
유전자변형기술을 이용한 면섬유의 개량 

 

1. 서 언 

일반적으로 綿섬유는 고시피움(Gossypium)屬에 속하는 면화를 재배하여 그 

열매(cotton boll)로부터 수확한다. 면화에는 여러가지 품종이 있고, 각각 다른 

섬유특성을 갖고 있으며, 섬유의 특성에 따라 각종 용도에 사용되고 있다. 

면화의 주요 재배품종에 대한 섬유특성을 <표 1>에 나타냈다. 면섬유는 

여러가지 특성치에 따라 그 특징을 부여하는데, 그 중에서도 특히 중요한 

것으로는 섬유장, 섬도(굵기), 강도를 들 수 있다. 현재 섬유특성을 개량한 

면화의 재배품종은 대부분 교배육종에 의해 만들어지고 있다. 하지만 최근 

유전자공학의 눈부신 발전에 따라 유전자변형에 의한 면화의 신품종개발이 

가능해지면서 종래의 교배기술로는 불가능했던 품종개량이 이루어지고 있다. 

면화에 대한 유전자 도입이 1987년에 보고된 후, 미국기업을 중심으로 

실용화를 향한 활발한 연구개발이 행해지고 있다. 기업이 유전자변형 

면화개발에 주력하는 배경에는, 면화는 미국에서 중요한 작물로서 매우 

거대한 시장이라는 점과 면화는 농작물이지만 主제품이 식품이 아니라는 

점에서 유전자변형 식물에 대한 公的 승인 또는 정부의 인가가 용이하다는 

점을 생각할 수 있다. 

 

<표 1> 면화의 주요 재배종에 대한 섬유특성 

종 류 품 종 
섬유장 

(in) 

강 도 

(g/tex/8gage) 

섬 도 

(range) 

 업랜드 면 

 Acala 

 Deltapine 

 Stoneville 

 Coker 

1.13∼1.19 

1.10∼1.16 

1.06∼1.13 

26∼31 

26∼32 

24∼31 

3.2∼4.2 

3.8∼4.8 

3.7∼4.8 

 해도 면  Sea island 1.50∼1.60 39 3.2∼3.4 

 수피마 면  S-7 1.38∼1.50 38 3.5∼4.9 



 

 

 

현재 개발되고 있는 유전자변형 면화를 <표 2>에 소개하였다. 

유전자변형기술에 의해 해충 저항성 BT독소(bacillus thuringiensis 생산 살충성 

蛋白독소)를 생성하는 면화, 브로목시닐 제초제 저항성 면화가 1996년에 

상품화되었고, 1997년에는 글리퍼세이트 제초제 저항성 면화가 상품화되면서 

급속하게 상업화되고 있다. 1998년에는 미국 농작면적의 50∼60%가 

유전자변형 면화로 바뀌었다고 보고되었다. 이들 유전자변형 면화는 

제1세대라고도 말할 수 있는 비교적 개발이 용이한 것이었다. 왜냐하면 

목적의 형질을 부여하기 위해 메카니즘이 분명한 유전자를 도입하고 그것을 

꾸준히 발현시키면 그 효과를 얻을 수 있기 때문이다. 

앞으로 유전자변형 면화에 대한 연구가 가능한 분야로는 섬유품질의 개량, 

多收性 부여, 조기수확성 부여, 수컷 不稔性 부여, 환경스트레스에 대한 

저항성 등을 부여한 면화의 개발이며, 제2세대라고도 말할 수 있다. 예를 

들면 섬유 안에 폴리에스테르와 같은 물질을 발현시킴으로써 보온성이 

향상된 면화의 개발, 페록시다제 유전자를 도입하여 강도를 높인 면화의 

개발, 멜라닌 생성제어 유전자를 도입한 착색성 면화의 개발 등이 있다. 

 

<표 2> 유전자변형 면화의 연구개발 상황 

부여 성질 특 징 비 고 
 해충 저항성  BT독소 생성  1996년 상품화 

 제초제 저항성 
 브로목시닐 내성 

 글리퍼세이트 내성 

 1996년 상품화 

 1997년 상품화 

 보온성 향상 
 폴리에스테르와 같은 

 물질 생성 
 

 섬유강도 향상  페록시다제 생성  

 섬유 착색  멜라닌 생성  



 

 

 

제2세대 분야인 섬유특성의 개량을 목표로, 특히 중요 특성치인 섬유장과 

섬유강도에 착안하여 최근의 유전자변형기술에 의한 “보다 길고, 보다 

강한”섬유를 생산하려는 면화의 개발에 대해 지금까지 연구해 온 내용을 

소개한다. 

