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Abstract This study was conducted to investigate the 
productivity of biomass and antioxidant compounds in Polygonum 
multiflorum by culturing explants in air-lift bioreactor containing 
Murashige and Skoog (MS) medium, by adding different 
concentrations of auxins [indole-3-butyric acid (IBA) and 
naphthalene acetic acid (NAA)], sucrose, methyl jasmonate 
(MeJA), and salicylic acid (SA). Results of this study 
revealed that the explants culturing on the medium sup-
plemented with 9.84 μM IBA and 50 g/L sucrose were 
observed to have higher productivity of biomass and bioactive 
compound than other treatments used. Thus, we expect that 
these results will be helpful for large-scale production of 
biomass and antioxidant compounds from Polygonum multiflorum.

Keywords Bioreactor, Polygonum multiflorum, Bioactive 
compounds, Adventitious root, Biomass

서 언

적하수오(Polygonum multifllorum)는 마디풀과(Polygonaceae)

에 속하는 다년생 덩굴성 초본으로 한방에서는 그 덩이

뿌리를 ‘적하수오’라고 부른다. 적하수오는 장기복용시 

혈압강하와 동맥경화 억제 등의 효과가 있어 예로부터 

한방과 민간요법으로 많이 이용되어 왔으며, 항산화, 신

경보호, 항노화, 항돌연변이 효과와 함께 관절통과 피부

감염 억제에 효능을 나타내는 것으로 보고되고 있다(Choi 

et al. 2012). 이러한 적하수오의 효능은 뿌리내에 축적 된 

emodin (1,3,8-trihydroxy-6-methylantraquinone), chrysophanol, 

rhein, 6-OH-emodin, emodin-8-ß-D-glucoside, polygonimitin B, 

2,3,5,4'-tetrahydroxystilbene-2-ß-D-glucoside, gallic acid 등과 

같은 다양한 생리활성 물질 때문으로 밝혀졌다(Lin et al. 

2010). 그러나 식물체내 유효성분의 함량은 재배환경이

나 수확시기 등에 따라 차이가 심하여 산업적인 규모에

서 신약 혹은 한방화장품 등의 원료로 사용하기 위해서

는 유효성분의 함량에 변화가 적으며 대량으로 생산 가

능한 효율적인 생산시스템의 확립이 필요하다(Southwell 

and Bourke 2001). 

  식물의 조직 및 세포배양 기술은 약용식물의 유용한 

생리활성물질을 대량생산 할 수 있는 방법중 하나이다

(Verpoorte et al. 2002). 다양한 조직 및 세포배양법 중에서 

부정근 배양법은 빠른 증식률과 안정적인 이차대사산물 

생산이 가능하기 때문에 여러 조직 및 세포배양 방법 중 

효율적인 방법으로 보고되고 있다(Murthy et al. 2008). 특

히 액체배지를 이용하는 3 L 이상의 대용량 생물반응기 

배양은 플라스크와 petri-dish를 이용하는 기존의 소규모 

배양방식에 비해 연속적인 증식과 안정적인 바이오매스 

공급이 가능하며, 상업적 대량화가 용이하다(Chakrabarty 

et al. 2003). 생물반응기 배양 시에는 많은 요인들에 의해 
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부정근의 생장과 생리활성물질의 축적량이 달라진다(Murthy 

et al. 2008). 부정근을 이용한 생물반응기 배양시 바이오

매스 생산량에 영향을 미치는 요인에는 배지의 염류 농

도, auxin의 종류와 농도, sucrose의 농도, 공기공급량 등 

다양한 요인들이 알려져 있다(Cui et al. 2011). 

  병충해 및 환경요인에 의해 식물의 방어기작으로 식물

체내에서 생성되는 이차대사산물은 주요 생리활성 물질

로 이를 증가시키기 위해 사용되는 elicitor들은 식물체 내

에서 phytoalexin 축적을 증가시킨다(Zhao et al. 2005). 따

라서 생물반응기를 이용하여 부정근으로부터 유용한 생

리활성물질을 생산할 때 elicitor를 이용하여 인위적으로 

목적하는 생리활성 물질의 함량을 증가시켜 줄 수 있다

(Rao and Ravishankar 2002).

