

3겹으로 씌워 차광율을 달리하였다. 또한 습도조절은 저면관수배드에서 미스트분무를 

하는 방법과 비닐피복을 하는 방법으로 80% 이상의 습도가 유지되도록 하였으며 5주후 

초장, 발근정도 등 생육조사를 하였다.  

  2) 순화과정 육묘시스템 확립

  기내에서 배양된 유묘를 배양실에서 순화하우스로 옮겨 1주일간 적응기간을 거친 후 

배양용기에서 꺼낸 유묘를 선별하여 흐르는 물에 한천을 씻어내었다. 벤레이트 1,000배

액에 5분간 침지 소독한 후 시험재료로 사용하였으며, 순화상의 비닐피복 유무와 기내 

유식물체의 지상부 제거 유무 등 순화방법이 생육에 미치는 영향을 검토하기 위해서 

비닐하우스내에서 피트모스 : 펄라이트 : 버미큘라이트(1:1:1, v/v/v)로 혼합한 인공상토

를 이용하여 40공 플러그 트레이에 4주간 순화한 후생육상태를 조사하였다. 

  순화과정을 좀더 단순화하기 위하여 아무런 전처리 없이 비닐하우스내에서  펄라이

트:버미큘라이트(1:1, v/v)로 혼합한 인공상토를 이용하여 40공 플러그 트레이에 순화한 

경우와 노지포장에 직접 순화한 경우의 초장 및 생체중 등 생육상태를 순화 4주 후에 

조사하였다.

  또한 대량으로 기내 유식물체 유도가 가능한 배상체 캘러스(embryogenic callus)를  
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이용하여 이로부터 유도된 기내 유식물체의 순화용기 및 적정 순화용토를 선발할 목

적으로 양액베드와 40공 플러그트레이에 인공상토와 원예용 상토를 사용하였다. 양액

베드(W 35cm × H 21 cm × L 120 cm)에는 인공상토(피트모스 : 펄라이트 : 버미큘

라이트 = 1:1:1, v/v/v)를 이용하여 재식거리 15.5 cm × 5 cm로 식재하였고, 플러그

트레이에는 인공상토와 원예용 상토(바이오상토 1호)를 이용 2002년 2월 6일 식재하

여 3주 후 생육상태를 조사하였다. 

나. 결과 및 고찰

  1) 기내자구의 순화를 위한 온실재배조건 구명

  조직배양에 의해 생산된 쪽파 기내자구의 적정 순화조건을 구명하고자 온도, 차광

율, 습도조건을 각각 달리하여 각 순화조건들이 쪽파 조직배양묘 순화에 미치는 영향

을 조사하였다.  온도가 쪽파 순화에 미치는 영향을 조사한 결과, 표 15에서와 같이 

생존율은 모든 처리에서 97% 이상으로 큰 차이가 없었으나, 생육에 있어서는 다소 차

이를 나타내어 온도가 낮을수록 생육이 떨어지는 경향을 나타내었으며, 고온에서는 

잎끝이 타서 마르는 증세가 관찰되었다.  그러나 저온에서도 거의 생존하여 저온에 

매우 강한 특성을 나타냈으며, 25℃에서 초장, 발근 등 생육상태가 가장 좋아 생존율

이 100% 였다.

표 15. 온도가 쪽파 기내묘 순화에 미치는 영향.

온 도

(℃)

생 장 정 도
Z

발근

정도z
생존율(%)

초장(㎝) 엽폭(㎜) 생체중(㎎)

15

25

35

2.1

4.8

3.1

0.8

7.0

4.1

240

990

670

+

+++

++

97

100

98

 Z  순화 전과 순화 후의 생장 차이

 Y  + : 보통,  ++ : 양호,  +++ : 아주 양호
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   차광율이 쪽파 순화에 미치는 영향은 표 15와 같다.  30% 차광에서 가장 가장 발근

이 잘되었으나 과도한 광에 의해 잎 끝이 타는 현상이 관찰되는 등 지상부 생육이 좋

지 않았고, 90% 차광에서는 도장하는 경향으로 묘가 연약하게 자랐으며, 60% 차광조건

에서 생존율 98%로 생육상태가 전반적으로 가장 좋았다. 

   

표 16. 차광율이 쪽파 기내묘 순화에 미치는 영향.   

