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사계성 신품종 딸기 ‘고하’의 기내배양을 위한 배지의 적정 조건
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Abstract. This study was carried out to determine suitable in vitro culture conditions of new ever-bearing 
strawberry (Fragaria ananassa Duch.), ‘Goha’. Four-week old plantlets which were derived from the meristem 
culture were used in this study. Three different culture media including MS, Gamborg B5 and White medium 
were used for the plant culture and the medium concentrations were at the 5 levels of 1/3×, 1/2×, 1×, 2× 
and 3×. Sucrose content ranged at four levels of 1, 3, 5 and 8% (w/v). Crown diameter on the MS medium 
was thicker (2.1 mm) than in other media. Fresh weight on the MS medium was 482 mg, which was heavier 
than 88 mg or 260 mg of Gamborg B5 or White medium, respectively. Particularly, 1/2MS medium was 
found to have higher growth rate than these in other treatments (fresh weight, dry weight and D/F rate). 
Shoot length in the treatment of 1% sucrose concentration was 3.6 cm which was the longest. Shoot length 
was in inverse proportion to the increasing concentration of sucrose. Fresh weight was increased up to 3% 
sucrose concentration, but decreased above 5% sucrose concentration. From the results, we found that the 
best condition for in vitro culture of new ever-bearing strawberry ‘Goha’ was 1/2MS medium supplemented 
with 1% sucrose concentration.
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서   언

우리나라 딸기 재배면적은 2008년 6,394ha이며, 생산액 

7,000억원 중 육묘산업이 대략 1,000억원 정도로 경영비 중 

육묘가 차지하는 비중이 매우 큰 작물이며, 그 중 여름과 가

을철에 고랭지에서 재배되는 사계성 딸기는 2009년 약 15ha
에서 2010년 18ha로 재배면적이 꾸준히 증가하는 추세이다. 
딸기는 2011년 말 품종보호작물로 지정될 예정이며, 이에 

따라 외국품종 재배 시 로열티를 지불해야 한다. 현재 사계

성 딸기 재배의 대부분을 차지하고 있는 품종은 과다한 로

열티를 지불하고 있는 유럽품종으로 이에 대응하여 2007년
에 국내 최초 사계성 딸기 신품종 ‘고하’가 육성되었으며 

(Lee 등, 2008), 2009년 농가 보급 시 0.3ha를 시작으로 2010
년 약 2ha정도로 재배면적을 늘려가고 있는 추세이다. 

사계성 딸기 로열티 문제 해결을 위해 국내 신품종 ‘고하’
의 빠른 보급이 시급하지만, 현재 정식에 사용되는 딸기묘

는 대부분이 탄저병, 시듦병, virus병 등에 이병된 묘를 사용

하고 있어 조직배양을 통한 무병묘 생산이 선행되어야 한다. 
그러나 딸기 조직배양 시 식물생장조절제의 과다사용으로 

변이문제가 심각하게 발생하여 국내의 무병묘 공급체계가 

거의 없어졌으며 최근 충남농업기술원 논산딸기시험장에서 

일부 충남지역만을 대상으로 일계성 딸기묘를 생산 및 보급

하고 있다. 사계성과 일계성 딸기의 무병주 생산 및 보급체

계를 비교해 볼 때, 묘 생산시기와 저장방법 등이 매우 다르

므로 사계성 딸기 무병주 생산을 위한 기본적인 조직배양 

기술개발이 먼저 선행되어야 할 것으로 본다. 딸기 조직배



1052 Kor. J. Hort. Sci. Technol. 28(6), December 2010

Fig. 1. Plant material to identify subculture conditions derived 
from the meristem of new ever-bearing strawberry ‘Goha’.
Root appeared from the basal part of plantlet after 4 weeks 
culture.

Table 1. Comparison of the nitride contents in MS, Gamborg 
B5, and White media.

Composition
Media (mg･L-1)

MS Gamborg B5 White
NH4 NO3 1,650 - -
KNO3 1,900 2,528  80
(NH4)2SO4 -  134 -
Ca(NO3)2･4H2O - - 300

Total 3,550 2,662 380

Table 2. Variation of electrical conductivity (EC) according to 
medium strength in MS medium.

