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오리엔탈 나리 절화 ‘Siberia’의 잎 황화에 대한 수송온도와 전처리의 효과
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Abstract: This study was conducted to investigate the effects of pretreatment and shipping temperature on leaf chlorosis in 

cut Lilium Oriental hybrid ‘Siberia’. Cut lilies were shipped under various temperatures (5, 10, 15, 25°C) for 5 days. When cut 

lilies were shipped at 25°C, leaf chlorosis was accelerated. However, chlorosis was significantly decreased by shipping at 5 to 

15°C. In addition, leaf chlorosis was significantly decreased when the cut lilies were pretreated with a solution containing Promalin 

(BA + GA4+7) as compared to the control. Promalin completely prevented postharvest leaf chlorosis, whereas GA3 and Chrysal 

SVB were ineffective. Leaf chlorosis decreased more with Promalin dip treatment than with spray treatment. This pretreatment 

solution also extended the vase life of cut lilies. When cut lilies were pretreated with Promalin, yield (Fv/Fm) of chlorophyll 

fluorescence was highly maintained. Especially chlorophyll content was significant increased by Promalin treatment. Thus, shipping 

between 5 and 15°C and Promalin dip pretreatment significantly decreased leaf chlorosis in cut ‘Siberia’ lilies.
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우리나라의 나리 절화 수출액은 2012년 30,090천$로 절

화 수출 품목 중 1위이다(MAFRA, 2013). 주 수출국은 일본

으로 오리엔탈 계통의 ‘Casa Blanca’, ‘Le Reve’, ‘Sorbonne’ 

및 ‘Siberia’ 등이 주요 수출 품종이다(Hwang et al., 2007). 

하지만 나리 절화는 수출 시 잎 황화로 인해 상품성이 저하

되어 한국산 나리 절화가 저품질로 인식될 수 있다. 따라서 

수출용 나리 절화의 잎 황화를 경감하여 품질을 향상시킬 

수 있는 연구가 필요하다. 절화는 화판이 위조되기 전에 잎

이 황화되어 품질이 저하될 수 있다. 수확 후 적절하지 못한 

저장 조건과 cytokinin의 결핍, ethylene 발생, 암조건, abscisic 

acid의 축적, 잎의 노화 또는 기계적 손상 등과 같은 요인들

은 잎의 황화를 촉진시킨다(Ferrante et al., 2009). 절화는 종

과 품종에 따라 잎 황화에 대한 감수성이 크거나 작을 수 

있다(Ferrante et al., 2002). 백합과 알스트로메리아는 잎이 

먼저 노화되어 잎 황화가 절화의 수명을 결정지을 수 있다

(Dai and Paull, 1991; Han, 1995; Hicklenton, 1991). 식물체 
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잎의 노화는 세포 내 막단백질이 변화되고 엽록소가 붕괴하

면서 죽음에 이르게 되는 식물 대사의 한 과정으로써 내생 

호르몬의 감소와 상관 관계가 있다. 그 과정은 내생 물질의 

변화뿐만 아니라 광, 온도, 공중습도와 같은 외부의 환경 요

인과 상호작용에 의해 조절된다. 온도가 증가함에 따라 호

흡량의 증가로 체내 물질의 소비가 증가되어 노화가 촉진된

다(Sebanek, 1992). 나리의 잎 황화는 암조건 저장과 낮은 

온도에 대한 스트레스로 인해 일반적으로 발생한다(Ranwala 

and Miller, 1998). Anil and William(2000)은 gibberellic acid 

(GA4+7) 처리 시 엽록소 및 단백질 가수 분해와 catalase 활

성의 감소를 방지하여 나리 절화의 품질을 향상시키며, 나

팔 나리와 오리엔탈 나리는 GA4+7 처리 시 기저부의 잎 황

화가 감소되거나 예방되었다(Han, 1997; Ranwala and Meller, 

2000; Ranwala et al., 2000, 2003). Ranwala and Meller(1998)

