
S.-W. Lee ( )
진주시 칠암동 150번지, 경남과학기술대학교, 생명자원과학대학, 
농학･한약자원학부, 660-758
(150, Chiram-dong, JinJu, Department of Agronomy & 
Medicinal Plant Resources, College of Life Science and Natural 
Resources, Kyungnam National University of Science & 
Technology, 660-758, Korea)
e-mail: shinwlee@gnteeh.ac.kr

환경위해성 평가를 고려한 GM작물의 개발 전략 (I)

이신우

Strategies for the development of GM crops in accordance with the 
environmental risk assessment (I)
Shin-Woo Lee

Received: 16 May 2011 / Accepted: 30 May 2011
ⓒ Korean Society for Plant Biotechnology

Abstract Environmental risk assessment (RA) is essential 
prior to the environmental release of GM crops. RA, 
however, costs at least 7 to 15 million US dollars and requires 
several years to complete field tests. Therefore, it is strongly 
suggested that developers of GM crops must consider all 
criteria for RA at the beginning stage of the development if 
it aims for commercialization. Previous review papers have 
pointed out that the “death valley” for the commercialization 
of GM crops is the screening stage of early GM events since 
many candidates are given up due to insufficient data on the 
molecular characterization of a GM event such as inserted 
gene’s copy number, position of inserted site of a chromosome, 
flanking sequence of recombinant T-DNA, rearrangement 
of chromosome, and knock out of endogenous gene of host 
plant. Recently, Rural Development Administration (RDA) 
in South Korea has launched a Grand National Project 
named as ｢Next Generation of BioGreen 21 Project｣ from 
2011 to 2020 and research funding for the development of 
global GM crops has been allocated to accelerate the 
commercialization of GM crops. In this regard, I strongly 
suggest that researchers involved in the development of GM 
crops for commercialization must conduct RA by them-
selves at the screening stage of pre-GM event based on the 
data for molecular characterization. 

서 론

2010년도의 GM작물의 재배면적은 전 세계적으로 약 

148, 000,000 ha로서 주로 GM 콩, 옥수수, 유채, 면화가 재

배되었으며 이외에도 사탕수수, 알팔파, 파파야, 토마토, 
포플라 등이 소면적으로 재배된 것으로 보고되었다 (James 
2010). 하지만 국내의 경우에는 아직 재배가 허가된 GM 
작물은 한건도 없으며 현재 일부 GM작물의 환경방출 승

인을 위하여 심사가 진행 중에 있거나 준비 중에 있는 것

으로 파악되고 있다 (Lee 2010a, 2010b). 반면에 식품, 사
료 또는 가공용 GM농산물은 수입을 위한 심사가 수행되

고 있으며 2011년 3월 현재 식품용 LMO에 대한 식품의

약품안전청의 심사현황은 콩 (5개 이벤트), 옥수수 (39개 

이벤트), 면화 (14개 이벤트), 감자 (8개 이벤트), 캐놀라 

(6개 이벤트), 알팔파 (3개 이벤트), 사탕무 (1개 이벤트)이
며, 사료용 LMO에 대한 농촌진흥청의 심사현황은 콩 (5
개 이벤트), 옥수수 (35개 이벤트), 면화 (13개 이벤트), 캐
놀라 (6개 이벤트), 알팔파 (3개 이벤트)등으로 파악되었