  최근에는 Echinacea purpurea (Abbasi et al. 2009), Panax 

ginseng (Sivakumar et al. 2006), Hypericum perforatum (Cui 

et al. 2010) 등의 다양한 식물에서 부정근을 이용한 생물

반응기 대량생산 시스템이 보고 된 바 있다. 그러나 아직

까지 국내외에서 생물반응기를 이용한 적하수오 부정근 

생장과 생리활성물질 생산에 대한 연구는 보고 된 바 없

다. 따라서 본 연구에서는 적하수오 부정근과 생리활성

물질 대량생산을 위한 생물반응기 배양 조건을 확립하고 

이를 토대로 산업적 목적의 적하수오 대량생산을 하고자 

하였다. 이를 위해 생물반응기 배양 시 배지 내 무기물 함

량과 auxin의 종류와 농도, sucrose 농도가 적하수오 부정근

의 생장과 총 phenolics와 flavonoids 함량에 미치는 영향을 

조사하였으며, 배양 중 methyl jasmonate와 salicylic acid의 

첨가가 생리활성물질 축적에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

식물재료 

본 연구에는 약전시장에서 구매한 국내산 2 년생 적하수

오(Polygonum multiflorum)를 이용하였다. 적하수오는 2 개

월 동안 온실에서 재배한 후 활력있는 뿌리를 채취하여 

70% 에탄올로 30초간 침지하였다가 2% NaOCl (Sodium 

hypochlorite) 용액으로 15분간 표면살군 한 다음 멸균수로 3

회 세척하였다. 그 후 뿌리를 IBA 2.46 µM와 sucrose 30 g/L

가 첨가된 3/4 MS 배지에 치상하여 부정근을 유도하였다.

생물반응기 배양 및 부정근 증식

총 용적이 3 L인 풍선형 공기부양 생물반응기(Balloon-type 

air-lift bioreactor)에 IBA 4.92 µM과 sucrose 30 g/L가 첨가

된 3/4 MS 배지에 부정근을 배양하고 4 주 간격으로 계

대배양 하였다. 배지는 1 N NaOH를 이용하여 pH 5.8로 

조정 후 121°C, 1.2 기압에서 35 분간 멸균하여 사용하였

다. 배양은 4 주간 배양한 부정근을 0.5 ~ 1 cm로 절단하

여 생체중 5 g (배지 L당)를 초기접종하였다. 이때 생물

반응기내 주입되는 공기공급량은 공기흐름 조절장치(air 

meter)와 미세필터(membrane filter)를 거친 후 배양 전 기간 

동안 0.1 vvm으로 일정하게 공급하였다. 배양은 24±1°C 암

배양실에서 4 주간 유지되었다. 

무기물 농도에 따른 부정근의 생장과 생리활성물질 축적

부정근의 생장과 생리활성물질 축적에 적합한 무기물 농

도를 선정하기 위하여 1/4, 1/2, 3/4, 1 배로 농도를 달리한 

MS (Murashige and Skoog 1962) 배지에 IBA 4.92 µM, sucrose 

30 g/L을 첨가하여 4 주간 배양하였다. 배지의 pH는 고압

멸균 전 pH 5.8로 조정하였으며, 생체중을 기준으로 5 g/L

의 배양밀도로 부정근을 생물반응기에 배양한 후, 공기

공급량을 0.1 vvm으로 조절하였다. 배양은 24±1°C의 암

조건인 배양실에서 4 주간 실시되었으며, 배양 4 주 후에 

흡습지를 이용하여 부정근에서 수분을 충분히 제거한 다

음 생체중을 측정하고 부정근을 60°C로 조절한 건조기

(FO-600M, Jeio Tech, Korea)에서 48시간 건조한 후 건물중

을 측정하였다. 건물률은 최종 수확한 건물중을 최종 수확

한 생체중으로 나누어 백분율로 표시하였다. 총 phenolics

과 flavonoids 분석을 위해 건조된 부정근을 각 처리별로 

1 g씩 채취하여 분석용 시료로 사용하였다. 