는 오리엔탈 나리 ‘Stargazer’의 GA4+7 분무 처리 시 저온 

저장에 의한 잎 황화를 효과적으로 예방한다고 하였다. 하

지만 국화 절화는 GA3 처리구에 비해 benzylaminopurine 

(BAP)처리구가 엽록소 유지효과에서 월등하였고, 잎 황화 

방지에는 BAP가 주동적인 역할을 한다(Suh and Kwack, 

1994). 그리고 Ferrante et al.(2003)은 thidiazuron(TDZ) 처

리 시 국화 절화 ‘Regan Bianco’와 ‘Regan Giallo’는 잎 황화

가 나타나지 않았고, 튤립 절화 ‘Attila’와 ‘White Dream’의 

잎 황화를 상당히 억제할 수 있다고 보고하였다. 또한 스톡 

절화는 광 조건에서 5μM TDZ의 침지 처리 시 잎 황화를 

지연시켰지만 어두운 곳에서 저장 시에는 그 효과는 줄어들

고, TDZ와 GA3의 혼합처리는 어떠한 상승 효과가 없어 바

람직하지 않았다(Ferrante et al., 2009). 튤립 수확 후 잎 황

화 현상은 benzyladenine(BA)과 GA4+7 처리 시 감소되었으

며(Kim and Miller, 2009), 팬지와 비올라는 BA와 GA4+7를 

각각 처리하거나 에틸렌 작용 억제제인 1-MCP를 처리 시에

는 잎 황화가 발생하였지만 5 또는 10mg･L
-1
 BA와 GA4+7의 

혼합처리가 잎 황화를 예방하였다(Waterland et al., 2010). 

나팔 나리의 경우, 잎 황화는 에틸렌 생성과 관련이 없고, BA 

또는 GA4+7, 그리고 BA와 GA4+7 혼합처리가 잎 황화를 예방

하였고, 나팔 나리 절화 ‘Georgia’는 GA3와 BA를 25mg･L
-1
 

농도로 혼용 처리한 경우 대조구에 비해 잎의 엽록소 함량

이 장기간 유지되어 잎 황화 억제에 매우 효과적이었다(Byun 

et al., 2004; Franco and Han, 1997). 아시아틱 나리 절화 

‘Elite’는 화학적 전처리를 하지 않고 짧은 시간 동안 뜨거운 

물에 침지 전처리 하는 것만으로도 잎 황화 예방에 빠르고 

효과적이었다(Woolf et al., 2012). 오리엔탈 나리 절화 ‘Siberia’

는 수송 시 온도가 높아지면 잎의 황화가 심하게 발생하여 

꽃의 수명이 길더라도 절화의 품질을 크게 낮출 수 있는 요

인이 된다. 따라서 잎 황화를 예방할 수 있는 수송온도를 

구명하고, 상온 수송 시 잎 황화를 경감시킬 수 있는 전처리

를 구명하고자 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

식물재료 수송 및 전처리

2012년 8월, 강원도 강릉시 왕산면에서 생산된 오리엔탈 

나리 ‘Siberia’(구근 크기: 14-16cm 정식)를 1번화의 봉오리 

길이가 약 10cm 이상, 봉오리 색이 백색으로 약 30% 정도 

물드는 시기에 수확하여 무처리, 100mg･L
-1
 gibberellic acid3 

(GA3), 1mL･L
-1
 Promalin(BA + GA4+7), 500mg･L

-1
 Chrysal 

SVB에 3시간 동안 침지 전처리하거나 같은 전처리 용액을 

분무기를 이용해 나리 절화의 잎과 줄기에 처리별로 30mL

씩 분무 처리한 후 수돗물에 침지 시켜 국립원예특작과학원

으로 습식수송하였다. 무처리와 전처리한 나리 절화는 수출

용 포장상자에 넣어 5, 10, 15, 25°C로 설정된 chamber에 

가로로 넣은 후 일본으로 선박 수출 시 소요되는 유통기간

인 5일 동안 암조건에서 건식으로 모의 수송하였다. 그 후 

나리 절화를 70cm로 재절단하여 수돗물이 담긴 유리병에 

꽂아 항온실(25 ± 1°C)에 두면서 절화의 품질을 처리당 5반

복으로 매일 절화 수명 및 품질 등을 조사하였다.

