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Picloram을 이용한 효율적인 백합 캘러스 유도 체계 확립

Establishment of Efficient Callus Induction System with Picloram 
Hormone in Lily Plants

김종보*

Jong Bo Kim*

요 약 나리는 세계 5대 절화에 속하는 주요 절화 중의 하나이며, 아시아, 유라시아 및 북아메리카 등 다양한 지역에

서식한다. 나리 신품종개발을 위해서는 교배, 돌연변이 및 선발육종 기술 외에 조직배양 기술을 포함하는 생명공학

기술 도입을 통한 신품종 육성이 필요한데 조직배양 체계확립은 나리 육종체계에 있어서 필수적인 요소 중 하나이다.

조직배양의 많은 분야 중 배발생캘러스를 이용하여 식물체 재분화 증식 체계확립이 많은 작물에서 연구 중인데 본

연구에서도 배발생캘러스 유도에 사용되는 오옥신 중 picloram을 다양한 농도로 처리하여 최적의 배발생캘러스 유도

농도를 선정하고자 실험을 수행하였다. 실험 결과, 3-4주 후부터 CEC (compact embryogenic callus), FEC (friable

embryogenic callus) 및 백색캘러스 이렇게 3가지 형태 캘러스가 발생했는데 1.0 mg/l 처리구에서 CEC와 FEC 모

두 높은 효율을 나타내었으나 갈변율이 높은 관계로 0.75 mg/l를 나리 배발생캘러스 유도에 적합한 최적 농도로 선

정하였다. 이러한 연구결과는 향후 배발생캘러스를 이용한 나리 식물체 재분화 체계 확립 그리고 우량품종 증식체계

확립에 기여할 것이다.

주요어 : 캘러스, 백합, 대량증식, 재분화, 피클로램

Abstract Lily is one of the most important 5 cut flowers in international flower market and lilies are distributed 
in Asia, Eurasia and North America. To develop a new lily cultivar, in addition to hybridization, mutation and 
selection methods, biotechnological techniques including tissue culture are also required. Establishment of tissue 
culture system is one of the requirement for the breeding program in Lily. Among many fields of plant tissue 
culture, establishment of regeneration system via embryogenic calluses are studied in many crops. In this study, 
research was carried out to decide the proper concentration of picloram which is used for the induction of 
embryogenic calluses. As a result, 3 different types of callused were observed after 3-4 weeks. They were CEC 
(compact embryogenic callus), FEC (friable embryogenic callus) and white callus type. 1.0 mg /l of picloram 
showed the best result for the production of embryogenic callus, however, due to its higher rate of browning in 
this concentration, 0.75 mg/l of picloram was selected as a proper concentration of picloram for the induction of 
CEC and FEC in Lily. These results can be contributed to the establishment of both regeneration system and 
mass propagation in lily in the future.

Key words :  Callus, Lily, Mass Propagation, Regeneration, Picloram
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Ⅰ. 서 론

나리 속은 백합과의 식물로 전 세계에서 5대 절화에

속하며 130여종이 분포하며 아시아,, 유럽 및 유라시아

그리고 북아메리카 등에 분포하고 있다 [1]. 이러한 나

리의 분류는 Asiatic, Oriental, Longiflorum, Martagon,

Candidum, American, Trumpet의 7개 군(group)으로

나뉘었다가, 나중에 Martagon, Pseudolirium, Lilium,

Archelirion, Sinomartagon, Leucolirion, Oxypetalum의

7개 그룹으로 재분류 되었다 [2, 3]. 국내에선 상업적으

로 아시아틱 하이브리드, 오리엔탈 하이브리드 및

Longiflorum 하이브리드가 주로 재배되는데 이중 아시

아틱 계통이 화색이 다양하나 향기가 없고 향기가 강하

고 꽃이 대형인 건 오리엔탈 그룹, 마지막 Longiflorum

그룹은 향기가 강하고 순백색이다 [4].

나리는 다양한 유전형질 도입을 위해 종간 교잡종을

필요로 하므로, 나리의 증식은 원종뿐만 아니라 종간교

잡종 역시 안정적으로 증식될 수 있어야 한다 [4]. 나리

는 2015년 화훼재배현황에 따르면 161 ha로 국내에서

장미, 국화에 이어 3위를 차지하며, 판매금액도 171억원

으로 역시 3위를 차지하고 있다 [5].

생명공학 기술 중 조직배양 기술은 신품종개발기간

을 단축시킬 뿐만 아니라 [6], 우량품종 개발 후 대량증

식에도 유리하므로 칼라 [7], 알스트로메리아 [8] 및 팔

레놉시스 [9] 등의 단자엽 화훼류에도 연구되어져 왔다.

