
Abstract Lilies as cut flowers are one of the most popular 

ornamental plants in South Korea. It is necessary to develop 

lily cultivars with high qualities. Therefore, highly efficient 

propagation systems are needed following release of elite 

cultivars. In this study, we used taurine treatment to improve 

the growth conditions including shoot and bulb formation, 

fresh weight gain, and reduction of rooting and browning.  

  We experimentally evaluated the effect of taurine as a 

growth stimulator, at concentrations of 0, 2.5, 5, 10, 15 and 

20 mg/l. The results showed that 20 mg of taurine enhanced 

shoot formation by 85% and increased fresh weight 5.5-fold, 

which was higher than the approximately four-fold increase 

in the control. In addition, multiple bulb formation rate was 

increased by 80% and rooting by 82% following exposure to 

20 mg/l of taurine. The efficiency of taurine treatment was 

higher than that of control with 50% multiple bulb formation 

rate and 60% rooting rate. The browning was 10.6% at 2.5 

mg/l of taurine when compared with 0.8% at 20 mg/l. 

Taurine showed a positive effect on the overall growth of lily 

plants in terms of increased fresh weight, shoot formation 

rate, rooting, and formation of multiple bulbs, indicating that 

taurine can be used as an alternative to amino acids or as an 

antioxidant such as citrate and vitamin C in plant tissue 

culture. 

Keywords Browning, lily, mass propagation, regeneration, 

taurine

서 언

우리 나라에서 절화 및 분화용으로 이용되는 나리는 장미, 

카네이션 등과 함께 세계적으로 인기 있는 절화 작물 중 하

나로, 전 세계적으로 335종으로 구성된 백합 속에 속한다 

(Govaerts 2013). 2015년을 기준으로 나리 재배면적은 161 ha, 

생산량은 29백만 본, 판매액은 171억원을 기록하고 있다

(MIFAFF, 2015). 나리의 원산지는 히말라야 지역으로서 중

국, 한국, 대만 그리고 일본을 포함하는 아시아 지역과 북미

지역에 분포하고 있다. 국내에는 주로 오리엔탈 나리, 아시

안틱 나리 및 나팔나리가 주로 재배 및 보급되고 있으며  

(Yoo and Kim 2006), 그 중 오리엔탈 나리가 대부분을 차지한

다(MIFAFF 2015). 그러나 원예적으로 중요한 절화 임에도 

불구하고 대부분 수입에 의존하고 있고 이마저도 바이러스

에 감염된 구가 많은 실정이다(Woo et al. 2004). 다양한 소비

자의 요구도를 만족시키고 기후변화에 따른 품질저하 등을 

방지하기 위해서 우량 나리품종개발이 시급하다(Kim 2017). 

  이러한 나리의 우량품종을 육성하기 위해 전통교배기법 

및 배수체 육종 등이 도입되어 왔는데, 최근엔 유전자총 

(Kim 2017)이나 아그로박테리움을 이용한 생명공학기법 

(Liu et al. 2010; Wang et al. 2012)이 도입되고 있는 실정이다. 

우량품종 개발 후에 식물조직배양이나 인편번식법을 도입

하는데 바이러스 무병구만 확보되면 인편번식이 주로 사용
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된다(Jeong 1998; Marinangeli and Curvetto 1997). 그러나 이러

한 무병종구 확보가 힘들어 많은 조직배양 기법이 나리 대량

증식 체계 확립에 이용되어 왔다. 나리의 경우, 무병주를 생

산하기 위하여 인편(Joshi and Dhar 2009), 경정(Liu et al. 2011), 

엽조직(Tang et al. 2010) 및 약(Han et al. 1997) 등을 이용해왔

다. 캘러스에서 신초를 재분화 시키는 간접 재분화 방식 또

는 인편에서 신초가 재분화하는 직접 기관분화 방식 모두 사

용되어 오지만 나리 품종마다 차이가 크고 변이발생 문제로 

인해 캘러스를 통한 간접 재분화 방식의 보편적인 적용은 문

제가 있는 실정이다. 또한 나리 조직배양 기간에 따라 변이

체 및 갈변화 발생과 과수화 현상 그리고 재분화 효율 감소 

등의 문제도 해결해야할 과제이다. 