잎 엽록소 및 형광, 색 측정

모의 수송 후 0, 3, 6, 9일째에는 처리별로 줄기 기부에서 

1, 2, 3번째 잎을 엽록소 측정기(SPAD-502, Minolta Co., Ltd., 

Japan)를 이용하여 엽록소 함량을 측정하였고, 엽록소 형광

반응은 엽록소 형광 반응 측정기(OS5p, ADC BioScientific 

Ltd., England)로 암적응 클립을 이용하여 암적응을 시킨 

후 측정해 최소 형광값(Fo)과 최대 형광값(Fm), 그리고 최

대광량자수율값(Fv/Fm)을 구하였다. Fv/Fm 값은 Fv/Fm = 

(Fm-Fo)/Fm으로 계산하였다(Genty et al., 1989). 잎의 색은 

분광 측색계(CM-700d, Minolta Co., Ltd., Japan)를 이용하여 

Hunter L(Lightness; Black = 0, White = 100), a(Red-Green: 

Red = +60, Green = -60), b(Yellow-Blue:Yellow = +60, 

Blue = -60) 및 수송 전 잎의 색을 기준으로 ΔE값을 측정하여 

비교하였다. ΔE값은 기준 샘플의 L, a, b값을 Lt, at, bt로 시료 

샘플의 L, a, b값을 L, a, b로 하였을 때 ΔL = Lt-L, Δa = 

at-a, Δb = bt-b, ΔE = [(ΔL)
2
 + (Δa)

2
 + (Δb)

2
]
1/2

로 구하였다.
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Fig. 1. Effect of shipping temperature on leaf chlorosis of cut 
Lilium Oriental hybrid ‘Siberia’ flowers. Photographed on 
3 days after dry shipping. Cut flowers were treated, shipped 
for 5 days then assessed at 25 ± 1°C.

A

B

Fig. 2. Effect of pretreatment (A, dipping; B, spray) solution 
on leaf chlorosis of cut Lilium Oriental hybrid ‘Siberia’ flowers. 
Photographed on 3 days after dry shipping at 25°C. GA3, 
100 mg･L

-1
 gibberellic acid3; Promalin, 1 mL･L

-1
 Promalin 

(benzyladenine + GA4+7); Chrysal SVB, 500 mg･L
-1

 Chrysal 
SVB. Cut flowers were treated, shipped for 5 days then 
assessed at 25 ± 1°C.

Table 1. Effect of shipping temperature on chlorophyll content 
and leaf color of cut Lilium Oriental hybrid ‘Siberia’ flowers.

Shipping 
temperature 
(°C) 

Hunter value
z

Chlorophyll content

L
y

a b  (SPAD value)

5 36.0
x 

a
w

-9.2 a 18.1 a 46.7 a

10 43.2 b -8.9 a 26.1 b 41.2 ab

15 39.8 ab -10.3 a 23.8 ab 35.8 b

25 54.0 c 8.6 b 32.6 c 12.9 c
z
Cut flowers were treated, dry shipped for 5 days then assessed 
at 25 ± 1°C.

y
L, Lightness (100 = White, 0 = Black); a, Redness (- = Green, 
+ = Red); b, Yellowness (- = Blue, + = Yellow).

x
Basal leaves of cut flowers were assessed at 3 days after 
shipping.

w
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range 
test at p = 0.05 (n = 9). 

통계처리

통계처리는 SPSS 18.0 software를 이용하여 각 처리 효과

의 유의성 검정을 위해 분산분석과 p ＜ 0.05 수준에서 

Duncan’s multiple range test를 실시하였다.

