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Abstract Based on the results in this study, here we propose 
a systematic micropropagation process for ‘Gisela 5’ that is 
one of the important dwarfing cherry rootstocks. When the 
apical tips detached from newly developed shoot in spring 
season were cultured on the half strength MS media with 0.5 
mg/L IBA and 0.5 ~ 1.0 mg/L BA, the cultures scored the 
highest acquisition rate at 90% for normal shoot with vigorous 
growth and without hyperhydricity. As next step, the young 
shoots maintained in vitro well multiplied on the full strength 
MS medium supplemented with 0.5 mg/L IBA and 0.5 mg/L 
BA, in which multiplication rate was approximately nine-fold. 
Given the half strength MS medium containing 2.0 mg/L 
IBA, each transplanted shoot further developed robust roots. 
Finally, the plantlets were easily acclimatized in the compost 
consisted of vermiculite, perlite, and peatmoss in the proportion 
of 1:1:1. We expect that the results are useful for cherry 
cultivation and its rootstock production.

Keywords Cherry, Rootstock, Dwarf, Gisela 5, Micro-
propagation

서 론

양앵두의 원산지는 유럽 중남부와 소아시아로 알려져 있

고 현재 상업적으로 재배되는 양앵두는 맛에 따라 주로 

생과용으로 소비되는 단양앵두(sweet cherry)와 가공용으

로 소비되는 신양앵두(sour cherry)로 구분할 수 있다. 터

키, 미국, 이란 및 러시아를 비롯한 양앵두 생산 주요 20

개국의 연간 생산량은 약 317만ton에 달하는데 그 중 단

양앵두가 64.2%를 차지한다(FAO 2012). 지난 세기 단양

앵두가 전세계적으로 고급 생과의 하나로 각인되고 재배

면적이 확대되는 것에 발 맞추어 풍산성, 내열과성 등의 

육종목표를 달성하기 위한 다양한 육종프로그램이 진행

되어 온 반면, 양앵두 대목의 개량은 비교적 최근에서야 

이루어지고 있다고 할 수 있다(Long and Kaiser 2010). 지

금까지 개발된 상업적 단양앵두 대목 중 가장 왜화성이 

높은 품종은 ‘Gisela 5’이다. 이 대목 품종은 독일 Giessen 

대학교에서 Prunus cerasus ‘Schattenmorelle’와 P. canescens

간 교잡을 통해 개발된 3배체 잡종인데, 잘 알려진 준왜

성 단양앵두 품종 ‘Mazzard’ 실생에 비해 50% 이상의 왜

화도를 나타낸다(Exadaktylou et al. 2009; Šiško 2011). 또한 

접수의 개화 및 숙기를 2 ~ 4일 단축시키고 다양한 양앵두 

유전자형과 접목친화성을 가지고 있으며 ilarvirus에 내성

도 가지고 있다. 이러한 ‘Gisela 5’의 특성은 저수고, 초고

밀식 양앵두 재배를 가능하게 함으로써 노동력 절감과 

단위면적당 수확량 증대를 가져올 수 있다. 실제로 유럽

과 미국 등에서는 최근 ‘Gisela 5’의 인기가 상당히 높은 

것으로 알려져 있다(Bassi 2005; Liu et al. 2005; Lugli et al. 

2005; Sitarek et al. 2005; Walter and Franken 1998; Whiting 

and Ophardt 2005; Yang et al. 2005; Zimmermann 1994). 우

수한 특성을 보유하여 인기가 높은 ‘Gisela 5’ 대목의 공급

은 수요를 충족하지 못하고 있는 것으로 판단되는데, 공
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급 부족의 가장 큰 원인으로 기외에서 삽수의 발근이 쉽

지 않다는 점을 들 수 있다(Exadaktylou et al. 2009; Stefancic 

et al. 2006; Trobec et al. 2004). 포장에서 ‘Gisela 5’ 번식의 

어려움을 해결하기 위한 대안으로 최근에는 기내 미세번

식이 시도되어 각종 배지 첨가물 등이 배양물에 미치는 

영향이 보고되고 있다(Buyukdemirci 2008; Clapa et al. 2013; 

Fidanci et al. 2008; Ruzic and Cerovic 1998; Ružic et al. 