  나리 기내 생물체의 생육을 향상시키기 위하여 도입된 여

러 방법들 중 특히 기내 배양 중 발생하는 스트레스 및 페놀

물질에 의한 기내 식물의 갈변화로 인한 생육저하가 문제가 

되는데 이를 해결하기 위하여 ascorbic acid 및 질산은 처리 

(Roh et al. 2013)에 의해 나리 기내 식물체 촉진을 연구한 보

고도 있었다. 또한 식물은 자체적으로 페놀물질을 방어차원

에서 가지고 있는데 이러한 페놀은 산화되면 효소 활성을 저

하시키고 배지와 절편체의 갈변화를 유도하여 생육불량 문

제 또는 조직의 괴사를 야기시킨다(Arnoldos et al. 2001; 

Ozygit 2008). 그리고 이러한 상처부위에 잔류하는 페놀화합

물들이 식물조직배양 기간 동안에 발생하는 갈변화에도 영

향을 미친다고 알려져 있다(Ozyigit 2008).

  이러한 문제를 해결하기 위해서 식물에 적용될 수 있는 여

러 항산화 물질 중 페놀화합물의 산화반응을 방지하기 위하

여 비타민 C나 구연산 등이 많은 조직배양 연구에서 사용되

어 왔다(Paek 2001). Roh 등(2013)은 구연산 및 비타민 C와 질

산은을 사용해서 갈변화 감소 연구를 수행한 바 있다.  

  최근 연구에 의하면 타우린은 아미노산 형태로 영양성분

을 강화하는 방향으로 작용해서 식물의 생장을 촉진시킨다

고 보고 되었다(George et al. 2008; Zoltan et al. 2011). 메티오닌

과 시스테인에서 합성되는 타우린을 식물조직배양에 첨가 

시 아미노산 첨가와 유사한 식물 생장촉진 효과를 기대할 수 

있다(Lee 2015). 실제로 글루탐산 처리 시 담배캘러스 생장

이 촉진되었는데 이는 아미노산의 세포분열, 세포집단 생장 

및 식물체 분화에 긍정적인 효과가 있기 때문이다(Lee 2015). 

일부 귤나무 속(Ferreira and Lima-Costa 2006) 및 목본 과수류 

(Druart 1988) 식물조직배양에서도 사이토키닌 유사효과를 

나타내었다. 이 외에도 Hao 등(2004)이 수행한 밀 유묘를 대

상으로 한 연구에서 타우린이 식물생장촉진 효과가 있다고 

보고한 바 있다. 

  본 연구에서는 타우린 처리에 의한 나리 식물체 조직배양

에서 신초 및 구근형성, 생체중 증가 및 발근율 향상 등의 생

장촉진 효과뿐만 아니라 갈변율 감소효과 여부를 구명하고

자 본 실험을 수행하였다.

재료 및 방법

식물재료 

본 실험에 재료로 사용된 나리 식물체는 국립원예특작과학

원 화훼과에서 육성한 ‘레드플레임’ 품종의 기내식물체로

부터 인편을 분리하여 MS basal salts with vitamins (Murashige 

& Skoog, 1962)에 plant agar (Duchefa, Haarlem, The Netherlands) 

7.0 g/l, sucrose (Duchefa, Haarlem, The Netherlands) 30 g/l을 첨

가되고 pH는 5.8로 조정된 인편증식용 MS 배지에서 4주 간

격으로 계대배양으로 증식한 인편조직들을 실험 재료로 사

용하였다. 모든 기내 배양은 251°C, 16시간 광주기에 광도는 

약 3,500 lux 조건 하에서 수행하였다. 

신초 및 구경 형성율 촉진 효과

기본 MS배지에 sucrose 30 g/l 그리고 plant agar (Duchefa, 

Haarlem, The Netherlands) 7 g/l 를 첨가하고 121°C, 20 min 고압

증기멸균 하였으며, 이 기본배지에 타우린 (Duchefa, Haarlem, 

The Netherlands)을 0, 2.5, 5, 10, 15 및 20 mg/L의 농도로 첨가하

였다. 약 25 mL씩 분주한 직경 9 cm 페트리디쉬(SPL, Korea)

에 ‘레드플레임’ 품종 인편을 용기당 30개씩 치상 하고 4주

간 배양한 후, 신초발생율, 생체중 및 갈변율을 관찰하였다.