나리의 경우 주로 우량 품종 개발 후, 인편번식으로 주

로 증식하는 데 [10], 이러한 번식은 효율성이 저하되고

무병주 나리종구 생산이 힘들어 인편조직 등이 이용되

어 왔다 [11]. 그러나 간접기관분화가 가능한 캘러스의

경우 많은 연구가 되어 있지 않은 상황이다. 식물캘러

스 배양에서 다양한 호르몬이 사용되었는데 보리의 경

우 picloram 사용 시 최적의 캘러스 유도 뿐만 아니라

신초유도 및 식물체 재분화에도 효과가 있는 것으로 보

고되었다 [12]. 따라서, 본 연구에서는 나리 ‘레드플레임’

품종에서 캘러스 유도에 효과적인 오옥신 중 picloram

을 이용하여 최적의 캘러스 유도 조건을 확립하고자 실

험을 진행하였다.

Ⅱ. 연구 재료 및 방법

1. 식물체 재료

본 연구에 사용된 나리 식물체는 국립원예특작과학

원 화훼과에서 육성한 ’레드플레임‘ 품종의 인편을 절취

하여 MS (Murashige and Skoog, [13]) Medium basal

salts with vitamins에 3% sucrose 그리고 0.07% plant

agar (Duchefa, Haarlem, The Netherlands)를 첨가한

배지 (pH 5.8)에 치상하여 4주 간격으로 계대배양 하였

다. 배양체는 기온 24±1℃인 배양실에서 명기 16시간과

암기 8시간의 조건 하에서 배양하였다.

2. 캘러스 배양 실험

효율적인 캘러스 유도 실험을 진행하기 위해 나리 품

종 ’레드플레임‘ 인편을 1cm 크기로 잘라 실험에 사용하

였다. 각각의 식물 재료들은 MS 배지에 picloram을 0,

0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 mg/l 첨가하여 실험을진행하였다.

각 배지는 Petri dish(90 × 15, SPL)에 약 30 mL 분

주하여 준비하였고 배양체는 Petri dish당 30개의 인편

을 치상하여 각각의 처리구를 5반복으로 배열하였다.

조사항목으로는 4주마다캘러스발생율을조사하였고 2회

계대배양후 8주후에배발생캘러스형성율을조사하였다.

 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. Picloram 농도별 캘러스 유도 효율 비교

단자엽 화훼류에서 캘러스 배양을 통한 연구가 알스

트로메리아 [8, 14] 및 칼라 [7] 등에서 수행되어 왔는

데, 알스트로메리아에서는 2,4-D와 picloram을 비교한

실험에서 2,4-D가 2배 높은 캘러스 형성율을 나타내었

다 [14]. 칼라의 경우, 오옥신인 NAA (Naphthelene

acetic acid)와 BA (Benzyl aminopurine)이 혼합된 처

리구에서 25%의 캘러스 형성율을 보고하였다 [7]. 단자

엽 식물인 둥글레에세도 2,4-D 0.5 mg/l 처리구에서

87%의 노란색배발생 캘러스 형성율이 관찰되었따고 보

고 되었다 [15]. 반대로 오옥신이 아닌 사이토키닌의 한

종류인 BA 2.0 mg/l 처리구에서 노란생 배발생 캘러스

발생율이 53.3%에 달하는 좋은 결과를 보여준 연구결

과도 있었다 [16].

본 연구에서는 나리 인편으로부터 캘러스유도조건을

확립하기 위한 실험을 진행하였다. 인편 조긱을 치상하

고 난 후, 3-4주 경과하고 나서 3가지 형태의 캘러스가

관찰되었다 (Figure 1. A-C). 나리인편배양에서 유도된

캘러스는 크게 Compact Embryogenic Callus (CEC –
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Figure 1A)), Friable Embrygenic Callus (FEC –

Figure 1B) 그리고 흰색캘러스 (Figure 1c)가 관찰되었

다. CEC나 FEC는 알스트로메리아에서도 관찰이 되어

이들 조직으로부터 배발생캘러스를 유도하여 식물체로

재분화 시키는 연구보고가 있었다 [8].