결과 및 고찰

오리엔탈 나리 절화 ‘Siberia’는 25°C로 수송 후 3일째에 

아래의 잎이 심하게 황화되면서 말리는 현상을 보였다. 하

지만 수송온도 5°C에서 15°C는 잎의 황화현상이 거의 나타

나지 않았다(Fig. 1). Lee et al.(2009)은 ‘Siberia’ 나리 절화

를 5°C에서 3일 동안 건식 저장하였을 경우 품질에 이상이 

없이 상품성을 유지한 반면, 6일 이상 저장할 경우 이상 개

화가 발생하였으며, 12일 저장 이후에는 이상 개화 및 잎 

황화 등으로 품질이 급격히 저하되어 ‘Siberia’ 나리 절화를 

5°C에 건식 저장 시 3일 정도로 하며 6일 이상을 넘기지 

않도록 유의해야 한다고 보고하였다. 수송 후 3일째에 잎의 

엽록소 함량은 5°C로 수송 시 SPAD 값이 46.7로 가장 높게 

유지되었고, 25°C로 수송 시에는 12.9로 가장 낮았다. 특히 

수송온도 5°C에서 15°C는 25°C와 비교해 SPAD 값이 약 

3배 이상 높았다(Table 1). Hunter value에서 L값은 명도, +a 

값은 적색, -a값은 녹색, +b값은 황색, -b값은 청색을 나타낸

다. ‘Siberia’는 5°C 수송 시 황색을 나타내는 b값이 18.1로 

가장 낮았으며, 25°C와 비교했을 때 약 1/2 수준이었다. 5°C

에서 15°C로 수송 시 녹색을 나타내는 -a의 값이 약 -9.2였

으며, 25°C로 수송 시에는 +8.6으로 적색값을 나타냈다.

건식으로 5일 동안 25°C로 수송하였을 때, 오리엔탈 나리 

절화 ‘Siberia’는 무처리 시 수송 후 3일째에 아래의 잎이 심

하게 황화되면서 탈리되었지만 Promalin 침지 전처리 시 절

화 수명이 끝날 때까지 잎의 황화현상은 나타나지 않았다

(Fig. 2). GA3와 Chrysal SVB 침지 전처리도 잎 황화 경감에 

대한 효과를 나타냈지만 Promalin 처리와 비교해 상대적으

로 그 효과는 약하게 나타났다. 분무처리에서는 Promalin 처
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Table 2. Effect of pretreatment solution on vase life and leaf color of cut Lilium Oriental hybrid ‘Siberia’ flowers.

Method Pretreatment
z

Vase life (days)
y

Hunter value

1st
floret

2nd
floret

3rd
floret

4th
floret

Total
flower

L
x

a b ΔE

Non-treated control 6.8 c
w

6.3 c 5.5 c 5.3 b 14.8 b 54.6 d
v

7.0 e 34.1 d 30.1 d 

Dipping
u

GA3 8.5 ab 8.3 ab 7.3 ab 6.0 ab 14.8 b 49.7 c -7.3 b 32.1 cd 20.8 c 

 Promalin 9.2 a 9.0 a 8.0 a 6.4 a 18.0 a 35.4 a -8.4 a 16.0 a  0.8 a

 Chrysal SVB 8.6 ab 7.4 b 6.4 bc 5.6 ab 15.0 b 53.3 cd -5.0 c 37.3 e 27.4 d

Spray
t

GA3 7.2 c 7.4 b 6.0 c 5.6 ab 14.6 b 54.7 d 8.0 f 31.0 c 29.1 d

 Promalin 7.8 bc 8.2 ab 7.2 ab 5.4 ab 15.2 b 40.7 b -7.2 b 25.6 b 10.4 b

 Chrysal SVB 7.3 c 7.8 b 6.3 bc 5.0 b 14.8 b 57.6 d 4.0 d 34.0 d 30.6 d

Source of variation     

Method (A) ** NS NS NS NS ** NS NS NS

Pretreatment   (B) *** NS NS NS NS ** NS NS *

A × B NS NS NS NS ** NS *** *** NS
z
GA3, 100 mg･L

-1
 gibberellic acid3; Promalin, 1 mL･L

-1
 Promalin (benzyladenine + GA4+7); Chrysal SVB, 500 mg･L

-1
 Chrysal SVB.

y
Cut flowers were treated, dry shipped for 5 days at 25°C then assessed at 25 ± 1°C.

x
L, Lightness (100 = White, 0 = Black); a, Redness (- = Green, + = Red); b, Yellowness (- = Blue, + = Yellow).

w
Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at p = 0.05 (n = 5).

v
Basal leaves of cut flowers were assessed at 3 days after shipping.

u
Cut flower were dipped for 3 hours after harvest.

t
Stem and leaves of cut flower were sprayed (30 mL) after harvest.