차광율

(%)

생 장 정 도
Z

발근

정도Y
생존율(%)

초장(㎜) 엽장(㎜) 생체중(㎎)

30

60

90

5.9

6.9

8.7

5.0

7.0

5.4

220

490

310

+++

++

++

91

95

95

 Z 순화 전과 순화 후의 생장 차이

 Y  ++ : 양호,  +++ : 아주 양호

    순화율 향상에 가장 중요한 영향을 미치는 습도를 80% 이상으로 유지하기 위하

여 저면관수 베드시스템에 위에서 미스트 분무를 하는 방법과 순화상을 비닐로 피복

하여(비닐터널) 포화습도에 가깝게 조절하는 방법을 비교하였다.  습도조절방법에 따

른 순화상태를 조사한 결과는 표 17과 같이  저면관수에 미스트 분무한 경우보다 비

닐피복으로 습도를 유지시킨 경우가 잎 끝이 타는 현상이 없었으며, 초장, 발근정도, 

생체중 등 모든 생육상태가 양호하였고 생존율도 100%에 달하였다. 그러나 한낮의 고

온과 환기에 유의해야 하였으며 과습으로 인한 물러짐 등 병 발생 방지에 세심한 주

의를 기울여야 했다.
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표 17. 습도조절방법이 쪽파 기내묘 순화에 미치는 영향

습도 조절 방법 초 장(㎝) 발근정도z 생체중(g) 생존율(%)

․대조구

․저면관수 + 미스트

․저면관수 + 비닐피복

15.22

25.57

28.37

+

++

+++

1.02

1.07

1.94

67

96

100

  z  + : 보통,  ++ : 양호,  +++ : 아주 양호

  2) 순화과정 육묘시스템 확립

  순화상의 비닐피복 유무와 기내 유식물체의 지상부 제거 유무 등 순화방법이 생육에 

미치는 영향을 검토한 결과는 표 18와 같다.  기내유식물체의 지상부를 제거하지 않은 

경우가 제거한 경우보다 생육이 우수하였고, 지상부가 유지된 상태로 순화시킬 경우 

습도 유지를 위하여 비닐피복 처리가 생육면에서 유리하였다. 그러나 지상부 유지 식

물체와 기내소구 모두 별도의 순화과정 없이 4주 이내에 100% 발아하였으며 노지포

장에 정식한 후에도 활착에는 문제가 없었으며, 기내 유식물체의 순화작업에는 플러

그트레이를 이용하는 것이 작업의 편리성과 공간 이용면에서도 유리하였다(그림 20, 

21).

표 18.  순화방법이 발아 및 생육에 미치는 영향

구         분 경 수(개) 초장(㎝) 근장(㎝) 생체중(g)

비닐피복
지상부제거

지상부유지

1.2

1.5

9.3

11.2

2.1

4.3

1.08

1.87

무 피 복
지상부제거

지상부유지

1.1

1.3

8.8

8.4

2.2

3.2

1.06

1.46
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그림 20.  기내 육성된 쪽파 조직배양묘(좌), 수확한 소자구(우,상), 순화중인 유묘(우,하)

그림 21.  프러그트레이에 의한 순화과정 간소화

  조직배양에 의해 생산된 쪽파 기내자구의 순화과정을 좀더 단순화하기 위하여 아무

런 전처리 없이 비닐하우스내에서 40공 플러그트레이에 순화한 경우와 노지 포장에 직

접 순화한 경우의 초장 및 생체중 등 생육상태를 조사한 결과는 표 19와 그림22과 같

다.  순화묘의 생육에 있어서는 토경재배형태로 순화한 경우보다 프러그트레이를 이
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용 순화한 경우가 다소 좋았으나 큰 차이는 없어 노지에 토경 재배 방식으로도 순화

가 가능하리라 판단되었다.

표 19. 토경과 프러그에 의한 순화묘의 생육차이

구분
초장

(cm)

엽장

(cm)

엽초장

(cm)
엽수

근장

(cm)
근수 분얼수

생체중(mg)

근 경엽 총

토경 14.3 11.3 0.9 2.8 10.3 15.2 3.0 135  682 817

프러그 14.7 11.9 0.8 3.0 10.0 15.2 3.0 147  677 824

그림 22. 토경(좌)과 프러그(우) 순화 모습

  배상체 캘러스(embryogenic callus)로 부터 유도된 기내 유식물체의 순화용기 및 적

정 순화용토를 선발할 목적으로 양액베드와 40공 플러그트레이에 인공상토와 원예용 

상토를 사용한 결과는 표 20과 같다.

