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무스카리(Muscari armeniacum ‘Early Giant’)의 화경 조직으로부터
신초형성과 구형성에 미치는 생장조절물질의 영향
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Abstract

This study was carried out to produce multiple shoots and bulblets from flower stalk tissue cultures of Muscari 
armeniacum LEICHTLIN ex BAKER 'Early Giant', which were cultured in the half strength Murashige & Skoog's 
(MS) medium supplemented with auxin, NAA in combination with kinetin, BA, and TDZ, alone and/or. In flower 
stalk tissue culture, upper part explant was the most suitable as a source of culture material. Direct shoot formation 
was much more favorable in half strength MS medium supplemented with 0.1 mg․L-1 NAA and 1.0 mg․L-1 
TDZ. On the other hand, bulblet formation was increased when cultured in half strength MS medium added 
with 0.01 mg․L-1 NAA and 0.1 mg․L-1, 0.2 mg․L-1 kinetin. Acclimatized plant flowered during the second 
year of the growing period without any phenotypic variations and formed average 1.5 bulblets per mother bulb.
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1)서 언

무스카리(Muscari armeniacum 'Early Giant')는 단

자엽식물아강 백합과의 구근 식물로서 대부분이 아르

메니아 · 서부 이란 · 지중해 연안 및 서남아시아에서
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자생한다(Choi 등, 2000). 통상적으로 ‘muscari' 또는

‘grape hyacinth’라 불리며 화색은 청색, 백색 등으로

단지 모양의 꽃이 총상화서로 피며 개화기는 3∼5월

로 향기가 좋고 꽃대의 길이는 10∼30cm이다(Kim,

2005). 잎은 인경에서부터 7∼10장이 총생하고 선형

으로 회록색을 띠며 안쪽으로 골이 져 있고 구근은

회갈색의 소구형 인경으로 크기가 4∼10cm이고 여름

에 휴면하고 가을에 정식하는 추식구근이다.
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번식방법으로 분구 또는 모구의 기부 주위에 형성

되는 자구를 이용하여 증식(Hartmann 등, 1990; Peck

등, 1986; Cumming과 Peck, 1984)하며 이외에도 종자

번식, 엽삽번식(Choi 등, 2000; Park 등, 2000), 인편번

식(Bae 등, 2000), 조직배양기술을 이용하고 있다

(Famelaer 등, 1996; Godo 등, 1998; S. Suzuki and M.

Nakano, 2001; Kumar 등, 2007). 지금까지 이루어진

선행연구를 보면, 주로 분구나 자구를 이용한 번식방

법은 개화구의 생산은 빠르지만 번식률이 낮아 대량

번식이 어려우며 이외 종자번식, 엽삽번식, 인편번식,

조직배양 및 notching, scooping과 같은 인공번식방법

Table 1. Effect of plant growth regulators(PGRs), alone and/or in combination, on the multiple shoot and bulblet formation
from upper part tissue cultures of flower stalk in Muscari armeniacum.

Treatmentz

(mg L-1)
Average No. of
shoots/explant

Average No. of
bulblets/explant

Bulblet diameter
(mm)

Bulblet height
(mm)

Mean fresh weight of a
bulblet
(mg)

Control 0.0 1.2 4.0±0.2 5.2±0.2 70.0

N 0.01 0.0 2.0 5.5±0.2 6.9±0.3 114.0

0.1 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0

K 0.1 0.0 1.3 4.3±0.2 6.0±0.6 91.0

0.2 0.0 1.8 4.4±0.1 5.9±0.3 64.0

1.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0

2.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

B 0.1 0.8 1.1 0.0 0.0 0.0

0.2 1.0 1.6 5.0±0.5 6.2±0.5 94.0

1.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0

2.0 0.5 0.6 0.0 0.0 0.0

T 0.1 1.9 0.6 0.0 0.0 0.0

0.2 3.3 0.6 0.0 0.0 0.0

1.0 3.3 0.2 0.0 0.0 0.0

2.0 2.5 0.4 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + K 0.1 0.0 2.6 3.8±0.2 5.3±0.2 46.0