다 (바이오안전성정보센터, www.biosafety.or.kr).
  뿐만 아니라, 선진국의 다국적 회사를 중심으로 해마

다 새로운 농업적 특성이 도입된 다양한 종류의 GM 작
물이 개발 보급됨에 따라 국내에서도 농업생명공학분야

의 국제경쟁력을 강화시키기 위하여 농촌진흥청은 2010
년까지 10년간 추진하여 온 바이오그린 21사업을 종결하

고 다음 10년을 위한 󰡔차세대바이오그린 21사업󰡕을 추진

하면서 GM작물의 조기실용화를 위하여 ｢GM작물실용화

사업단｣을 신설하고 ｢식물분자육종사업단｣,｢작물유전체

사업단｣,｢시스템합성농생명공학사업단｣등에서 개발한 초

기단계의 GM작물을 조기에 실용화하기 위한 전략을 세

워 추진하고 있다. 특히 ｢GM작물실용화사업단｣은 중국

의 사막 등 외국의 불량환경지역에 재배가 가능한 GM작

   J Plant Biotechnol (2011) 38:125–129
   DOI:10.5010/JPB.2011.38.2.125

Review



126 J Plant Biotechnol (2011) 38:125–129

물 또는 수출용 GM작물인 글로벌 GM작물의 개발을 목

표로 하고 있다. 
  한편, 국내의 경우 수많은 종류의 GM작물이 현재 개

발 중에 있으나 실용화를 위한 환경위해성평가를 완료한 

건수가 아직 한건도 없는 현실에서 Jeong (2008)은 그 주

된 이유로 GM작물의 상업화를 위한 환경위해성 평가단

계에서 죽음의 계곡 (death valley) 또는 병목 (bottle neck)
이라고 할 수 있는 사상 (event)의 선발단계에 직면한 문

제점을 해결하지 못하기 때문이라고 결론지은 바 있다. 
특히 2002년부터 국내의 연구진에서 개발 중에 있는 벼, 
고추, 감자, 포플러, 수박 등 15품목에 대한 환경 위해성 

평가 연구를 수행하는 과정에서 확인된 것으로 개발자가 

형질전환체로 사용한 숙주의 정보를 정확하게 제공하지 

못하는 지극히 기본적인 문제점을 포함하여 사용한 운반

체에 대한 정보, 도입유전자의 정보, 형질전환체내 도입

된 발현 cassette의 일부 결실, 식물체내로 도입되어야 할 

필요가 없는 vector의 backbone단편이 식물체내로 삽입된 

경우, 도입된 유전자의 정확한 copy 수, 숙주의 게놈내 도

입위치, 도입 주변 염기서열의 정보, 도입 유전자의 삽입

과정에서 숙주의 유전자를 knockout시키거나 gene rearr-
angement를 일으키는 경우 등 대부분이 GM작물의 개발 

초기단계인 유전자변형생물체의 분자생물학적특성을 확

인하는 단계에서 실격처리가 된 경우로 조사 되었다고 

보고하였다. 또한 Kim 등 (2009)은 환경위해성 평가를 위

한 형질전환계통이 동형접합체 (homozygote)로 고정 되어

서 세대를 거듭하여도 이형접합체 (heterozygote)가 나타

나면서 유전형이 분리되는 현상이 나타는 것이 가장 큰 

문제라고 지적하면서 이는 GM작물의 개발을 위한 식물

의 품종 또는 계통의 선정단계에서부터 T0 형질전환계통

의 선발, 이를 이용한 동형접합체의 선발, 육성종과의 교

배, 수세대의 여교잡 (Back Cross)을 통한 고정종의 선발

을 통한 event 화 과정을 거쳐야 함에도 불구하고 전문적

인 육종체계를 거치지 않았기 때문이라고 하였다. 뿐만 

아니라, 형질전환 계통을 증식시키고 재배하는 과정에서 

격리거리 등에 관한 전문적인 지식이 부족하여 숙주 (비 

형질전환체) 또는 다른 계통 및 품종과 혼입되어서 나타

나는 것이라고 지적하였다. 
  따라서 본 연구에서는 GM작물의 상업화를 위한 환경

위해성평가 기준을 검토하고 그 중에서 분자생물학적특

성에 관한 자료의 작성에 필요한 실험내용들을 상세하게 

검토하여 봄으로서, 글로벌 또는 국내에서의 상업화를 

위한 GM작물의 개발을 목표로 하는 경우에는 개발자가 

초기단계부터 환경위해성 평가에 필요한 분자생물학적 

특성에 관한 자료를 고려하여 연구를 추진하도록 함으로

서 최소의 비용과 노력으로 죽음의 계곡을 보다 효율적

으로 해결 할 수 있도록 도움을 주고자 하였다. 