식물체 발근 및 순화

신초가 형성된 ‘레드플레임’ 기내 나리식물체를 상기 기본증

식배지에 IBA 0.5 mg/l 그리고 위와 동일한 농도 (0, 2.5, 5, 10, 15 

및 20 mg/l)로 타우린이 첨가된 발근배지로 옮긴 후 4주 후에 

발근율을 조사하였다. 4-6주 후, 생육이 우수하고 발근이 잘된 

개체들은 1-2주간의 순화과정을 거쳐 원예용 혼합 상토가 들

어있는 직경 10 cm 화분으로 이식하여 증식과정을 수행하였

고, 상기 모든 과정에서 계대배양은 4주 간격으로 수행하였다.

통계처리

모든 처리구는 각 30개씩 나리 인편을 사용하여 4-5반복으

로 실험을 수행하였으며, 모든 통계처리는 SPSS (window 

version)로 던컨다중검정 (DMRT)에 의한 ANOVA 검정을 수

행하였다. 

결과 및 고찰

신초 형성 및 생체중 증가 효과

주로 동물에서 많이 발견되고 황을 함유하는 아미노산으로 
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작용해온 타우린은 주로 계란, 고기나 생선 등의 동물조직

에서 발견되는 아미노산이며 일부 홍조류를 제외하고는 식

물에서는 발견되지 않는 물질인데 아마 진화하는 과정에서 

식물이 타우린을 이용하거나 합성하는 능력을 상실했을 것

으로 추정된다(Lee 2015). 최근 연구에 의하면 타우린은 아

미노산 첨가와 유사한 효과를 나타나는 것으로 토마토(Lee 

2015) 및 귤(Ferreira and Lima-Costa 2006) 및 일부 목본류 식물 

조직배양에서 보고 되었다(Druart 1988).

  타우린을 기본 MS배지에 0, 2.5, 5, 10, 15 및 20 mg/l 첨가하

고 1개 페트리디쉬에 30개 인편을 배양한 결과(Fig. 1A), 20 

mg/l에서 85%의 신초형성률을 나타내었고 생체중도 무처리

구가 4.35배 증가한 반면 20 mg/l 처리구에서는 5.5배정도 증

가하였다(Table 1). 배양 2 ~ 3주부터 신초가 형성되기 시작

하여 4주 후에는 뚜렷하게 많은 인편절편체에서 신초가 형

성되었다(Fig. 1B). 

  Lee(2015)의 토마토 캘러스에 타우린을 처리한 실험에서

도 타우린 무처리구와 비교해서 생체중이 증가함을 보여 주

었는데, 특히 이러한 경향은 고염 조건이나 과산화수소 같

은 외부 산화스트레스 처리 후 타우린 무처리 캘러스와 비교 

시 타우린 처리 배지에서 자란 캘러스가 회복이 더 빠르다는 

연구결과가 나왔다. 

  이 연구에서 NaCl 및 과산화수소수를 전처리 한 후, 타우

린 처리구와 무처리구를 비교한 실험에서도 타우린 무처리

구와 비교해서 타우린 처리구 캘러스는 캘러스 당 신초 개수

도 많았고, 신초 형성까지의 시간이 적게 걸림을 보고 하였다.

구근형성 및 발근율 촉진 효과 

나리 조직배양에서 타우린이 구근 형성 및 발근율 촉진효

과가 있는지 알아보기 위해서 타우린을 기본 MS배지에 0, 

2.5, 5, 10, 15 및 20 mg/l 첨가한 결과, 20 mg/l에서 평균 30개 인

편 절편체 중 24개 인편절편체에서 multiple 구근이 형성된 

반면, 무처리구에서는 절반 정도인 15개정도에서 multiple 

구근이 관찰되었다(Table 2).