Auxin의 종류와 농도에 따른 부정근의 생장과 생리활성물질 

축적

부정근의 생장과 생리활성물질 축적에 적합한 auxin의 

종류와 농도를 구명하기 위하여 sucrose 30 g/L가 첨가된 

3/4 MS 배지에 IBA의 농도를 2.46, 4.92, 9.84, 19.68 µM로 

조절하고, NAA의 농도를 2.69, 5.37, 10.74, 21.48 µM로 달

리하여 4 주간 배양하였다. 기타 배양조건과 조사항목은 

무기물 실험과 동일하게 실시하였다. 

Sucrose 농도에 따른 부정근의 생장과 생리활성물질 축적

Sucrose 농도가 부정근의 생장과 생리활성물질 축적에 미

치는 영향을 조사하기 위하여 IBA 4.92 µM이 첨가된 3/4 

MS 배지에 sucrose 농도를 15, 30, 50, 70 g/L로 달리 첨가

하여 4주간 배양하였다. 기타 배양조건과 조사항목은 auxin 

실험과 동일하게 실시하였다. 

Elicitor 종류와 농도에 따른 부정근의 생장과 생리활성물질 축적

Elicitor 종류와 농도에 따른 부정근 내 총 phenolics와 flavonoids
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Fig. 1 Effect of MS medium strength on adventitious root culture of P. multiflorum after 4 weeks of culture. A. Effect of medium 
strength on adventitious root growth. B. Correlation between MS medium strength and productivity of biomass

의 변화를 조사하기 위하여 IBA 4.92 µM과 sucrose 30 g/L

가 첨가된 3/4 MS에서 부정근을 3 주간 배양한 다음 micro 

filter (0.2 µm)로 여과 살균한 methyl jasmonate (MeJA)와 

salicylic acid (SA)의 농도를 0, 50, 100, 200, 400 µM로 조정

하여 배지 내 추가적으로 첨가한 후 1주간 배양을 더 진

행한 다음 최종적으로 4주 후 수확하였다. 수확 후 부정근

은 증류수에서 세척한 다음 건조하여 분석에 이용하였다. 

이때 배양조건은 sucrose 실험과 동일하게 유지하였다. 

추출물 조제 및 생리활성물질 분석

추출물 조제

건조한 1 g의 부정근을 80% (w/v) 에탄올에 침지하여 환

류 냉각 추출장치(LS-2050-S10, LS-TECH, Korea)를 이용

하여 80°C에서 1시간 추출하였다. 추출액은 여과지를 통

과시킨 후, 15 mL로 정용하여 총 Phenolics와 flavonoids 분

석을 위한 최종 추출물로 사용하였다.

총 phenolics 분석

추출액 0.1 mL와 표준물질용액(galic acid)에 각각 2.5 mL

의 증류슈를 넣어 혼합한 후 Folin-Ciocalteu reagent 2 N 

0.1 mL를 첨가하였다. 6분 경과 후 20% Na2CO3 용액 0.5 

mL를 첨가한 후 30분간 실온에서 방치하였으며 760 nm

에서 spectrophotometer (UV-1650 PC, Shimadzu, Japan)를 이

용하여 흡광도를 측정하였다. 표준물질용액의 검량선으

로부터 추출액의 phenolics 함량을 측정하였으며, 총 phenolics 

함량은 mg/g DW로 표시하였으며, 생산성(productivity)은 

mg/L medium으로 표시하였다(Ali et al. 2006a).

