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‘설향’ 딸기의 생장점 배양 시 MS 배지 농도에 따른 발아율 및 생육특성
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Abstract: This study was conducted to determine the optimal MS medium strength to improve sprouting rate of apical meristem

of strawberry ‘Seolhyang’ in vitro. Strawberry apical meristems at size (0.2 mm to 0.3 mm) with leaf primordials were cultured

on the MS media with four strength levels (1/4×, 1/3×, 1/2×, and 1×) and the sprouting rate and growth characteristics 

were evaluated after eight weeks after cultivation. Shoot rate of ‘Daewang’ apical meristems was 93.6% whereas ‘Seolhyang’

apical meristems were sprouted with 31.6% on 1× MS medium strength. Different sprouting rates were observed in ‘Seolhyang’

apical meristem with 31.6% in 1× medium, 75.0% in 1/2× medium, and 94.4% in 1/3× medium. The sprouting rate was improved 

with the decrease of medium strength, but the shoot rate in 1/4× medium decreased up to 54.5%. Shoot length was 0.9 cm in 

1× medium, 1.2 cm in 1/2× medium, 1.6 cm in 1/3× medium, and 1.9 cm in 1/4× medium. Shoot length was longer as medium

strength decreased and numbers of leaves and roots were not significant differences among the medium strengths. As a result, 

sprouting rate was highest and plant growth was best in 1/3× MS medium compared to the others.
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서  언

우리나라 딸기(Fragaria × ananassa L. Duch)의 재배면적

은 5,816ha(MIFAFF, 2011), 생산액은 약 7,000억원에 달하

며, 단위면적당 소득이 높아서 중요 채소 중의 하나로 손꼽

히고 있다. 특히 ‘설향’은 국내 딸기 총 재배면적의 70% 이

상을 점유하고 있으며, 점차 재배면적이 증가하고 있는 추

세이다. 

딸기는 영양번식작물로 모주가 바이러스에 감염될 경우 

런너를 통해 바이러스가 전염 및 축적되어 생산량이 감소하

고 과실 품질이 떨어져 농가소득 감소를 초래하기 때문에 

생장점 배양을 통해 생산된 무병묘(virus-free)를 사용하는 

것이 바람직하다. 현재 재배하고 있는 딸기의 대부분은 관

행 육묘법을 이용해 증식한 묘를 사용하고 있으며, 충남지

역 등 일부에서는 조직배양묘에서 유래된 우량묘 즉, 후대

검정을 통해 생산력 검정이 이뤄진 묘를 사용하고 있으나, 

그 외 지역은 생산력 검정이 이뤄지지 않은 조직배양묘를 

사용하는 경우가 있어 재배농가에서 조직배양묘를 구입할 
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Table 1. Variation of electrical conductivity (EC) according to 
medium strength in MS medium.

Medium strength 1× 1/2× 1/3× 1/4×

EC (dS･m
-1

) 6.25 3.19 2.23 1.43

Table 2. Comparison of sprouting rate according to cultivars 
in 1× MS medium for meristem culture of strawberry after 
8 weeks of cultivation.

Cultivar
Sprouting 
rate (%)

Non-sprouting 
rate (%)

Withering 
rate (%)

Daewang 93.6  2.1 4.3

Seolhyang 31.6 63.2 5.2

Table 3. Sprouting rate of meristems according to MS medium 
strength of strawberry ‘Seolhyang’ after 8 weeks of cultivation. 

Medium
strength

Sprouting 
rate (%)

Non-sprouting 
rate (%)

Withering 
rate (%)

1× 31.6 63.2  5.2

1/2× 75.0 20.0  5.0

1/3× 94.4  5.6  0.0

1/4× 54.5  0.0 45.5

경우 반드시 생산력 검정을 거쳐 품질특성을 확인한 후 사

용해야 한다.