2000; Šiško 2011). 그러나 ‘Gisela 5’ 기내번식을 위한 배양

절편의 준비로부터 기외 순화된 유묘의 생산에 이르는 일

련의 조건을 체계적으로 보고한 문헌은 찾아보기 어렵다. 

따라서 본 연구에서는 무병주 생산의 가능성이 높은 것

으로 알려진 정단조직을 배양 재료로 시작하여 유식물체 

순화에 이르기까지의 각 단계별 최적 기본배지와 식물생

장조절제 조성 등의 배양환경을 구명하고자 하였다. 본 

연구의 결과는 양앵두 왜성대목 ‘Gisela 5’의 상업적 기내 

대량생산 체계의 뼈대가 될 것으로 사료된다.

재료 및 방법

식물 재료의 채취와 표면살균

2013년 4월 4일 경북대학교 부속 실험실습장에서 재배중

인 ‘Gisela 5’ 성목으로부터 약 1.5 ~ 2 cm에 달한 신초를 

채취하여 흐르는 수돗물을 이용하여 신초 표면의 이물질

을 가볍게 제거한 다음 70% (v/v) 에탄올에 수초간 침지 후 

멸균수로 3회 세척하였다. 계면활성제 Tween 20 (Sigma- 

Aldrich, USA)이 첨가된 1% NaOCl (Sigma-Aldrich)용액에 

30분간 처리한 후 멸균수로 3회 세척하였다. 해부현미경 

하에서 표면살균된 신초로부터 엽원기가 1 ~ 2매 부착된 

0.5 ~ 1.0 mm 크기의 정단부를 절취하여 배양재료로 이용

하였다.

 

정단배양

정단배양 성공의 관건인 배양초기 정단의 생존율을 높이

고 식물체 재생에 적합한 배양조건을 구명하기 위하여 

MS배지와 1/2MS배지를 기본배지로 이용하고 각각에 BA 

(0.5, 1.0, 2.0 mg/L) (Sigma-Aldrich)와 IBA (0.5, 1.0, 2.0 mg/L) 

(Sigma-Aldrich)를 혼용 첨가하였다. 또한 sucrose (Duchefa 

Biochemie, The Netherlands) 30 g/L와 Plant agar (Duchefa 

Biochemie) 7 g/L를 첨가하였으며 pH는 5.8로 조정하였

다. 조제된 배지는 121°C에서 20분간 고압멸균한 후 8×2 

cm 멸균 시험관에 10 mL씩 분주하였다. 채취한 정단을 

처리당 10반복으로 치상하고 밀폐하였으며 배양물은 

25±2°C, 20 μmol·m-2·s-1, 16h명/8 h 암 일장에서 2주간 배

양 후 50 μmol·m-2·s-1
에서 6주간 배양하며 생육상태를 관

찰하였다.

신초의 증식

정단배양에서 유래한 유식물체의 마디배양(배지; MS, IBA 

0.1 mg/L, BA 1.0 mg/L, GA3 0.5 mg/L, sucrose 30 g/L, Plantagar 

7 g/L, pH5.8)을 통해 유지하고 있던 ‘Gisela 5’ 모식물체의 

신초 상부 약 1 cm를 절취하여 신초증식에 적합한 배양

조건을 탐색하였다. 기본배지로 MS, 1/2MS 및 1/4MS배

지를 이용하였으며 각각의 기본배지에 BA 0.5, 1.0 mg/L 

와 IBA 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 mg/L를 단용 또는 혼용 첨가하였

다(총 45처리). Sucrose와 Plant agar의 농도 및 pH는 이전 

실험에서와 동일하였다. 100 mL 삼각 플라스크에 배지를 

25 mL씩 분주하였으며 각 플라스크에 5개 신초를 치상

한 후 밀폐하였고 처리당 4반복으로 실험을 수행하였다. 

