
M.-C. Kwak ･C.-H. Choi
경기도산림환경연구소 나무연구팀
(Gyeonngi-do Forestry Environment Research Center, Osan, 
447-290, Korea)

Y.-E. Choi
강원대학교 산림환경과학대학
(Department of Forestry, Kangwon National University, 
Chunchon, 200-701, Korea)

H.-K. Moon (�)
국립산림과학원 산림생명공학과
(Division of Forest Biotechnology, Korea Forest Research 
Institute, Suwon, 441-350, Korea)
e-mail: mhkmoon@korea.kr

아로니아(Aronia melanocarpa Elliot) 5개 품종의 기내번식

곽명철 ･최충호 ･최용의 ･문흥규

Micropropagation of Aronia (Aronia melaocarpa Elliot, black 

chokeberry) and its 5 varieties

Myoung-Chul Kwak ･ Chung-Ho Choi ･ Yong-Eui Choi ･ Heung-Kyu Moon

Received: 6 July 2015 / Revised: 23 September 2015 / Accepted: 2 December 2015

ⓒ Korean Society for Plant Biotechnology

Abstract Aronia (Aronia melanocarpa, Black chokeberry) 

is an important cash crop in domestic agriculture. We 

investigated the effects of plant growth regulators on shoot 

proliferation and rooting using in vitro tissue culture. The 

most effective shoot multiplication was observed on WPM 

(woody plant medium) supplemented with 1.0 mg/L zeatin 

(8.3±1.0 shoots/explant), while the highest rooting rate was 

obtained from half-strength WPM with 3.0 mg/L IBA (8.8 

roots/explant). The rooted plantlets all survived in the 

artificial soil mixture (with a mixture of peat moss : perlite : 

vermiculite, 1:1:1, v/v/v) and grew up relatively uniform, 

ranging from 14 to 16 leaves, 8 to 10 cm in stem height, and 

2.3 to 2.8 mm in stem diameter. While experimenting with 5 

different varieties of Aronia, we found out that each variety 

had different characteristics of shoot proliferation and rooting. 

The total numbers of proliferated shoots per variety is as 

follows: 17.4±0.8 for Nero, 14 to 15 for Purple and Mackenzie, 

and 10 for both Viking and Odamamachiko. Rooting rates 

were also various depending on the variety: 88% of Odamamachiko, 

80% of Viking and Purple, and 76% of Nero and 60% of 

Mackenzie shoots rooted. The survival rate of the rooted 

plantlets was from 92% to 100%, varying by type. Further 

growth appeared to be better in auxin-treated plantlets, 

compared to untreated ones. Our results showed the possibility 

of establishing an effective in vitro micropropagation system 

for Aronia melanocarpa. 

Keywords shoot proliferation, rooting, soil acclimatization, 

mass propagation

서 론

아로니아(Aronia melanocarpa, black chokebery)는 장미과(Rosacea)

에 속하는 다년생 관목으로 원산지는 북미 및 카나다 동부

지방이다. 유럽으로의 이주는 1900년 경 독일을 경유하여 러시

아로 들어갔으며 최근에는 동유럽의 여러 나라들과 독일에서 

재배되고 있다. 아로니아 속의 이름은 초크베리(chokeberry)라

는 일반명으로 불리며, 블랙초크베리(black chokeberry)로 불

리는 Aronia melanocarpa와 레드초크베리(red chokeberry)로 

불리는 Aronia arbutifolia가 있다. 또 다른 것으로는 Aronia 

prunifolia 인데 이것은 두 수종의 변종 혹은 교잡종으로 간

주된다. 아로니아는 초크베리 이외에도 black apple berry와 

rowan berry (Sorbus aucuparia L.)가 있는데, 후자는 아로니

아와 rowan berry와의 잡종으로 추정된다(Kulling and Rawel 

2008). 과실 생산에 이용되는 품종은 주로 Aronia melanocarpa

로 열매가 큰 것으로 육성되거나 원예종으로 육성되었다. 

아로니아는 해충 문제가 크지 않으며, 주로 블랙초크베리

(black chokeberry)로 육성되었고, 어떤 것은 Aronia x Sorbus

의 교잡종이다. 가장 중요한 품종으로는 “Nero” (체코공화

국), ”Rubina“ (러시아산과 필란드산의 교잡종), “Viking” (필
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란드), “Kurkumacki” (필란드), “Hugin” (스웨덴), “Fertodi” 

(헝가리), “Aron” (덴마크) 등이고, 이중 “Viking”과 “Nero”는 

북미의 식물 목록에서 흔히 볼 수 있는 품종들이다(Kulling 

and Rawel 2008). 

