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Abstract : In this research, we surveyed the yield change of garlic cultivation with seed bulbs according to annual field 

culture after induced meristem culture. From 2007 to 2013, yearly produced seed bulbs from 2
nd
 to 8

th
 generation were 

cultivated in the Muan field. Over the generations, the general growth characteristics such as the plant height, leaf number, 

leaf length and stem diameter were all decreased. When we compared the conventional seed bulbs and TCR ones, the 

plant height and stem diameter showed bigger difference. And the TCR seed bulbs showed a week late harvest time 

against the conventional ones. The yield of 2
nd
 generation was 72.3 g and 57.1 g for the 8

th
 generation. However every 

generation showed higher yield than conventional seed garlic’s ones as 43.9 g. The yield index showed the same trend 

as 2
nd
 - 8

th
 to 63% to 21%. After the tissue culture of garlics, the viral infections (OYDV and GSV) of TCR was far 

less than that of conventional ones. In case of LYSV, the infection ratio was 6.7% at 2
nd
 generation and 26% at 8

th
. 

However, the ratio was far less than that (80%) of the conventional ones. 
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I. 서 론

마늘은 여러 음식의 필수 양념채소 중의 하나로 최근에

는 건강 기능성 성분이 알려져 건강 보조식품으로 널리 이

용되고 있으나 수입개방에 따라 국제경쟁력이 낮아 재배면

적이 점차 줄어들고 있는 실정이다. 마늘은 대표적인 영양

번식 작물로 바이러스 감염으로 인하여 종구가 퇴화되고 

수량 및 품질이 저하된다고 알려져 있다(Chung and Chang, 

1979. Walkey and Antil, 1989). 재배되고 있는 마늘은 

화분이 불임이므로 영양번식에 의해서만 증식이 되므로, 

한번 바이러스에 감염된 종구를 연속적으로 사용할 경우 

점차 감염 누적 되어 종구로서 사용이 곤란하다(Hwang et 

al., 2004). 또한 마늘은 여러 종류의 바이러스에 동시 감

염되어 있으며 대표적인 바이러스로는 Onion yellow dwarf 

virus (OYDV), GLV (Garlic Latnt Virus)와 Leek yellow 

stripe virus (LYSV)가 알려져 있다. 마늘에서 바이러스 

감염은 수량감소를 초래하는데, 단독 감염 시 20 - 60%, 

복합 감염 시에는 80%까지 수량이 감소된다고 보고되어있

다(Lot et al., 1998). 국내에서 마늘 바이러스 감염률이 

GLV 95%, LYSV 95%, GCLV 92%, OYDV 33%로 조사되

었고, 재배되고 있는 마늘에서 적어도 한 개 이상의 바이러

스에 감염되어 있는 것으로 보고되었다(Shin et al., 

2013).

마늘 바이러스의 감염으로부터 종구를 갱신하기 위한 연

구는 많이 진행되어 왔는데, 주아를 이용하면 종구 갱신효

과가 있다고 여러 차례 보고되었고, 파종시기 및 주아 저장

방법에 대한 연구가 보고되어 있으나(Ahn et al., 2010, 

Walkey et al., 1987), 재배상의 불편함 때문에 전국적으로 
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Table 1. Material list and characters of induced garlics from meristem culture.

Entry Year of meristem culture
Field cultured years after 

meristem culture
Cultivar Index

1 None - Namdo

2 2007 8 "

3 2008 7 "

4 2009 6 "

5 2010 5 "

6 2011 4 "

7 2012 3 "

8 2013 2 "

