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ABSTRACT This study was carried out to establish the in vitro culture system 

of potato germplasms for minimizing the occurrence of variation and maximi-
zing the culture period. We used osmoticum such as sorbitol or mannitol with 
sucrose in the absence of plant growth regulators. The growth of potato 

germplasms in the medium containing osmoticum was increased when the 
growth temperature was lowered. After six months storage in low temperature, 
plant heights of tetraploid was somewhat higher than those of diploid with the 

exception of stn-16 and the difference due to media was not observed. But after 
twelve months storage, survival rates of plants cultured in LSM 1(sucrose and 
sorbitol) was higher than those of plants cultured in LSM 2(sucrose and 

mannitol). The survival rate of stn-16, diploid wild species, was approximately 
75% and it was considerably high. In Atlantic, tetraploid cultivated variety, 

every individual was survived.

Additional key words: diploid, osmoticum, potato germplasm, tetraploid

Temperature 
(℃)

Medium
Tetraploid(4x) Diploid(2x)

Atlantic tbr-2 sto-160 stn-16 IvP48 HAt-22

23±1

ESz +++
w

+++ +++ +++ ++ +

LSM 1
y +++ + + + + + 

LSM 2
x + + + + + +

6±1

ES ++ ++ ++ ++ ++ +

LSM 1 ++ ++ ++ ++ + +

LSM 2 ++ + ++ ++ + + 
z
Established medium : MS mix. 4.4 g/L, sucrose 30g/L, agar 8g/L.

yLong storage medium 1 : MS mix. 4.4 g/L, sucrose 20g/L, sorbitol 40 g/L, agar 8g/L.
x
Long storage medium 2 : MS mix. 4.4 g/L, sucrose 30g/L, mannitol 40 g/L, agar 8g/L.

w
+++  growing exceedingly

 ++  growing optimally
 +  growing poorly

Table 1. Plant heights of potato plant 6 months after storage in vitro.

서    언

현대 산업기술이 첨단화되고 고도화 됨에 따

라 농업분야에서의 생산성 향상과 품종개량 등 

농업연구에 대한 관심이 상대적으로 소홀해 지

면서 세계적으로 유용농업 유전자원이 크게 황

폐됨에 따라 기하급수적으로 늘어나고 있는 인

구에 대한 식량공급이 우려되고 있다. 근래 우리

나라에서도 작물들의 다양한 유전자원 보존에 

대한 중요성을 인식하여 다량의 유전자원을 유

지․보존하기 위한 여러가지 노력을 하고 있다.

특히, 감자는 영양체로 번식하기 때문에 선발

된 유전자형을 그대로 유지할 수 있는 장점이 있

다. 물론 감자도 진정종자(TPS : true potato 

seed)로써 번식할 수 있으며 이러한 종자는 현

행 교잡육종에서 total gene pool을 보존할 수 

있는 효과적인 방법이 될 수 있다. 그러나 감자

에서 진정종자 상태로 유전자원을 보존할 경우 

매우 이형접합인 경향을 보이므로 영양계처럼 

선발된 각각의 특정한 유전자형을 영속적으로 

보존할 수 없는 단점이 있다(Morel, 1975). 이

러한 이유로 우리나라를 비롯한 대부분의 나라

에서 감자의 유전자원을 유지․보존하기 위해 

해마다 포장에 괴경을 심고 유지하여 수확한 후 

다음 파종기까지 저장하는 일들을 되풀이하고 

있다(Lizárraga 등, 1989).

그러나 포장재배를 통한 유전자원의 유지․보

존 방법에는 여러 가지 극복해야 할 어려움이 있

다. 첫째는 노력과 비용이 많이 든다는 점이고, 

둘째는 세균, 곰팡이, 바이러스 등 병원균과 해

충에 노출될 위험성이 있으며, 셋째는 우박, 서

리, 바람 등 천재지변에 의해 손실될 가능성이 

있다. 또한, 보존중인 유전자원을 이용하기 위한 

계절과 생육기 등이 제한된다는 점을 들 수 있

다. 이와 같은 많은 문제점 때문에 감자 유전자

원의 기내보존 방법에 대한 체계의 구축이 필요

하게 된 것이다(Dodds, 1986; Henshaw와 O

hara, 1983; Nizsche, 1983; Withers, 1983). 

