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Abstract In order to establish an efficient adventitious 
shoot regeneration conditions from leaf explants for Asian 
pear ‘Whangkeumbae’, the effect of concentration and kinds 
of plant growth regulator and carbon source was 
investigated. Leaf explants of cultures grown on Murashige 
and Skoog (MS) medium containing 8 g/L plant agar were 
used. When the medium contained 0.25 mg/L thidiazuron 
(TDZ) and 0.3 mg/L indolebutyric acid (IBA), the 
adventitious shoot regeneration rate (ASRR) was greater as 
61.1% than others treated and higher TDZ concentrations 
(2.5 and 5 mg/L) treatment significantly reduced the ASRR. 
As the effect of IBA and indoleacetic acid (IAA) 
concentration on the ASRR, 0.5 mg/L TDZ plus different 
concentration of IAA exhibited relatively high ASRR and 
0.5 mg/L TDZ plus 0.3 mg/L IAA showed the highest ASRR 
of 76.7%. Also the effect of sucrose and sorbitol as carbon 
source on regeneration was examined. The highest ASRR 
and the most shoots per explants averaged 94.4% and 3.49 by 
treatment of 30 mg/L sorbitol, respectably. Sorbitol is 
considered better carbon source than sucrose for shoot 
regeneration of ‘Whangkeumbae’ pear.

서 론

배는 포도, 사과, 복숭아와 같이 주요 온대 과수로써 유

럽과 미국에서 재배되는 서양배(Pyrus communis)와 한국, 

일본, 중국 등에서 재배되는 동양배(Pyrus pyrifolia) 두 종

류로 크게 나누어진다. ‘황금배’는 ‘신고’와 ‘이십세기’를 

교배하여 1984년 최종 선발된 녹황색 품종으로 2007년 

국내에서 384 ha의 재배면적을 차지한 대표적 품종이다. 
전통적인 배 품종개발은 교배 육종방법이 주로 이용되어 

왔으나 개화결실에 이르기까지 많은 시간이 요구되는 노

동 집약적 작업이며 다양한 형질이 집적되어 있어 목표

형질을 보유한 개체를 얻기 위해서는 많은 수의 교배실

생 개체를 관리해야 한다. 따라서 효율적인 품종개발을 

위해 목적 유전자를 기존 우량품종에 직접 도입 할 수 있

는 생명공학 기술을 이용한 유전자 전환은 전통육종의 대

안으로 품종 개량에 있어서 커다란 잠재력을 가지고 있다

(Kim and Song 2010). 그러나 일반적으로 과수는 재분화가 

어렵고 특히 배는 관련 연구 결과가 적으며, Agrobacterium
을 이용한 형질전환의 경우 형질전환체 재분화율은 배의 

유전자형에 따라 차이가 있으며 전체적으로 2% 이하로 

낮다(Bell et al. 2012). 따라서, 동양배 형질전환체를 얻기 

위해서는 재분화 조건의 확립이 선행되어야 한다. 재분

화 효율은 절편체의 종류와 유전형질, 생장 호르몬, 배지

의 염류의 조성, 광 등과 같은 요인에 의해 많은 영향을 

받으며(Garcia et al. 2011; Zhang et al. 2011; Hennayake et 
al. 2003), 또한 지지체와 항생제 같은 요인들도 재분화에 

영향을 미친다(Chevreau et al. 1997). 신초 재분화에 있어

서 절편체의 선택은 중요한 요소 중 하나이며, 사과에서

는 원형질체(Saito and Suzuki. 1999), 생장점으로부터 유도

된 callus(Caboni et al. 2000), 자엽과 배축(Keulemans and de 
Witte 1994), 엽 절편(Predieri and Fasolo 1989) 등을 배양재

료로 재분화에 대한 연구가 보고되어 있으며, 배에서는 

원형질체 유래 callus(Ochatt and Power 1988), 경정분열조

직(Lane 1979), 엽 절편(Chevreau et al. 1979) 등을 재료로 

하여 재분화에 대한 연구가 보고되어 있다. 배의 경우 주
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로 엽 절편체로부터 식물체 재분화에 관한 연구가 보고

되어 있으며(Leblay et al. 1991; Hennayake et al. 2003; Lee 
et al. 2002; Chevreau et al. 1989), 식물체 정단부 끝 부분에 

있는 어린 잎이 아래 부분에 있는 오래된 잎 보다 재분화

에 효율적이라 보고되어 있다(Chevreau and Leblay 1993). 
  현재 배 재분화에 대한 연구는 대부분 서양배에 대해

서 많이 보고되어 있으며 동양배의 경우 재분화에 대한 

연구가 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 황금배

의 잎 절편체의 재분화에 영향을 미치는 여러 요인들 중 

식물생장호르몬으로써 thidizauron(TDZ), indolebutyric acid 
(IBA), indoleacetic acid(IAA) 그리고 탄소원, 삼투압제로써 

sucrose와 sorbitol의 적정 농도를 구명하였다.