흰색 캘러스는 1차 계대배양 후 3-4주 후 증식 중

갈변되어 고사하였고 신초 발생 등의 징후도 관찰되지

않았다. 본 실험에 사용된 picroram을 농도별로 처리한

결과, 캘러스 유도는 CEC와 FEC 모두 1.0 mg/l에서 가

장 높게 나타났으나, 갈변정도가 심하여 최적 농도로는

0.75 mg/l이 가장 좋은 것으로 나타났다. Picloram 0.75

mg/l 보다 낮은 농도나 대조구에서는 CEC와 FEC 모

두 발생율이 저조하였다 (Table 1). 흰색 캘러스는

picloram 0.5 mg/l에서 가장 높은 발생율을 보여 줬으

나, 식물체 재분화도 안되고 배양 후기에 갈변고사 되

어 더 이상 실험에 이용되지 못하였다. 보리의 경우,

picloram을 처리하여 캘러스 유도효율을 조사한 결과,

7.5 mg/l 처리구에서 가장 높은 효율을 나타내었으며,

이 농도에서 신초유도 및 식물체 재분화 효율도 가장

좋았다 [15]. CEC와 FEC 중 CEC에서 신초 유도도 더

발생이 잘 되었으므로 (결과 미 제시), 향후 나리 ’레드

플레임‘ 품종 캘러스 조직을 이용한 재분화 연구에

CEC가 더 유용하게 사용될 것으로 판단된다.

2. Picloram 농도에 따른 갈변화율 비교

바나나 조직배양 시 페놀화합물에 의해 생성된 퀴논

물질이 배지와 식물이 갈변된다는 결과가 보고되었다

[17], 본 실험에서도 백합 인편배양 시 picloram 농도에

따른 갈변율을 조사한 결과 picloram 1.0 mg/l에서

15.5%로 가장 높은 갈변율을 나타내었다. 이러한 갈변

율을 감소하기 위하여 나리 조직배양에서 질산은

(silver nitrate), 구연산 (citric acid) 및 비타민 C

(ascorbic acid) 등의 처리를 통한 갈변율 감소에 관한

연구에서 질산은 처리는 갈변율을 통계적으로 유의미

하게 감소시키지는 않았지만, 비타민 C의 경우 150

mg/l 처리 시 1.5%까지 갈변율이 낮아진 것을 관찰되

었다 [18]. 구연산의 경우 질산은 처리보다는 갈변율 감

소효과가 좋았지만 비타민 C보다 덜 효과적이었다고

보고되었다. 본 연구에서도 대조구에서도 6% 정도의

갈변율을 나타내었는데 향후 이러한 갈변을 감소시키

기 위한 다양한 갈변억제물질 적용에 대한 추가적인 실

험이 필요하다고 판단된다.

A B C

그림 1. 나리 인편으로부터 발생된 캘러스 발생 과정
Figure 1. Production process of callus from sc;ales of lily
cultivar ‘Red Flame’
(A: Compact type of callus, B: Friable type of callus, C: White
type of callus)

Medium
Frequency of induction (%)

Compact 
type

Friable 
type

White 
color

Browning

Control 2.9±0.1 0.2±0.1 0.5±0.1 6.1±0.5
P0.1 7.3±0.4 1.3±0.2 8.7±0.3 5.3±0.8
P0.25 14.2±3.3 3.8±1.1 5.5±1.1 7.7±1.1
P0.5 19.5±3.5 8.9±2.2 10.5±2.6 7.4±0.2
P0.75 22.4±4.4 15.4±2.5 7.5±0.5 8.7±0.8
P1.0 25.2±5.3 18.1±3.9 9.3±2.3 15.5±0.9

표 1. 나리 레드플레임품종에서의 Picloram 농도에 따른 캘러스
유도 효율 비교
Table 1. Comparison of callus induction efficiency according to
the concentration of Picloram in lily cultivar ‘Red Flame’

Ⅳ. 결 론

나리에 다양한 형질도입을 위해서는 종간교잡 및 생

명공학 기술 등의 도입이 필요한데 종간교잡의 경우 안

정적으로 증식될 수 있는 대량배양기술이 필요한 실정

이다. 본 연구에서는 나리 인편을 절편체로 하여 배발

생캘러스 유도효율을 높이기 위해 일반적으로 배발생

캘러스 유도에 널리 사용되는 오옥신 중 picloram을 다

양한 농도로 처리하여 농도간 배발생캘러스 유도효율

을 비교하였다. 실험 결과, 배양 3-4주 후 Compact

embryogenic callus (CEC), friable embryogenic callus

(FEC) 그리고백색 캘러스가관찰되었으며백색캘러스는

후에갈변고사되어더이상증식도불가하였다. Picloram

1.0 mg/l에서 CEC와 FEC 모두 유도효율이 높았지만
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갈변율이 높은 이유로 0.75 mg/l을 배발생캘러스 유도

에 관한 최적 농도로 선정하였다. Picloram 처리 시 갈

변율도 조사하였는데 1.0 mg/l에서 15%의 높은 갈변율

을 나타내었다. 이러한 연구결과는 나리 신품종 대량

증식 시스템 구축에 기여할 것이다.
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