총 flavonoids 분석

추출액 0.25 mL와 표준물질용액(catechin)에 1.25 mL 증류

수를 첨가한 후 5% NaNO2를 0.75 mL 혼합하였다. 6 분 

후 5% AlCl3용액을 0.5 mL 첨가한 후, 이 혼합액의 총량

이 2.5 mL가 되도록 증류수로 적정하였다. 510 nm에서 

spectrophotometer를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 표준

물질용액의 검량선으로부터 추출액의 flavonoids 함량을 

측정하였으며, Sakanaka et al. (2005)의 방법에 따라 총 

flavonoids 함량은 mg/g DW로 표시하였으며, 생산성은 mg/L 

medium으로 표시하였다.

통계처리

통계처리는 SAS 프로그램(Software Version 9.3; SAS Institute, 

Cary, NC)을 이용하여 5% 유의수준에서 Duncan의 다중검

정 처리하였다. 

결과 및 고찰

무기물 농도에 따른 부정근의 생장과 생리활성물질 축적

적하수오 부정근의 생장에 적합한 배지 내 무기물 농도

를 구명하기 위하여 MS 배지의 무기염류 농도를 1/4, 1/2, 

3/4, 1 배로 달리하여 4 주간 배양한 결과 3/4 MS 처리구

에서 생체중 77.58 g으로 가장 높았으며, 건물중은 1 배 

MS 배지에서 10.5 g으로 가장 높았다(Fig. 1A). 전반적으

로 무기물 농도와 비례하여 건물중이 증가하는 경향을 

보여, 무기물 농도와 건물중이 상관관계를 가지고 있음

을 알 수 있다(Fig. 1B). 식물의 세포 및 조직배양에 가장 

많이 이용되는 배지는 Murashigh & Skoog (MS) 배지로 다

른 배지에 비해 MS 배지는 총 질소 함량이 비교적 높다

(George et al. 1988). 배지내 포함 된 무기물 농도는 식물의 

기관형성 및 식물체 생장에 영향을 미치는데(Amiarouche et 
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Fig. 2 Effect of MS medium strength on bioactive compounds in the adventitious root of P. multiflorum after 4 weeks of culture. 
A. Content of bioactive compounds (mg/g DW). B. Productivity of bioactive compounds (mg/L medium)

Fig. 3 Effect of auxins type and concentration on adventitious root growth of P. multiflorum after 4 weeks of culture. A. IBA. B. 
NAA

al. 1985), 부정근 증식의 경우 식물에 따라 MS 농도에 대

한 요구도 차이가 있다. Panax ginseng 배양 시 부정근의 

생장량은 1 MS 배지에서 가장 높아 본 실험결과와 일치하

였으나(Yu et al. 2000), Echinacea angustifolia 부정근(Murthy 

et al. 2014)과 Hypericum perforatume 부정근 배양(Cui et al. 

2010)에서는 1/2 MS 농도에서 생장량이 가장 높아 낮은 

농도의 MS 배지가 부정근의 생장에 적합하였다. 

  부정근의 건물중 1 g 당 총 phenolics와 flavonoids 함량

은 생장량과 반대로 1/4 MS 처리구에서 각각 38.01 mg/g 

DW, 25.77 mg/g DW로 가장 높았다(Fig. 2A). Phenolics와 

flavonoids는 다양한 스트레스 요인에 대해 식물체가 내성

을 가질 수 있도록 한다(Izbianska et al. 2014). 본 실험에

서는 무기물 함량이 적은 1/4 MS 처리구에서 스트레스를 

받아 건물중 1 g 당 총 phenolics와 flavonoids 함량이 증가한 

것으로 보인다. 그러나 배지 1 L 당 phenolics와 flavonoids의 

생산성은 건물중 1 g 당 함유된 생리활성물질 함량이 조

금 낮아도 부정근 생장량이 높은 1 MS 처리구에서 각각 

186.46 mg/L medium, 113.07 mg/L medium으로 가장 높았

다(Fig. 2B). 따라서 본 실험에서 적하수오의 부정근의 생

장과 생리활성물질 축적에 적합한 최적의 MS 무기염류 

농도는 1 배의 MS 배지였다. 