재료 및 방법

식물재료

본 연구에서는 농촌진흥청 국립원예특작과학원에서 보

존중인 ‘황금배’를 기내 도입하여, 유지 증식시킨 식물체

를 시험재료로 사용하였다. 1년생 휴면지를 채취하여 4℃
에서 6주간 저온 처리를 하여 휴면을 타파시킨 후 신초

를 유도하고, 유도된 신초를 3 cm 정도의 크기로 잘라 중

성세제로 세척한 다음 1.0%의 sodium hypochlorite 용액에

서 1분간 3회 반복하여 살균하고 멸균수로 3번 세척하였

다. 멸균된 신초는 BA 1 mg/L, IBA 0.1 mg/L, sucrose 30 g/L, 
plant agar 8 g/L를 첨가하고 pH를 5.8로 조정한 Murashige 
& Skoog(MS, 1962) 배지에 배양하여 신초의 증식을 유도

하였다. 신초 배양은 16시간 광 처리와 8시간 암 처리 조

건에서 2,000 μmol･m2･sec1의 광도와 배양온도 25±2℃을 

유지하였다. 신초는 8주 간격으로 1 ~ 3 cm 정도 길이의 신

초들을 BA 1 mg/L, IBA 0.1 mg/L, sucrose 30 g/L, plant agar 
8 g/L를 첨가하고 pH를 5.8로 조정한 MS 기본배지에 계

대 배양하였다. 

식물체의 재분화에 미치는 생장조절물질의 영향

생장조절물질에 의한 식물체의 재분화율을 조사하기 위

하여 먼저 cytokinin인 TDZ 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2.5, 5 mg/L과 

auxin인 IBA 0.3 mg/L 농도로 혼용 처리한 MS 기본배지

를 사용하였다. 기내 도입된 식물체를 증식배지로 옮겨 

3주 후부터 정단부에서 1 ~ 3번째의 전개된 잎을 채취하

였으며 각각의 엽 절편체는 엽병을 제거한 후 사각으로 

잘라내어 25 mL의 재분화 배지가 포함되어 있는 페트리

디쉬에 기공을 위로 향하게 하여 처리구당 30개씩 3반복

으로 치상하였다. 그 다음 암상태에서 6주간 배양 후 16
시간 광 주기로 옮겨 2주간 배양하고 각 처리당 신초의 

재분화율을 조사하였다. 
  Auxin의 종류와 농도에 의한 재분화율을 조사하기 위

해 선발된 TDZ의 농도를 0.25, 0.5 mg/L로 고정하고 auxin
인 IAA와 IBA 농도를 각각 0.1, 0.3, 0.5 mg/L으로 혼용 처

리한 MS 기본배지에 엽 절편체를 치상하였으며 선행된 

실험과 동일한 방법으로 배양하여 신초의 재분화율을 조

사하였다.

식물체의 재분화에 미치는 Sucrose와 sorbitol의 영향

탄소원의 종류와 농도에 의한 재분화율을 조사하기 위해 

선발된 생장조절물질 TDZ 0.5 mg/L와 IAA 0.3 mg/L을 혼

용 처리한 MS 기본 배지에 sucrose와 sorbitol을 각각 15, 
30 g/L 농도로 하여 엽 절편체를 치상 하였으며 배양방법

과 조건은 상기한 실험과 동일하였다.   

발근

신초로부터 뿌리를 유도하기 위해 IBA 0.3 mg/L, sucrose 
15 g/L, plant agar 8 g/L를 첨가하고 pH를 5.8로 조정한 1/2 
MS Macro-Micro 배지 + Vitamins(Thiamin HCl 0.1 mg/L, 
Glycine 2 mg/L, Nicotinic acid 0.5 mg/L, Pyridoxin HCl 0.5 
mg/L, Myo-inositol 200 mg/L)에 옮겨 발근을 유도하였다.