배양물은 25±2°C, 50 μmol·m-2·s-1 및 16 h 명/8 h 암 상태에

서 배양하였으며 6주 후 생육상태를 조사하였다.

 

신초로부터 발근 유도

BA 0.5 mg/L와 IBA 0.5 mg/L가 혼용 첨가된 MS (×1)배지

에서 증식된 신초를 기부에서 절취하여(약 1 cm) 발근 유

도 실험에 이용하였다. 기본배지는 MS, 1/2MS, 1/4MS 및 

1/8MS배지를 사용하였으며 식물생장조절제는 예비실험

을 통해 선발된 IBA 2.0 mg/L를 단용 첨가하였다. 기타 

첨가물, 배지의 pH 및 배양환경은 신초의 증식 실험에서

와 동일하였다. 25 mL의 배지가 분주된 삼각플라스크에 

신초를 4개씩 치상한 후 밀폐하였고, 처리당 5개의 삼각

플라스크를 활용하였다. 신초 이식 후 5주차에 지상부 생

장과 지하부 생장 양상을 구분하여 조사하였다.

 

유식물체의 기외 순화

IBA 2.0 mg/L가 첨가된 1/2MS배지에서 발근한 유식물체

를 배양용기로부터 꺼내어 흐르는 수돗물에서 뿌리가 상

하지 않도록 주의하며 배지를 완전히 제거하였다. 세척

한 유식물체는 살균제 다이센엠-45(1 g/L) (Dongbu Farm 

Hannong, Korea)로 포장용수량까지 관주한 혼합상토(버미

큘라이트 : 펄라이트 : 피트모스 = 1:1:1, 2:1:1, 1:2:1, 1:1:2)

에 이식하였다. 유식물체는 혼합상토 종류별로 10개체씩 

2회 이식하였으며 이식 후 투명 플라스틱 봉지로 포트를 

씌워 습도를 유지하면서 배양실(25±2°C, 50 μmol·m-2·s-1, 

16 h명/8 h 암)에서 생육시켰다. 생육 중 외기 적응을 위

하여 봉지에 구멍을 점차 뚫어 주었다. 이식 6주 후에 생

존율, 엽수, 초장, 근장 및 근수를 조사하였다. 
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Table 1 Effect of MS medium strength and plant growth regulators on survival and growth of apical tip in ‘Gisela 5’ cherry rootstock. 
The data represent the mean values of ten replicates. Values in a column followed by a common letter are not significantly different 
at the 5% level (Duncan’s multiple range test)

Basal 
medium

Plant growth regulator (mg/L) Survival rate of explant and shoot (%) Acquisition rate
for normal shoot (%)BA IBA Normal Hyperhydricity

MS

0.0 0.0 80.0 0.0 90.0 a

0.5

0.5 30.0 0.0 50.0 abc

1.0 30.0 0.0 30.0 abc

2.0 10.0 0.0 10.0 bc

1.0

0.5 40.0 20.0 60.0 abc

1.0 20.0 20.0 20.0 abc

2.0 0.0 30.0 0.0 c

2.0

0.5 50.0 0.0 60.0 abc

1.0 0.0 10.0 0.0 c

2.0 0.0 30.0 0.0 c

1/2 MS

0.0 0.0 70.0 10.0 70.0 abc

0.5

0.5 40.0 0.0 90.0 a

1.0 30.0 0.0 40.0 abc

2.0 0.0 20.0 0.0 c

1.0

0.5 40.0 0.0 90.0 a

1.0 20.0 0.0 30.0 abc

2.0 20.0 0.0 40.0 abc

2.0

0.5 40.0 0.0 80.0 ab

1.0 30.0 0.0 60.0 abc

2.0 50.0 10.0 80.0 ab

결과 및 고찰

 