NS,*,**,***
Indicate non-significant and significant at p≤0.05 or 0.01, 0.001, respectively. 

리에서만 잎 황화현상이 거의 일어나지 않았고, 다른 처리

들에서는 잎의 황화현상이 심하게 나타났다. 나팔 나리 

‘Nellie White’는 수확 후 1000mg･L
-1
 GA3는 효과적이지 않

았지만 100mg･L
-1
 Promalin 분무처리 시 잎 황화를 완벽히 

예방하였고(Ranwala et al., 2000), 또한 Promalin은 줄기로

부터의 물질대사 이동을 촉진시켜 개화를 유도한다(Son et 

al., 1993). Suh and Kim(2004)은 ‘Casablanca’는 Promalin 

전처리 하였을 경우, 다른 식물생장 조절물질의 전처리보다 

수분흡수가 활발히 나타났으며, 이는 Promalin 처리가 수분 

흡수를 촉진시켜 체내 수분함량을 높이기 때문이라고 하였

다. 또한 상부의 소화까지 적절한 수분이 공급됨으로써 수

분 스트레스를 감소시켜 Promalin 전처리 시 소화의 노화가 

천천히 나타나 절화 수명을 연장시킨다고 보고하였다. 나아

가 Suh and Kim(2006)은 나리 절화 ‘Siberia’를 20분 동안 

promalin 침지 전처리 시, 그리고 나리 절화 ‘Dream Land’는 

Promalin 분무 처리 시 1번화의 수명을 연장시킨다고 하였

다. 본 실험에서도 ‘Siberia’는 Promalin 침지 전처리 시 무처

리보다 1번화의 수명은 2.4일, 전체 절화 수명은 3.2일 길어

졌다. 또한 각 소화의 수명도 Promalin 침지 전처리 시 가장 

길었다(Table 2). 따라서 ‘Siberia’는 Promalin 분무 전처리

보다는 침지 전처리 하였을 때 절화 수명 연장 효과가 더 

큰 것을 알 수 있었다. 수송 후 3일째에 잎의 색 변화를 살펴 

보았을 때, 다른 처리들과 비교해 Promalin 침지 전처리 시 

a 값이 -8.4로 가장 낮아 녹색을 나타냈고, 황색을 나타내는 b

값이 16으로 다른 침지 처리들의 약 1/2 수준이었다. Promalin 

분무 처리 시에는 b값이 25.6으로 침지 처리보다 높았다. 또한 

Promalin 침지 전처리 시 ΔE값이 0.8이었다. 따라서 ‘Siberia’

는 Promalin 전처리 시 분무처리보다 침지처리에서 절화 수

명이 연장되고, 잎 황화 현상이 크게 경감되었다. 전체적인 

절화의 수명은 전처리 방법과 용액의 상호효과가 유의적인 

것으로 나타났다. 또한 1번화의 수명은 전처리 방법 또는 

용액에 따라 유의적인 차이를 보였다. 하지만 상호효과에서

는 유의적이지 않았다. Hunter a와 b 값은 전처리 방법과 용

액의 상호효과가 매우 유의적인 것으로 나타났다. Lee et al. 

(1996)은 강광 하에서 잎의 엽맥을 따라 생기는 황화현상은 

carotenoid계 색소가 엽색소인 chlorophyll의 광산화에 대한 

보호기능으로 잎의 표면에 출현하는 현상으로 추정하였으

며, 강광 하에서는 생성되는 엽록소량보다 파괴되는 엽록소
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A B

Fig. 3. Effect of pretreatment (A, dipping; B, spray) solution on chlorophyll fluorescence (Fv/Fm, Fm and Fo) of cut Lilium 

Oriental hybrid ‘Siberia’ flowers. Bars represent ± SE (n = 9). GA3, 100 mg･L
-1

 gibberellic acid; Promalin, 1 mL･L
-1

 Promalin 
(benzyladenine + GA4+7); Chrysal SVB, 500 mg･L

-1
 Chrysal SVB. Cut flowers were treated, dry shipped for 5 days at 25°C

then assessed at 25 ± 1°C. Leaves were assessed from basal sections of the stem in evaluation room.