딸기는 다른 과채류에 비해 염류 농도에 매우 민감한 작

물로서 딸기 수경재배 시 고농도의 배양액에서 뿌리 생육이 

억제되고 지상부의 생육도 저하한다는 보고(Chi et al., 1998; 

Udagawa et al., 1988)로 미루어 보아, 조직배양 시에도 생육

에 영향을 미칠 것이므로 배지 농도의 조절이 반드시 필요

하다. 그러나 우리나라 딸기 조직배양묘 생산에 관한 연구

는 Lee et al.(2010), Kim et al.(2011)의 사계성 딸기에 관한 

몇 건에 불과하며, 일계성 딸기에 관한 연구는 부족한 실정

이다. Lee et al.(2010)의 실험에서 사계성 딸기 ‘고하’는 생

장점 배양 시 1배 농도(표준농도)의 MS 배지가 적당한 농도

였으나 일계성 딸기 ‘설향’은 같은 농도의 MS 배지에서 생

장점 발아 및 생육이 저조하였다. 따라서 본 실험은 일계성 

딸기 ‘설향’의 생장점 배양 시 발아율 향상을 위한 적정 배

지 농도를 구명하기 위하여 실시하였다.

재료 및 방법

본 실험에 사용된 일계성 딸기 ‘설향’과 ‘대왕’의 모주는 

고설식 수경재배법에 의해 재배하였으며, 모주로부터 나온 

본엽이 1매 출현한 포복경 정단(runner tip)을 10cm 길이로 

잘라 생장점 적출에 이용하였다. 준비한 포복경 정단을 흐

르는 수돗물에 2-3회 수세한 후 클린벤치 안에서 tween 20

을 한 방울 첨가한 20mL･L
-1
 sodium hypochlorite solution에 

10분간 침지하여 표면살균한 후 멸균수로 3회 이상 세척하

였다. 페트리디쉬에 여과지를 깔아 포복경 정단 표면의 물

기를 제거한 후 광학현미경(EMZ-8TR, MEIJI TECHNO, 

Japan) 하에서 엽원기 1매를 포함하여 0.2-0.3mm 크기로 생

장점을 적출하였다.

1배의 MS 배지에서 품종간 생장점 발아율을 비교하였으

며, ‘설향’의 생장점 배양 시 적정 배지 농도를 구명하기 위

하여 MS 배지(Murashige and Skoog, 1962)의 염류 농도는 

1배, 1/2배, 1/3배 및 1/4배로 조정하고 30g･L
-1
의 sucrose와 

8g･L
-1
의 agar를 첨가하여 농도별 EC를 측정한(Table 1) 후 

사용하였으며 pH는 5.6-5.8로 조절하여, 직경 1.4cm × 길이 

13cm인 시험관에 10mL의 배지를 분주하여 121°C에서 15

분간 멸균하여 사용하였다. 

생장점 배양 8주 후, 발아율, 미발아율 및 고사율 등을 조

사하였고, 1배 농도의 MS 배지에서 발아되지 않은 생장점 

24점을 1/3배 농도의 MS 배지로 옮겨 발아 여부 및 발아율

을 조사하였고, 초장 등과 같은 생육조사를 실시하였다.

결과 및 고찰

조직배양묘 생산을 위해 딸기 품종에 따른 생장점 배양 

결과, 생장점 치상 8주 후 ‘대왕’의 생장점 총 47점 중 44점

이 발아하여 발아율은 93.6%였으며, 미발아율은 2.1%, 고사

율은 4.3%로 나타났다. 그러나 ‘설향’은 생장점을 총 38점 

치상하여 12점이 발아하여 발아율은 31.6%, 미발아율은 63.2%, 

고사율은 5.2%로 나타났다. 조직배양 실험에서 일반적으로 

사용되는 1배 농도의 MS 배지에 생장점을 치상하였음에도 

불구하고 본 실험에서는 품종에 따라 발아율이 크게 다르게 

나타나는 것을 확인할 수 있었다(Table 2). Choi et al.(2009)

은 딸기는 품종별로 생육 특성이 다르고 시비량에 따라 생

육반응의 차이가 크게 나타난다고 보고하였는데, 본 실험에

서도 같은 농도의 배지에서 ‘대왕’과 ‘설향’의 생육반응이 

다르게 나타났다.