   3주 순화 후의 쪽파 초장이나, 엽초장, 엽장의 경우 양액베드에 인공상토를 사용했

을 때(A) 플러그트레이를 이용한 경우(B와 C)보다 다소 좋았으나, 그 외는 통계적인 
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유의성이 없었고, 특히 bulb의 생체중에 차이가 없었던 것으로 미루어 쪽파 조직배양

묘의 순화에는 용토 및 용기에 관계없이 잘 되는 것으로 판단되었다.  

표 20. 배상체 캘러스 유래 쪽파 순화시 생육조사 (3주 뒤)

구분  
초장

(cm)

엽초경

(cm)

엽초장

(cm

구경

(cm)

엽수

(개)

엽장

(cm)

근수

(개)

근장

(cm)

생체중(g)

shoot bullb root

A
Z

17.5a
Y
0.2a 2.0a 0.3a 3.6a 15.0a 2.0a 4.2a 0.3a 0.03a 0.02a

B 13.0b 0.1a 1.4b 0.2a 3.4a 11.2b 2.6a 2.9a 0.1a 0.03a 0.04a

C 15.8ab 0.1a 2.0ab 0.3a 3.6a 13.3ab 2.2a 3.7a 0.2a 0.03a 0.03a

Z A : 양액베드(피트모스 : 펄라이트 : 버미큘라이트 = 1:1:1, v/v/v)(15.5 cm×5 cm)

   B : 40공 플러그트레이(피트모스 : 펄라이트 : 버미큘라이트 = 1:1:1, v/v/v) 

   C : 40공 플러그트레이(바이오상토 1호)

Y
 Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.

3.  무병종구 생산을 위한 포장 생산성 시험

  

가. 재료 및 방법 

  1) 조직배양묘의 포장생산력 검정

  무병종구 생산을 위한 효율적인 포장 재배방법을 검토하기 위하여 기내 배양묘를 

재식밀도를 달리하여 양액재배 하였다. 사용된 양액베드의 규격은 W 35cm × H 21 

cm × L 120 cm 이였고, 퍼라이트와 버미쿨라이트 및 피트모스를  1:1:1(v/v/v)로 섞

은 인공상토에 재식밀도를 17.5 cm × 5 cm,  17.5 cm × 10 cm, 17.5 cm × 15 cm, 

그리고 17.5 cm × 20 cm로 2002년 12월 14일 식재하여 한국원시표준액(표 21)을 주

기적으로 관주하고 5개월까지 재배한 후 생육상태를 조사하였다.
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표 21. 한국원시 배양액의 조성 및 비료의 소요량
z
. 

비료명
함유량

(me/L)

성분

성분명 함유량 (me/L)

KNO3 5 NO3-N 14

Ca(NO3)2․4H2O 8 NH4-N  1

KH2PO4 1 Ca  8

NH4NO3 1 PO4-P  3

MgSO4․7H2O 4 Mg  4

SO4-S  4

K  6

 

 z EC: 2.3 mS/cm, pH: 6.5.

  2) 종구 저장조건에 따른 출현율 비교 

  생산된 종구의 적정 저장조건을 검토하고자 조직배양묘를 2002년 12월 14일 파종하

여 4월 15일 수확한 종구를 10℃(저온 저장고 이용, 항온), 15℃(저온 인큐베이터 이

용, 항온), 그리고 30℃(자연저장, 비닐하우스내에서 매달아서 저장, 변온)에서 70일간 

저장하였다. 저장 후 6월 21일 양액베드(W 42.5cm × H 24.5 cm × L 116 cm)에 인

공상토(피트모스 : 펄라이트 : 버미큘라이트 = 1:1:1, v/v/v)를 사용하여 17.5 cm × 10 

cm 간격으로 파종하여 파종 5일 후 출현율을  조사하였다.

나. 결과 및 고찰

  1) 조직배양묘의 포장 생산력 검정
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  무병종구 생산을 위한 효율적인 포장 재배방법을 검토하기 위하여 기내 배양묘를 

재식밀도를 달리하여 5개월 까지 양액재배한 결과는 그림 22와 표 22와 같다.  양액

재배 4개월까지는 재식밀도에 관계없이 충실한 구의 비대가 이루어지지 않았고(그림 

22, 좌), 5개월 재배 후에야 완전히 구로 비대되었다(그림 22, 우). 