이용되고 있지는 않다. 1980년대에 바이러스 무병종구를 

얻기 위한 생장점 배양 기술 개발 관련 문헌도 다수 있으나

(Mok, 1985), 실제 농가에 대량으로 보급되어지는 기술의 

개발 희소하였다. 2000년대에 농촌진흥청 바이오에너지작

물센터에서 난지형 마늘 생장점 보급을 위한 생장점 조직

배양 기술을 개발하였고, 이를 통해 생산된 우량종구는 농

가에 보급되기도 하였다(Kim et al., 2006). 그러나 난지형 

마늘의 생장점 배양에서 나온 종구가 완전히 무병종구가 

아니고 일부 바이러스에 감염이 되어 있을 뿐 아니라, 실제 

농가에 보급하였을 경우 몇 년까지 종구로 사용이 가능한

지에 대한 연구는 없었다. 본 시험에서는 2007년부터 2015

년까지 난지형 마늘의 생장점 배양을 진행함에 따라 생산

된 우량종구를, 연차 별로 재배하여 그 생산성의 유효 연한

을 밝히고, 또한 생장점 배양 후 연차 별 포장 내 바이러스 

누적 감염 양상을 구명하고자 하였다. 

II. 재료 및 방법

1. 생장점 유래 종구 년차별 수량

시험용 마늘 품종은 ‘남도’ 마늘이었으며, 조직배양에 의

한 생장점 배양을 통하여 2007년부터 2013년까지 매년 생

산된 기내소구를 망실재배 하였고, 2년차부터 포장에서 재

배하였다. 공시 재료의 내역은 Table 1과 같이 2015년을 

기준으로 2007년도에 생장점 배양한 것은 8년차 재배가 된

다. 재배방법은 무안소재 국립원예특작과학원 시험지에서 

하였으며 연차가 진행될수록 새로 생장점으로부터 나온 종

구가 추가되어 시험하여 15년에는 2 - 8년차까지 공시하였

다. 파종 및 수확 시기는 매년 유사한 시기에 실시하였으며 

파종은 9월 25일경, 수확은 이듬해 5월 하순경에 실시하였

다. 시험구는 두둑 폭 150 cm에 14공 유공 투명 PE를 피복

하였으며, 처리당 3.24 ㎡에 140주를 재식하여 난괴법 3반

복으로 하였다. 파종 전 종구는 베노람 수화제로 1시간 침

지 후 말린 다음 파종하였다. 비료량은 N-P-K = 

250-78-126 kg/ha 기준으로 기비 50%에, 추비 50%를 2

월 중순, 3월 상순 및 하순에 3회 시비하였다. 기타 재배법

은 농촌진흥청 표준재배법을 기준으로 하였다. 생육조사는 

월동전 12월 상순에 1회, 월동 후 10일 간격으로 하였고, 

구 특성 조사는 수확 후 건조가 이루어진 7월 상순에 실시

하였으며, 조사는 각 처리당 10개를 임의로 채취하여 실시

하였다.

2. 바이러스 검정

생장점배양으로부터 유래된 종구에 대한 바이러스 검정

을 위해 포장에서 3월 중순에 새잎이 나오는 것을 샘플로 

채취하여 분석하였다. 마늘에 발생하는 바이러스의 정확한 

진단을 위해 민감도가 높은 RT-PCR 방법을 이용하여 검

정하였다(Ayabe and Sumi 2001). 진단용 primer는 3종으

로 마늘잠재바이러스(Garliclatent virus, GLV), 리크황화

줄무늬바이러스(Leek yellow stripe virus, LYSY), 양파황

위축바이러스(Onion yellow dwarf virus, OYDV)를 사용

하였다. RNA 추출은 Lysis buffer, β-mercaptoethanol 

및 ethanol를 이용하여 샘플을 분쇄, 희석, 원심분리 등을 

통하여 추출하였으며, cDNA 합성을 위하여 Super Script 

Ⅲ first-stand synthesis system (Invitrogen) kit를 사

용하였다. RT-PCR은 cDNA 2 ㎕, primer F 2㎕, primer 

R 2㎕, 10 × buffer 2 ㎕, dNTP 2 ㎕, rTaq 0.1 ㎕g 하였고 
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Fig. 1. Comparison of characteristics of plant height (A), Number of leaves (B), length of sheath (C) and neck diameter (D) according 

to annual field culture after induced meristem culture in garlic.