  아로니아는 영하 40도의 추위와 강렬한 자외선을 받는 척

박한 환경에서도 생장이 가능한 식물로 0.5 ~ 1.5 m 정도의 

크기로 자란다. 4월 중순에서 5월 초에 산형화서의 백색의 

꽃을 피우며 열매는 7월에서 8월에 장과로 익고 열매는 검

정색으로 익는다. 수확은 8 ~ 9월에 기계로 하는데 5년생의 

성숙기가 되면 ha 당 5 ~ 12톤의 열매가 기대된다. 아로니아

의 열매는 과거 중세 동유럽에서 만병통치약으로 불리며 황

족 또는 귀족만 먹는 귀한 식물이었고 열매에는 시아닌 계

열인 안토시아닌, 카데닌, 탄닌, 클로로게산, 베타카로틴 등

의 식물활성물질이 다량 함유되어 있다. 특히 안토시아닌과 

카데닌 함량은 현존하는 식물 줄 최고를 자랑한다. 이로 인

해 항산화 효능이 매우 높아서 동맥경화, 심혈관질환, 암, 당

뇨병, 위염, 알러지성 피부질환 등에 효능이 좋은 것으로 보

고되고 있다(Slimestad et al. 2005; Rop et al. 2010; Hellstrom 

et al. 2010; Jakobec et al. 2012; Girones-Vilaplana et al. 2012). 

또한 적자색의 색소는 천연염료로도 손색이 없어 현재 유럽

과 미국 등에서 천연염료로 인기가 많다(Strigl et al. 1995). 

  폴란드 임업연구소에서는 1978년 아로니아에 대한 연구

를 시작하였고 국영회사를 설립하여 식품을 만들어 유럽 대

부분의 지역에 이 과실이 소개되면서 수요가 급증되었다. 

현재 전 세계 90% 이상의 공급량이 폴란드에서 생산되고 

있다. 국내에서는 2000년대 후반부터 도입하여 일부 농가에서 

고부가가치 작목으로 재배 중에 있으며(Sueiro et al. 2006) 충

남 옥천지역에서 2010년부터 군 시범사업의 결과 최근 국내

에 열매를 보급하기 시작하여 고가에 거래되고 있다. 

  국내 임목류의 미세증식 연구는 1978년 국립산림과학원

(당시 임목육종연구소)에서 실험한 것을 시작으로 여러 수

종에서 배양 조건의 적정화를 통한 대량증식 기술이 개발되

었다(Kim et al. 1981; Kang and Moon 2001; Moon et al. 

2010). 주요 결과로는 상수리 등 참나무류(Lee et al. 1985; Moon 

et al. 1987; 1997a), 자작나무류(Hong et al. 1989; Moon and 

Moon. 1999), 유실수종인 호두나무(Kwon et al. 1990), 밤나

무(Lee et al. 1988), 희귀 멸종위기 수종인 산개나리(Moon et 

al. 1997b) 등 여러 수종에서 미세번식 기술이 개발되었다. 

  현재 아로니아의 번식은 실생묘나 삽목, 조직배양의 방법

을 사용하고 있다(Kane et al. 1991; Brand and Cullina 1992; 

Colon-Guasp et al. 1996; Litwinczuk 2002). 실생묘의 경우 생

장 및 결실주기가 고르지 못하여 선발된 개체의 품종 고정

과 결실주기의 단축, 균일한 묘목의 육성을 위해서는 주로 삽목

과 조직배양의 방법을 사용하였다(Litwinczuk 2002; Litwinczuk 

2013). 하지만 육성된 품종을 대상으로 체계적인 조직배양 

번식은 시도되지 못하고 있다. 본 연구는 국내에서 고부가

가치 농가소득원으로 많이 재배하고 있는 아로니아 품종의 

대량증식 기술 확립을 위해 기내 증식 및 발근을 시험하였

으며, 특히 상업적으로 재배되고 있는 5개 품종을 대상으로 

미세번식의 가능성을 비교 시험하였다. 