  또한 발근율도 타우린 20 mg/l 처리구에서 82%의 발근율

을 나타낸 반면, 무처리구에서는 60%로서 다소 낮은 발근율

을 나타내었다. 신초가 형성된 기내 나리 식물체들을 IBA 

0.5 mg/l가 첨가된 발근 배지로 이식하면 1 ~ 2주내로 뿌리가 

형성되고(Fig. 1C), 하나의 구근 외에 여러 개의 multiple 신초

와 구근들이 생긴다(Fig. 1D). 이러한 multiple 신초와 구근을 

분할해서 증식배지로 옮기면 더 많은 나리 기내 식물체 증식

이 가능하여 나리 대량번식체계 확립에 기여하리라 판단된

다. Roh 등(2013)의 연구에서는 구연산, 비타민 C와 질산은 3

처리 모두 발근율에 부정적인 효과를 보여 주었다. 발근이 

된 나리 기내 식물체들은 multiple 구근과 신초를 형성하고 

난 후, 추가로 4주간의 배양을 거쳐 다시 1-2주간의 순화를 

Fig. 1 Regeneration of lily plants under taurine treatment (A: scales after 3 days of culture; B: Shoot formation  after 3-4 weeks 

of culture; C: Growth of shoots with roots; D: In vitro lily plants with multiple shoots, bulbs and vigorous roots

Table 1 Effect of different concentrations of taurine on the shoot number and fresh weight in scales of Lilium longiflorum “red flame” 

Concentrations of taurine (mg/l) % of shoots with scales* Indices of fresh weight increase**

0 67.5±2.3***c 4.35±0.2b

2.5 65.0±2.5c 4.57±0.3b

5.0 72.5±1.0b 5.29±0.1ab

10 75.0±3.3ab 5.21±0.2ab

15 82.5±2.5a 5.37±0.2a

20 85.0±1.7a 5.49±0.3a

*Data were collected after 4 weeks of culture, **Data were collected after 8 weeks of culture

***Values are shown as meansMeans followed by the same letters in each column are not significantly different (p<0.05) using 

DMRT (Duncan’s Multi Range Test).
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거쳐 95% 이상의 활착율을 보여 주었다. 

  Lee(2015)의 토마토 캘러스를 대상으로 한 타우린 처리 연

구에서 나타나듯이 타우린은 동물세포나 조직에서 보여준 

것처럼 식물조직배양에서 유용한 항산화제로서 사용될 가

능성이 높다고 볼 수 있다. 이 연구에서 타우린 처리구가 전

반적인 캘러스의 생체중 증가, 신초갯수 증가 및 스트레스 

조건에서의 빠른 회복 효과를 보여 주었다. 또한 Hao 등 

(2004)의 연구에 의하면 타우린은 밀 유묘에서 생장을 촉진

하였는데, 이 연구에서도 타우린이 식물생장을 촉진하는 물

질로서의 가능성을 기술하였다. 

갈변화 감소효과

바나나 조직배양에서 페놀화합물에서 형성된 퀴논에 의해 

배지와 식물조직이 갈변된다는 연구가 Ko 등(2009)에 의해 

보고 되었는데, 이 연구에서 비타민 C와 질산은 처리를 통해 

갈변화 현상이 감소하였다. 특히 비타민 C는 갈변 현상을 방

지할 뿐만 아니라 이미 발생한 갈변화도 방지하였다고 보고 

하였다. 포도 조직배양에서도 구연산이 역시 갈변화를 방

지하는 물질로 알려져 있다고 보고 되었으나, (Roubelakis- 

Angelakis and Zivanivitc 1991), Anthony 등(2004)의 연구에서는 

구연산이 갈변율도 감소 시키지만 체세포배 발생도 감소시켰다.

  본 연구에서 타우린 처리가 갈변율 감소에 미치는 영향을 

조사한 실험에서도 타우린 2.5 mg/l에서 10.6 %로 0 mg/l 처리

구의 갈변율 9.2%보다 증가하였지만 타우린 농도를 높여줄

수록 갈변율이 감소하였고 최종 20 mg/l에서 0.8%의 갈변율

을 보였다(Fig. 2). 그러나, 20 mg/l 이상의 타우린 농도에서는 

갈변율의 추가적인 감소가 일어나지 않아 20 mg/l을 갈변화 

감소를 위한 최적의 타우린 농도로 선정하였다. Roh 등(2013)

의 연구에서 비타민 C를 150 mg/l 처리하여 1.5%의 낮은 갈변

율을 보였는데 본 연구에서는 0.8%로 제일 낮은 갈변율을 보

여 주었으며, 또한 질산은은 무처리구와 비교해서 인편이나 

잎과 구근 생장에서 생장촉진효과를 보여 주지 못하였다. 