‘Gisela 5’의 정단으로부터 신초생장에 미치는 기본배지와 식

물생장조절제의 영향

MS배지의 농도 또는 식물생장조절제의 조성을 달리한 

총 20종의 배지에 정단부를 배양하였을 때 배지조성에 

따라 생존율이 10 ~ 80%로 다르게 나타났으며 생존한 정

단의 경우는 1 ~ 2개의 신초로 생장하였다(Table 1). 한편, 

일부 배지에서 유의미한 수준(10 ~ 30%)에 달하는 hyperhydricity

된 신초가 관찰되었다(Table 1). 기내배양에서 나타나는 

hyperhydricity는 지나친 염류, 높은 상대습도, 약광, 유해

가스의량 축적 및 호르몬 불균형 등 다양한 원인에 의해 

나타나는 것으로 알려져 있는데(Cassells and Curry 2001; 

Franck et al. 2004), 본 연구에서 초기 2주간은 약광 하에

서 배양하였고 전MS배지에 고농도의 식물생장조절제를 

첨가한 경우 hyperhydricity 빈도가 높은 경향을 나타내었

다는 점은 기 알려진 보고와 무관하지 않은 것으로 사료

된다. 전체적으로 식물생장조절제 무첨가 전MS배지를 제

외하고 전MS배지에 비하여 1/2MS배지에서 정상신초 획

득율이 높은 경향을 나타내었다(Table 1). 식물생장조절

제 무첨가 전MS배지, BA와 IBA 각각이 0.5 mg/L 첨가된 

1/2MS배지 및 BA 1.0 mg/L와 IBA 0.5 mg/L가 첨가된 1/2MS

배지에서 90%의 높은 빈도로 정상신초가 생장하였지만 

식물생장조절제 무첨가 전MS배지의 경우 각 신초의 생

장량이 상대적으로 빈약하여 다음 단계 신초증식을 위한 

재료로 사용하기에는 부적합한 것으로 판단하였다(Fig. 

1A). 

 

MS배지의 농도와 배지내 식물생장조절제 구성이 ‘Gisela 5’의 

신초증식에 미치는 영향

MS배지, BA 및 IBA 농도를 달리하여 조제한 총 45종의 

배지(재료 및 방법 참조)에 기내 유식물체로부터 절취한 

1 cm 크기의 신초 상부를 치상하였을 때 1/4MS를 기본배

지로 하는 일부 배지를 제외하고 대부분의 배지에서 신

초가 생존하였으며 생존한 각 신초는 배지구성에 따라 

적게는 신초 당 1.2개 많게는 9.7개까지 증식하였다(자료 

미제시). 전체적으로 동일한 식물생장조절제 조성 하에

서 전MS배지가 1/2MS배지와 1/4MS배지에 비하여 신초

의 증식율과 신초의 생장 측면에서 양호한 결과를 나타
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Fig. 1 A process of micropropagation from shoot tips to acclimatized plants ex vitro for production of rootstock ‘Gisela 5’. (A) 
Growth and development of shoot tips on media containing different strength of MS elements and plant growth regulators. (B) Aspect 
of shoot multiplication depending on plant growth regulators BA and IBA under full strength MS medium. (C) Appearance of aerial 
and rhizospheric parts in plantlets grown on media with different strength of MS elements with 2.0 mg/L IBA. Arrows indicate 
physiological necrotic symptoms at mainly leaf blades. (D) Ex vitro acclimatization of rooted plantlets in growth room (left) and 
greenhouse (right)

Fig. 2 Multiplication and growth of ‘Gisela 5’ shoots on selected 
media within each strength of MS medium. Bars indicate standard
errors

내었다(자료 미제시). BA 단용 첨가 시 1.0 mg/L가 0.5 

mg/L보다 증식 신초의 수가 많았지만 신초의 길이는 0.5 

mg/L가 1.0 mg/L보다 양호하였다(Fig. 1B). 이와 같은 결

과는 사과 대목 M.9 계통의 증식 시 BA를 농도별로 처리

한 결과, 고농도 처리에서 신초가 더 많이 증식하는 경향

이 있다는 보고와 일치한다(Jun et al. 2001). 한편, IBA 단

용처리는 신초의 증식에 영향을 미치지 않았다(Fig. 1B). 