결과 및 고찰

신초 재분화를 위한 TDZ의 효과

TDZ는 식물조직배양에 있어서 신초의 증식과 재분화에 

효과적인 cytokinin으로 기내번식을 위해 널리 이용되고 

있다(Huetteman and Preece 1993). 황금배의 신초 재분화에 

적합한 TDZ 농도를 찾기 위해 증식배지에서 3주간 배양

한 식물체의 정단부 끝 부분 3개의 자엽 절편체을 채취

하여 IBA 0.3 mg/L를 공통으로 첨가하고 TDZ를 다양한 

농도로 처리하였다. 배양 2주 후 부터 절편체의 절단면 

조직이 조금씩 부풀어 오르기 시작하여 약간의 callus가 

유도되었으며, 3주 후에는 몇 개의 절편체에서 신초가 분

화되기 시작하였다. 배양 4주일 후부터는 여러 절편체에

서 신초가 분화되기 시작하였으며 신초의 재분화는 대부

분 절편체의 절단면에서 유도되었고 배양 기간이 길어짐

에 따라 신초의 수가 증가하였다(Fig. 1). TDZ 농도에 따

른 식물체 재분화는 TDZ 0.1 mg/L의 낮은 농도에서는 

32.2%의 낮은 재분화율을 보인 반면, TDZ 0.25 mg/L 에서 

61.1%의 가장 높은 재분화율을 보였다(Table 1). 조직 절

편체당 신초의 재분화 수는 TDZ 0.25 mg/L 처리구에서 

평균 2.3개로 가장 높았고, TDZ 0.5 mg/L에서는 TDZ 0.25 
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Fig. 1 Adventitious shoots from leaf segment of ‘Whangkeumbae’ on shoot induction medium.
A.3 weeks of culture; B. 8 weeks of culture; C. proliferating on the MS medium supplemented with BA 1 mg/L + IBA 0.1 mg/L; 
D. rooting on the MS medium supplemented with IBA 0.3 mg/L

Table 1 Effect of TDZ in combination with 0.3 mg/L IBA on shoot regeneration from leaf explants of ‘Whangkeumbae’ pear

TDZ (mg/L) Formation of explants with shoots (%) Mean No. of shoot per explants Callus formation (%)
0.1 32.2±1.9z 1.6±0.2  98.9
0.25 61.1±0.2 2.3±0.2 100
0.5 56.7±2.1 2.1±0.2 100
1.0 48.9±6.9 2.1±0.5  96.7
2.5  6.7±3.3 1.1±0.2 100
5.0  1.1±1.9 0.3±0.6  97.8

zStandard error

mg/L와 재분화율과 신초의 재분화 수에 있어서 크게 차

이 나지는 않았지만 TDZ 1 mg/L에서 재분화율이 48.9%
로 감소하다가 TDZ 2.5 mg/L에서 재분화율이 6.7%로 현

저히 낮아졌으며 TDZ 5 mg/L에서는 일부 재분화가 일어

난 것 외에는 거의 재분화가 일어나지 않아 고농도의 TDZ
는 신초 재분화를 저해하였다. 
  본 연구와 마찬가지로 배 재분화에 TDZ가 효과적이라

는 연구결과가 보고되어 있으며 서양배의 경우 ‘Seckel’과 

‘Louise’의 재분화에 있어서 3 μM의 TDZ 농도에서 가장 높

은 재분화율을 보였으며(Chevreau et al. 1989), ‘Conference’, 
‘Passe-Crassane’, ‘Williams, ‘Comice’의 경우 5 μM의 TDZ 농
도에서 가장 높은 재분화율을 보였다(Leblay et al. 1991). 
동양배의 재분화에 대한 보고로는 ‘풍수’와 ‘행수’는 TDZ 
5 mg/L의 농도에서 가장 높은 재분화율을 보였으며(Hennayake 

et al. 2003) ‘신고’의 경우 TDZ 1.0 mg/L에서 가장 높은 재

분화율을 보인다고 하였다(Lee et al. 2002). 본 연구에서 

‘황금배’는 TDZ 0.25 mg/L 농도에서 가장 높은 재분화율

을 보였는데 이러한 차이는 유전자형에 따라 서로 다른 

최적 TDZ의 농도를 가지는 것으로 보인다(Bell et al. 2012; 
Lane et al. 1998). callus 형성은 전체 처리구에서 96.7% ~ 
100%로 높았으며 다량의 신초가 발생한 절편과 몇 개의 