MS medium strength 1/3× 1/2× 1× 2× 3×
EC (dS･m-1) 2.23 3.19 6.25 10.73 15.36

양 연구는 대부분 국외에서 이루어졌으며(Hanhineva 등, 2005; 
Nehra 등, 1989; Qin 등, 2005; Singh와 Pandey, 2004), 국내

에서는 일계성 딸기 위주로 몇 편에 불과하며(Choi 등, 1998; 
Jeong 등, 1996), 특히 사계성 딸기의 조직배양 연구는 전무

한 상태이다.
일반적으로 조직배양 시 기내식물의 생장에 영향을 미치

는 요인은 무기염류의 종류와 농도, 탄소원의 농도 등 여러 

가지가 있으며, 제한적인 공간과 조절된 환경에서 자라기 

때문에 무엇보다도 배지의 구성성분이 기내 식물체의 생육

에 큰 영향을 미친다. 배양에 필요한 성분은 배양체의 종류

에 따라 각기 다르기 때문에 각각에 맞는 배지를 찾아내야 

한다. 현재 비교적 광범위하게 적용되는 배지가 몇 가지 개

발되어, 이들 중 알맞은 배지를 선택하고, 기내 생육에 가장 

효율적인 농도를 밝혀내는 것이 중요하다. 또한 배지 내의 

식물세포 및 조직은 독립영양 활동이 부족하기 때문에 에너

지원과, 삼투조절제로의 역할을 하는 외부로부터의 탄소원

인 sucrose를 필요로 한다(Gurel와 Gulsen, 1998; Nowak 등, 
2004; Razdan, 1993; Stavarek 등, 1980). 이 sucrose는 식물

체의 생장 및 세포 분화에 생리적으로 가장 큰 영향을 미치

므로(Aloni, 1980; Bofunia와 Przywara, 1990; Gibson, 2000; 
Leva 등, 1990; Steinitz, 1999), 딸기 기내배양에 알맞은 농

도의 구명은 중요하다.
이에 본 실험은 신품종 사계성 딸기 ‘고하’의 무병주 생산

을 위한 초기 단계로 조직배양 시 기내생육에 알맞은 배지 

종류와 농도, 그리고 sucrose 농도를 구명하고자 실시하였다.

재료 및 방법

본 실험에 사용된 신품종 ‘고하’의 모주는 고설식 수경재

배법으로 증식되었다. 생장점 배양을 위한 러너팁은 본엽이 

1매 전개되었을 때 10cm 정도의 길이로 채취하였으며, 70% 
알코올에 소독된 가위를 이용하여 러너를 절단했다. 채취한 

러너팁은 마르지 않도록 증류수에 담가두었다.
채취한 러너팁을 흐르는 수돗물에 1시간 수세한 후 클린벤

치 안에서 2% sodium hypochlorite solution에 침지하여 10분
간 표면살균 후 준비한 멸균수로 3-4회 헹궈주었다. 페트리디

쉬에 여과지를 깔아 러너팁 표면의 물기를 제거한 후 광학현

미경(EMZ-8TR, MEIJI TECHNO, Japan) 하에서 생장점을 

0.2-0.3mm 크기로 적출하여 배지에 치상하였다. 배양실의 온

도환경은 26 ± 1℃, 일장조건은 16(명)/8(암)시간으로 배양하

였다. 생장점 배양에 사용된 배지는 MS 배지(Murashige와 

Skoog, 1962)에 3% sucrose와 0.8% agar를 첨가한 것이며, 
pH는 5.6으로 조절하였다. 직경 1.4 × 길이 13cm인 시험관

에 10mL의 배지를 분주하여 사용하였다. 실험에 사용된 모

든 기기 및 초자류는 고압멸균기로 121℃에서 15분간 멸균

하여 사용하였다.
기내배양조건 연구를 위해 생장점 배양 후 4주간 생장한 

기내 유식물체(Fig. 1)는 어린 잎 1매를 남기고 모든 잎과 

뿌리를 제거한 후 사용하였다. 
배지 종류별로는 MS배지, Gamborg B5배지(Gamborg 등, 

1968), White배지(White, 1963)를 이용하여 각 1배 농도로 

처리하였으며(Table 1), 농도별 실험은 MS배지를 1/3배, 1/2
배, 1배, 2배, 3배 등 5처리를 두었으며, MS 배지 농도별 EC
는 Table 2와 같다. 위 두 시험은 3% sucrose를 첨가하여 