구연산 처리구도 신초발생율에 있어서는 무처리구와 비슷

한 효율을 보여 주었다. 다만 구연산 100 mg/l에서 신초 수의 

증가 및 생체중 증가에서 5.8배로 우수한 효과를 보여주었

다. 본 연구에서는 20 mg/l 타우린 처리도 5.5배의 생체중 증

가를 보여 주었으나 Roh 등(2013)의 연구결과와 비교해서 통

계적으로 유의성이 높은 결과라고 판단된다. 

  본 연구에서 비록 타우린이 주로 동물세포나 조직에서 생

리활성촉진 기능을 나타내어 널리 사용되는 아미노산 종류

의 물질이지만 식물조직배양에서도 생체중 증가, 신초 재분

화 및 발근율 향상 그리고 갈변율 감소라고 하는 다양한 식

물생장 촉진요소에 있어서 긍정적으로 작용될 수 있음을 나

리 식물체를 재료로 실험을 수행하여 보여준 결과라고 판단

된다. 특히 과거 연구에서 나타나듯이 스트레스 환경조건 

하에서 식물 캘러스나 세포가 빠른 회복력을 나타낸 사례가 

있으므로 식물 스트레스 생리 연구나 캘러스 배양 또는 형질

전환 같은 스트레스가 가해지는 조건이 포함된 연구에도 매

우 유용하게 사용되리라 판단된다. 

Table 2 Effect of different concentrations of taurine on bulb number and root formation rates in scales of Lilium longiflorum “red 

flame” 

Concentrations of taurine

(mg/l)

# of multiple bulbs with scales

/30 scales*
% of scales with shoots and roots**

0 15.3±1.4***c 60.0±2.5c

2.5 16.0±4.2c 55.0±2.5c

5.0 17.5±3.3bc 66.5±3.3b

10 20.3±2.5b 72.5±4.8ab

15 22.4±3.4a 79.1±6.5a

20 24.2±3.2a 82.0±7.5a

*Data were collected after 6 weeks of culture, **Data were collected after 8 weeks of culture

***Values are shown as meansMeans followed by the same letters in each column are not significantly different (p<0.05) using 

DMRT (Duncan’s Multi Range Test).

Fig. 2 Effects of taurine treatment on browning in bulb scales 

of lily plants after 4 weeks of culture
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적 요

나리는 절화용으로 대한민국에서 인기 있는 작물 중 하나로 

고품질의 우수한 나리 품종이 개발되어야 한다. 이러한 우

수 품종이 개발된 후에는 고효율의 번식체계가 확립되어야 

한다. 본 연구는 타우린 처리에 의해서 신초 및 구근형성, 생

체중 증가 및 발근율 향상 등의 생장촉진 효과와 갈변율 감

소효과를 통한 나리 ‘레드플레임’ 품종의 기내 식물체 생육 

조건 체계 확립을 위해 수행되었다.

  타우린이 생장촉진물질로 효능이 있는지 검증하기 위해 

타우린을 0, 2.5, 5. 10, 15 및 20 mg/l을 첨가하였다. 그 결과, 타

우린 20 mg/l 처리구에서 85 %의 신초형성률을 나타내었고 

생체중은 5.5배 증가로 무처리구에서의 4.35배보다 더 높은 

증가를 보였다. 구근형성 및 발근율 촉진 효과로는 타우린 

20 mg/l에서 80%의 multiple 구근 형성률과 82%의 발근율을 

나타내었다. 무처리구는 각각 50%의 multiple 구근 형성률과 

60%의 발근율로 타우린을 첨가한 처리구의 효율이 더 높았다.

  또한 타우린 2.5 mg/l 처리구에서는 10.6%의 갈변율을 보

인 반면에, 20 mg/l 처리구에서 0.8%의 갈변율을 보여 갈변율 

감소에도 효과를 나타내었다.

  타우린 처리구가 생체중 증가, 신초 생성률, 발근율 및 구

근 형성 등의 전반적인 생장요인 들에 있어서 긍정적인 효과

를 보여 줌으로써 나리를 포함하는 식물조직배양에서 타우

린이 구연산 및 비타민 C와 같은 항산화제 또는 아미노산 대

체제로서 사용 가능성을 보여 주었다. 
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