 

2. 유전자변형에 의한 섬유특성 개량 

 

2.1 섬유신장 및 형성에 관여하는 신규 유전자 

면화의 섬유특성을 개량하기 위해서는 우선 섬유의 伸長에 대한 

메카니즘을 유전자 수준에서 분명히 해 둘 필요가 있다. 綿섬유는 胚珠의 

표피세포가 분화한 단일세포로서 개화 직후부터 신장개시(initiation), 

신장(elongation), 肥厚(secondary thickening), 성숙(maturation)의 4단계를 거쳐 

성숙한 하나의 木花섬유로 된다. 이미 유전자 수준에서의 연구는 몇가지 

행해져 있으나, 아직 불명확한 점이 많다. 필자는 신장개시와 신장단계의 

배주에서는 섬유신장 또는 형성에 관계하는 여러가지 유전자가 활발히 

발현한다고 간주하고, 섬유신장이 왕성한 시기와 완전히 정지한 시기의 

배주를 이용, 디퍼렌셜 스크리닝(differential screening)법에 의해 섬유장, 강도 

등이 우수한 綿수피마 으로부터 섬유신장 또는 형성에 관여하는 유전자를 

얻어냈다. 

섬유신장중의 배주를 陽性샘플, 섬유신장이 정지해 있는 배주를 

陰性샘플로 하여 채취하였다. 양성샘플로부터는 cDNA 라이브러리와 

프로브를, 음성샘플로부터는 프로브만을 조제하여 디퍼렌셜 스크리닝을 

행하였다. 양성샘플로부터 만든 프로브와 보다 강하게 잡종을 형성한 



클론(clone)을 양성클론으로 선발하였다(그림 1 참조). 선발한 양성클론에 

대해 발현부위와 발현시기를 해석하고, 특히 섬유신장에 관여하고 있다고 

생각되는 4개의 클론을 각각 KC22, KC03, KC18, KC17로 명명하였다. 

 

 
<그림 1> 섬유신장에 관여하는 유전자의 채취방법 

 

KC22는 팥이나 토마토의 크실로글루칸트랜스페라제 유전자, 

시로이누나즈나의 頂端 분열조직에 특이하게 발현하는 meri-5, 식물 호르몬인 

브라시노스테로이드에서 특이적으로 발현 유도되는 BRUI와 부분적인 

상관성을 나타냈다. 크실로글루칸트랜스페라제는 신장중인 세포조직에 많이 

발현하며, 세포벽의 구성성분인 크실로글루칸의 연결을 촉진하는 효소이다. 

KC03는 토마토의 엑스텐신과 상관성을 나타냈다. 엑스텐신은 세포벽에 

존재하는 히드록시프로린을 다량으로 함유하는 糖단백질로서 확실한 기능은 



아직 알려져 있지 않지만, 세포의 신장성에 관여하는 콜라겐과 같은 

단백질로 생각되고 있다. 

KC18는 유채 꼬투리에서 분리된 SAC25 유전자와 높은 상관성을 나타냈다. 

SAC25 유전자는 유채 꼬투리의 裂開조직에 특이적으로 발현하며, 꼬투리의 

성장과 함께 발현량이 증가한다. 꼬투리 열개부의 세포벽이 느슨해지는 것에 

관여하고 있다고 추정된다. 

KC17은 myb 유전자와 높은 상관성을 나타냈다. myb와 같은 유전자는 

DNA결합 단백질과 연관되어 있으며, 최근의 연구에서는 轉寫因子의 하나로 

판단, 시드트라이코움(면섬유)의 分化나 신장에 관여한다고 생각하고 있다. 

특히 KC22는 세포 성장과정에서 세포벽 구축에 관여하는 

크실로글루칸트랜스페라제 유전자와 부분 상관성을 나타낸 점에서, 

면섬유로부터 분리한 KC22는 섬유의 신장과정에 관계하는 유전자일 

가능성이 높다. 

 

2.2 세포생장 제어에 관여하는 旣知의 유전자 

2.1의 신규 유전자 이외에 세포의 생장 제어에 관여하는 유전자로서, 서양 

와사비에서 유래한 페록시다제 유전자(prxCla)와 완두콩에서 유래한 카탈라제 

유전자(CAT)를 생각할 수 있다. 