재료 및 방법

줄기유도

절편은 온실에서 육성중인 3년생 묘목의 당년생 신초 액아

를 절편으로 사용하였다. 표면살균을 위해 줄기를 5 ~ 8 cm

로 절단하여 500 ml 삼각후라스크에 20개 내외를 넣고 표면

살균하였다. Tween 20을 몇 방울 첨가하여 수돗물로 거품을 

내어 씻어낸 다음 무균상에서 70% 에탄올에 1분, 2% 차아

염소산나트륨(NaClO) 수용액으로 10분간 살균하고 멸균 증

류수로 3회 이상 씻어내었다. 다음 멸균수에 30분 정도 침지

한 다음 절편을 조제하여 준비된 배지에 치상하였다. 배지

는 WPM (Llyod and McCown, 1982)에 zeatin과 BA를 각각 

0, 0.5, 1.0, 3.0, 5.0 mg/l을 첨가하고 sucrose 3%, pH는 5.7로 

조정한 다음 agar 0.6%를 첨가하여 고형화 시켰다. 배양용기

는 유리배양병 CB400 (∮6.5×13 cm)을 사용하였다. 절편은 

액아가 1 ~ 2개씩 붙도록 약 2 cm로 조제하여 배양병 당 5개

씩 치상하고 10반복 실시하였다. 6주간 배양 후 유도된 줄기

수와 길이를 조사하였다. 배양은 온도 25±1°C로 유지되고 

조도 40 μmol·m
-2

·s
-1

 의 냉백색 LED 형광등 하에서 1일 16

시간 조명으로 유지하였다. 

발근 및 토양이식 순화

초대배양 후 WPM 기본배지에서 6개월 정도 유지해온 줄기

를 재료로 발근을 시험하였다. 배지는 1/2 WPM에 IBA와 

NAA를 각각 0, 0.5, 1.0, 3.0, 5.0 mg/l 처리하였다. 탄소원으

로 sucrose 3%, 고형화는 agar 0.6%로 하였고, pH는 5.6으로 

조정하였다. 유리배양병(CB400, ∮6.5×13 cm) 당 다섯 개의 

절편을 치상하여 10반복을 두었고 배양은 줄기유도와 같은 

조건에서 실시하였다. 6주간 배양 후 발근여부, 뿌리수 및 

길이를 측정하였다. 

  토양이식은 기내발근묘를 조심스럽게 꺼내어 수돗물로 

씻어 한천(agar)을 제거한 다음 시험하였다. 상토는 피트모

스(peatmoss), 버미큘라이트(vermiculite), 펄라이트(perlite)가 

1:1:1로 혼합한 토양을 원예용 삽목상자(35×50×18 cm)에 높

이 10 cm까지 채워 사용하였다. 순화실은 조직배양실의 환

경조건과 유사하게 유지하였다. 온도는 24±1°C, 조도는 냉

백색 LED 형광등 하에서 조도 30 μmol·m
-2
·s

-1
로 1일 16시간 

조명하였다. 이식 후 처음 2주간은 주기적인 관수로 습도를 

90%이상 높게 유지하였으며 점차 습도를 낮추어 주었다. 순

화 4주 후 이식상자의 묘목을 10 x 8.5 cm의 폿트로 옮겨 
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Table 1 Shoot proliferation when Aronia melanocarpa plants are

cultured on WPM supplemented with zeatin and BA for 6 weeks

Conc.

(mg/l)

Zeatin BA

No. of 

shoots

shoot lengths 

(cm)

No. of 

shoots

shoot lengths 

(cm)

0 1.0±0d
z

2.5±0.2d 1.0±0d 3.1±0.1d

0.5 7.3±0.8c 2.2±0.3c 3.7±1.2c 0.4±0.1c

1.0 8.3±1.0b 1.4±0.2b 5.3±1.1b 0.6±0.1b

3.0 6.9±1.1a 1.1±0.1a 7.0±1.1a 0.9±0.1a

5.0 6.2±0.9a 1.1±0.1a 7.4±0.8a 1.0±0.1a
z

Mean values followed by the same letter do not differ significantly 

according to Duncan’s multiple range test at P < 0.01

Table 2 In vitro rooting of Aronia melanocarpa cultured on 1/2 

WPM supplemented with IBA and NAA for 6 weeks

Concent

rations

(mg/l)

IBA NAA

Rooting (%) No. of roots Rooting (%) No. of roots

0 80 1.6±0.1c
z

80 1.6±0.1b
x

0.5 82 2.4±0.1bc 72 2.3±0.1b

1.0 82 3.6±0.1b 94 4.3±0.1a

3.0 98 8.8±0.2a 98 4.4±0.1a

5.0 98 8.4±0.1a 90 3.6±0.1a
x

Values are means ± standard error.
z

Mean values followed by the same letter do not differ significantly 

according to Duncan’s multiple range test at P < 0.01

온실에서 육묘하였다. 4주 후 활착율, 잎 수, 줄기길이 및 

직경을 조사하였다(Table 3). 