N 0.01 + K 0.2 0.0 3.3 4.5±0.1 5.9±0.4 69.0

N 0.1 + K 1.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + K 2.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + B 0.1 1.6 0.5 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + B 0.2 1.5 1.3 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + B 1.0 8.2 0.4 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + B 2.0 4.0 0.1 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + T 0.1 3.4 1.1 5.0±0.1 6.7±0.2 98.0

N 0.01 + T 0.2 4.6 0.3 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + T 1.0 9.6 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + T 2.0 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0
zControl=non treatment of plant regulators; N=NAA; K=kinetin; B=BA; T=TDZ

등은 증식률이 높아 대량번식에는 유리하나 개화구를

얻기까지 오랜 기간이 걸리는 단점을 가지고 있다

(Bae 등, 2000). 무스카리의 경우 지금까지 다양한 배

양재료로부터 기관분화와 체세포배발생을 통해 비교

적 높은 빈도로 식물체를 재생시키고 있다(Nakano

등, 2005; Suzuki and Nakano, 2001). 그러나 기내 배양

시 캘러스 형성과정을 통한 기관 재분화는 배양기간

이 오래 소요되고 많은 종에서 변이체가 발생되는

문제점이 있다(Bacchetta 등, 2003; Peck and Cumming,

1986; Hussey, 1978). 이와 같은 문제점을 고려하여

본 연구에서는 우리나라 주요 재배종인 Muscari
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armeniacum 'Early Giant'품종을 대상으로 캘러스 유

도과정을 거치지 않고 화경 절편체로부터 직접 식물

체를 재생을 유도하고자 하였다. 아울러 재생된 식물

체의 신초 및 자구 형성에 미치는 생장조절물질의

효과를 구명함으로서 자구생산을 통한 대량증식 체계

를 확립하고자 본 실험을 수행하였다.

재료 및 방법

실험의 재료는 개화기의 무스카리(M. armeniacum)

'Early Giant' 품종을 시중에서 구입하여 실험 시작

일주일 전부터 농용항생제를 1,000배액으로 희석하

여 하루 1회씩 식물체의 화경 전체에 골고루 살포하였

다. 화경장이 17∼19cm에 이른 화경을 채취하여 흐르

는 수돗물에 깨끗하게 수세하고 증류수로 헹구었다.

Fig. 1과 같이 화경을 소화경이 붙어있던 부분은 상부,

화경의 녹색부는 중부, 화경의 백색부는 하부로 각각

나눈 다음 70% EhOH에 수 초간 침지 후 멸균수로

수세하고 1% NaOCl(sodium hypochlorite) 용액에 넣

어 15분간 교반 살균 후 멸균수로 2∼3회 수세 다음

H2O2용액에 수 초간 침지 후 멸균된 filter paper 있는

petri-dish에서 수분을 제거 시킨 다음 길이 8mm로

잘라 petri-dish 당 10절편씩 2∼3 반복으로 배양하였

다. 화경 절편체로부터 신초 유기 및 체세포배 형성을

위한 배지 조성은 1/2MS(Micro and 1/2Macro elements

including vitamins), sucrose 30g·L-1의 기본 배지에

NAA(1-Naphthalene acetic acid) 0.01, 0.1g·L
-1
과

BA(6-Benzylaminopurine) 0.1, 0.2, 1.0, 2.0g·L-1,

kinetin (6-furfurylamino purine) 0.1, 0.2, 1.0, 2.0g·L-1,

TDZ(Thidiazuron) 0.1, 0.2, 1.0, 2.0g·L-1을 단용 또는

혼용한 배지를 pH 5.6으로 조정한 후 agar 8g·L-1을

첨가하여 121℃에서 20분간 고압 살균한 다음

90(D)×20(H)mm의 perti-dish에 50mL씩 분주하였다.

배양은 25±1℃에 800∼1,000lux에 16시간 명, 8시간

암상태로 배양하였으며 배양 7주 후 신초 및 자구

형성율 등을 조사하였다.