Auxin의 종류와 농도에 따른 부정근의 생장과 생리활성물질 

축적

Auxin의 종류와 농도를 달리하여 적하수오 부정근을 4주

간 배양한 결과 생체중은 IBA 4.92 µM 처리구에서 80.49 

g으로 가장 높았으며 건물중은 IBA 19.68 µM 처리구에서 

8.91 g으로 가장 높았다(Fig. 3A). 부정근 유도 및 증식에 

IBA 처리구가 NAA 처리구에 비해 효과적이었으며, NAA 

농도가 높아질수록 생체중과 건물중이 감소하는 경향을 

보였다. Hasan et al. (2014)은 Labisia의 부정근 유도에 IBA

가 효과적이었는데 이는 IBA가 NAA에 비해 강력한 뿌리 

근원기 유도 효과가 있기 때문이라고 하였다. Auxin은 부
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Fig. 4 Effect of auxins type and concentration on bioactive compounds in the adventitious root of P. multiflorum after 4 weeks of 
culture. A. Effect of IBA on content of bioactive compounds (mg/g DW). B. Effect of IBA on productivity of bioactive compounds 
(mg/L medium). C. Effect of NAA on content of bioactive compounds (mg/g DW). D. Effect of NAA on productivity of bioactive 
compounds (mg/L medium)

정근의 측근 형성과 길이 신장에 가장 큰 역할을 하는 생

장조절 물질로 부정근에 미치는 영향은 auxin의 종류와 

농도에 따라, 그리고 식물 종에 따라 다르게 나타난다(Lee 

et al. 2010). Panax ginseng (Jeong et al. 2009)과 Echinacea 

augustifolia (Wu et al. 2006)의 부정근 배양에서도 IBA는 

측근의 형성과 길이신장을 촉진시켜 부정근 배양에 최적

의 생장조절물질 임을 시사하였다. 

  Auxin의 종류와 농도가 적하수오 부정근의 생리활성물

질 축적에 미치는 영향을 조사한 결과 부정근의 건물중 

1 g 당 총 phenolics와 flavonoids 함량은 처리구별로 유의

적인 차이가 보이지 않았으나, 배지 1 L 당 총 phenolics와 

flavonoids 함량은 고농도의 IBA 처리구에서 가장 높았다

(Fig. 4). IBA 19.68 µM 처리구에서 총 phenolics 함량과 총 

flavonoids 함량이 각각 333.6 mg/L, 183.3 mg/L로 가장 높은 

반면에 고농도의 NAA 처리구에서는 phenolics와 flavonoids

의 함량이 감소하여 NAA 21.4 µM 처리구에서 총 phenolics 

함량과 총 flavonoids 함량이 각각 183.3 mg/L, 67.7 mg/L로 

가장 낮았다. 여러가지 auxin 종류에 따른 부정근의 생리

활성물질 축적은 식물 종에 따라 다른 양상을 보이는데, 

본 실험에서 고농도의 IBA가 총 phenolics와 flavonoids의 

축적에 효과적이었던 반면에 Hypericum perforatum (Cui et 

al. 2010)와 Echinacea augustifolia (Wu et al. 2006) 부정근 

배양에서 저농도의 IBA 처리구가 생리활성물질 축적에 

효과적이었다. 그러나 NAA 처리구가 부정근의 생리활성

물질 축적을 억제한다는 결과는 본 실험과 일치하였다. 

앞선 실험들과 다르게 Eleutherococcus koreanum 부정근 

배양(Lee et al. 2010)에서는 고농도의 NAA 처리구가 총 

phenolics 함량과 flavonoids 함량을 크게 증가시켜 완전히 

다른 경향을 보였다. 