5개 품종의 증식

상업적으로 사용되고 있는 아로니아 5품종(오다마마치코, 

맥켄지, 퍼플, 바이킹, 네로)을 재료로 증식실험을 실시하였

다. 식물 재료는 3년생의 묘목을 경기도 화성시 소재 호트팜

(주)에서 구입하여 온실에서 육묘하였다. 3월초 온실에서 자

라는 신초 줄기를 절편으로 사용하였다. 절편의 표면살균은 

70% ethanol에 3분, 2% NaOCl에 4분간 흔들어 살균하고 멸

균수로 5회 세척하였다. 표면살균 후 멸균수에 30분 정도 침

지한 다음 액아가 1 ~ 2개 붙도록 절편을 조제하여 준비된 

배지에 치상하였다. 배지의 조건은 선행 시험결과 아로니아

의 증식에 가장 효과적이었던 WPM에 zeatin 1.0 mg/l를 첨

가하여 배지로 사용하였고, 배양환경은 상기의 줄기유도와 

동일한 조건 하에서 수행하였다. 

5개 품종의 발근 및 토양이식 순화

품종별 발근유도는 1/2 WPM에 IBA 1.0 mg/l를 처리하여 시

험하였다. 배양 용기는 유리배양병(CB400)에 100 ml의 배지

를 주입하고, 병 당 5개의 절편을 치상하여 5반복을 두었다. 

4주간 배양 후 발근율 및 뿌리수를 조사했다. 한편 순화된 

묘목은 상기 2의 방법으로 동일한 인공상토에 이식하고 4주

간 배양 후 생존율, 잎 수, 줄기길이 및 직경을 조사했다

(Table 6).

결과 및 고찰

줄기유도

치상 후 1주부터 액아로부터 신초 줄기의 생장이 관찰되었

다. 줄기형성은 BA 3.0과 5.0 mg/l를 처리한 조건에서 가장 

빠른 반응을 보였다. 치상 3주 후 부터는 무처리 배지를 제

외하고 모든 cytokinin 처리구에서 줄기가 유도되었다. 두 가

지 cytokinin 간의 차이는 현저하지 않았으나 각각 생장조절

제의 농도 간에는 유의적인 차이를 보였다. 신초 줄기는 

zeatin 1.0 mg/l 처리 시 8.3±1.0개로 가장 많이 유도 되었으

며, 3.0 mg/l 이상의 농도에서는 줄기수가 점차 감소하는 경

향을 나타냈다. 반면 BA 처리 시에는 처리 농도가 높을수록 

줄기의 발생 빈도 및 생장이 다소 증가하는 경향을 나타냈

다(Table 1). 

  기내증식은 식물체의 종류, 절편부위, 생장조절물질의 종

류 및 농도에 따라 그 반응이 매우 다르다(George 1993). 본 

실험에서는 BA와 zeatin을 농도별로 단용처리 하였다. BA는 

일반적으로 식물 신초의 생장을 억제시켜 액아의 발달을 촉

진하는 것으로 알려져 있고, zeatin은 천연 cytokinin으로 세

포분열 및 잎과 곁눈의 생장을 촉진하는데 매우 효과적이라

고 보고되었다(George 1993). 상수리나무의 기내배양에서는 

BA 0.5 mg/l 처리 시 액아를 이용한 증식에 가장 효과적이

었고(Lee et al. 1985), 미선나무의 다경유도는 BA가, 줄기의 

생장은 zeatin이 효과적이었으며(Moon et al. 1997b), 포플러

의 기내증식에서 5종류의 cytokinin을 비교 한 결과 zeatin 처

리 시 가장 효과적인 것으로 나타났다(Kim et al. 1982). 시

로미의 기내증식에서도 zeatin이 BA보다 줄기유도에 효과적

이라고 보고하였다(Han et al. 2010). 본 실험에서도 다경유

도와 줄기생장 모두 zeatin이 BA보다 다소 효과적으로 나타

났으며 농도는 1.0 mg/l에서 가장 효과적이었다. 하지만 히

어리의 기내배양에서는 BA와 zeatin 공조처리 시에 줄기증

식에 효과적이었으며(Moon et al. 2002), Prunus armeniaca와 

Prunus salicina에서는 BA와 IBA의 공조처리가(Liu et al. 2007), 

Sorbus aucuparia에서는 BA와 NAA 공조처리 시(Lall et al. 

2006) 좋은 증식효과를 보여 수종에 따른 차이를 보여주었다. 

  한편 아로니아의 기내배양 선행연구에서도 적정 증식조

건은 연구자에 따라 다소 다르게 보고되었다. Litwinczuk 

(2013)는 최근의 연구에서 아로니아의 줄기 증식은 1/2 MS 
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Table 3 Comparison of soil survival rate and growth of rooted plantlets given two auxin treatments

Conc.

