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Abstract In order to promote in vitro rooting in SOD2- 
transgenic rose plantlets, which were not well rooted in a 
rooting medium (MS medium with NAA 0.03 mg·L-1), we 
dipped the plantlets into liquid Kelpak® before placing them 
in the rooting medium. After 4 weeks, Kelpak® significantly 
promoted in vitro rooting in the plantlets. Therefore, 
Kelpak® can be used successfully to aid in the in vitro rooting 
of rose plantlets with roots that are not well-generated.

서 론

2013년 형질전환 품종의 재배면적은 1억7530만 ha이다. 
이는 농민들이 형질전환 품종을 실질적으로 재배하기 시

작한 1996년에 비해 100배 이상 증가된 것으로 앞으로도 

계속 증가될 것으로 예상되고 있다. 세계적으로 주요 절

화류의 하나인 장미의 경우 일본 Suntory (사)에서 화색변형 

형질전환 품종 ‘APPLAUSE’을 상업화에 성공한 이후에도 화색

변형 형질전환 품종 개발 연구를 계속하고 있다(Nakamura 
et al. 2011). 그러나 이 형질전환 기술을 이용하여 신품종

을 개발하고자 할 때 이론적으로는 변형시키고자 하는 

특성을 조절하는 유전자의 도입에 의해 목표 형질만 변

형되어야 하지만 때때로 변형시키고자 하는 특성이 원하

는 정도로 발현되지 않거나 예상치 못한 특성이 변형되

는 side effect 현상이 발생한다고 보고되고 있다(Singer et 
al. 2012; Brunner et al. 2011; Yabor et al. 2006). 이 side effect 
현상은 외래 유전자 도입 후 enhancer-promoter간의 부적당

한 상호작용이나 염색체 위치효과에 의해 기인한다고 알

려져 있는데, 최근 insulator삽입을 통하여 형질전환체에

서의 side effect 빈도를 줄이고자 하는 연구가 이루어지고 

있다(Singer et al. 2012; Butaye et al. 2005). 장미 형질전환

체 개발 연구에 있어서는 현재까지 side effect에 관한 연

구보고는 없었으나 본 연구팀에서 최근 개발중인 SOD2
유전자 도입 장미 형질전환체의 경우 기내식물체의 뿌리

발생이 저해되는 것이 관찰되었다.
  Kelpak®

은 South Africa의 Simons Town에 위치한 Kelp 
Products가 cold cell-burst 공정에 의해 갈색조류인 Ecklonia 
maxima (Osbeck) Papenfuss의 엽상체(frond) 와 자루(stipe)
로부터 추출한 해초 추출액으로서 그것이 함유하고 있는 

호르몬에 의한 생장촉진작용으로 최근 농업적 이용에 대

한 연구가 증가되고 있다(Arthur et al 2013; Robertson- 
Andersson et al. 2006). 화훼작물로서 marigold (van Staden 
et al. 1994), rosemary (Kadner et al. 2010) Pelagonium (Krajnc 
et al 2012), Kniphofia pauciflora와 Scilla krausii (Lindsey et 
al. 1998), Anthurium parvispathum (Atta-Alla et al. 1998), 
Eucalyptus (van Staden et al. 1995) Dendrobium (Venturieri & 
Pickscius 2013) 등에서 생장과 발육증진에 Kelpak® 분무

처리나 침지처리가 효과적이었다는 보고가 있다. 현재까

지 Kelpak® 처리에
 
의한 식물의 생육촉진 연구의 대다수

는 기외식물체를 대상으로 하였다. 0.25% Kelpak® 이 첨

가된 배지에 배양된 감자 유식물체가 Kelpak® 이 첨가되

지 않은 배지에 배양된 감자 유식물체 보다 생장이 증진

되었다고 보고한 Kowalski 등(1999)의 연구 외에는 Kelpak® 
처리에 의한 기내식물체의 생육촉진에 관한 연구 보고는 

없고, 더욱이 기내식물체의 발근촉진 연구는 전무하다. 
또한 현재까지 기외식물체를 대상으로라도 Kelpak® 처리

에 의한 장미의 발근촉진에 관한 연구보고는 없다.
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Fig. 1 Effect of liquid Kelpak® on the promotion of rooting in transgenic rose plantlets. NT, non-transgenic rose plant; KS-2, KS-4, 
KS-4, KS-9, KS-10, and KS-11, SOD2-transgenic rose lines

본 연구는 Kelpak® 침지 처리에 의해 도입유전자의 영향

으로 기내 발근이 저해된 형질전환 장미 기내 식물체의 

발근촉진 가능성을 조사해 보고자 실시하였다.