완전히 녹인 후 pH를 5.6으로 조정하고 0.8% plant agar를 

첨가하여 고체배지를 만들어 사용하였다. Sucrose 농도 실

험은 기본 MS배지에 1, 3, 5 및 8%(w/v)로 처리하였다. 각
각의 배지는 250mL용 배양병에 50mL씩 분주하여 121℃에

서 15분간 고압멸균하여 사용하였다. 모든 실험은 배양병 

당 2개체의 유식물체를 치상하여 6주간 배양하였으며, 각 

처리당 무작위로 10개체를 추출하여 생육량을 조사하였다.
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Table 3. Growth characteristics of in vitro plants according to media of new ever-bearing strawberry ‘Goha’. 

Media
Shoot 
length
(cm)

Diameter 
of crown

(mm)

Number 
of leaves

(ea)

Leaf 
area
(cm2)

Number 
of roots

(ea)

Root 
length
(cm)

Fresh 
weight
(mg)

Dry 
weight
(mg)

D/F 
rate
(%)

MS 4.0 ± 0.2z 2.1 ± 0.2 7.8 ± 0.4 10.3 ± 2.6 12.3 ± 1.0 4.3 ± 0.2 482 ± 70  92 ± 13 19.1
Gamborg B5 4.0 ± 0.2 1.7 ± 0.2 7.3 ± 0.2  5.5 ± 0.4 11.8 ± 0.7 4.6 ± 0.2 394 ± 46 73 ± 9 18.5
White 3.7 ± 0.1 1.8 ± 0.1 5.6 ± 0.3  4.2 ± 0.8  7.4 ± 0.7 6.6 ± 0.3 222 ± 16 51 ± 4 23.0
zValues presented are mean ± standard error (n = 5).

Fig. 2. Comparison of in vitro growth according to media of new ever-bearing strawberry ‘Goha’.