GM작물의 개발 단계 및 소요예산

GM작물의 개발과정을 크게 3단계 즉 기초연구, 개발, 상
업화로 구분할 수 있다고 하였으며 기초연구는 다시 특

정형질의 발견, 특정형질의 최적화, 모델식물을 이용한 

개념 확립으로 구분하고 개발단계는 초기개발단계로서 

실험실 또는 온실에서의 조사단계와 포장에서 육종체계

의 도입 등 두 단계로 구분할 수 있다 (McElroy 2003). 특
히 주목하여야 할 사실은 기초연구 또는 초기개발단계는 

각각 1-2년으로 비교적 짧은 기간이 소요되나 포장시험

은 5-8년, 그리고 상업화단계는 2-3년으로 오랜 기간이 

소요된다는 것이다. 뿐만 아니라 포장시험은 외부와 격

리된 포장을 구비하여야 하며 각 작목별 전문 육종가, 생
리학자, 곤충학자, 생태학자, 기초의학자 등 다양한 분야

의 전문가와 공동으로 수행하여야 한다. 특히 형질전환 

작물을 기내에서 수행 할 경우에 발생하는 다양한 somatic 
variation을 최소화하고 자식열세현상을 피하면서 육종기

간을 최소화할 수 있는 역교배를 이용한 육종체계를 도

입하여야 하며 이는 각 작물별로 육종전문가의 도움을 

받지 않으면 불가능하다고 지적된 바 있다 (Harn 2006). 
우리나라의 경우 기초연구단계로 논문 및 특허의 확보에

서 중단된다는 것이 가장 큰 문제점으로 지적된바 있으

며, 이는 기초연구 단계를 거쳐 어느 정도 가능성이 보이

는 GM작물을 event화 하기위한 포장시험이 5-8년 그리고 

상업화를 위한 환경위해성평가가 적어도 2-3년으로 7년
에서 11년 이상의 추가연구기간이 소요되나 국내의 경우

에는 대부분 3년 단위의 소규모연구를 지원하기 때문이

다 (Lee 2010a, 2010b).
  한편, Kalaitzandonakes 등 (2007)의 보고에 의하면 해충

저항성 옥수수 (Bt maize)와 제초제저항성 옥수수의 환경

위해성평가를 위한 심사 자료의 작성 및 심사를 청구하기 

위하여 소요된 경비가 전자는 미화로 약 700만-1,550만불, 
후자는 600만-1,450만불이 소요되었다고 하였다. 이는 세

계적인 농업생명공학회사인 Bayer Cropscience, Dupont, 
Monsanto, Syngenta 등 4개 회사로부터 입수한 자료들을 

분석하여 얻은 결과이다. 따라서 국내의 실정과 여건에 

맞는 GM작물의 개발 및 상업화를 위한 로드맵이 먼저 체

계적으로 작성된 다음 지원을 하여야 국내에서도 자체적

으로 개발한 GM 작물이 상업화가 될 것이며 국제경쟁력

을 향상시킬 수 있을 것이다 (Harn 2006). 특히 국내의 경

우에는 현재 시판 중에 있는 GM 작물 즉 해충저항성 또

는 제초제저항성 콩과 옥수수는 대부분이 수입에 의존하

고 있으며 국내에서는 대량으로 생산할 경작지 또는 능력

이 없다. 따라서 GM작물의 종자를 수출하거나 중국의 사

막화지역에 잘 자랄 수 있는 건조내성 감자, 고구마, 사료

작물 등을 개발하여 현지에서 재배하는 전략 즉 global 
GM작물의 개발 전략을 추진하여야 할 것으로 사료된다.
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GM작물의 환경 위해성 평가 기준 및 평가자료