재료 및 방법

국립원예특작과학원에서 내환경성 증진 식물체를 개발

하기 위하여 스트레스저항성 형질전환체 개발을 위한 연

구에서 널리 이용되는 대장균 유래 SOD2 유전자를 도입한 
후 PCR 및 서던분석에 의해 유전자의 도입 여부를 확인

하였고, Real-time PCR및 Western분석에 의해 도입유전자

의 전사체 및 단백질 발현을 확인한 후(자료 없음) 도입유

전자의 기능 검정을 위해 cefotaxim 250 mg·L-1
과 ppt 1 mg·L-1

가 첨가된 기내 신초증식 배지[Murashige & Skoog (MS) 
(Murashige와 Skoog 1962) components (Duchefa, The Netherlands) 
+ BAP (Sigma, Germany) 1 mg·L-1 + IBA (Sigma, Germany) 
0.1 mg·L-1 + sucrose (Duchefa, The Netherlands) 30 g·L-1, 
plant agar (Duchefa, The Netherlands) 7.2 g·L-1, pH 5.8] 에서 

증식중인 KS1 등 형질전환 7계통과 비형질전환 계통을 

사용하였다. 형질전환 계통과 비형질전환 계통의 신초

(초장 2 ~ 2.5 cm)를 filter system (Corning, USA)으로 멸균

한 Kelpak® (미림, Korea)액에 침지 후 발근배지[MS components 
+ NAA (Duchefa, The Netherlands) 0.03 mg·L-1, sucrose 30 
g·L-1, plant agar 8 g·L-1, pH 5.8) 에 배양하였으며, 4주 후 

뿌리 발생 여부 등을 조사하였다. 

결과 및 고찰

형질전환 기술을 이용하여 개발된 식물체들의 일부에서 

때때로 나타나는 의도하지 않은 특성의 변화를 side effect
라고 한다. 이 side effect는 외래 유전자 도입 과정이나 도

입유전자와 그 식물체의 유전적 또는 환경적 요인과의 

상호작용에 의해 발생한다고 알려져 있다(Yabor et al. 2006). 
현재까지의 장미 형질전환체 개발 연구에서 side effect에 

대한 보고는 없었으나, 본 연구팀은 최근 SOD2 유전자를 

도입하여 획득한 계통 중 일부에서 발근 저해 현상을 관

찰하였다(자료 없음). 이 SOD2유전자 형질전환체의 발근 

저해 현상의 정확한 원인 구명 연구에 앞서 도입유전자

의 기능 분석 실험을 위한 식물체를 획득하고자, Kelpak® 
침지 처리에 의해 NAA 0.03 mg·L-1

첨가 발근유도배지에

서도 뿌리발생이 잘 되지 않는 장미 형질전환 기내식물

체의 발근 촉진 가능성 조사하였다. Kelpak® 액에 침지 

후 발근유도배지에 배양 한 지 4주 후 뿌리발생 여부와 

뿌리길이 및 뿌리 수 등을 조사한 결과, Kelpak® 이 도입 

유전자의 영향으로 발근이 저해되었을 것으로 추정되는 

장미 SOD2형질전환체의 기내뿌리 유도 및 뿌리생장에 

효과적임을 확인하였다(Fig. 1). Kelpak®
처리 없이 발근유

도 배지에서는 뿌리가 발생되지 않았던 4계통 중 2계통
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Fig. 2 Effect of liquid Kelpak® on the promotion of increased 
rooting percentage in transgenic rose plantlets. NT, non-transgenic
rose plant; KS-1, KS-2, KS-4, KS-4, KS-9, KS-10, KS-11, and 
KS-12, SOD2-transgenic rose lines

Fig. 3 Effect of liquid Kelpak® on the increase in the number 
of roots in transgenic rose plantlets. NT, non-transgenic rose 
plant; KS-1, KS-2, KS-4, KS-4, KS-9, KS-10, KS-11, and 
KS-12, SOD2-transgenic rose lines

Fig. 4 Effect of liquid Kelpak® on the increase in root growth 
in transgenic rose plantlets NT, non-transgenic rose plant; 
KS-1, KS-2, KS-4, KS-4, KS-9, KS-10, KS-11, and KS-12, 
SOD2-transgenic rose lines