결과 및 고찰

계대배양 시 배지 종류에 따른 기내식물의 생육특성은 

Table 3, Fig. 2와 같다. 초장은 MS와 Gamborg B5배지에서 

4.0cm로 차이가 없었으나 White배지에서 3.7cm로 가장 짧

았다. 배지 내에 함유된 질소질이 세포성장과 유기물 합성

에 밀접한 관계를 갖고 있으며, 질소의 형태 및 농도에 의하

여 기내 식물체의 생육이 크게 좌우되는데(Choi, 1997), 그 

중 초장은 질소 함량이 많을수록 길어진다는 보고(Choi, 1997; 
Leifert 등, 1992)는 본 실험의 결과와 일치하였다. 배지 내 

질소형태는 질산태 질소와 암모니아태 질소이며, 식물이 암

모니아태 질소를 흡수할 경우 수소이온(H+)을 방출하여 배

지 내 pH는 산성화되고(Sathyanarayana 와 Blake, 1994), 산
성화된 배지 내에서는 환원형인 질산태 질소의 흡수가 빨라

져 배지의 pH가 점진적으로 교정되기 때문에(Choi, 1997), 
식물체 생육에 유리한 pH를 유지하기 위해 배지 내에 질산

태 질소와 암모니아태 질소를 일정한 비율로 첨가하는 것으

로 판단된다. 이러한 과정이 식물생장(Leifert 등, 1992)과 

발근(Williams 등, 1985)에 영향을 미치므로 배지 내에 질산

태 질소와 암모니아태 질소가 적정 비율로 첨가되는 것이 

중요할 것으로 생각된다.
관부직경은 MS배지가 2.1mm로 Gamborg B5배지의 

1.7mm와 White배지의 1.8mm에 비해 0.3-0.4mm 더 굵었

다. 딸기는 관부직경이 클수록 순화 시 묘가 튼튼하고 정식 

후 액아와 뿌리가 굵어지며 그에 따라 러너발생도 증가하여 

결과적으로 대량의 자묘를 생산할 수 있을 것으로 생각되었다.
엽수는 MS배지가 7.8개, Gamborg B5배지가 7.3개로 비

슷하였고 White배지는 5.6개로 가장 적었다. 엽면적은 MS
배지가 10.3cm2

으로 가장 넓었으며, Gamborg B5배지와 White
배지는 5.5cm2

와 4.2cm2
로 비슷하였다. 엽면적이 넓은 MS

배지처리가 광합성률이 높을 것으로 생각되고 이에 따라 초

기 생육이 좋을 것으로 판단되었다.
뿌리수도 MS배지에서 12.3개로 가장 많았으며, White배

지는 7.4개로 가장 적었다. 반면 뿌리길이는 MS배지가 4.3cm
로 White배지의 6.6cm에 비하여 짧았는데 비록 MS배지가 

뿌리길이는 짧지만 뿌리수가 많으므로 순화 시 뿌리의 활착

이 가장 빠를 것으로 판단되었다.  발근은 질소원과 농도에 

상당히 큰 영향을 받는데 Eucalyptus marginata의 경우 각 

질소 형태별로 단독처리한 것보다 질산태 질소와 암모니아

태 질소의 비율을 2:1로 처리하였을 때 가장 효과적으로 발

근이 되었고(Woodward 등, 2006), 딸기 토양재배 시 근권

에 질소질 비료를 시비하였을 때 질산태 질소와 암모니아태 

질소를 혼합 시비한 것이 뿌리 발생이 가장 좋았다는 보고

(Sas 등, 2003)로 미루어 보아 본 실험에서 사용된 MS배지

가 질산태 질소와 암모니아태 질소의 비율이 2:1로 함유되

어 있기 때문에 지하부 생육량이 많았던 것으로 판단되었다.
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Table 4. Growth characteristics of in vitro plants according to MS medium strength of new ever-bearing strawberry ‘Goha’. 

MS
medium
strength

Shoot 
length
(cm)

Diameter 
of crown

(mm)

Number 
of leaves

(ea)

Leaf
area
(cm2)

Number 
of roots

(ea)

Root 
length
(cm)

Fresh 
weight
(mg)

Dry 
weight
(mg)

D/F 
rate
(%)

1/3× 4.6 ± 0.3z 2.2 ± 0.1  8.7 ± 0.4 6.0 ± 0.5 12.5 ± 0.7 6.5 ± 0.3 583 ± 53 100 ± 9 17.2
1/2× 4.7 ± 0.2 2.5 ± 0.2 10.5 ± 0.5 7.1 ± 1.0 11.5 ± 0.5 6.5 ± 0.2 827 ± 66  161 ± 13 19.5
1× 4.7 ± 0.3 2.6 ± 0.2  8.7 ± 0.5 6.2 ± 0.8  8.2 ± 0.7 6.1 ± 0.3 593 ± 64  102 ± 11 17.2
2× 2.9 ± 0.2 2.4 ± 0.2  6.3 ± 0.5 3.0 ± 0.2  7.9 ± 0.7 3.2 ± 0.3 533 ± 77   90 ± 13 16.9
3× 1.5 ± 0.2 2.2 ± 0.1  6.3 ± 0.5 2.2 ± 0.2  2.9 ± 0.7 0.3 ± 0.1 292 ± 29  28 ± 3  9.6
zValues presented are mean ± standard error (n = 5).

Fig. 3. Comparison of in vitro growth according to MS medium strength of new ever-bearing strawberry ‘Goha’.

생체중과 건물중도 MS배지에서 482mg와 92mg로 White
배지의 222mg과 51mg에 비해 250mg과 41mg 더 무거웠다. 
또한 생체중에 대한 건물중의 비율(D/F율)은 MS배지가 19.1%, 
White배지가 23.0%로 오히려 높았는데, D/F율이 높으면 조

직이 견고하여, 외부 환경에 대한 적응성이 높아진다(Juan 
등, 1995). 본 실험에서 White배지는 다른 배지에 비하여 D/F
율은 높으나, 초장 등 생장량이 낮아 적합하지 않을 것으로 