환경위해성평가를 위하여 개발자가 제출하여야 할 자료에

는 일반자료, 숙주에 관한 자료, 공여생물체에 관한 자료, 운
반체 (vector) 및 도입유전자에 관한 자료, 유전자변형생물체

의 개발에 관한 자료, 유전자변형생물체의 분자생물학적 

특성에 관한 자료, 유전자변형생물체와 비변형생물체의 비

교자료, 세부 위해 영향에 관한 자료 (detailed data on adverse 
effects), 유전자변형생물체의 환경방출에 관한 자료, 모니터링, 
폐기물 관리, 긴급 상황 등 계획에 대한 자료 등이다.

GM작물의 개발에 관한 자료 

일반적으로 유전자변형생물체의 개발에 관한 자료는 어

떠한 방법으로 목표유전자를 도입하였는지에 관한 기술 

내용을 검토한다. 그러나 숙주의 계통 또는 품종명, 재
배, 배양, 육종법 등에 관하여 상세하게 기술이 되지 않

거나 모호한 경우에는 추가로 보완 자료를 요구하게 되

거나 거절을 당할 수 가 있다. 특히 최종적으로 event를 

개발하기까지의 육종과정에 관한 기술과 함께 도입유전

자의 후대 안정성 (stability of phenotypes of an inserted gene 
through multiple generations)에 관한 자료를 제출해야 한

다. 보통 자가식물인 경우에는 T0계통을 자가수분시켜 

적어도 4세대까지 진전시켜 도입유전자에 대하여 동형

접합체 (homozygote)를 확보해야 하고, 특히 T1 세대에서 

동형접합체 : 이형접합체 : null 분리체가 1 : 2 : 1로 분리

되는 현상을 통계학적으로 분석하여 카이자승 (X2)검증

을 하여 그 자료를 제시해야 한다. 뿐만 아니라 T4세대의 

동형접합체 계통을 도입유전자를 포함하지 않는 다른 육

종 계통과 교배하여 얻은 F1을 다시 F4세대까지 자가 수

분 시켜 도입유전자가 독립적으로 분리되는 유전현상을 

분석하여 카이자승검증 자료를 제시해야 한다.
  타가수정 작물인 경우에는 최초에 어떠한 계통을 형질

전환 숙주로 선정할 것인가 하는 문제를 관행 육종전문

가와 충분한 검토를 거쳐서 결정하여야 한다. 특히 원종

을 대상으로 먼저 T0세대를 확보한 후에 상업용 계통과 

교배시켜 얻은 F1을 수 세대에 걸친 여교잡 과정을 거치

면서 도입된 유전자가 맨델유전을 한다는 사실을 증명 

할 수 있는 카이자승 검증 분석 자료를 제시하여야 한다. 
현재까지 상용화된 유전자변형 옥수수, 유채 등은 7세대 

까지 도입된 유전자가 맨델유전을 한다는 사실을 southern 
blot분석을 수행하여 증명하였다. 이와함께 도입유전자

의 염기서열 분석 등을 통하여 후대에 걸쳐 안정적으로 

유전된다는 사실을 증명한 event들이었다. 한편 도입유전

자의 후대안정성을 검토하기위하여 대개는 southern blot
분석을 이용하는데 이 경우에도 도입유전자를 절단하는 

다양한 제한효소를 사용하여 얻은 결과와 함께 반복실험

결과를 제시하여야 한다. 