(mg/l)

IBA NAA

Survival

(%)
No. of leaves

Shoot length

(cm)

Shoot diameter

(mm)

Suvival

(%)
No. of leaves

Shoot length

(cm)

Shoot diameter

(mm)

0 100 15.3±2.7 8.6±1.7 2.4±0.4 100 15.3±2.7 8.6±1.7 2.4±0.4

0.5 100 15.5±1.9 8.8±1.5 2.7±0.2 100 15.9±1.4 9.1±1.1 2.5±0.2

1.0 100 15.6±1.7 9.2±1.8 2.6±0.1 100 14.8±1.0 8.6±1.2 2.4±0.1

3.0 100 15.6±1.6 10.2±1.4 2.8±0.2 100 15.2±1.2 9.1±0.9 2.4±0.2

5.0 100 16.1±1.8 10.5±1.2 2.7±0.1 100 16.3±2.1 8.9±1.4 2.3±0.2

혹은 MS 배지에 BA 0.5 ~ 1.0 mg/l, IBA 0.05 mg/l 공조처리

로 2개 마디의 절편에서 9개 이상의 줄기 증식이 가능하였

으며, Brand와 Cullina (1992)는 MS 배지에 BA 농도별 시험

결과 0.5 ~ 1.0 mg/l 범위에서 증식이 양호하여 red chokeberry

는 8.8개, black chokeberry는 5.6개의 줄기형성을 보고했다. 

Kane et al. (1991)은 red chokeberry의 기내배양에서 MS 및 

WPM 배지에 BA 처리로 효과적인 증식이 가능하며, BA 0.5 

mg/l, NAA 0.1 mg/l, GA3 0.5 mg/l 공조처리로 2개 마디 절

편에서 절편 당 13개의 줄기형성이 가능함을 보고했다. 이

상의 결과를 종합해 볼 때 아로니아의 기내배양은 MS나 

WPM을 사용하고 BA 등의 싸이토키닌의 저농도 처리로 효

과적인 증식이 가능함을 보여주는 결과로 본 실험 결과와 

크게 다르지 않음을 보여주었다. 

발근유도

6주간 배양한 결과 모든 처리구에서 발근이 이루어졌다. 두 

가지 auxin 처리에서 IBA가 NAA보다 다소 양호한 결과를 

보였으며 IBA 처리 시 평균 5.8개, NAA 처리 시 평균 3.6개

의 뿌리가 유도되었다. 가장 좋은 결과는 IBA 3.0 mg/l 처리 

시 발근율 98%, 절편 당 8.8개의 뿌리가 유도되었다(Table 

2). 흥미롭게도 오옥신에 따라 뿌리의 형태나 발달이 다르게 

나타나, IBA 처리 시에는 모든 농도에서 1차근과 세근 발달

이 양호한 정상적인 뿌리가 유도된 반면, NAA 처리 시에는 

저농도에서만 정상적인 뿌리가 유도되었다. 특히, NAA 5.0 

mg/l 농도에서는 기부에 캘러스가 크게 형성되고, 짧은 기형

의 뿌리가 발생하였으며, 절편에 따라서는 뿌리가 배지 속

으로 내리지 못하고 air-root 형태로 배지 위로 나오는 것이 

관찰되었다. 

  기내 식물체의 정상적인 발근은 토양 순화를 위해 매우 

중요하다. 기내 배양에서의 발근율 향상을 위해서는 보통 배지

의 염류농도를 1/2로 줄이고 auxin을 처리한다(George 1993). 

Steviav rebaudiana에서는 MS배지와 1/2MS배지에 동일한 농

도의 IBA를 처리하였을 때 1/2MS 배지의 발근율이 2배 이

상 증가하여 염류농도가 발근에 크게 영향함을 보여주었다

(Latha et al. 2003). 물박달나무의 기내발근에서는 NAA 처

리로 80%의 발근율을 얻었고(Moon et al. 1999), 상수리나무

에서는 1/2GD배지에 IBA 처리로 90% 이상이 발근되었다

(Greshoff et al. 1972). 발근제의 효과는 식물종 및 농도에 따

라 차이가 크게 나타나는데, 박주가리(Tylophora indica)의 

기내 발근에서는 IBA 0.5 μm 처리로 90%가 발근되어 본 실

험과 유사하였지만(Faisal et al. 2007), Pinus roxburghii에서

는 NAA 5.0 μm 처리구에서 가장 효과가 있어(Kalia et al. 

2007) 수종에 대한 차이를 보여주었다. 본 실험에서는 두 오

옥신에서 3.0 mg/l 처리 시 가장 좋은 결과를 보였으나 유도

된 뿌리의 발달을 이 수종의 발근유도는 NAA보다 IBA처리

가 효과적인 것으로 사료된다. 

