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요   약   문

Ⅰ. 제  목

자생나리의 개화촉진과 왜화재배법 확립을 통한 분화용으로서의 원예상품화

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

우리나라는 매우 중요한 나리 원산지 중의 한 곳으로 변종 10종을 포함하면 

모두 22종이 자생하고 있으며 섬말나리(Lilium hansonii)를 비롯하여 말나리(L. 

distichum), 개말나리(L. medeoloides), 하늘말나리(L. miquelianum), 참나리(L. 

lancifolium), 솔나리(L. cernuum), 큰솔나리(L. tenuifolium), 중나리(L. 

maximowitzii), 털중나리(L. amabile), 하늘나리(L. concolor var. parthneion), 날

개하늘나리(L. davuricum), 땅나리(L. callosum)의 12종이 있다. 울릉도 특산인 

섬말나리, 북한지역에 주로 자생하는 날개하늘나리, 큰솔나리 등을 제외하면 대

부분의 자생나리는 우리나라 전역에 분포하는 것으로 알려져 있다. 그러나 무분

별한 남획으로 현재 가장 흔하게 볼 수 있는 참나리를 제외하고는 대규모의 자

생군락을 확인하기 어렵다. 

  자생나리의 대부분은 유색계로서 화형이나 화색이 아름답고, 내병성과 내한성 

등 우수한 형질을 많이 지니고 있어 원종 자체만으로도 상당한 경쟁력을 지니

고 있을 뿐만 아니라 개발가치가 매우 높다. 키가 작은 솔나리, 하늘나리 등은 

분화 및 화단용으로, 키가 큰 참나리 등은 절화용으로 이용 가능하다. 특히 섬

말나리는 꽃잎이 두꺼워 꽃의 수명연장용 모본으로서의 활용가치가 매우 높다. 

최근 발견되고 있는 변종들의 정확한 분류와 함께 유용 형질들을 명확히 파악

한다면 자생나리의 활용 가능성은 더욱 확대될 것으로 판단된다. 이미 화훼 선

진국에서는 한국의 자생나리를 수집하여 아시아틱계 나리의 신품종 육성에 긴

요하게 이용하고 있다. 또 일본에서는 전 세계적으로 우리나라 울릉도에만 자생

하고 있는 섬말나리의 재배기술을 개발하고 원예상품화하여 생산‧판매하고 있
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다. 이와 같이 세계 각 국에서는 우리나라 자생나리의 화색, 내음성, 내병성, 내

한성 등 우수 형질을 신품종 육성에 이용하거나 원예상품화를 시도하고 있다. 

이렇듯 우리의 자생식물은 자생종 그 자체만으로도 이용가치가 높을 뿐만 아니

라 유전자원으로서의 가치 또한 매우 높다. 

하지만 이와같이 중요한 유전자원들이 우리나라에서는 거의 방치되고 있을 

뿐만 아니라 무분별하게 남획되고 있다. 우리가 우리의 유용한 식물 유전자원의 

가치를 미처 인식하기도 전에 이미 식물 전쟁은 시작되었으며, 머지 않아 식물

자원의 가치가 석유자원과 같이 나라의 경제에 중요한 역할을 할 것으로 생각

된다. 이러한 국내‧외적 현실을 고려해 볼 때 식물 유전자원의 보존, 신품종의 

개발 및 원예상품화가 시급한 실정이다. 이를 위해서는 자생나리에 대한 단편적

이고 일회적인 연구가 아닌 기초부터 시작하는 체계적이고도 조직적인 연구가 

반드시 필요하다.

따라서 자생나리 구근의 생산기간을 단축하고 주년생산체계를 확립하는 동시

에, 분화 및 화단용으로서의 원예상품화를 도모하고 새로운 수요를 창출함으로

써 농가소득증대에 기여할 필요가 있다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

본 연구에서는 개발 가치가 높은 우리나라의 자생나리를 모으고, 체계적인 

생산시스템을 구축하기 위해, 8종의 자생나리를 식물재료로 사용하여 1) 조직배

양에 의한 대량증식, 2) 소인경으로부터의 신초 유도, 3) 조직배양 환경과 소인

경의 휴면과의 관계, 4) 소인경의 휴면타파 기술 확립, 5) 주년생산을 위한 화아

분화 유도 및 장기저장기술 개발로 분화의 주년생산체계 확립, 그리고 6) 생장

억제제를 이용한 초장억제로 분화생산체계를 확립하고, 7) 배양토의 종류를 선

발함으로써 고품질의 자생나리 분화생산을 최종목표로 한다. 한편 8) 자생나리

의 향기를 분석하여 상업적인 부가가치를 판단한다. 즉 분화용 자생나리의 완전

한 국산화를 추구함으로써 국제경쟁력을 향상시키고자 한다.



- 4 -

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

가. 조직배양에 의한 대량증식

  자생나리 8종을 대상으로 고체배지에서 소인경의 형성과 비대, 그리고 액체정

치배양에 의한 비대 효과를 검토하였다. 

1) 고체배지에서의 소인경 형성

배양온도의 경우, 20℃에서 소인경 형성율이 높고 형성수가 많았다. 일장의 

경우, 말나리 80%, 털중나리 88.3%를 제외하면 대부분의 종이 96.7-100%로 명

암이나 일장과는 무관하였다. 그러나 말나리만은 암조건에서 소인경 형성율이 

높았다. 소인경의 형성수는 종에 따라 차이가 컸다. 즉, 하늘나리가 가장 많았

고, 솔나리, 중나리, 날개하늘나리, 털중나리, 섬말나리, 하늘말나리, 말나리 순이

었다. Sucrose의 경우, 농도에 관계없이 섬말나리 99.2%, 하늘나리, 날개하늘나

리, 솔나리 90%, 하늘말나리 85.0%, 중나리 84.3%였으나, 말나리와 털중나리는 

각각 52.2%와 30.9%로 매우 낮았다. 소인경의 형성수는 sucrose 농도가 증가할

수록 낮아지는 경향이었다.