GM작물의 분자생물학적특성에 관한 자료 

유전자변형생물체의 분자생물학적 특성에 관한 자료는 

세분하면 유전자변형생물체의 도입유전자의 확인결과, 
유전자의 도입위치 (염색체 또는 미소기관), 도입유전자

의 주변 염기서열, 도입유전자의 복제수, 도입유전자의 

검출 및 발현의 확인에 사용된 방법 등으로 구분 할 수 

있다. 이 외에도 도입유전자의 공여생물체에 관한 정보

를 포함하여 도입유전자의 기능, 식물에 도입하기 위하

여 도입유전자의 변형 내용, 염기서열, 위해염기서열의 

존재여부 완성된 백터 내의 유전자염기서열 위치 및 방

향성, 외래전사해독 프레임의 유무와 그 전사 및 발현 가

능성 등의 도입유전자에 관한 정보를 상세하게 제출하여

야 한다.

유전자변형생물체의 도입유전자의 확인결과

도입유전자가 숙주의 게놈에 안정적으로 삽입이 되었다는 

사실을 PCR 또는 genomic southern blot hybridization 기술로 

증명하여 제출하여야 한다. 이 경우에 선발마커 유전자를 

포함한 발현카셋트 전체가 안정적으로 삽입되었다는 사실

을 각각의 단편을 사용하여 수행한 개별적인 southern blot 
분석 자료를 제시하여야 할 뿐만 아니라 T-DNA 영역 이외

의 vector backbone에 해당하는 어떠한 DNA단편도 동시에 

삽입되지 않았다는 사실을 개별적인 단편을 probe로 사용

하여  증명하여야 한다. 특히 도입과정에서 T-DNA border
영역에서 이중가닥 손상회복 기작 (double-strand break 
repair mechanism)에 의하여 흔히 일어나는 결실 등을 포함

한 rearrangement현상 (Salomon and Puchta 1998)을 상세하게 

제시하고 이로 인한 새로운 open reading frame (ORF)의 존

재여부와 함께 새로운 ORF를 통하여 만들어질 것으로 유

추되는 peptide의 인체위해성 (allergy 독성 등)유무를 검토

한 자료를 함께 제출하여야 한다.

유전자의 도입위치 (염색체 또는 미소기관) 및 도입유전자

의 주변 염기서열

도입유전자가 염색체 또는 미소기관 등 어디에 삽입되었

는지에 관한 자료를 제출하여야 한다. 또한 TAIL PCR 
(Yang et al. 2006; Guo et al. 2009), inverse PCR 기술 등 

(Fan et al. 2009)을 이용하여 도입된 유전자의 주변 염기
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서열을 분석하여 제공하여야 한다. 이 경우에 도입유전

자가 숙주 게놈의 단백질을 암호하는 코딩유전자내에 삽

입되어서 knock out 시키지 않았는지의 여부를 판단하기 

위하여 NCBI데이터베이스의 blast 검색결과를 제출하여

야 한다. 이는 GM을 개발하기 위하여 사용하는 아그로

박테리아의 T-DNA단편이 식물형질전환과정에서 숙주의 

게놈 내 기존 유전자의 구조유전자에 삽입되거나 유전자

의 재배열을 야기 시키는 가능성이 크기 때문이다. 실제

로 T-DNA삽입 돌연변이체 집단을 이용하여 특정 유전자

의 기능을 구명하는데 아주 유용하게 이용되고 있는 만

큼 (Chern et al. 2007) 향후 실용화를 목표로 하는 GM작물

은 개발의 초기단계부터 이러한 삽입돌연변이가 일어난 

개체들은 사전에 철저하게 제거하여야 할 것이다. 따라

서 이를 증명하기 위하여 숙주식물체의 게놈 내로 삽입

된 전체단편을 다시 클론하여 염기서열을 결정하여 본래 

운반체 내 의 염기서열과 비교하여 변화가 일어나지는 않

았는지를 조사하여야 한다. 일반적으로 이 경우에 T-DNA 
border 영역에서 결실 또는 삽입이 흔히 일어나며 (Salomon 
and Puchta, 1998) 이로 인하여 새로운 ORF가 발생하는지 

그리고 ORF가 생산하는 peptide의 인체위해성 유무 등을 

검토한 자료들을 동시에 제공하여야 한다. 또한 도입유전

자의 주변염기서열을 결정하기 위하여 수행한 TAIL PCR 
또는 inverse PCR 등에 사용한 primer 정보, PCR 결과, 염
기서열 등 일체의 자료들을 제시하여야 한다. 그러나 대

부분의 경우에는 상세한 실험 자료들은 제출하지 않고 단

순하게 “검토결과 위해성이 없었다”는 기술만을 하여 보

완자료를 요구하게 되거나 거절의 사유가 될 수 도 있다. 