  본 실험에서는 IBA 19.68 µM 처리구에서 적하수오 부

정근의 생장과 생리활성물질 축적이 가장 높았으나 IBA 

9.84 µM 처리구와 유의적 차이를 보이지 않아 경제성을 

고려할 때 부정근 대량증식을 위해서는 IBA 9.84 µM를 

첨가해 주는 것이 가장 최적으로 생각된다. 
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Fig. 5 Effect of sucrose concentration on adventitious root 
growth of P. multiflorum after 4 weeks of culture

Fig. 6 Effect of sucrose concentration on bioactive compounds in the adventitious root of P. multiflorum after 4 weeks of culture. 
A. Content of bioactive compounds (mg/g DW). B. Productivity of bioactive compounds (mg/L medium)

Sucrose 농도에 따른 부정근의 생장과 생리활성물질 축적

배지 내 sucrose 농도가 적하수오 부정근의 생장과 생리

활성물질 축적에 미치는 영향을 조사하기 위하여 당 농

도를 달리하여 4주간 배양한 결과 50 g/L 처리구에서 생

체중과 건물중이 각각 72.98 g, 11.11 g으로 가장 높았다

(Fig. 5). 기내 배양 시 Sucrose는 탄소원으로 이용되며, 식

물체의 생장과 형태형성뿐만 아니라 삼투압 조절의 기능

을 한다. 그러나 높은 농도의 sucrose는 삼투압을 감소시켜 

배양체의 생장을 억제하며, 스트레스 요인이 된다(Yaseen 

et al. 2013). 본 실험에서는 부정근의 생체중과 건물중, 건

물률 모두 sucrose 농도가 높아짐에 따라 증가하는 경향

을 나타냈으나 가장 높은 농도인 70 g/L 처리구에서는 생

체중과 건물중이 감소하였다. Panax ginseng 부정근 배양

(Sivakumar et al. 2005)에서도 50 g/L 처리구에서 부정근의 

생장량이 가장 높았으며, Gymnema sylvestre 세포 배양

(Lee et al. 2006)에서는 30 g/L 처리구에서 생산량이 가장 

높았고 30 g/L 이상의 처리구에서는 오히려 생산량이 감

소한다고 하였다.

  부정근의 건물중 1 g 당 총 phenolics와 flavonoids 함량은 

70 g/L 처리구에서 각각 24.0 mg/g DW, 13.5 mg/g DW로 가

장 높았다(Fig. 6A). 이는 높은 농도의 sucrose가 삼투압 스

트레스 요인으로 작용하여 총 phenolics와 flavonoids 함량

을 증가시긴 것으로 보인다. 배지 1 L 당 총 phenolics의 

생산성 또한 sucrose의 농도가 높아질수록 증가하는 경향

을 보였다(Fig. 6B). 그러나 배지 1 L 당 총 flavonoids 생산

성은 가장 낮은 농도인 15 g/L 처리구를 제외한 처리구에

서 유의적인 차이를 보이지 않았다. Echinacea angustifolia 

부정근 배양(Cui et al. 2013)에서도 sucrose의 농도가 증가

함에 따라 총 phenolics와 flavonoids 함량이 증가하다가 70 g/L 

이상의 고농도에서는 오히려 감소하는 경향을 보여 본 

실험과 다소 유사한 결과를 보였다.

Methyl jasmonate와 salicylic acid 처리에 따른 부정근의 

생장과 생리활성물질 축적

적하수오 부정근의 생장과 생리활성물질 축적에 미치는 

methyl jasmonate (MeJA)와 salicylic acid (SA)의 영향을 조

사하기 위하여 부정근을 3주간 배양한 다음 MeJA와 SA

의 농도를 달리 처리하여 1주일간 추가 배양을 하는 2단

계 배양을 하였다. 부정근 생장은 elicitor의 농도가 높아질

수록 감소하는 경향을 보였으며, 특히 SA 처리구가 MeJA 

처리구에 비해 부정근의 생장을 최대 1.8배 억제하였다

(Fig. 7). 식물은 환경적인 스트레스 상황에서 방어작용을 

위해 생리활성물질을 축적한다(Ebel and Mithofer 1998). 