절편체에서 유리화 같은 비정상적인 신초가 발생하였으

나, BA 1 mg/L와 IBA 0.1 mg/L이 첨가된 증식배지에 옮겨 

배양한 결과, 정상적인 식물체로 생장하는 것이 관찰되

었다. BA보다 TDZ가 식물체의 유리화 발생을 촉진시킨

다는 보고가 있으며(Kadota and Niimi 2003; Caboni et al. 
1999) 본 연구에서도 일부 절편체로부터 유도된 신초의 

유리화는 신초의 재분화에 있어서 TDZ 처리에 기인한 
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Table 2 Effect of IAA or IBA concentrations in combination with TDZ concentrations on shoot regeneration from leaf explants of 
‘Whangkeumbae’ pear

Plant growth regulator (mg/L) Formation of explants with shoots (%) Mean No. of shoot per explants Callus formation (%)
IAA IBA TDZ
0.1 - 0.25 33.3±3.3z 1.7±0.2  90.0
0.3 - 0.25 47.8±3.8 2.3±0.1  96.7
0.5 - 0.25 53.3±2.4 2.4±0.3  98.9
- 0.1 0.25 42.2±1.9 1.9±0.1  97.8
- 0.3 0.25 58.9±3.8 2.2±0.1  98.9
- 0.5 0.25 35.6±5.1 2.0±0.2 100

0.1 - 0.5 63.3±3.3 2.2±0.4  96.7
0.3 - 0.5 76.7±1.9 2.7±0.5  98.9
0.5 - 0.5 50.0±5.8 2.2±0.4  98.9
- 0.1 0.5 50.0±3.3 2.3±0.3  98.9
- 0.3 0.5 57.8±1.9 2.2±0.4 100
- 0.5 0.5 33.3±3.3 2.0±0.3 100

zStandard error 

것으로 보여진다. 

Auxin 처리에 따른 식물체 재분화

선발된 TDZ 최적 농도에 적합한 auxin 종류와 농도를 조

사하기 위하여 TDZ 농도를 0.25, 0.5 mg/L로 고정한 후 IBA, 
IAA 농도를 0.1, 0.3, 0.5 mg/L로 하여 배양한 결과, 재분화

율에서 많은 차이를 보였다(Table 2). Auxin의 종류와 농

도에 따른 신초 재분화율은 TDZ 0.25 mg/L + IAA 0.1 mg/L 
처리구와 TDZ 0.5 mg/L + IBA 0.5 mg/L 처리구에서 33.3%
로 가장 낮았으며 전체적으로 낮은 농도의 cytokinin과 낮