  아로니아의 선행연구에서 Kane et al. (1991)은 red chokeberry 

기내배양체 발근은 WPM에 IBA 1.0 mg/l 처리로 84%의 발

근이 가능하며 IBA와 NAA 처리시 뿌리수는 유의적인 차이

가 없었으나, IBA 처리 발근묘가 비교적 균일하게 생장을 

하고 NAA 처리 발근묘는 묘목의 생장이 느린 것으로 관찰

하였다. Brand와 Cullina (1992)는 두 종류의 아로니아 발근

에서 기내발근 보다는 기외삽목이 약 10% 정도 발근이 잘

됨을 관찰했는데, 기내발근은 1/2 MS 배지에 IBA 4.9 μm 

처리로 red chokeberry 87%, black chokeberry 83%의 발근을 

얻었다. 한편 Litwinczuk (2013)는 아로니아의 발근에서 1/2 

MS + IBA 0.05 mg/l 처리로 90% 이상 발근이 가능하며, 정

아줄기가 액아줄기보다 발근이 양호하고, 기외삽목에서도 

IBA 처리로 70% 정도의 발근을 얻었다. 이 같은 선행연구

로 볼 때 아로니아의 기내발근은 염류를 반감시킨 1/2 MS, 

1/2 WPM 배지에 오옥신의 처리로 효과적인 발근유도가 가

능하고, 절편은 정아가 있고 잎이 잘 전개된 줄기를 사용하

면 무난할 것으로 사료된다. 본 실험에서도 이와 유사한 결

과를 관찰한 바 있으며 아로니아의 미세번식은 배양과정의 

성력화와 비용절감을 위해서 기외삽목의 방법을 사용함이 

좋을 것으로 판단되었다. 

  한편 발근묘는 토양에 이식하여 100% 활착되었다. 발근

제의 종류와 농도에 따른 생장 차이가 크지 않았으며, 잎 수

는 15 ~ 16개, 줄기길이 8 ~ 10 cm, 줄기직경 2.3 ~ 2.7 mm의 

범위에서 비교적 비슷한 생장을 보였다(Table 3). Litwinczuk 

(2013)는 아로니아의 기내발근에서 NAA 처리보다는 IBA 
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Table 4 Shoot proliferation of 5 Aronia varieties cultured on 

WPM supplemented with 1.0 mg/l zeatin for 6 weeks

Varieties
Zeatin 1.0 mg/l

No. of shoots Shoot length (cm)

Mackenzie 15.0±0.9 3.8±0.9

Nero 17.4±0.8 3.6±0.7

Viking 10.6±0.5 3.5±0.5

Odamamachiko 10.0±0.9 3.3±1.0

Purple 14.2±0.5 3.5±0.5

Table 5 In vitro rooting of 5 Aronia varieties cultured on 1/2 

WPM supplemented with 1.0 mg/l IBA after 4 weeks

Varieties Rooting (%) No. of roots

Mackenzie 60 2.9±0.4

Nero 76 4.3±0.5

Viking 80 4.4±0.6

Odamamachiko 88 3.7±0.3

Purple 80 4.7±0.4

처리로 유도된 발근묘가 더 생장이 양호하다고 하였는데, 

이 같은 결과는 뿌리의 발달상태에 기인한다고 하였다. 하

지만 본 실험에서는 IBA와 NAA 처리간 발근묘의 생장차이

는 현저하지 않은 것으로 관찰되었다. 

품종별 줄기증식

아로니아 5개 품종별 기내 증식의 차이를 알아보기 위해 선

행연구에서 증식에 가장 효과가 좋았던 WPM + zeatin 1.0 

mg/l 배지를 사용하였다. 배양 2주 후부터 신초 줄기가 유도

되었으며, 6주 후에는 네로에서 가장 많은 줄기가 유도되었

다. 반면 오다마마치코는 줄기발생이 가장 저조하였다. 줄기

의 생장은 5개 품종에서 모두 평균 3.5 cm 내외를 보여 비슷

하였다. 그중 메킨지가 3.8 cm로 가장 생장이 양호하였고, 

증식이 저조하였던 오다마마치코는 줄기 생장에 있어서도 

3.3 cm로 가장 저조하였다(Table 4). 이러한 품종 간 기내증

식의 차이는 감귤(Citrus limonia)에서도 관찰되었는데, BA 

농도별 차이는 없었으나 품종에 따른 차이를 보였다. 줄기 

증식은 ‘Foster’ 품종에서 가장 좋았으며, BA 1.0 mg/L 처리 

조건에서 ‘Pera’보다 0.5배, ‘Cravo’보다 약 4배 많은 줄기가 

유도 되어 품종에 따른 차이를 보여주었다(Costa at al. 2003). 