1배 농도의 MS 배지에서 발아율이 낮은 ‘설향’의 발아율 

향상을 위하여 배지 염류농도별로 실험한 결과(Table 3), 1

배 농도의 발아율은 31.6%, 미발아율은 63.2%, 고사율은 5.2%
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Table 4. Sprouting rate of meristems according to change the 
medium strength of strawberry ‘Seolhyang’ after 8 weeks 
of cultivation. The meristem was non-sprouting in 1× MS 
medium.

Medium 
strength

Sprouting 
rate (%)

Non-sprouting 
rate (%)

Withering 
rate (%)

1× → 1/3× 75.0 25.0 0.0

Table 5. Growth characteristics of in vitro plantlets according to MS medium strength in meristem culture of strawberry ‘Seolhyang’
after 8 weeks of cultivation.

Medium strength Shoot length (cm) No. of leaves/plant Root length (cm) No. of roots/plant

1× 0.9 c
z

6.8 a 0.7 b 5.0 a

1/2× 1.2 bc 7.8 a 1.0 ab 5.4 a

1/3× 1.6 ab 8.8 a 1.6 a 5.4 a

1/4× 1.9 a 8.4 a 1.5 a 5.6 a
z
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). 

A B

Fig. 1. Comparison of sprouted plantlets according to strawberry 
cultivars after 8 weeks of cultivation. A, ‘Daewang’ ; B, 
‘Seolhyang’ in 1× MS medium.

였으며, 1/2배 농도의 발아율은 75.0%, 미발아율은 20.0%, 

고사율은 5.0%를 보였다. 1/3배 농도의 발아율은 94.4%, 미

발아율은 5.6%, 고사율은 0.0%였으며, 1/4배 농도의 발아

율은 54.5%, 미발아율은 0.0%, 고사율은 45.5%였다. 따라

서 생장점 발아율은 1배 농도가 가장 낮았고 1/3배 농도가 

가장 높았으며, 미발아율은 MS 배지 염류농도가 낮아질수

록 감소하였다. 그리고 고사율은 1-1/3배 농도까지 감소하

다가 1/4배 농도에서 급격히 상승하는 것을 볼 수 있었다. 

그러나 1배 농도의 MS 배지에서 미발아한 생장점을 1/3배 

농도의 MS 배지로 옮긴 결과, 총 24점 중에 18점이 발아되

어 발아율이 75%로 나타나(Table 4), ‘설향’의 생장점이 MS 

배지의 염류농도에 민감하게 반응한다는 것을 확인할 수 

있었다.

생장점 배양 8주 후 MS 배지 염류농도 별 초장은 농도가 

낮아짐에 따라 길어지는 경향을 보여, 1배 농도가 0.9cm로 

가장 짧았고 1/4배 농도가 1.9cm로 가장 길었다. 또한 뿌리

길이도 MS 배지 염류농도가 낮아질수록 길어지는 것을 알 

수 있었다. 그러나 MS 배지 염류농도별 잎수는 6.8-8.8개, 

뿌리수는 5.0-5.6개로 통계적으로 유의성을 나타내지 않았

다(Table 5 and Fig. 1). 