은 농도의 auxin의 혼용처리, 그리고 높은 농도의 cytokinin
과 높은 농도의 auxin의 혼용처리는 신초의 재분화에 있

어서 효과적이지 않은 것으로 나타났다. TDZ와 IBA 혼
용 처리구에서는 TDZ 0.25 mg/L + IBA 0.3 mg/L 처리구에

서 58.9%의 가장 양호한 재분화율을 나타내었으며 TDZ 
0.5 mg/L + IBA 0.3 mg/L 처리구에서도 유사한 재분화율

을 보였다. TDZ와 IAA 혼용처리에서는 TDZ 0.5 mg/L + 
IAA 0.3 mg/L 처리구에서 76.7%의 가장 높은 재분화율을 

나타내었으며 TDZ 0.5 mg/L와 IAA 혼용 처리구에서 다

른 처리구에 비해 높은 신초 재분화율을 보여주었다. 식
물 조직 배양에서 재분화는 배지의 종류와 배지에 첨가

되는 호르몬 조성, 작물, 유전자형, 식물 절편체 등의 여

러 가지 요소에 따라 영향을 받으며 auxin과 cytokinin의 

내생 그리고 외생 비율이 재분화에 있어서 중요한 역할

을 하고 있다(Bell 2003). Lee 등(2002)은 ‘신고’의 재분화

에 IBA가 효과적인 auxin이라고 보고 하였으나 본 연구

에서는 ‘황금배’의 경우 신초의 재분화에 IBA보다 IAA가 

효과적인 auxin으로 나타났다. 조직 절편체당 재분화된 

신초의 수는 신초의 재분화율이 가장 낮은 TDZ 0.25 mg/L 
+ IAA 0.1 mg/L 처리구에서 1.7개로 가장 낮았으며 재분

화율이 가장 높은 TDZ 0.5 mg/L + IAA 0.3 mg/L 처리구에

서 2.7개로 가장 높게 나타났다. 이러한 결과는 재분화율

이 높은 처리구에서 절편체당 재분화되는 신초의 수도 증

가하는 것으로 보여진다. callus의 생장은 TDZ 0.25 mg/L 
+ IAA 0.5 mg/L 혼용 처리구를 제외한 모든 처리구에서 

auxin 농도가 높아짐에 따라 callus의 생장이 비대해졌으

나 신초 재분화율은 떨어졌으며, 특히 IBA 처리구가 IAA 
처리구 보다 callus의 증식이 왕성하고 재분화율은 반대

로 감소하였다. 이러한 결과는 auxin 농도 증가는 callus 
생장을 유도하며 신초의 재분화에 있어서 불리한 조건을 

가지고 있는 것으로 보여진다. callus 생성은 TDZ 0.25 mg/L 
+ IAA 0.1 mg/L 처리구에서 90%로 가장 낮았으며 대부분 

처리구에서 96% 이상이었다. 

Sucrose와 sorbitol 처리에 따른 식물체 재분화

탄수화물은 담배 callus의 신초 재분화에 있어서 에너지

와 탄소공급원 그리고 삼투압제로서 중요한 역할을 한다

고 보고되어 있다(Brown et al. 1979). 따라서 본 실험에서

도 sucrose와 sorbitol의 농도에 따른 신초의 재분화율을 

조사한 결과 큰 차이를 보였다(Table 3). TDZ 0.5 mg/L + 
IAA 0.3 mg/L을 첨가한 배지에 sucrose 30 mg/L와 15 mg/L 
농도로 처리한 결과, 30 mg/L 처리구에서 73.3%의 재분

화율을 나타내었으나 15 mg/L 처리구에서는 2.2%로 신초

의 재분화율이 현저히 감소하였다. Sorbitol의 경우 30 mg/L
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Table 3 Effect of concentrations of sucrose and sorbitol on shoot regeneration from leaf explants of ‘Whangkeumbae’ pear

Carbon source Concentration
(mg/L)

Formation of explants 
with shoots (%)

Mean No. of shoot 
per explant

Callus formation 
(%)

Sucrose 30 73.3±8.8z 2.5±0.2 100
15  2.2±0.2 1.9±0.2 97.7

Sorbitol 30 94.4±1.9 3.5±0.2 98.8
15 21.1±5.1 1.3±0.3 98.8

zStandard error

A B C D

Fig. 2 Effect of sucrose and sorbitol on regeneration of ‘Whangkeumbae’. A. Sucrose 15 mg/L; B. Sucrose 30 mg/L; C. Sorbitol 
15 mg/L; D. Sorbitol 30 mg/L

와 15 mg/L를 처리한 결과, 30 mg/L 처리구에서 sucrose 
처리 보다 높은 94.4%의 높은 재분화율을 나타내었으며 

15 mg/L 처리구에서는 sucrose 처리와 마찬가지로 신초의 

재분화율이 21.1%로 급격히 감소하였지만 sucrose 15 mg/L 
처리구보다는 양호한 재분화율을 보였다. 따라서 황금배 

신초의 재분화에 sorbitol이 sucrose보다 효과적이었다. Feng 
등(2011)은 sorbitol이 탄소원, 삼투압제로써의 역할 뿐만 

아니라 화학신호로써 유전자 발현의 변화에 직접적으로 

또는 간접적으로 영향을 미치며 복잡한 전사체계를 통하

여 callus로부터 식물체를 재분화하는데 효과적으로 작용

한다고 보고하였으며, 옥수수(Swedlund and Locy 1993), 
쌀(Geng et al. 2008), 밀(Hassan et al. 2009) 등의 재분화에 

효과적이라는 보고가 있다. 배의 경우 sorbitol이 신초의 

증식에 효과적이라는 보고가 있으며(Kadota et al. 2001; 
Kadota et al. 2003), 사과(Sotiropoulos et al. 2006), 살구 