량이 많아져 엽록소축적이 적어지고 심지어 엽록소세포가 

파괴됨으로써 황화현상 및 일소현상이 일어난다고 하였다. 

암적응된 잎의 Fv/Fm값은 식물 잎이 광합성을 수행할 수 

있는 최대값 즉, 잠재력을 의미하며 대부분의 식물에서 건

강한 잎의 경우 보통 0.83 정도의 값을 가진다(Johnson et 

al., 1993). 전처리에 따른 나리 절화 ‘Siberia’ 잎의 엽록소 

형광반응을 측정한 결과(Fig. 3), 침지 전처리에서 무처리는 

수송후 0일째에 가장 낮은 Fv/Fm값을 보였고, 3일 이후에는 

하엽이 탈리되어 측정을 할 수 없었다. Promalin 처리는 Fv/Fm

과 Fm값이 다른 처리들보다 항상 높게 유지되었다. 분무 전

처리에서는 Promalin 처리를 제외한 다른 처리들은 수송 후 

0일부터 3일까지 Fv/Fm값이 급격히 떨어졌지만 Promalin 

처리는 9일까지 Fv/Fm과 Fm, 그리고 Fo 값이 모두 높게 유

지되었다. Promalin 처리 시 Fv/Fm 값은 약 0.77정도로 침지, 

분무 처리 모두 0일부터 9일까지 일정한 수준으로 높게 유지되

었다. ‘Siberia’는 침지 전처리에서 Promalin 처리 시 9일 동안 

잎의 엽록소 함량이 50 가까이 유지되어 가장 높았지만 GA3

와 Chrysal SVB 처리는 20에서 30정도에 머물러 Promalin 
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Fig. 4. Effect of dip pretreatment solution on chlorophyll 
content of cut Lilium Oriental hybrid ‘Siberia’ flowers. Different 
letters represent a significant difference by Duncan’s multiple 
range test at p = 0.05 (n = 9). Bars represent ± SE (n = 
9). GA3, 100 mg･L

-1
 gibberellic acid3; Promalin, 1 mL･L

-1

Promalin (benzyladenine + GA4+7); Chrysal SVB, 500 mg･L
-1

Chrysal SVB. Cut flowers were treated, dry shipped for 5 
days at 25°C then assessed at 25 ± 1°C. Leaves were assessed 
from basal sections of the stem in evaluation room. 

처리와 큰 차이를 나타냈다(Fig. 4). 따라서 오리엔탈 나리 

절화 ‘Siberia’는 Promalin 침지 전처리 시 엽록소 함량이 높

게 유지되어 잎 황화 현상이 크게 경감되었다.

초  록

본 연구는 오리엔탈 나리 절화 ‘Siberia’의 잎 황화에 대한 

수송온도와 전처리의 효과를 알아보고자 수행하였다. 나리 

절화는 5, 10, 15, 25°C에서 5일 동안 수송하였다. 25°C로 

수송 시 잎 황화가 심하게 일어났지만 5°C에서 15°C로 수송 

시에는 잎 황화가 크게 감소하였다. Promalin(BA + GA4+7) 

전처리는 무처리와 비교해 잎 황화를 크게 감소시켰다. 

Promalin 처리는 수확 후 잎 황화를 완벽하게 예방하였지만 

GA3와 Chrysal SVB 처리는 효과적이지 못했다. 잎 황화는 

Promalin 분무처리보다 침지처리 시 더 감소되었다. 그리고 

Promalin 처리는 나리의 절화 수명을 연장하였다. Promalin 

전처리 시 엽록소 형광반응의 최대광량자수율값이 높게 유지

되었으며, 특히 엽록소 함량이 크게 증가하였다. 따라서 나리 

절화 ‘Siberia’는 5°C에서 15°C로 수송하였을 때와 Promalin 

침지 전처리 시 잎 황화를 크게 경감하였다.

추가 주요어 : 엽록소, 수확후, 프로말린, 품질, 절화수명
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