total volume 20 ㎕을 맞추었다. total RNA 추출액 5 μl와 

각 primer 1 μl를 넣고 DEPC water로 최종 볼륨을 맞추었

다. Reverse transcription을 위해 95℃에서 3 min 처리하

고, PCR 증폭은 94℃ 1 min, GLV 56℃ (OYDV 58℃, 

LYSV 55℃) 40 sec, 72℃ 2 min로 40회 증폭시켰으며 마

지막에 72℃에서 5 min 처리하였다. 최종 RT-PCR 산물은 

EtBr을 첨가한 1% agarose gel에서 전기영동하여 밴드를 

확인하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 생장점 유래 종구 년차별 수량 

생장점 유래 종구를 포장에서 퇴화 정도 및 종구로서 몇 

년까지 생산성이 유지되는지 검정하기 위해 생장점 배양 

후 연차간 그 수량성을 비교하였다. 생장점 배양 후 포장에

서 재배한 연차가 오래될수록 생육특성은 점차 감소하는 

것으로 나타났다(Figure 1). 생장점 연차간 차이가 클 경

우, 예를 들면 2년차와 8년차, 생육차이가 났으나 포장재배

기간이 1년 차이가 날 경우는 거의 비슷한 경향을 나타내는 

경우도 있었으나 대체적으로 재배연한이 길어질수록 퇴화

되는 경향이었다. 생장점 배양 후 8년간 포장 재배를 하였

다 하더라도 초장, 엽수, 엽초장, 엽초경 모두에서 관행종

구에 비하여 생장점 배양 유래 종구가 더 높은 것으로 나타

났다. 생장점 배양 연차별 특성에서는 포장에서 재배가 8년

차까지 재배되어도 초장, 엽초경에서 일반 종구와 생육차

이가 현저하게 많았다. 마늘은 일반적으로 지상부 생육이 

클수록 지하부 구중이 증가하는 경향을 보이는데 엽초경이 

굵을수록 수량이 증가하는 경향을 보인다. 수확시기에서도 

차이가 있었는데 생장점 유래 종구는 일반종구 보다 5 - 

7일 정도 늦게까지 지상부가 유지되었다. 

수량특성에서도 구중의 경우 생육특성과 같은 경향을 보

였는데 관행종구는 46.6 g이고 1년차 73.3 g, 5년차 59.0 

g으로 5년차 까지 관행종구에 비하여 높은 경향을 나타내

었다. 생장점 종구에서는 연차간 구중은 낮아지는 경향을 

보였으나 통계적인 유의성은 보이지 않았다. 대구율에서는 
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Table 2. Characteristics of bulb and yield according to annual field culture in garlic induced meristem culture in 2007 to 2013.

Treatment

Bulb 

diameter

(mm)

Bulb

height

(mm)

Bulb 

weight

(g)

Missing

plant

(%)

Goods

ratio

(%)

Total

yield

(kg/10a)

Yield

Index

Control 50.0 35.2 43.9 a
1)

10.2 79.6 a 1,644 a 100 

2007 (8year) 55.4 37.7  57.1 bc 7.9  88.8 bc 1,989 b 121 

2008 (7year) 55.6 35.9 55.5 b 6.2 93.4 d  2,111 bc 128 

2009 (6year) 57.0 39.3 64.2 c 9.8  91.3 cd  2,011 bc 122 

2010 (5year) 58.0 38.8 64.7 c 5.0 93.0 d 2,361 d 144 

2011 (4year) 57.7 38.8  61.8 bc 6.4  92.4 cd  2,256 cd 137 

2012 (3year) 56.4 39.8  60.9 bc 4.8  88.5 bc 2,622 e 159 

2013 (2year) 58.2 42.8 72.3 d 4.5 86.0 b 2,683 e 163 
1)
Mean with same letters are not significantly different in DMRT (p < 0.05).

Table 3. Comparison of bulb size according to annual field culture in garlic induced meristem culture in 2007 to 2013.