(Marino et al. 1993), 복숭아(Ahmad et al. 2007)에서도 신초 

증식에 있어서 sorbitol이 sucrose보다 효과적이라고 하였

다. 조직 절편체 당 재분화된 신초 수는 sorbitol 30 mg/L 
처리구에서 3.5개로 가장 높았으며 재분화율이 높을수록 재

분화된 신초의 수가 증가하였다. callus의 생장에서 sucrose
와 sorbitol의 처리 농도가 낮아짐에 따라 callus가 비대해

졌는데 특히 sucrose 15 mg/L 처리구에서 callus의 생장이 

활발한 것을 확인 할 수 있었다(Fig. 2). Lemos와 Baker 
(1998)는 포도의 재분화에서 sorbitol보다 sucrose 처리 시 

callus가 왕성하게 증식하였으며 재분화율 또한 감소하였

다고 보고하였는데, 본 연구에서도 유사한 결과를 보였

으며 이러한 callus의 생장이 신초의 재분화에 영향을 미

치는 것으로 생각되었다. 일반적으로 auxin과 cytokinin의 

농도 비율은 기관발생을 결정하는 주요한 요인으로 작용

하며 auxin의 농도가 높고 cytokinin 농도가 낮으면 callus
가 형성되고 cytokinin 수준이 상대적으로 높아지면 신초

가 발생하게 된다. 따라서 callus의 과도한 생장은 내생 

auxin의 cytokine에 대한 비율이 높아지는 것을 의미하며 

이러한 내생호르몬의 변화가 재분화를 저해하는 것으로 

생각된다. 가지(Solanum melongena L.)에서 낮은 농도의 

당과 낮은 삼투압이 신초에 재분화에 있어서 유리하다고 

보고되어 있으나(Mukherjee et al. 1991), 본 연구에서는 낮

은 농도의 당과 삼투압은 신초의 재분화율을 감소시키는 

것으로 나타났다. 이러한 결과는 삼투압의 변화가 식물

체 재분화에 중요한 역할을 하는 것으로 생각되며 ‘황금

배’의 경우에도 sucrose와 sorbitol의 15 mg/L 농도에서 급

격한 신초의 재분화율 감소는 낮아진 삼투압에 의해 신

초의 재분화가 크게 영향을 받는 것으로 보여진다.  
본 연구에서는 ‘황금배’의 잎 절편체로부터 재분화 조건

을 구명하였으며 이러한 결과들은 현재 국내에서 재배되

고 있는 ‘신고’와 같은 주요 품종의 배 조직배양 효율향

상에 이용될 수 있을 뿐만 아니라 Agrobacterium을 이용

한 형질전환 효율 향상을 위해 활용될 수 있을 것으로 생

각된다. 
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본 연구는 ‘황금배’(‘Whangkeumbae’)의 엽 절편체로부터 

형질전환 체계 확립을 위한 효율적인 재분화 체계 확립

을 위해 식물 생장조절제와 주요 탄소원인 sucrose, 
sorbitol이 식물체 재분화에 미치는 영향을 조사하기 위해 

수행되었다. 잎 절편체를 MS 배지에 TDZ 농도를 각각 

0.1, 0.25, 0.5, 1, 2.5, 5 mg/L으로 하여 IBA 0.3 mg/L을 혼용 

처리한 결과  TDZ 0.25 mg/L 농도에서 61.1%의 가장 양

호한 재분화율을 보였으며 TDZ 2.5 mg/L 이상의 농도에

서는 신초의 재분화율이 급격히 감소하였다. IBA와 IAA 
농도에 의한 신초의 재분화율은 TDZ 0.5 mg/L와 IAA 혼
용 처리한 구에서 전체적으로 높은 신초의 재분화율을 

보였으며 특히 TDZ 0.5 mg/L + IAA 0.3 mg/L 처리구에서 

76.7%의 가장 높은 재분화율을 보였다. 서로 다른 탄소원

으로써 sucrose와 sorbitol의 영향에 대하여 15 g/L, 30 g/L 
농도로 처리한 결과 sorbitol 30 mg/L에서 가장 높은 재분

화율을 보였고 또한 절편체 당 신초의 수도 3.5개로 가장 

양호하였다. 따라서 sorbitol이 sucrose보다 `황금배`의 신

초의 재분화에 있어서 효과적이었다. 
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