  양액재배 4개월까지는 재식밀도에 따라 초장에서도 차이를 보여 밀식한 경우 상대

적으로 초장이 작았으나(그림 22, 좌), 5개월 재배 후의 생육상태를 보면(표 22) 초장

에는 큰 차이가 없었다. 또한 재식밀도에 따른 차이는 있으나 모든 처리구에서 종구

중이 3g 이상으로 구비대가 완전히 이루어 졌다.  그러나 충실한 종구의 생산을 위해

서는 재식밀도 17.5 × 15cm 이상으로 5개월 이상 재배하는 것이 유리할 것으로 판단

된다. 

 

그림 22. 조직배양묘 양액재배 4개월 후(좌) 및 5개월 후(우)의 쪽파(좌에서 우로 재식

거리 17.5 × 5, 17.5 × 10, 17.5 × 15, 17.5 × 20cm)
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표 22. 한국재래종 쪽파의 재식밀도에 따른 생육 비교(5개월 재배 후)

재식밀도(cm)      초장(cm) 분구수
Z

구중(g/주)

17.5 ×  5 45.8a
Y

24ab 3.3b

17.5 × 10 43.8a 19b 3.7ab

17.5 × 15 46.3a 23ab 5.1a

17.5 × 20 48.2a 28a 5.2a

  
Z
 조직배양묘 1주로부터 분화된 구

  
Y
 Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.

  2) 종구 저장조건에 따른 출현율 비교 

  조직배양묘를 이용하여 생산된 쪽파 종구의 효율적이고 간편한 저장조건을 검토하

기 위하여 저온 저장고에 10℃로, 인큐베이터를 이용하여 15℃로, 그리고 비닐하우스

내에서 매달아서 70일간 저장한 후 파종하여 출현율을  조사한 결과는 표 23과 같다.  

 모든 저장조건에서 차이 없이 모두 신초가 잘 출현되는 것으로 미루어 당년도에 생

산된 종구를 사용할 경우 어떠한 저장조건에 저장하든 큰 문제가 되지 않는 것으로 

판단된다. 

표 23. 저장조건에 따른 신초 출현율 비교 

저 장 조 건 식재수 신초 출현개체 신초 출현율(%)

  10℃(저온저장고, 항온) 80 80 100

  15℃(인큐베이터, 항온) 80 80 100

  30℃(비닐하우스, 변온) 80 80 100
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제 4 장   목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 1절. 연구개발 목표의 달성도

1. 순원기 배양을 통한 기내 자구 생산 기술 개발

  무병주 획득하고 순원기를 유도하기 위하여 항바이러스 물질처리에 의한 무병주 생

산 조건, 다신초 유도에 미치는 생장조절제 처리효과, 삼투조절제가 기내 쪽파 신초의 

투명화에 미치는 효과를 구명하였고, 순원기 급속증식을 위하여 쪽파 신초 증식에 미

치는 생장조절제와 삼투압조절제의 상호작용과 액체배양을 통한 다신초 및 다아체의 

급속 증식 방법을 개발하였다. 또한 기내인경 비대에 미치는 sucrose 농도 및 광 조

건, 한천 농도 및 옥신, 생장억제제의 영향을 검토하여 최적비대 조건을 구명하였으

며, 기내 인경 대량생산을 위하여 체세포배 발생 캘러스 유도를 위한 적정 생장조절

제처리방법과 쪽파 체세포배 캘러스 배양을 통하여 재분화를 유도시키는 등 소기의 

목표를 달성하였다.

2. 생물반응기에 의한 쪽파의 대량배양 시스템 개발 

  경제성이 있는 생물반응기를 개발하고자 오염율 감소방법, 공기의 배분 장치, 대량

배양을 위한 공기 주입장치등을 개발하였으며, 효율적인 쪽파의 대량배양방법을 위하

여 광조건에 따른 쪽파의 대량배양, 식물호르몬 처리에 의한 자구비대, 공기주입량에 

따른 종구증식 및 비대 효율, Antivitrification을 위한 chemical 처리 등을 검토하였다. 

  이와 같은 여러 요인들을 검토하여 저렴한 생물반응기를 이용한 쪽파의 대량배양 

시스템을 개발하였다. 