  북아메리카 참나무류인 Quercus alba, Q. bicolor, Q. rubra

의 기내배양에서도 줄기증식 및 발근에 대한 차이가 품종별

로 관찰되었으며(Vieitez et al. 2009), 클라우드베리(Rubus 

chamaemorus)의 배양에서도 ‘Apollen’ 품종이 ‘Fjellgull’ 보

다 다경유도에 효율적이어서 품종에 따른 차이를 보여주었

다(Martinussen et al. 2004). 본 실험에는 네로품종이 줄기증

식에 가장 효율적 이었고, 그 다음 메킨지, 퍼플, 바이킹, 오

다마마치코 순으로 나타났다. 이 같은 결과들은 같은 품종

이라 할지라도 적정배양 조건의 확립이 필요하며, 최적 조

건의 구명을 통해 품종에 따른 대량 생산 체계가 수립될 수 있

음을 시사해 준다(McCown 2000). 한편 아로니아의 선행연구

를 보면 red chokeberry (Aronia arbutifolia)와 black chokeberry 

(Aronia melanocarpa) 의 증식 및 발근에 차이가 있었다. 대

체로 red chokeberry가 양호한 기내반응을 보여 적정조건 하에

서 줄기는 8.8개, 발근은 87 ~ 96%를 보인반면, black cjokeberry

는 줄기는 5.6개, 발근은 83 ~ 95%를 나타내었다(Brand and 

Cullina 1992). 따라서 앞으로 아로니아의 품종에 따른 최적

의 배지선정 및 생장조절제 처리 조건은 더 이상의 실험이 

요구된다. 

품종별 발근유도

아로니아 5 품종의 발근, 순화 및 생장결과는 Table 5와 같

다. 발근은 치상 2주 후부터 시작되었다. 6주 후의 발근율은 

오다마마치코가 88%로 가장 좋았고 다음은 바이킹과 퍼플

이 80%, 네로 76%, 멕켄지는 60%로 가장 저조하였다. 개체 

당 뿌리수는 퍼플이 4.7±0.4로 가장 좋았고, 바이킹, 네로, 

오다마마치코, 맥켄지 순으로 3 ~ 4개의 뿌리가 유도되었다

(Table 5). 이 같은 결과는 각각의 품종마다 적정 발근에 요

하는 오옥신의 요구도가 다름을 보여주는 것이다. 한편 어

느 품종에서나 품종에 따라서는 뿌리가 배지 속으로 내리지 

못하고 배지 위로 나오는 air-root 형태가 동일하게 관찰되었

다. 이것은 한천(agar) 배지의 환경이 아로니아 기내줄기의 발

근에 부적당하다는 것을 보여주는 것인데, 이로 인해 Liwinczuk 

(2013)의 선행 연구에서는 기내발근 보다는 기외삽목의 방

법이 아로니아의 발근에 더 좋은 것으로 시사한바 있다. 

Rubus chamaemorus의 발근에서는 품종에 따라 0 ~ 35.7%까

지 발근율의 차이를 나타낸다고 하였다(Martinussen et al. 

2004). 따라서 차후 이 수종의 대량증식을 위해서는 각 품종

에 적합한 생장조절물질 및 농도를 구명 할 필요가 있다. 한

편 발근에 늦게 이루어지거나 기부에 캘러스만 형성되는 

것, 혹은 뿌리가 배지로 내리지 못하고 공중뿌리가 형성되

는 것은 발근에 부적당한 조건 즉 잎이나 줄기가 과수화

(hyper hydricity)된 절편을 사용하거나 통기성이 나쁜 배양

용기의 사용에 기인할 수 있다. 따라서 발근율 제고를 위해

서는 과수화가 없고, 잎이 잘 발달한 정아지를 절편으로 사

용하고, 기내발근의 경우 통기성이 양호한 배양병을 사용하

거나, 배양병에 membrane filter가 부착된 것을 사용하면 보

다 발근율 향상을 가져올 수 있을 것이다. 

토양이식 및 순화

기내발근묘는 인공상토에 이식하여 온실에서 순화 후 92 ~ 100% 

생존되었다(Table 6, Fig. 1, 2). 특히 식물에 따라 일부 과수
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Table 6 Comparison of survival rate and growth of 5 Aronia 

variety rooted plantlets after 4 weeks of acclimatization

Varieties
Survival 

(%)

No. of 

leaves

Shoot 

length (cm)

Shoot 

diameter (mm)