Treatment Premium Large Middle Small
Very

small
Sponge Decayed

Control 8.2 a
1)

30.4 a 41.0 17.2 1.4 1.9 0.0 

2007 (8 year) 27.1 b  32.5 ab 29.2 7.1 0.8 3.4 0.0 

2008 (7 year) 34.6 c 30.7 a 28.2 5.1 0.0 1.5 0.0 

2009 (6 year) 35.1 c 27.8 a 28.3 6.3 0.0 2.4 0.0 

2010 (5 year)  31.9 bc 38.1 c 23.0 5.0 0.3 1.8 0.0 

2011 (4 year)  31.4 bc 33.8 b 27.2 5.1 1.3 1.3 0.8 

2012 (3 year) 29.4 b 37.0 c 22.2 8.5 0.8 2.2 0.0 

2013 (2 year) 35.0 c  32.6 ab 18.4 10.0 0.2 3.7 2.0 

1)
Mean with same letters are not significantly different in DMRT (p < 0.05).

생장점 2년차에서 91.1%로 가장 높았고 그 후는 점차 낮아

지는 경향을 보였다. 구중이나 수량적인 측면에서 보면 생

장점 1년차에서 가장 높고, 년차가 갈수록 낮아져야 하지만 

대구율에서는 1년차에서 낮은 경향을 보였는데 앞으로 추

가 연구가 필요한 것으로 판단된다. 

구 특성을 보면 2015년 수확한 결과를 보면 Table 2와 

같다. 구중은 생장점 배양 후 2년차 72.3 g이었으나 점차 

낮아져 8년차에는 57.1 g으로 포장재배년수가 오래될수록 

구중이 감소하는 경향을 보였다. 그러나 일반종구 구중 

43.9 g 보다는 모두 높은 경향을 보여 한번 생장점 배양을 

할 경우 최소한 8년간은 종구로 사용이 가능할 것으로 생각

한다. 이것은 상품률에서도 잘 나타나는데 일반종구의 상

품률이 79.6%이나 생장점배양 종구의 경우는 86.0% - 

93.4%로 매우 높은 경향을 보였다. 그러나 포장재배 연차

간 비교에서는 뚜렷한 경향을 보이지 않았다. 구중의 분포

를 보면 생장점 종구의 경우는 종구의 크기가 큰 대구율(특

대+대)이 59.6% - 70.0%로 매우 높았으나 일반종구의 경

우 38.5%로 매우 낮은 경향을 보였다(Table 3). 일반적으

로 마늘의 경우 구중이 큰 대구일수록 가격을 많이 받을 

수가 있으므로 가급적 대구율이 높은 인편을 생산할 수 있

는 생장점 종구를 이용하는 것이 유리하다. 상품률도 대구

율과 비슷한 경향을 보였는데 일반종구의 경우 79.6%이나 

생장점 종구의 경우 86.0% - 93.5%로 높았다. 그러나 생

장점 연차간에는 일정한 경향을 보이지는 않았다. 상품성

이 낮다는 것은 상품수량이 낮음을 의미하는데 이것은 농

가 수익의 감소를 가져온다.

수량 및 수량지수를 보면 생장점 배양 종구 모든 처리구

에서 일반종구보다 21% - 63% 수량이 증수되는 경향을 보

였다. 생장점배양 2년차는 26,830 kg/ha로 65% 증수되었

고, 8년차의 경우도 19,890 kg/ha로 일반종구의 16,440 

kg/ha 보다 21% 증수 되었다. 위의 결과를 보면 생장점 

종구를 한번 사용하면 연속해서 8년간 재배하여도 수량 및 
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Fig. 2. Annual comparison of bulb weight for 6 years (2010 to 2015), in garlic induced meristem culture in 2007 to 2013.

상품성 측면에서는 일반종구보다 우수하여 종구로 계속 사

용이 가능할 것으로 생각된다. 한지형 마늘의 경우 7년차에

서 종구가 퇴화되어 일반종구와 비슷하여 종구 갱신이 필

요하였으나 난지형 남도마늘은 8년차까지도 종구로서 사

용이 가능하여, 한지형과 차이가 나는 원인이 남도마늘 품

종의 특성 때문인지 아니면 종구의 보관 및 유지과정에서

의 문제인지 좀 더 세밀한 검토가 필요하고, 금후 어느 세대

까지 종구로 사용이 가능할지는 계속적으로 연구를 수행할 

예정이다. 마늘 종구의 퇴화를 막기 위해서는 생장점 배양

하여 종구를 유지하는 방법도 있으나 주아를 이용하여 갱

신하는 방법도 있다. 일반종구의 경우 주아재배에 대한 연

구 결과가 많으나 생장점 배양 주아에 대한 연구는 희소한 

실정이다. 본 연구에서 얻은 각 연차별 생장점 종구에서 

획득한 주아를 이용한 연구는 현재 시험 중에 있다.