그러나 기내 유전자원 보존방법도 적절한 생육

지연 조건을 조성해 주지 않는다면 인력, 시약 

및 기자재 등에 소요되는 비용이 크다는 단점이 

있다. 감자의 경우, 기본적인 배지조성에 

sucrose를 탄소원으로 사용할 시에는 최소한 2

개월마다 계대배양을 해주어야 한다(Roca 등, 

1978). 이와 같은 기내 유전자원의 생육을 적절

하게 지연시키는 방법으로는 생장억제제의 사용

(Estrada 등, 1986; George와 Sherrington, 

1984; Lizárraga 등, 1989), 낮은 온도 처리

(Dodds and Roberts, 1985), 낮은 광도 처리

(Hughes, 1981; Lizárraga 등, 1989), 양분공

급의 제한(Lizárraga 등, 1989; Wescott, 

1981), 삼투조절제의 처리(Dodds와 Roberts, 

1985; Espinoza 등, 1992; George와 Sher-

rington, 1984; Thompson 등, 1986), 초저온 

저장(Bouafia 등, 1996; Harding, 1991; Ura-

gami 등, 1990) 등이 있으며, 이들을 단독으로 

사용하기보다는 주로 적절하게 조합하여 사용하

는 경우가 많다.

본 연구는 감자 유전자원의 보존중 유전적 변

이를 일으키지 않는 한도에서 선발된 영양계를 

최대한 장기간 유지 보존할 수 있는 체계를 만들

기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

본 시험에 공시된 감자는 배수체별로 근연야

생종, 재배종 등의 group간 기내 보존정도의 

차이를 알아보기 위해 2배체 근연야생종인 

stn-16(S. stenotomum)과 IvP48(S. phureja), 

4배체 근연야생종인 tbr-2(S. tuberosum)와 

sto-160(S. stoloniferum), 그리고 4배체 장려

품종인 ‘Atlantic'과 ‘Atlantic'으로부터 유래한 

반수체인 HAt-22 등이 사용되었다. 괴경상태로 

포장에서 유지되어온 감자는 맹아를 절단한 후 

유효염소농도 0.5%의 차아염소산나트륨 용액

과 tween 20을 혼합한 용액에 30분간 흔들어 

주어 소독한 다음 멸균수에 5～6회 헹군 후 생

장점 부분을 도려내어 신초유기 배지에 치상하

였다. 치상 3～4주 후 형성된 신초를 마디가 

1～2개 포함되게 절단하여 MS 기본염에 

sucrose 30g/L가 포함된 기존계대배지에 최대

한 많이 증식시켰다. 증식된 신초는 정단부위를 

제외하고 2마디씩 기존계대배지, 장기배양배지 

1(LSM 1)과 장기저장배지 2(LSM 2)에 20개

체씩 치상하였다. 장기저장배지는 CIP(국제감

자연구소)에서 사용하고 있는 감자의 long 

storage medium(LSM)을 약간 변형한 것으로 

탄소원으로서 기존계대배지는 sucrose 30g/L

만을 사용하는데 비해, LSM 1은 sorbitol 

40g/L와 sucrose 20 g/L, LSM 2는 mannitol 

40g/L와 sucrose 30g/L를 사용하였다. 온도는 

감자조직배양 시의 적온인 23±1℃와 감자생육 
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Period
Temper-

ature(℃)
Medium

Tetraploid(4x) Diploid(2x)

Atlantic tbr-2 sto-160 stn-16 IvP48 HAt-22

6months

23±1 ℃
ES

LSM 1
LSM 2

G
z

G 

Y
y

Y
G
G 

G
Y
Y

Y
Y
Y

Y
G
G

Y
Y
Y

6±1 ℃
ES

LSM 1
LSM 2

YGx

G
G

Y
 YG
 YG 

G
G
G

G
G
G

Y
YG
YG

YG
Y
Y

12months

23±1 ℃
ES

LSM 1
LSM 2

Y
Y
Y

Y
Y
Y

Y
Y
Y

Y
Y
Y

Y
Y
Y

Y
Y
Y

6±1 ℃
ES

LSM 1
LSM 2

Y
G 
G

Y
YG
 Y 

G
G
Y

G
G
G

Y
YG
YG

YG
Y
Y

z
Green

y
Yellow

xYellow Green 

Table 2. Degree of yellowing potato plant 6 months and 12 months after storage in vitro.