Mackenzie 98.0 16.8±0.4 10.5±1.1 2.7±0.2

Nero 98.0 16.2±2.6 10.4±1.5 2.6±0.2

Viking 100.0 15.3±0.8 10.6±1.0 2.7±0.2

Odamamachiko 92.0 16.2±1.3 9.7±2.5 2.6±0.2

Purple 100.0 15.3±1.9 9.4±1.3 2.7±0.1

Rooted plants with IBA Rooted plants with NAA

Fig. 1 Acclimatized plants in the greenhouse after 3 weeks in culture

Fig. 2 Growth of acclimatized plants in the greenhouse after 8 weeks in culture

화가 되어 나온 개체라 할지라도 토양순화 후에는 정상적으

로 생육하는 것으로 나타났다. 순화묘의 생장은 4주 후에 잎

수 15 ~ 16개, 줄기길이 9 ~ 10 cm, 줄기직경 2.6 ~ 2.7 mm로 

비교적 균일하게 생장하였다. 발근제의 사용에 따라 발근묘

의 생장이 다소 차이가 있는 것으로 관찰되었는데 NAA 처

리 발근묘보다는 IBA처리 발근묘가 다소 양호한 생장을 보

였다. 이것은 다소 양호한 뿌리발달에 기인하는 것으로 보

인다(미발표 자료). 

  한편 5개 품종의 평균 순화율은 97.6%로 조사되었다(Table 

6). 바이킹과 퍼플은 100%, 메킨지와 네로가 각각 98%, 오

다마마치코가 가장 적은 92%의 순화율을 나타냈다. 하지만 

품종간의 순화율 차이는 인공상토 순화 시 작업자의 부주의

나 건전하지 못한 개체가 이식되어 나타난 것으로 추정이 

되어 건전하게 발근된 개체를 적정하게 이식한다면 아로니

아 기내배양묘의 토양 이식 순화는 크게 문제가 없을 것으

로 생각되었다. 

  결론적으로 아로니아는 기내배양을 통해 효과적인 증식

이 가능하며 품종에 따라 잘 전개된 정아지를 재료로 발근

제 처리로 미세삽목을 실시하면 발근유도 및 순화에 큰 어

려움이 없을 것으로 생각된다. 순화묘는 비교적 균일한 생

장을 하며 실생묘에서 나타나는 생장차이나 품종고정의 문

제가 없을 것으로 보이고, 품종으로 고정된 것은 온실에서 

모본을 재료로 미세삽목이 가능하므로 아로니아 품종의 번

식상의 문제는 없을 것으로 기대된다. 더욱이 최근에는 아

로니아를 재료로 기내배양을 통한 유용한 약리 활성물질의 

탐색에 좋은 결과(Szopa et al. 2013; Szopa and Ekiert 2014)

가 있는 만큼 아로니아를 이용한 산업화 이용기술도 전망을 

밝게 하고 있다.
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결 론

본 연구는 국내 농가소득원으로 유망한 아로니아(Aronia 

melanocarpa, black chokeberry)의 기내 대량증식을 위해 시

험하였다. 배지는 WPM을 기본으로 생장조절물질의 종류 및 

농도에 따른 줄기 및 발근 유도 효과를 조사하였다. 줄기유도

는 WPM + zeatin 1.0 mg/l 배지에서 절편 당 평균 8.3±1.0개로 

가장 많은 줄기가 유도되었다. 기내발근은 1/2 WPM + IBA 

3.0 mg/l 배지에서 98% 발근율을 보였고, 뿌리는 절편 당 

8.8개가 유도 되었다. 발근묘는 인공상토에 이식하여 100% 

활착되었으며 묘고는 15 cm 내외, 줄기 생장 8 ~ 10 cm, 직

경 2.4 ~ 2.8 mm로 비교적 균일하게 생장하였다. 한편 아로

니아 5 품종의 기내증식을 시험한 결과 품종에 따라 증식 

및 발근율에 차이를 나타냈다. 줄기의 증식은 WPM + zeatin 

1.0 mg/l 배지에서 네로(Nero)에서 17.4±0.8개로 가장 좋았고, 

퍼플(Purple)과 맥켄지(Mackenzie)는 14 ~ 15개, 바이킹(Viking)

과 오다마마치코(Odamamachiko)는 10개 내외의 줄기가 유

도되었다. 발근은 1/2 WPM + 1.0 mg/l IBA 처리에서 오다마

마치코 88%, 바이킹과 퍼플 80%, 네로 76%, 맥켄지는 60%

로 발근율을 보였다. 한편 발근된 식물체는 인공상토에서 

순화되어 품종에 따라 92 ~ 100% 활착되었으며 오옥신 처리

로 발근된 개체의 생장이 더 좋게 나타났다. 이상의 결과는 

기내배양을 통해 아로니아 품종의 효율적인 번식이 가능함

을 보여주었으며, 품종에 따른 최적 배양 조건의 확립은 추

후 연구가 필요하다. 
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