결과 및 고찰

무스카리(Muscari armeniacum 'Early Giant') 화경

조직에서부터 신초형성 및 자구 형성을 위해 화경을

상, 중, 하부로 나누어 NAA와 kinetin, BA, TDZ를

단용 또는 혼용한 배지에서 각각 배양한 결과, 화경의

부위별로 신초와 자구가 형성되었다. 소화경이 달린

화경의 상부에서의 신초와 자구의 형성 결과는 Table

1과 같다. NAA와 cytokinin 종류별 단용 또는 혼용처

리 처리했을 때 농도가 높은 처리구에서 보다 농도가

낮은 처리구에서 자구형성율이 높았으며 어리연꽃의

화경조직을 이용해 저농도에서 캘러스 재분화율이

높았다(Oh 등, 2007)는 결과와 일치 하였다. 절편당

자구 형성 수는 NAA 0.1mg·L-1에서 절편체당 2.5개의

자구가 형성되었고 kinetine 0.1mg·L-1에서 1.8개, BA

0.2mg·L-1에서 1.6개의 자구가 형성되었으며 TDZ 단

용처리는 자구형성에 저조한 결과를 보였다. Kumar

등(2007)은 기내 소인편배양에서 자구 형성에 BA와

TDZ 등의 cytokinine 류가 효과적이라고 하였는데 본

실험에서 kinetin 처리시 BA와 TDZ처리 보다 자구형

성율이 높았던 결과와는 다소 차이가 있었다. 하지만

NAA와 cytokinin 종류별, 농도별로 혼용했을 때 자구

형성은 NAA 0.01 mg·L-1 와 kinetin 0.2 mg·L-1 혼용했

을 때 절편당 3.3개의 자구가 형성되어 가장 많은 자구

를 형성하였다. 또한 단용 처리에서의 절편체당 신초

형성율은 NAA와 kinetine 처리에서 신초가 형성되지

않았으며 BA 0.2 mg·L-1에서 절편체당 1.0개, TDZ

0.2 mg·L-1, 1.0 mg·L-1에서 3.3개의 신초가 형성되었

고 NAA 0.1 mg·L-1 와 TDZ 1.0 mg·L-1 을 혼용했을

때 절편당 9.6개의 신초가 형성되었다. 팔레놉시스

화경배양시 TDZ보다 BA가 신초형성에 효과적이라

고 보고한 결과(Choi 와 Koh, 2009)와 다소 상이하였

지만 생장조절물질의 농도가 낮은 곳에서 배양하는

것이 효과적이라는 결과(Oh 등, 2007)와 유사하였다.

또한 Kang 등(2011)은 카네이션 신초 형성시 kinetin이

나 BA 처리보다 TDZ를 처리했을 때 신초형성율이

높았으며, TDZ 단용 처리보다 NAA와 혼용처리했을

때 높은 신초 형성율을 나타내는데 적합하다고 하였

는데 이는 본 실험의 결과와 동일하였다.

화경의 중부와 하부를 배양 했을 때 자구 및 신초형

성은 거의 이루어지지 않았으며(Table 2, 3) 자구 형성

에는 NAA 0.01 mg·L-1와 kinetin 0.1 mg·L-1 또는 0.2
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mg·L-1를 혼용했을 때 자구가 형성되었고, 자구 및

신초유도 시 단용처리보다 NAA와의 혼용처리구에

서 자구 형성 및 신초형성이 양호(Fig. 2. C, D)하였으

며, 신초형성 역시 Oh 등(2007)이 보고한 저농도의

생장조절처리에서 신초형성이 양호하였다는 결과와

동일한 결과를 나타내었다.

무스카리의 화경조직을 이용해 신초 및 자구를 유

도한 결과 무스카리 상부 조직에서 신초 및 자구 형성

이 가장 양호하였고(Fig. 2. A, B), 히야신스 화경조직

의 상부에서 자구 형성이 양호하였다는 결과(Chung

Table 2. Effect of PGRs, alone and/or in combination, on the multiple shoot and bulblet formation from middle part
tissue cultures of flower stalk in Muscari armeniacum.