3.  우량 종구 포장 생산기술

 기내 자구의 순화 및 비대를 위한 온실 및 포장재배 기술 체계화를 위하여 온도, 차
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광정도, 관수 및 습도 유지 방법 등 최적 조건을 구명하였고, 플러그트레이에 비닐터

널 형태의 순화과정 시스템 확립하였다. 또한 무병종구 생산을 위한 포장 생산성을 

검토하여 양액재배시의 적정 재식밀도 및 재배기간을 구명하였고, 종구 저장방법에따

른 신초 출현율을 조사한는 등 우량 종구의 포장 생산기술을 확립하였다.

  그러나 무병 종구의 보급이라는 측면에서 본다면 년차별 무병종구 사용에 의한 바

이러스 이병 정도 조사하여 종구 갱신년차 구명하는 것이 필요하리라 사료된다.

제 2절. 관련분야에 기여도

1. 기술적 측면

  본 연구를 통하여 개발된 15 L 배양용기는 식물세포 및 조직을 대량배양할 수 있는 

시스템으로 자체적인 실험결과로는 식물세포뿐만이 아니라 세균이나 유용버섯의 균사

체 배양까지 응용할 수 있는 실용화 가능성이 매우 높다. 이 배양 시스템은 탱크를 

이용한 배양기 시스템보다 설치비가 매우 저렴하고 실험실 수준에서의 대량배양연구

에도 아주 적합하며, 가격이 저렴하기 때문에 과도한 투자비없이 배양 시스템을 설치

할 수 있어 안정적으로 쪽파의 우량종구 생산과 공급이 가능하다. 또한 대학이나 일

반 기업체의 실험실 등에서 다양한 실험을 위한 기자재로서도 그 유용성이 있다고 할 

수 있다. 큰 부담없이 대량배양을 위한 기초연구자료의 결과 도출에 매우 유용하게 

사용될 수 있을 것으로 사료된다. 

2.  경제・산업적 측면

  쪽파는 독특한 향을 지니고 있어 다양한 요리에 주․부재료로 사용되고 있는 중요

한 작물 중의 하나로 최근에는 파전 등의 음식에 사용되는 등 그 수요량이 점차 확대

되고 있다. 그러나 쪽파는 종간 교잡 작물로서 종자 불임성 때문에 인경번식에 의존

하고 있어 그 증식율이 현저히 낮고 영양번식에 따른 바이러스 및 연작에 의한 재래

종 쪽파의 특성이 점차 퇴화되어 품질과 생산성이 저하되고 있다. 이러한 쪽파의 무

병묘 기내 대량증식 방법이 확립된다면 새로운 농민들의 소득작물로서 농민의 소득향
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상에 크게 기여할 것이다. 

     또한, 우리나라의 식물조직배양기술과 생명공학기술은 세계적 수준에 근접하여 

있으나 지속적인 연구비의 투자와 함께 관련분야 전문가들의 공동연구 수행없이는 그 

성장가능성이 무한한 세계의 생물산업시장에서 국제 경쟁력을 갖추기 어려울 것이다. 

본 연구를 통하여 개발된 15 L 배양기가 미래 유망사업 중의 하나인 인체의 유용단백

질 생산 등 고부가가치의 유용물질 생산을 위한 유용한 기자재 및 생산시스템으로서

도 활용되어 국제 경쟁력을 갖추는데 있어서 일조할 것으로 사료된다. 
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제 5 장   연구개발결과의 활용계획

 

가.  15L 배양기의 실용화

  1) 대학 및 기업 연구실에 염가에 보급하여 기초 및 응용연구의 진흥에 기여

  2) 쪽파 뿐 만이 아니라 영양번식 작물의 기내 대량배양계 생산연구

   예) 인삼 부정근 배양, 산삼 부정근 배양, 오가피 배배양 등

나. 무병 우량 쪽파 종구 생산 및 보급   

  1) 무병 우량 종구 대량생산을 위한 표준화 연구

2) 종묘업체와 시군 농업기술센터를 연계한 쪽파 종구 생산 전문화

- 종묘업체 : 기내 자구 대량 생산

- 유관기관 또는 전문 종구생산농가 : 종구 포장 생산 및 공급

3) 우량 종구 재배를 통한 쪽파 상품의 품질 개선

- 국내 종묘업체 및 유관기관을 통한 농민 계약재배 유도

- 선도농가 선정 시험재배 및 기술지도

다. 우량 종구의 해외 수출 가능성 모색
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제 6 장   연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

       - 해당사항 없음
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