도입유전자의 복제수

일반적으로 한 copy의 유전자가 하나의 유전자좌에 도입

된 경우가 가장 적합한 것으로 판단된다. 그러나 반드시 

한 copy만 삽입되어야 한다는 규정은 없으며 다만 단백

질을 암호하지 않은 비 암호영역에 삽입되어서 맨델의 

유전양식을 분명하게 증명할 수 있는 계통이 가장 적합

하며 따라서 단 한 copy가 삽입된 것이 환경위해성 평가

자료를 작성함에 있어 보다 간단하다고 할 수 있다. 삽입

체 수 또는 복제수를 결정하는 방법으로는 하나의 절단

위치를 포함하는 제한효소 또는 양쪽 T-DNA말단이 식물

체의 게놈에 인접하도록 절단하는 제한 효소를 사용하여 

절단한 후에 그 영역의 DNA단편을 probe로 하여 southern 
blot 분석을 수행하여 얻어지는 banding 패턴으로 삽입체

의 수를 판단하는 기술이 일반적으로 사용하는 방법이

다. 한편 현재까지 국내에서 식용 (Food), 사료용 (Feed) 또
는 가공용 (Processing)용으로 허가된 GM 작물들의 event
에 관한 환경위해성평가를 위하여 제출한 자료들을 검토

하여 본 결과 일부 event의 경우에는 양쪽 T-DNA border
와 인접한 영역의 염기서열을 결정한 후에 그 영역에만 

한 개의 절단위치를 갖고 있으나 T-DNA내부의 전체 exp-
ression cassette는 절단하지 않는 제한효소를 찾아서 절단

한 다음 probe는 T-DNA border내에 포함된 expression 
cassette 전체를 사용하여 genomic southern blot을 수행하여 

얻어지는 단편의 수로 copy수를 결정하는 경우가 많았다. 
그리고 그 결과를 보다 확실하게 증명하기 위하여 expre-
ssion cassette 내에 포함된 모든 유전자단편 즉 promoter, 
선발마커유전자, 목적유전자, terminator단편들을 각각 probe
로 사용하고 내부의 제한효소지도를 비교하여 probe와 

hybridization되는 것으로 예상하는 모든 단편의 수와 일

치하는지의 여부에 관한 실험결과도 함께 제시하였다. 
또한 negative control로 형질전환에 사용된 모본 계통 (비
형질전환식물체)를 사용하여 얻은 genomic southern blot 
hybridization 결과도 반드시 제공하여야 한다. 그리고 이

미 언급한 바와 같이 T-DNA 내부의 expression cassette 이
외의 plasmid backbone은 전혀 식물체의 genome에 삽입되

지 않았다는 사실을 plasmid backbone에 포함된 각각의 

DNA 단편을 probe로 사용하여 증명하여야 한다. 특히 

plasmid backbone에 포함된 항생제저항성 유전자와 같은 

DNA 단편이 식물체의 genome내에 삽입된 계통들은 향

후 GM event화에 반드시 제외시키도록 하여야 한다. 