또한 BA 단용 첨가보다 IBA를 혼용 첨가한 배지에서 신

초의 증식과 증식된 신초의 생장이 우수하였는데, BA에 

IBA 혼용 농도를 0.05 mg/L, 0.1 mg/L, 0.5 mg/L로 높임에 

따라 따라 신초의 수와 생장이 증가하였지만 IBA를 1 

mg/L 혼용한 경우는 신초수와 신초의 길이가 줄어드는 

결과를 나타내었다(Fig. 1B, Fig. 2). 따라서 우량한 신초

를 다수 증식시키기 위해서는 IBA를 0.5 mg/L 이하의 저

농도로 혼용하는 것이 필요한 것으로 판단하였다. MS기

본배지의 농도별로 신초 증식율과 생장이 가장 우수하였

던 식물생장조절제 조성은 전MS배지에서 BA 0.5 mg/L와 

IBA 0.5 mg/L 혼용, 1/2MS배지에서 BA 0.5 mg/L와 IBA 

0.1 mg/L 혼용 및 1/4MS배지에서 BA 1.0 mg/L와 IBA 1.0 

mg/L 혼용으로 조사되었다(Fig. 2). 이들 배지 중 전MS배

지와 1/2MS배지 간에는 신초의 증식 효율에는 차이가 없

었지만 기본배지의 농도가 낮아질수록 신초의 생장은 뚜

렷이 둔화되었는데, 1/4MS배지에서는 신초의 생장 뿐 아

니라 신초의 증식도 극히 부진하였다(Fig. 2). 이러한 결

과를 토대로 정단배양 유래 신초의 증식 시 전MS배지에 

BA 0.5 mg/L와 IBA 0.5 mg/L를 혼용 첨가하는 것이 좋은 

것으로 판단하였다.
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Table 2 Aerial and rhizospheric growth and development of plantlets depending on MS medium strength. The data represent the mean 
values of five replicates (4 plantlets per replicate). Values in a column followed by the same common letter are not significantly 
different at the 5% level (Duncan’s multiple range test) 

Basal
medium

Shoot length
(mm)

Rooting rate
(%)

No. of roots
/rooted shoot

Root length of
rooted shoots (mm)

MS 11.2 a 77.5 b 3.3 b 13.2 b

1/2 MS 11.4 a 82.5 a 5.5 a 20.3 a

1/4 MS 10.3 a 87.5 a 5.8 a 23.0 a

1/8 MS 8.4 b 77.5 b 3.6 b 20.6 a

Table 3 Effect of compost composition on aerial and rhizospheric growth and development of plants in ex vitro acclimatization. The 
data represent the mean values of two replicates (10 plantlets per replicate). Values in a column followed by the same common letter 
are not significantly different at the 5% level (Duncan’s multiple range test) 

Compost proportion
No. of leaf

Shoot length
(mm)