Jeong et al.(1999)는 딸기 조직배양묘의 미세번식 연구에

서 MS 배지 염류농도를 1/2로 줄여 더 좋은 효과를 보았다고 

보고하였으며, Hwang and Jeong(2012)은 1배 농도의 MS 배

지에 비해 1/2배 및 1/4배 농도의 MS 배지에서 초장이 유의

성 있게 길어졌다고 보고하였는데, 본 실험의 ‘설향’ 조직배

양묘도 1배 농도보다 저농도의 배지에서 초장이 유의성 있게 

길어지는 결과를 보였다. 이렇게 1배 농도의 MS 배지에서 

생육이 불량한 이유는 딸기 소식물체가 내염성이 약한 식물

이기 때문에 염류 과다에 따른 생육장해인 것으로 판단되며, 

1/4배 농도에서 생장점 발아율이 낮은 이유는 생장점 발아에 

필요한 영양분이 부족하였던 것으로 생각된다. 이와 같은 결

과는 딸기(Kozai, 1991, 1998; Lee et al., 2010b), 콩(Nonami 

et al., 1995), 카네이션(Jeong et al., 1996)에서도 보고된 바 

있다. 높은 수준의 EC는 수경재배에서 삼투포텐셜 감소에 

따른 수분부족을 야기시키며, 뿌리 발달을 어렵게 만들어 

수분부족 하에 나타나는 여러 가지 증상들을 만들어내게 된

다. 식물에서 염류피해는 삼투압 피해 및 특정 이온독성과 같

은 몇 가지 복합적 원인으로 만들어진다(Munns et al., 1995). 

Nandwal et al.(2000)는 이러한 염류피해가 식물에게 생리

적, 물질대사적 과정에 다양하게 영향을 미친다고 보고하였

고, Dewir et al.(2005)는 기내 대량증식된 Spathiphyllum을 
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순화할 때 순화용토의 높은 수준의 EC는 산화적 스트레스

를 야기시킨다고 보고한바 있다. 또한 Jun et al.(2011)은 ‘설

향’의 포트재배 시 배양액의 농도가 높아짐에 따라 뿌리의 

노화가 빨라지고 흰색의 새로운 뿌리가 잘 발달하지 않는다

고 보고하였으며, Kang et al.(1995)은 국화의 수경재배에서 

배양액의 농도가 낮을 때 뿌리 신장이 빠르고 근량이 많아

지며 세근의 신장이 두드러진다고 보고한 바, 배양액의 농

도가 뿌리발달에 영향을 미친다는 것을 알 수 있었다. 따라

서 본 실험에서도 EC가 높은 배지일수록 삼투포텐셜이 감

소해 수분 부족 현상이 나타나고, 그로 인해 뿌리발육을 저

해해 고농도의 배지 즉, EC가 높은 배지에서 발아율 및 생

육이 저조했던 것으로 판단된다.

따라서 일계성 딸기 ‘설향’의 조직배양묘 생산을 위한 생

장점 배양 시 생존율이 향상되고, 생육이 우수한 1/3배 농도

의 MS 배지가 적당한 것으로 판단되었다.

초  록

본 실험은 일계성 딸기 ‘설향’의 조직배양묘 생산 시 발아

율 향상을 위해 MS 배지의 적정 농도를 구명하기 위하여 실

시하였다. 딸기 생장점은 엽원기가 1매 붙은 0.2mm-0.3mm 

크기로 적출하였으며, MS 배지 농도는 1/4, 1/3, 1/2, 1배 등 

4 수준으로 실시하여 배양 8주 후 발아율 및 생육 특성을 

조사하였다. 일계성 딸기 ‘설향’과 ‘대왕’의 생장점을 1배 농

도의 MS 배지에 치상한 결과, ‘대왕’의 발아율은 93.6%인 

반면에 ‘설향’의 발아율은 31.6%로 매우 낮았다. ‘설향’의 

발아율을 향상시키기 위하여 MS 배지 농도별 실험한 결과, 

1배 농도의 발아율은 31.6%, 1/2배 농도는 75.0%, 1/3배 농

도는 94.4%로 배지 농도가 낮아질수록 발아율이 향상되었

으나, 1/4배 농도에서 발아율이 54.5%로 낮아졌다. 생장점 

배양 8주 후 MS 배지 농도별 생육을 비교한 결과, 초장은 

1배 농도에서 0.9cm, 1/2배 농도에서 1.2cm, 1/3배 농도에서 

1.6cm, 그리고 1/4배 농도에서 1.9cm로 배지 농도가 낮아질

수록 초장이 길어졌으나, 잎수 및 뿌리수는 큰 차이를 보이

지 않았다. 본 실험의 결과 일계성 딸기 ‘설향’의 생장점 배

양 시 1/3배 MS 배지에서 발아율이 가장 높고, 생육이 우수

하였다.

추가 주요어 : 대왕, Fragaria × ananassa, 엽원기, 최적, 초장
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