Treatment
(mg L-1)

Average No. of
shoots/explant

Average No. of
bulblets/explant

Bulblet diameter
(mm)

Bulblet height
(mm)

Mean fresh weight of a
bulblet
(mg)

Control 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

N 0.01 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0

0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

K 0.1 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0

0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

B 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0

0.2 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + K 0.1 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + K 0.2 0.0 1.1 3.4±0.2 4.4±0.2 29.0

N 0.1 + K 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + K 2.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + B 0.1 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + B 0.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + B 1.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + B 2.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + T 0.1 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + T 0.2 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + T 1.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + T 2.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0

See foot note of table 1

등, 1983)와 동일하였다. 한편 무스카리 화경 절편배

양으로부터 얻은 자구를 온실에서 순화 후 얻은 자구

를 저온에서 후면타파 처리 후 비닐포트에 식재하여

재배한 결과, 15주 후에 정상적으로 개화하였다. 또한,

지하부의 생육을 조사한 결과 구의 크기에따라 다소

간 차이는 있으나평균 구중이 0.3g 이상의 구를 생산

할수 있었으며 기저부에약 1.5개 내외의 자구가 형성

되는 것을 관찰할 수 있었다.

본 연구 결과 무스카리의 화경절편체로부터 직접재

생을 통해 자구 및 신초를 유도할수 있었으며, 이러한
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직접 재생을 통해 단시간내에 식물체를 대량 생산하

는 데 기본 자료로 사용할 수 있다고 사료된다.

적 요

화경을 상, 중, 하부로 나누어 신초 및 자구를 유도

하기 위하여 NAA와몇종류의 cytokinin 첨가 배지에

서 각 부위별 화경 절편체를 배양해서 얻은 결과는

다음과 같다. 화경 조직에서 상부, 중부, 하부 중 소화

Table 3. Effect of PGRs, alone and/or in combination, on the multiple shoot and bulblet formation from lower part
tissue cultures of flower stalk in Muscari armeniacum.

Treatment
(mg L

-1
)

Average No. of
shoots/explant

Average No. of
bulblets/explant

Bulblet diameter
(mm)

Bulblet height
(mm)

Mean fresh weight of a
bulblet
(mg)

Control 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

N 0.01 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0

0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

K 0.1 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0

0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

B 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0

0.2 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0

2.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + K 0.1 0.0 3.4 4.1±0.2 6.2±0.2 59.0

N 0.01 + K 0.2 0.0 1.8 3.5±0.3 5.6±0.2 39.0

N 0.1 + K 1.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + K 2.0 1.2 1.1 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + B 0.1 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + B 0.2 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + B 1.0 4.9 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + B 2.0 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + T 0.1 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.01 + T 0.2 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + T 1.0 4.9 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.1 + T 2.0 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0

See foot note of table 1

경이 부착된 상부조직에서 다아체 및 자구 형성이

전반적으로 가장 양호 하였다. 다아체 형성은 NAA

0.1mg·L-1와 TDZ 1.0mg·L-1 혼용배지에서 가장 효율

적이었고 자구 형성은 NAA 0.01mg·L
-1
와 kinetin

0.1mg·L-1 또는 NAA 0.01mg·L-1와 kinetin 0.2mg·L-1

혼용배지에서 가장 효율적이었다. 온실에서 순화된

식물체는 정상적으로 개화하였으며 재식 2년차에 1.5

개 내외의 자구를 가진 구를 생산할 수 있었다.
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Fig. 1. Flower stalk of Muscari armeniacum; upper part of flower stalk(A), middle part of flower stalk(B) and lower
part of flower stalk(C).

Fig. 2. Bulblet formation from upper part of flower stalk cultured in the medium containing 0.01mg·L
-1

NAA, 0.1mg·L
-1

kinetin(A), lower part of flower stalk culture in the medium containing 0.01mg·L
-1

NAA, 0.1mg·L
-1

kinetin(B), upper
part of flower stalk culture in the medium containing 0.1mg·L

-1
BA(C) and middle part of flower stalk culture in the

medium containing 0.01mg·L
-1

NAA, 0.1mg·L
-1

BA(D).
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