본 실험에서는 MeJA와 SA가 적하수오 부정근의 스트레스 

요인으로 작용하여 생장이 감소하였으며, Panax ginseng 부

정근 배양(Ali et al. 2006b)에서도 MeJA와 SA 처리에 의

해 부정근의 생장이 억제되었다. 
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Fig. 7 Effect of methyl jasmonate (MeJA) and salicylic acid (SA) concentrations on adventitious root growth of P. multiflorum after 
4 weeks of culture. A. MeJA. B. SA

Fig. 8 Effect of methyl jasmonate and salicylics acids on bioactive compounds in the adventitious root of P. multiflorum after 4 
weeks of culture. A. Phenolics and flavonoids content (mg/g DW) by methyl jasmonate treatment. B. Phenolics and flavonoids 
productivity (mg/L medium) by methyl jasmonate treatment. C. Phenolics and flavonoids content (mg/g DW) by salicylic acid 
treatment. D. Phenolics and flavonoids productivity (mg/L medium) by salicylic acid treatment

  부정근 내 총 phenolcis와 flavonoids 함량을 측정한 결과 

모든 처리구에서 대조구에 비해 건물중 1 g 당 함량이 감소

하였으며, SA 400 µM 처리구에서 총 phenolcis와 flavonoids

가 각각 45.66, 28.77 mg/g DW으로 함량이 가장 낮았다

(Fig. 8). 배지 1 L 당 총 phenolics와 flavonoids의 생산성을 

계산한 결과 또한 elicitor 농도가 높아질수록 감소하여, SA 

400 µM 처리구에서 총 phenolcis와 flavonoids가 각각 166.7, 

105.0 mg/L medium으로 가장 낮았다. Hypericum hirsutum

과 Hypericum maculatum 배양(Coste et al. 2011)에서는 MeJA

와 SA 처리에 의해 생리활성물질인 hypericin이 증가하였으
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Fig. 9 Adventitious root culture of P. multiflorum. A. Mother plants in greenhouse, B. In vitro grown plantlets. C. Adventitious root 
culture on petri-dish, D. Adventitious root culture in 300 ml flask, E. Harvested root from liquid culture, F. Adventitious root culture 
in 3 L air-lift bioreactor after 4 weeks of culture

며, Rhinacanthus nasutus 모상근 배양(Cheruvathur and Thomas 

2014)에서도 생리활성물질인 rhinacanthin 축적량이 증가

하였다. 본 실험 결과는 이와는 달리 총 phenolcis와 flavonoids 

함량증가에 MeJA와 SA의 영향은 미미하였다. 

적  요

본 연구는 약용식물인 적하수오의 부정근과 생리활성물

질 대량생산을 위해 생물반응기 배양 조건을 확립하고자 

실시되었다. 이를 위하여 생물반응기 배양 시 배지 내 무

기물 함량과, auxin의 종류와 농도, sucrose 농도가 적하수

오 부정근의 생장과 총 phenolics와 flavonoids 함량에 미치

는 영향을 조사하였으며, 배양 중 methyl jasmonate (MeJA)

와 salicylic acid (SA)의 첨가가 생리활성물질 축적에 미치는 

영향을 조사하였다. 그 결과 9.84 µM IBA와 50 g/L sucrose가 

첨가된 1배 MS배지에서 최적의 부정근 생장이 이루어졌

으며 생리활성물질 축적도 가장 높았다. MeJA와 SA 처

리시 적하수오 부정근의 생장과 생리활성물질 축적은 오

히려 감소하였다. 본 연구 결과는 산업적 목적을 위한 적

하수오의 부정근과 생리활성물질 대량생산시 기초자료

로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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