No. of root
Maximum root length

(cm)Vermiculite : Perlite : Peatmoss

1 : 1 : 1 3.4 a 14.3 a 4.4 a 2.6 a

2 : 1 : 1 2.4 b  8.7 b 2.2 c 1.6 b

1 : 1 : 2 2.8 b 12.8 a 3.5 b 2.1 a

1 : 2 : 1 1.8 c  8.8 b 3.1 b 1.3 b

신초의 정상 생장과 발근에 적합한 배지조성

신초 증식율과 신초의 생장이 가장 우수하였던 BA 0.5 mg/L

와 IBA 0.5 mg/L가 첨가된 전MS배지에서 획득한 신초를 

다양한 조성의 식물생장조절제를 첨가한 배지에 치상한 

후 발근 양상을 관찰한 예비실험을 통해 발근 유도에 적

합한 식물생장조절제로 IBA 2.0 mg/L를 선택하였다(자료 

미제시). IBA 2.0 mg/L를 동일하게 첨가하고 MS배지의 

농도를 달리한 4종의 배지에 신초를 이식하여 지상부와 

지하부의 생육을 관찰한 결과, MS배지의 농도에 따라 양

쪽 부분의 생육은 차이를 나타내었다(Table 2). MS배지의 

농도가 낮아질수록 신초의 길이생장이 저해되었고, 발근

율은 1/2MS와 1/4MS배지가 각각 82.5%와 87.5%로 가장 

높았으며 재생된 뿌리의 수와 길이도 1/2MS와 1/4MS배

지가 다른 처리에 비해 우수한 것으로 판단되었다(Table 

2, Fig. 1C). 한편, 1/8MS배지에서는 유식물체의 엽연부가 

심하게 갈변하는 현상이 관찰되었다(Fig. 1C). 이러한 현

상은 1/4MS배지에서도 일부 관찰되었는데, 발근유도 초

기에는 모든 배지에서 증상이 없었다는 점과 발근 유도 

후기에 1/8MS배지와 1/4MS배지에만 집중적으로 나타났

다는 점을 감안하면 엽연부 갈변현상은 배지의 양분고갈

에 원인이 있는 것으로 판단된다. Jun 등(2001)은 사과 M.9 

계통 대목의 기내 발근을 위한 MS배지의 무기염 농도별 

실험에서 낮은 농도 처리에서 양분 결핍 증상이 나타난다

고 보고한 바 있다. 따라서 신초의 발근 뿐 아니라 지상부 

생장을 함께 고려하여 IBA 2.0 mg/L가 첨가된 1/2MS배지가 

증식된 신초의 발근에 가장 적합한 것으로 사료된다.

기외 순화를 위한 최적 용토 혼합비율

IBA 2.0 mg/L가 첨가된 1/2MS배지에서 정상적으로 지상

부와 지하부가 발달하여 유사한 생육상을 보이는 유식물

체를 vermiculite, perlite 및 peatmoss의 혼합비율을 달리한 

용토를 채운 포트에 이식하였다. 상대습도 유지를 위한 

봉지 씌우기, 점진적 외기 적응을 위한 봉지 구멍 뚫기, 

강광 적응을 위해 포트를 배양실에서 온실로 이동 및 봉

지 완전 제거 등의 과정을 6주에 걸쳐 실시한 후 용토의 

혼합 비율에 따른 식물체의 지상부와 지하부 생육상을 

조사하였다. 용토 혼합비율에 무관하게 대부분의 식물체

는 활착하였지만 지상부와 지하부의 생육정도는 다르게 

나타났다(Fig. 1D, Table 3). 엽수, 신초장, 뿌리 수 및 뿌리

의 길이 등을 기준으로 vermiculite : perlite : peatmoss의 혼

합비율을 1:1:1로 구성하는 것이 식물체의 기외 순화에 

가장 적합한 것으로 판단되었다(Table 3).

 

 

적 요

본 연구의 결과를 바탕으로 중요한 양앵두 왜성대목의 

하나인 ‘Gisela 5’의 미세번식을 위한 일련의 체계적 과정

을 제안한다. 봄철 새롭게 생장한 신초로부터 절취한 정

단조직을 IBA 0.5 mg/L와 BA 0.5 또는 1.0 mg/L가 첨가된 

1/2MS배지에 치상하였을 때 hyperhydricity가 없고 왕성한 

생장을 하는 정상 신초의 획득율이 90%에 달하였다. 다

음단계로, 기내에서 유지된 모식물체로부터 채취한 신초
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를 IBA 0.5 mg/L와 BA 0.5 mg/L가 첨가된 전MS배지에 이

식하면 약 9배에 이르는 수준으로 신초가 증식되었다. 증

식된 신초는 IBA 2.0 mg/L가 첨가된 1/2MS배지로 이식하

면 지상부의 정상생장과 함께 왕성하게 발근하였다. 발

근한 유식물체는 비교적 손쉽게 최종적으로 기외 순화시

킬 수 있었는데, 기외 이식 상토로는 버미큘라이트, 펄라

이트 및 피트모스의 혼합비율을 1:1:1로 하는 것이 가장 

적합하였다. 본 연구의 결과가 양앵두 재배와 양앵두 대

목의 생산에 유용하게 활용되기를 기대한다.
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