판단되며, MS배지가 D/F율도 비교적 높고 엽수, 엽면적 등

의 생장량에서 현저한 차이를 보이므로 딸기의 기내배양 시 

가장 적합하다고 판단되었다.
MS배지 농도별 실험결과(Table 4, Fig. 3) 초장은 기준농

도 1배에서 4.7cm로, 1/2배의 4.7cm, 1/3배의 4.6cm와 큰 

차이를 보이지 않았으나, 2배는 2.9cm, 3배는 1.5cm에로 기

준농도에 비해 약 1/3 수준으로 현저히 짧아지는 것을 볼 

수 있었다. 엽수는 1/2배가 10.5개, 2배와 3배가는 각각 6.3
개로 기준농도 1배의 8.7개보다 2.5개씩 더 적었으며 엽면

적도 엽수와 같은 결과를 보였다. MS배지 농도가 높아짐에 

따라 뿌리수가 적어지고, 뿌리길이도 짧아지는 경향이었으며, 
가장 높은 농도인 3배는 뿌리수가 2.9개, 뿌리길이가 0.3cm로 

지하부 생장량이 가장 적었다. 한편 1/2배는 생체중이 827mg, 
건물중이 161mg, D/F율이 19.5%로 다른 농도보다 가장 높

았다. 3배는 기준 농도 1배에 비해 생체중은 약 1/2, 건물중

은 약 1/4 정도 낮은 수준이었다. 
딸기는 염류장해에 가장 약한 작물로서 기내배양액의 비

료농도에 큰 영향을 받는다. 사계성 딸기 고설 수경재배 시 

생육초기의 배양액 농도는 0.6dS･m-1 후기에는 1.2dS･m-1

가 적당한 것으로 보고되었는데(Lee, 2006), MS 1배 배지의 

EC가 고설 재배 시 적정 수준인 1.2dS･m-1
에 비하여 약 5배 

이상 높고 2배는 약 8배, 3배는 약 12배 이상으로 농도가 

급격히 높아지므로 배지의 농도가 높을수록 EC가 상승하여 

식물체의 생장이 현저히 감소하는 경향을 보였다. 특히 지

하부 생육이 억제됨으로서 양분흡수가 원활히 이뤄지지 못

해 지상부의 생장도 저해 받았을 것으로 판단되었다.
Sucrose 농도별 처리 결과, 모든 처리구에서 배양 1주 후

부터 새로운 잎과 뿌리가 발생하기 시작하였으나 sucrose 
8% 처리는 배양 2주째부터 새로운 잎이 나오기 시작하였고, 
신초의 생육 속도도 저조하였다(Fig. 4). 

초장은 sucrose농도가 높아짐에 따라 점차 작아지는 경향

을 보였으나 관부직경과 엽수는 농도간에 큰 차이를 보이지 

않았다. Philodendron erubescens와 Cordyline termminalis
에서는 40-50g･L-1

의 고농도 sucrose가 초장 신장에 적당하

지만(Maene와 Debergh, 1985), Prunus domestica(Nowak 
등, 2004), Paederia foetida(Amin 등, 2003), Elaeocarpus 
robustus(Rohman 등, 2004) 및 알팔파(Stavarek 등, 1980)
는 고농도의 sucrose가 오히려 초장의 신장을 저해한다고 

보고되었는데 본 실험의 경우 고농도의 sucrose에서 초장 

신장이 저해되는 결과와 일치하였다.
엽면적은 sucrose 1%, 3%와 5% 농도에서 약 6.7cm2

로 
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Fig. 4. Comparison of in vitro growth according to sucrose concentrations of new ever-bearing strawberry ‘Goha’.

Table 5. Growth characteristics of in vitro plants according to sucrose concentration of new ever-bearing strawberry ‘Goha’. 

Sucrose 
(%)

Shoot 
length
(cm)

Diameter 
of crown

(mm)

Number 
of leaves

(ea)

Leaf
area
(cm2)

Number 
of roots

(ea)

Root 
length
(cm)

Fresh 
weight
(mg)

Dry 
weight
(mg)

D/F 
rate
(%)

1 3.6 ± 0.2z 3.0 ± 0.2 8.4 ± 0.7 6.7 ± 0.9  8.5 ± 1.0 3.8 ± 0.2 433 ± 63  77 ± 11 17.8
3 3.0 ± 0.1 3.5 ± 0.2 8.1 ± 1.1 6.0 ± 0.5  8.5 ± 0.5 4.6 ± 0.3 517 ± 51 78 ± 8 15.1
5 2.8 ± 0.1 3.1 ± 0.2 7.8 ± 0.3 5.9 ± 0.1 10.3 ± 0.8 6.2 ± 0.3 454 ± 40 80 ± 7 17.6
8 1.8 ± 0.2 3.2 ± 0.2 7.5 ± 1.0 3.3 ± 0.4 11.8 ± 1.6 3.7 ± 0.4 384 ± 73 110 ± 21 28.6
zValues presented are mean ± standard error (n = 5).