도입유전자의 안정적인 발현을 확인하기 위하여 사용된 

방법 등

일반적으로 도입유전자의 발현은 northern blot hybridiz-
ation 또는 RT-PCR에 의한 전사체의 확인과 western blot 
hybridization 또는 ELISA 기법 등을 이용한 목적하는 단

백질의 축적 정도를 확인한다. 그러나 GM event의 환경

위해성 평가를 위하여서는 목적하는 유전자의 발현에 대

하여 식물체의 조직 또는 기관별, 발달 단계별 발현패턴

을 반드시 제시하여야함에도 불구하고 누락되는 경우가 

많았다. 특히 전술한 GM event의 개발을 위하여 수행한 

육종단계별 즉 여교잡 또는 자식교배에 있어 적어도 T4
세대까지 homozygote, hemizygote 또는 null homozygote 개
체에 대하여 발현패턴을 제공하여야 세대별로 안정적인 

발현을 한다는 결론을 내릴 수 가 있다. 뿐만 아니라 지

역별 포장에서의 세대별 안정적인 발현 패턴도 정확하게 

조사하여 제공을 하여야 올바른 심사가 진행될 수 있다.
  특히 최근에는 siRNA기술 등을 이용하여 특정 유전자

의 전사과정을 억제하여 목적하는 새로운 농업적 형질이 

부가된 GM event (예, 지방산조성 변경 콩 등) (Graef et al, 
2009)와 특정 전사인자 또는 chaperon 단백질 등의 발현

을 조절하도록 하여 건조내성 또는 다수확 등의 농업적 
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특성을 변경시킨 GM event (Harrigan et al. 2009)의 심사건

수가 점차 증가할 것으로 예상되며 이 경우에는 세대별 

안정적인 발현패턴의 변화 여부를 보다 철저하게 검토하

여야 할 필요가 있으며 또한 다른 유전자의 발현에 영향

을 미치는 다면발현효과 (pleiotypic effect) 등 (Abdeen et 
al. 2010)을 철저하게 조사한 자료를 제시하여야 할 것이다.

적 요

  GM작물의 상용화를 위하여서는 반드시 환경위해성평

가를 거쳐야 한다. 불행하게도 초기 event가 개발되고 기

본적인 검토가 완료된 GM작물에 대하여 환경위해성평

가를 수행하기 위하여서는 약 7백만에서 1,500만불의 경

비가 소요되며 기간 또한 수년이 필요하다. 따라서 저자

는 사용화를 위한 GM작물의 개발을 위한 프로젝트에 관

여하는 개발자는 실험실 또는 온실단계의 아주 초기단계

에서부터 환경위해성평가기준을 충분히 숙지하여야 한

다고 제안한다. 기존의 많은 리뷰논몬에서 이미 지적된 

것 과 같이 GM작물의 상용화과제에서 가장 큰 걸림돌 

(죽음의 계곡)은 초기 사상 (event)의 선발과정이며, 대부

분이 이 단계에서 충분한 자료를 제시할 수 없어서 포기

한다는 사실을 간과하여서는 안 될 것이다. 특히 지극히 

기본적인 분자생물학 특성에 관한 자료들로서 예를 들어 

도입유전자의 copy 수, 숙주의 게놈내 도입위치, 도입유

전자의 주변 염기서열, 유전자 재배열과 도입유전자로 

인한 숙주 내 기존유전자의 knock out 현상의 여부 등에 

관한 충분한 자료를 제시하지 못하는 경우가 많으며 이

는 GM 작물의 개발 초기단계에서부터 철저하게 검증이 

이루어져야 하는 항목들이다. 국내의 경우, 농촌진흥청

은 2011년부터 2020년까지 10년간 ｢차세대바이오그린 21
사업｣을 발족하여 추진 중에 있으며 특히 국내용뿐만 아

니라 중국의 사막화 지역 등 불량환경에 재배가 가능한 

GM작물 등 해외로 수출을 위한 global GM작물의 개발을 

위한 전략을 수립하여 추진 중에 있다. 따라서 저자는 환

경위해성평가기준에 부합되는 초기 event의 선발 과정에 

역점을 두어 사전에 분자생물학적 특성에 관한 RA기준을 

고려하여 자체평가시스템을 도입하도록 제안 한다.
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