페록시다제는 세포벽 효소의 하나로서 세포벽 안에서는 이온결합 또는 

공유결합으로 존재하며, 리그닌 형성 및 세포벽의 견고작용에 관여한다고 

생각된다. 서양 와사비 페록시다제의 아이소자임 유전자인 prxCla는 식물의 

성장성에 관여하는 것으로 시사되고 있다. 

카탈라제는 마이크로보디에 국부적으로 존재하며, 신진대사 중에 생성되는 

독성의 H2O2를 물과 산소로 분해하는 無毒化 효소이다. CAT의 기능은 

충분히 밝혀져 있지 않지만, 세포벽에 대한 견고작용에 관여한다고 추정되는 

세포벽 효소 페록시다제의 작용을 CAT는 基質수준에서 조절할 수 있다고 



추정된다. 

 

2.3 綿트랜스제닉 의 개발  

디퍼렌셜 스크리닝으로 분리한 유전자의 하나인 KC22와 CAT 및 prxCla를 

면화에 도입하여 綿트랜스제닉 을 개발하기로 하였다. 면화는 

유합조직(callus)이기 때문에 식물체의 재생이 매우 곤란하고, 당시 재생이 

가능한 품종은 한정되어 種코커  및 種아칼라 (모두 綿업랜드 )에서 성공하고 

있었다. 또한 외래 유전자의 도입에는 아글로박테리움법과 퍼티클간법이 

사용되고 있었다. 여기서는 宿主로 種코커 을 선택하고, 유전자 도입법으로는 

아글로박테리움법을 사용하여 형질 개량을 하였다. 제작방법의 개요를 <그림 

2>에 나타냈다. 또한 트랜스제닉면의 개발은 미국 텍사스공과대학과 

공동으로 연구하였다. 발현을 조절하는 프로모터로는 꽃양배추(cauliflower) 

모자이크 바이러스인 35S 프로모터를 사용하였다. 

 

 
<그림 2> 유전자변형 면화 제작방법의 개략도 

 

2.4 트랜스제닉 면의 야외실험 



제작한 綿트랜스제닉 을 최초로 폐쇄계 온실에서 시험 재배하고, 도입 

유전자의 확인과 재배한 면의 섬유특성을 분석하였다. 온실 수준의 시험 

재배에서 섬유장 및 강도에 변화를 나타내고 있어, 도입 유전자가 안정되게 

발현하고 있는 형질 전환체를 선발하였다. 선발한 형질 전환체로부터 T1 

종자를 채취, 그것을 조사하여 확실하게 목적의 유전자가 들어있는 

셀룰라인을 뽑아냈다. 

선발한 셀룰라인의 종자를 이용하여 격리된 밭에서 야외시험을 행하였다. 

선발한 종자를 파종하고 면화를 성장 개화시킨 후, 自家受粉을 하여 얻어진 

면볼로부터 솜을 채취하였다. 채취한 솜을 기계 조면한 후 섬유장 및 강도를 

측정하고 그 결과를 <표 3>에 정리하였다. 데이터를 보면, KC22를 도입한 

형질 전환체는 섬유장이 모든 셀룰라인에서 비형질 전환체에 비해 현저하게 

증대해 있었다. CAT를 도입한 형질 전환체는 섬유강도가 모든 셀룰라인에서 

비형질 전환체에 비해 현저히 증대해 있음을 알 수 있었다. prxCla를 도입한 

형질전환체는 모든 셀룰라인에서 비형질 전환체에 비해 섬유장이 현저하게 

증대하였다. 

이상의 결과로부터 KC22, CAT 및 prxCla가 면화의 섬유특성 개량에 

유효하다는 것을 알 수 있었다. 또한 현재 본 시험에서 얻어진 효과의 

재현성 및 안전성을 확인중이다. 더욱이 디퍼렌셜 스크리닝법으로 채취한 

신규 유전자 KC18, KC17 등에 대해서도 면화에 대한 효과를 확인할 

예정이다.  