처리간에 큰 차이를 보이지 않았으나, 8% 농도에서는 현저

히 줄어드는 것을 볼 수 있었다. 뿌리수는 sucrose 농도에 

관계없이 모두 8개 이상 발생하였으며, 뿌리길이는 sucrose 
5% 농도에서 6.2cm로 가장 길었다. 그러나 다른 처리에서

도 약 4cm이상으로 자라 식물생장에 큰 영향을 미치지 않을 

것으로 판단되었다. 본 실험에서도 생체중은 sucrose 3%농

도까지 증가하였고 5%이상의 농도에서는 감소하는 경향을 

보여, 딸기 기내배양 시 최대의 생체량을 얻을 수 있는 적정 

농도는 3%이하임을 알 수 있었고, 건물중과 D/F율의 분석

결과 sucrose 1% 농도가 적당할 것으로 판단되었다(Table 
5, Fig. 4). Lipavska와 Vreugdenhil(1996)은 식물체의 최적 

sugar 흡수 농도는 감자가 sucrose 6%, 밀이 sucrose 4%, 유
채가 sucrose 5%로 sucrose의 농도를 높여주면 생체중, 건물

중 등의 생체량이 증가한다고 보고하였다.
본 실험의 결과, 배지의 sucrose의 농도가 높으면 배지 내 

삼투압은 식물체에 비하여 상대적으로 높아지고, 또한 수분

포텐셜은 낮아져 배지의 수분 및 양분이 식물체내로의 흡수

가 저해되고 그에 따라 생장도 저해된다는 보고(Lipavska와 

Vreugdenhil, 1996)와 일치하였다.
식물생장에 적절한 sucrose 농도가 식물종과 유전자형에 

따라 각각 다르다(Brown 등, 1979)는 것으로 미루어 보아 

일계성과 사계성 딸기는 각각의 유전자형과 생태형이 다르

기 때문에 앞으로 일계성과 사계성의 주요 품종을 추가 연

구하고, 본 실험결과를 적용한다면 딸기에 조직배양에 있어

서 더욱 광범위하게 적용시킬 수 있을 것으로 판단된다.

초   록

본 실험은 신품종 사계성 딸기 ‘고하’의 무병주 생산을 

위해 기내배양 시 적정조건을 구명하고자 실시하였다. 식물

재료로는 생장점 배양 후 4주된 유식물체를 이용하였다. 배
지 종류는 MS배지, Gamborg B5배지 및 White배지 등 3종
류를 사용하였다. MS배지 농도는 1/3배, 1/2배, 1배, 2배, 3
배 농도 등 5처리, sucrose 농도는 1, 3, 5 및 8% (w/v) 등 

4처리를 두었다. 배지 종류별 실험 결과, MS배지의 관부직

경이 2.1mm로 가장 굵었다. 생체중은 MS배지가 482mg으
로 Gamborg B5배지의 394mg과 White배지의 222mg에 비

해 88g, 260g 각각 더 무거웠다. MS배지 1/2배 처리가 생체

중, 건물중, D/F율 등의 생육량이 다른 농도에 비해 높았다. 
초장은 sucrose 1%에서 3.6cm로 가장 길었으며, 농도가 높

아질수록 점점 짧아지는 경향을 보였다. 생체중은 sucrose 
3% 농도까지 증가하다가 5%이상에서는 감소하는 경향을 

보였다. 따라서 사계성 딸기 ‘고하’의 기내배양 시 1/2 MS
배지에 sucrose 1%을 첨가하는 것이 가장 적합한 것으로 판

단되었다.

추가 주요어 : 생체중에 대한 건물중의 비율, 딸기, 배지 농

도, 생장점, 당 농도
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