2010년부터 2015년까지 6년간 생장점 배양 종구를 연도

별 관행종구와 생장점 종구의 구중 차이를 Figure 2와 같이 

2012년도에 생장점종구와 관행종구의 차이가 가장 많이 발

생하였고, 2013년도에 차이가 가장 적었다. 이와 같은 원인

은 아마 기상조건이나 재배적인 환경에 따른 것이라 생각

한다. 마늘 인편의 크기는 재배, 기상적인 환경에 따라 달

라질 수 있는데 매년 인편의 크기는 다르게 나타났다. 그러

나 2012년과 같이 일반종구의 크기가 작은 해에는 생장점 

종구와 일반종구의 구중 차이가 크게 나타났으나 2013 - 

2014년과 같이 일반종구의 구중이 높은 경우는 생장점 종

구와의 차이가 적게 나타나는 경향을 보였다. 이와 같은 

원인은 일반종구는 바이러스 감염 등 종구가 퇴화되어 재

배 및 기상환경이 불량할 경우 환경의 영향을 받아 구중이 

작아지지만, 생장점 종구의 경우 바이러스 감염이 적어 생

육이 왕성하기 때문에 환경이 불량하여도 적응성이 뛰어나

기 때문에 수량성을 유지한다고 생각된다. 

연차간 수량지수를 보면 Figure 3과 같이 생장점 배양 

년차가 오래될수록 수량이 떨어지는 경향을 보였으며 2009

년 생장점 종구의 경우 2010년도 수량이 80% 증가하였고 

점차 낮아져 3년차인 2013년에는 31% 증수되었다. 2010년

도 수량지수를 보면 2009년 생장점 종구는 86%, 2008년과 

2007년 생장점 종구는 각각 56% 정도 증수가 되었다. 그러

나 포장에서 재배 연차가 오래 될수록 이들 생장점 종구의 

수량지수는 점차 낮아져 2014년 각각 21%, 27%로 감소하

였다가 2015년에는 다시 수량지수가 증가하였다. 이와 같

은 원인은 2014년에는 전체적으로 작황이 좋지 않았기 때

문에 수량지수가 낮아졌다고 생각된다. 

이상의 결과를 종합할 때 난지형 마늘의 생장점 유래 종

구를 재배할 경우 일반종구 보다는 생육, 구중, 상품성 및 

수량이 증가하는 경향을 보였고, 생장점 배양 후 포장에서 
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Fig. 3. Annual comparison of bulb weight index during for 6 years (2010 to 2015), in garlic induced meristem culture in 2007 

to 2013.

Table 4. Ratio of viral infection after cultivation for 8 years at the field from garlic induced meristem culture.

Meristem 

cultured year
OYDV GLV LYSV

Multiple infection

Viral infection rate

(%)
OYDV

+GLV

OYDV

+LYSV

GLV

+LYSV

OYDV

+GLV

+LYSV

Control 100.0 53.3  80.0  53.3  80.0  53.3  53.3  100.0  

2007 (8year)  70.0  0.0 26.7  0.0 23.3  0.0  0.0  73.3 

2008 (7year)  76.7  3.3 23.3  3.3 23.3  3.3  3.3  76.7 

2009 (6year)  76.7  0.0 10.0  0.0 15.0   0.0  0.0  76.7 

2010 (5year)  76.7  0.0  3.3  0.0  3.3  0.0  0.0  76.7 

2012 (3year)  73.3  0.0  6.7  0.0  6.7  0.0  0.0  73.3 

재배기간이 오래될수록 종구 퇴화가 일어나지만 일반 종구

에 비해서는 우수하였다. 

2. 바이러스 검정 

생장점 배양에서 유래된 종구에 대한 연차간 바이러스 

감염 정도를 조사한 결과는 Table 4와 같다. 마늘에 감염되

는 바이러스 종류는 매우 많으나 수량을 감소시키는 주요 

바이러스는 6종 정도 알려졌고, 본 시험에서는 GLV, OYDV 

및 LYSV에 대한 검정 결과를 알아보았다.