 

<표 3> 트랜스제닉면에서 얻어진 면섬유의 특성 평가 

도입 유전자 셀룰라인 섬유장 섬유강도 

 비형질전환체  코커-312 1.21±0.03 86.4±2.6 

 KC22 
 7-114 #5-34 

 114 #41-3 

114 #46 10

1.31±0.03 

1.35±0.02 

91.0±3.2 

87.9±3.3 



 CAT  R-9 #15-1 

9-52-16
1.20±0.03 95.0±4.4 

 prxCla 
 11 #27-31-1 

 11 #14-12C 

11 #14 12A

1.2±0.04 

1.28±0.04 

90.9±4.1 

88.7±3.2 

 

 

 

3. 브라시노스테로이드에 의한 섬유특성 개량 

지금까지 유전자 변형기술을 이용한 綿의 신품종 육종에 대하여 

언급하였으나, 유전자 변형에 의한 신품종 개발 및 그 실용화에는 매우 많은 

시간을 필요로 한다. 따라서 이와 병행하여 식물 호르몬의 일종인 

브라시노스테로이드를 이용한 섬유특성 개량에 대해서도 검토하였다. 

브라시노스테로이드의 일종인 브라시노라이드가 Michael 등에 의해 서양의 

유채 꽃가루에서 발견된 후, 많은 식물에서 같은 모양의 물질이 확인되었다. 

지금까지 40종 이상의 브라시노스테로이드 類緣体가 발견되고 있다. 

브라시노스테로이드는 일반적으로 식물의 성장 및 分化에 중요한 역할을 

하고 있다고 생각되며, 세포신장, 維管束系의 분화, 스트레스 내성 등 

여러가지 생리기능이 보고되어 있다. 

브라시노스테로이드의 세포신장 작용에 착안하여 면화에 산포처리를 한 

후, 섬유특성에 대한 영향을 조사하였다. 수피마면을 파종하여 개화 후 

2일째부터 20일째까지 면볼에 브라시노스테로이드 수용액을 산포하여 얻은 

면섬유에 대해 섬유장, 강도, 섬도를 측정하고 그 결과를 <표 4>에 

정리하였다. 그 결과를 보면, 섬유장, 강도, 섬도 모두 미처리한 것에 비해 

현저히 증대해 있음을 알 수 있었다. 더욱이 표에는 나타나 있지 않지만, 

섬유를 형성하지 않은 돌연변이체 품종에 같은 처리를 하면 섬유의 형성을 

회복한다는 것도 알 수 있었다. 

이상의 결과로부터 브라시노스테로이드 처리가 면화의 섬유특성 개선에 



유효하다는 것이 확인되었다. 여기서 얻은 지식을 바탕으로 미국의 

특허(Patent No. 5880110)를 취득하였다. 실용화를 위해서는 아직 처리농도, 

산포횟수, 산포방법 등의 과제가 남아 있다. 본 기술은 유전자 변형에 비해 

안전성 및 공적 승인 면에서 유리할 뿐만 아니라, 이미 실용화되어 있는 

제초제 내성 변형 綿에의 적용도 가능한 유망기술이며, 면섬유 특성의 

개량에서 유전자 변형과 양대 축을 이룬다고 할 수 있다. 

 

<표 4> 브라시노라이드가 섬유특성에 미치는 영향 

처리구분 농도(ppm) 섬유장(in) 강도(g/tex/8gage) 섬도(range) 

 무처리 0 1.421±0.019 47.604±3.362 4.309±0.086 
  0.01 1.463±0.024 49.402±2.268 4.255±0.067 
 0.1 1.455±0.015 50.373±3.231 4.507±0.069 
 0.5 1.507±0.019 52.133±2.329 4.548±0.040 

 

 

 

4. 결 언 

면화의 섬유특성을 개량할 목적으로 시행하는 유전자 변형기술에 의한 

육종은 아직 초기단계로서 실용화에 이르기까지는 많은 과제가 남아 있다. 

그러나 지금까지의 연구에서 섬유 신장시에 특이하게 발현하는 유전자를 

취득할 수 있었고, 그 중 하나인 KC22, prxCla 및 CAT를 면화에 

도입함으로써 섬유의 특성을 개량할 수 있음을 확인할 수 있었다는 점은 큰 

수확이라고 여겨진다. 

최근 면방적업은 동남아시아로부터의 수입으로 인해 매우 어려운 환경에 

놓여 있다. 이를 극복하고 살아남기 위해서는 종래 제품과는 달리 특징 있는 

제품개발이 필요하다. 유전자 변형에 의한 면화의 신품종 육종은 앞으로의 

요망에 충분히 대응할 수 있을 것으로 기대하고 있다. 