(KS-4과 KS-9)은 Kelpak® 침지 후 발근유도배지에 배양하

였을 때 뿌리가 유도되었다. Kelpak® 처리 없이 발근근유도

배지에서 뿌리가 발생하였던 3계통중 2계통(KS-2과 KS-10)
은 Kelpak® 침지 처리했을 때 뿌리 발생율이 향상되었고, 
뿌리수도 증가하였으며, 뿌리의 길이생장도 증진되었다. 
나머지 1계통(KS-12)은 Kelpak® 침지 처리없이도 발근배

지에 배양되었을 때 보다 뿌리발생률과 뿌리길이 생장은 

약간 저하되었으나 뿌리수는 증가되었다. 반면, KS-1과 

KS-11의 경우 Kelpak® 처리 후에도 뿌리가 발생되지는 않

았다(Fig. 2, 3, 4). Arthur 등 (2013)은 Kelpak® 처리에 의한 

녹두의 식물생장 촉진에 있어서 물의 pH와 성분의 영향

에 관한 연구에서 Kelpak® 을 원액으로 처리하는 것 보다

는 희석하여 처리하는 것이 녹두의 발근력이나 생육증진

에 효과적이었다고 하였고, Jones와 van Staden (1997)도 소

나무 삽목묘 발근에 미치는 Kelpak® 처리 효과 연구에서 

Kelpak® 원액으로 처리했을 때 보다 1:10으로 희석하여 

처리했을 때 소나무의 발근율이 향상되었다고 보고한 바 

있으므로 저농도의 Kelpak® 처리에 대한 향후 보완 실험

이 필요하리라 생각된다. 또한 Lindsey 등 (1998)은 Kniphofia 
pauciflora와 Scilla krausii 기내 식물체의 순화에 미치는 

Kelpak®
의 효과 연구에서 위의 두 종류 기내 식물체의 순

화를 위하여 토양으로 이식한 후 토양관주 처리하는 것

이 순화묘 활착에 효과적이었다고 보고한 바 있으므로 

발근이 어려운 SOD2형질전환 장미 기내식물체를 기내 

발근 과정을 거치지 않고 순화할 때 Kelpak® 침지한 신초

를 토양으로 이식하거나 토양으로 이식 후 Kelpak® 을 토

양관주 처리하는 것에 대한 향후 보완 연구도 필요하리

라 생각된다.  Stirk 등 (2014)은 식물 생육 및 발근 촉진에 

대한 Kelpak®
의 효과는 그것에 함유된 천연 식물생장조절

물질들의 혼합 작용으로 발생되는 식물에 유효한 생리적 

반응의 결과라고 하였고, Robertson- Andersson 등 (2006)은 

Kelpak® 이 차가운 공정과정에 의해 제작되어 오옥신 함

량이 높다고 하였다. Kelpak®
의 처리에 의한 본 연구의 

실험재료인 SOD2 장미 형질전환체의 발근촉진 현상이 

Stirk 등 (2014)이나 Robertson-Andersson 등 (2006)의 보고와 

같이 호르몬에 의한 작용에서 기인된 것인지는 Kelpak® 
처리 전후의 SOD2유전자 도입 식물체의 호르몬 분석 또

한 보완연구가 필요 할 것이다. 본 연구는 사용된 재료가 

형질전환체이고 또한 도입유전자의 기능 검정을 앞두고 

있어 실험 반복이 없었고 더욱이 실험 개체수도 적었지만 

대조식물체인 비형질전환식물체도 Kelpak® 침지 처리후 발

근유도배지에 배양한 것이 Kelpak® 처리 없이 발근유도

배지에 배양한 것보다 뿌리수도 증가했을 뿐 아니라 뿌

리길이 생장도 증진된 것으로 볼 때 Kelpak®
이 장미 기내

식물체의 발근 촉진에 효과적인 것은 분명하다. 
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적 요

도입 유전자의 영향으로 발근유도배지(NAA 0.03 mg·L-1

첨가 MS배지)에서도 발근이 잘 되지 않는 SOD2유전자 

도입 장미 형질전환체의 Kelpak® 침지에 의한 발근 촉진 

가능성을 조사하였다. Kelpak® 액에 침지 후 발근유도배

지에 배양 4주 후 장미 SOD2형질전환체의 기내뿌리 유

도 및 뿌리생장이 촉진되었다. 또한 대조식물체인 비형

질전환식물체도 Kelpak® 침지 처리후 발근유도배지에 배

양하는 것이 Kelpak® 처리 없이 발근유도배지에 배양하

는 것보다 뿌리수도 증가했을 뿐 아니라 뿌리길이 생장

도 증진된 것으로 볼 때 Kelpak®
이 장미 기내식물체의 발

근 촉진에 효과적인 것은 분명하다.
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