OYDV, GLV와 LYSV 바이러스는 감염 양상은 각각 다르

게 나타났다. OYDV는 포장 2년차에 바이러스 감염율이 

73.3%로 매우 높게 나타났으나 8년차까지도 비슷한 경향

을 유지하는 것을 알 수 있었다. GLV는 일반종구는 53.3%

로 매우 높으나 7년차에서 3.3%로 매우 낮아 감염속도가 

매우 늦은 것을 알 수 있다. 그러나 LYSV는 생장점 배양 

후 초기세대에는 감염율이 3.3% - 6.7%로 낮으나 세대가 

진전될수록 감염율이 높아져 6년차 10.5%, 8년차 26.7%로 

매우 높게 나타났다. 그러나 일반종구의 80.0% 보다는 매

우 낮은 경향을 보였다. 복합감염은 LYSV와 OYDV+LYSV

의 복합감염이 같은 양상으로 감염됨을 알 수 있다.  마늘 

수량성과 바이러스 감염율과 상관하여 생각 할 때 OYDV는 

포장 2년차에서 73.3% 감염되었으나 2년차에서 수량감소

가 거의 일어나지 않았다. LYSV는 감염 속도는 느리지만 

연차 간 꾸준히 감염율이 높아지고 있고, 연차 간 수량도 

감소를 보임에 따라 수량감소와 가장 연관관계가 있을 것

으로 생각된다.
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IV. 결 론

본 연구는 마늘 바이러스 감염이 적은 우량종구를 보급

하기 위하여 생장점 배양 후 포장에서 재배시 연차 간 생육 

및 수량의 변화 정도를 알아보았다. 마늘 생장점 배양은 

많은 노동, 시간, 돈이 소요되므로 생장점 배양된 종구를 

장기간 활용하는 것이 경제적이다. 2007 - 2013년까지 매

년 조직배양 된 종구를 포장에서 재배 2 - 8년차까지 재배

하여 그 특성을 조사하였으며 그 결과는 아래와 같다.

생육특성을 보면 전체적으로 생장점 배양 후 포장에서 

오래 재배될수록 초장, 엽수, 엽초장과 엽초경에서 모두 감

소하는 경향을 보였다. 특히 조직배양 유래와 일반 마늘을 

비교할 때 초장과 엽초경에서 많은 차이를 보였으며, 생장

점 배양구에서 생육이 늦게까지 왕성하여 수확기도 약 1주

일 정도 늦었다.

구중은 생장점 배양 후 포장 재배기간이 2년차 72.3 g에

서 8년차 57.1 g으로 점차 감소하는 경향을 보였으나 일반 

마늘의 43.9 g 보다는 모두 높았다. 수량지수도 구중과 같

은 경향을 보였으며 8 - 2년차가 63 - 21% 높게 나타났다. 

이와 같은 원인은 조직배양 후 포장재배기간이 짧을수록 

바이러스 감염 정도가 적어 생육이 왕성하여 대구율이 높

았기 때문이다.

조직배양 후 년차별 구중의 변화는 매년 작황에 따라 구 

크기는 다르게 나타났으나 구중이 작은 즉 작황이 좋지 않

은 해에 차이가 많았으며, 작황이 좋아 구중이 높을수록 

그 차이는 적게 나타났다. 

조직배양 후 마늘 바이러스의 감염은 OYDV 및 GLV는 

생장점 종구가 일반 종구에 비하여 감염률이 낮았다. LYSV

는 조직배양 후 2년차 6.7%에서 8년차 26%로 포장재배 연

수가 오래될수록 감염률이 증가하였으나 일반종구의 80% 

보다는 낮았다. 이상의 결과를 종합하면 생장점 조직배양

에서 유래된 종구는 재배기간이 오래될수록 바이러스 감염

이 많아지고, 수량성은 감소하지만 일반종구에 비하여 수

량이 높아서 장기간 종구로 이용이 가능하다고 판단된다. 
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