Medium
Tetraploid(4x) Diploid(2x)

Atlantic tbr-2 sto-160 Mean stn-16 IvP48 HAt-22 Mean Total mean  

ES

LSM1

LSM2

  11
z

100

100

10

40

10

50

60

10

23.7

66.7

40.0

57

75

50

20

30

38

30

10

10

35.7

52.5

36.3

29.7

52.5

36.3

Mean    70.3   20.0   40.0 43.4   60.7   29.3   16.7 35.6 39.5
z
Number of survived individual/Number of total individual×100

Table 3. Survival rates of potato plant 12 months after storage in low temperature.

한계저온인 6±1℃를 처리하였다. 그러나 저온

배양 시에도 3-4주동안은 정상온도에서 발근을 

시킨 후 저온으로 옮겼다. 광도는 생육적온에서

는 3000 lux, 그리고 저온배양에서는 1000 lux

로 균형을 맞추었으며 광주기는 공히 16시간 

명기, 8시간 암기로 처리하였다.

결과 및 고찰

저장 6개월 후 기내 유식물체의 초장은 table 

1과 같은데 이에 의하면 상온하의 기존 계대배

지에서는 대부분의 계통이 도장하였고, LSM 1

와 LSM 2에서는 대부분 생육부진을 보였는데 

이와같은 개체들은 저장후기에 가서 식물체 재

분화율을 낮추어 유전자원의 소실을 초래한다

고 생각되었다. 이것으로 미루어보아 상온하의 

기존 계대배지에서는 기존의 2～3개월마다 배

지를 갈어주어야하는 생육적정기간을 초과했기 

때문에 도장이 이루어졌으며(Roca 등, 1978), 

상온하의 LSM 1배지와 LSM 2배지에서의 생

육부진은 삼투 스트레스에 따른 온도의 균형이 

이루어지지 않았기 때문으로 생각된다.

기내 유식물의 생장지연방법으로 사용된 삼

투억제제는 탄수화물 급원으로서 sorbitol, 

mannitol 등의 비활성 단당류를 기존의 탄소 

급원인 sucrose와 적절히 혼합한 것인데(Table 

1), 이는 배지내의 삼투압 억제효과를 유도함으

로써 기내 유식물의 양분흡수 속도를 지연시켜

서 결과적으로 유식물체를 장기간 보존할 수 있

게 하는 것으로 알려져 있다(Dodds와 Roberts, 

1985; Espinoza 등, 1992; George와 Sher-

rington, 1984; Thompson 등, 1986).

저온하의 LSM 1과 LSM 2는 정상온도에서

의 발근후 저온에 배양된지 6개월까지도 table 

1에서 나타내는 것처럼 대체로 정상적인 발근

과 생육이 이루어졌다. 이와같은 결과는 Espi-

noza 등(1992)의 보고와 일치하는 것으로 그들

은 감자 식물체의 기내 보존시 삼투조절제와 함

께 낮은 온도와 낮은 광도가 함께 처리된 구에

서 만족할 만한 결과를 얻었다고 하였다. 

저온조건은 기내 유식물의 생육을 억제시켜 

장기저장을 가능하게 하여 table 1에서 나타내

듯이 기존 계대배지에서도 6개월까지는 상당한 

보존정도를 보였으나 보고에 의하면 이와같은 

저온처리만으로는 보존기간이 1년 미만으로 짧

다고 한다(Dodds and Roberts, 1985 ; George 

and Sherrington, 1984).

저온하에서 4배체인 장려품종 ‘Atlantic'과 4

배체 근연야생종 tbr-2와 sto-160 등은 table 1

에서 나타내는 바와 같이 4배체 근연야생종인 

S. phureja 유래 근연 야생종인 IvP48과 

‘Atlantic' 유래의 반수체인 HAt-22는 4배체 

반수체보다 다소 낮은 생육정도를 보였는데 이

는 조 등(1994)이 보고한 감자의 배수성 변화에 

따른 생육정도에서 언급된 것처럼 이형접합성

인 배수체 작물의 배수성 저하에 따라 초장이나 

괴경 등 생육형질이 저하된다는 사실과 일치하

는 것으로 생각되었다. 그러나 이러한 사실은 

배수성의 감소에 따른 양적형질의 유전하중 감

소에서 오는 영향보다는 유전자좌에서의 상호

작용 상실에서 비롯되는 영향이 더 크게 작용한

다고 보고(Kotch 등, 1992)되어 있다. 그러나 2

배체 근연 야생종인 stn-16은 다른 4배체 계통

보다 높은 생육정도를 보여 배수성 저하에 따른 

양적형질의 저하가 적용되지 않았는데 이는 배

수성이 감소된 반수체인 HAt-22와 달리 

stn-16은 2배체종으로서 생태적으로 오랫동안 

적응되어온 중만생의 근연 야생종이기 때문인 

것으로 생각된다. 또한 같은 4배체내에서도 조

생종의 특성을 보이는 tbr-2는 중만생종의 경향

을 보이는 sto-160보다 생육정도가 떨어졌으며 

2배체내에서도 조생종의 경향을 띤 IvP48이 중

만생종인 stn-16보다 생육정도가 떨어졌다. 이

러한 사실들로 미루어보아 기내 배양시에도 배

수성 변화에 따른 양적형질의 변화 뿐만 아니라 

각 계통의 생육특성이 배양기간에 영향을 미치

는 것으로 생각되었다.

table 2를 보면, 저장 12개월 후 상온하의 모

든 개체는 황화되어 소실되었고 저온하의 LSM 

1과 LSM 2에서는 ‘Atlantic'과 stn-16계통이 

상당수 생존하였으며, 특히 ‘Atlantic'의 경우에

서는 처리개체 모두가 생존하였다. tbr-2와 sto- 

160 계통은 LSM 2배지에서는 생존율이 낮았

으나 LSM 1배지에서 매우 높은 생존율을 보였

고(Table 3), 특히 2배체 근연야생종인 stn-16

은 모든 배지에서 50% 이상의 생존율을 보였으

며, 그중에서도 LSM 1배지에서는 75%의 높은 

생존율을 보였다(Table 3). 그러나 ‘Atlantic' 

유래 반수체 유기체인 HAt-22는 모든 배지와 

온도조건에서 생육이 좋지 않았다. 이러한 경향

은 위에서 언급된 바와 같이 인위적인 염색체수 

감소에 따른 식물체내의 shock와 양적형질의 

감소경향이 복합되어 나타나는 현상이라 생각

된다.

유전자원의 기내보존시에는 변이개체의 발생

을 극소화하고 장기보존 상태에서 생존율을 극

대화시키는 것이 무엇보다도 중요하다. 또한 유

전자원의 유전자형에 따른 저장배지의 광범위

한 생장반응 적응력이 중요하다고 할 수 있다. 

이러한 결과를 토대로 앞으로는 좀더 많은 계통

을 공시하여 배수성별로 근연야생종, 재배종 등

의 group간 기내 유전자원 장기보존 정도를 조

사하여 각 유전자원의 유전자형에 광범위하게 

적응하는 배지 및 배양조건을 확립하는 일이 무

엇보다 시급하다.

초    록

감자 유전자원의 기내 유식물체 장기보존시 

식물체 변이발생을 최소화하면서 최장기간 배

양할 수 있는 배양조건을 확립하기 위해 생장억

제물질을 사용하지 않고 탄소공급원으로서 삼

투조절제를 sucrose와 혼합처리하였는데, 이러

한 삼투조절제에 의한 생육지연 효과는 배양온

도를 낮춤으로써 효과를 증대시킬 수 있었다.  

6개월 저장 후 저온하의 4배체 계통의 초장이 

2배체 계통의 초장보다 다소 높게 나타났으나 

배지간 차이는 나타나지 않았다. 그러나 저온저

장 12개월 후에는 mannitol과 sucrose의 혼합

처리인 LSM 2 배지보다 sorbitol과 sucrose의 

혼합처리인 LSM 1 배지의 처리계통에서 만족

할 만한 결과를 얻을 수 있었으며, 특히 2배체 

근연야생종인 stn-16은 LSM 1 배지에서 75%

의 상당히 높은 생존율을 보였으며 재배종인 

‘Atlantic’은 두 배지 모두에서 100%의 생존율

을 보였다.
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추가 주요어 : 2배체, 삼투조절제, 감자유전자

원, 4배체 
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