2) 고체배지에서의 소인경의 비대

배양온도의 경우, 15℃와 30℃에서는 일반적으로 비대가 불량한 편이었다. 

날개하늘나리와 섬말나리는 20℃에서, 솔나리, 하늘나리, 말나리, 하늘말나리, 중

나리, 털중나리는 25℃에서 양호하였다. 일장의 경우, 하늘나리, 날개하늘나리, 

털중나리는 암조건에서 비대가 잘 이루어졌으나 솔나리, 말나리, 섬말나리, 하늘

말나리, 중나리 등 대부분의 나리는 일장이 길어질수록 생체중이 증가하여 24시

간 일장 하에서 비대가 가장 잘 이루어졌다. Sucrose의 경우, 농도가 증가할수

록 생체중이 증가하여 120g･L-1 첨가구에서 소인경의 비대가 잘 이루어지는 편

이었다. 그러나 솔나리, 하늘말나리, 털중나리는 60g･L-1, 날개하늘나리는 90g･
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L
-1
 첨가구에서 양호하였다. 이와 같이 sucrose에 대한 반응은 종별로 다양해 

기내 배양시에는 종에 따른 배지 조성의 고려가 반드시 필요할 것으로 생각되

었다. 

3) 액체정치배양

액체정치배양시 대부분의 나리는 모든 처리구에서 고체배지보다 비대 정도

가 양호하였다. MS염의 농도의 경우, 모든 나리에서 MS염의 농도가 증가할수

록 생체중이 증가하여 MS 1배일 때 생체중이 가장 양호하였다.액체정치배양시 

250mL 용기에 주입하는 배지량의 경우, 배지의 양이 증가할수록 생존율은 낮아

지는 경향이었으며, 하늘나리 50mL를 예외로 하면 날개하늘나리, 섬말나리, 하

늘말나리, 중나리, 털중나리는 30mL에서 가장 양호하였다. 액체정치배양시 

sucrose 농도의 영향을 보면 모든 농도에서 생존율이 100%으며 60g･L-1에서 비

대가 양호한 날개하늘나리와 중나리를 제외하면 나머지 나리들은 90g･L
-1
에서 

생체중이 가장 무거웠다. 

나. 소인경으로부터의 줄기 유도

하늘나리와 날개하늘나리의 암배양된 소인경은 명배양된 것보다 맹아율과 맹

아소요일수가 빨랐고 줄기출현율도 높았다. 소인경의 크기에 따른 맹아소요일수

는 하늘나리의 경우는 소인경의 크기가 작을수록 빨리 맹아되었으나 날개하늘

나리는 크기에 따른 맹아소요일수의 변화는 없었다. 줄기출현 능력은 소인경의 

크기가 일정 크기 이상일 때 갖추어졌다. 즉 하늘나리와 날개하늘나리 모두 암

배양 소인경일 경우 1g 이상에서는 약 50%의 줄기출현율을 나타내었다. 배양시

의 광조건이 기내 다음 세대에서의 소인경 비대와 자구형성에 미치는 영향을 

보면, 종에 따라 달랐으나 명배양보다 암배양에서, 소인경의 크기가 작을수록 

비대율이 높아지는 경향이었고, 자구형성수는 명배양한 소인경에서 더 많았다. 

줄기 출현 개체는 인편엽 출현 개체보다 소인경 비대율이 높았고, 소인경 형성

이 더 많았다. 명배양보다 암배양에서 생산된 소인경에서 단백질 함량이 많았

다. 
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다. 조직배양 환경과 소인경의 휴면과의 관계

배양조건과 정식후의 생존율은 대부분의 종에서 처리에 관계없이 90% 이상

의 생존율을 나타냈다. 배양환경이 나리 소인경의 맹아율에 미치는 영향을 보

면, 온도가 낮을수록 즉 15℃에서 배양된 소인경에서 맹아율이 높았다. 일장별

로도 종에 따른 차이가 있었다. 즉 솔나리와 섬말나리는 일장에 따른 맹아율의 

변화가 없었던 반면, 하늘나리는 명배양한 소인경에서 맹아율이 높았다. 

Sucrose의 농도는 높아질수록 맹아율이 낮아졌다. 요약하면 온도가 높을수록, 

또 sucrose 농도가 높을수록 휴면이 깊어지는 경향이었으나 일장에 대한 반응

은 종에 따라 차이가 컸다. 

라. 소인경의 휴면타파 기술 확립

날개하늘나리와 섬말나리의 소인경 모두 저온처리 기간이 길어질수록 맹아율

이 향상되고 맹아소요일수가 단축되는 경향이었다. 휴면정도가 깊은 섬말나리도 

8주간의 저온처리로 소인경의 휴면을 거의 타파할 수 있었다. 생장조절물질의 

종류와 온탕처리 온도가 소인경의 휴면타파에 미치는 영향을 검토한 결과, 날개

하늘나리는 GA3, 섬말나리는 GA4+7에 의해 맹아율, 즉 휴면타파가 촉진되었다. 

이와 같은 결과는 나리의 종류에 따라 휴면타파에 필요한 GA의 종류가 다르다

는 것을 의미한다. 휴면타파를 위한 생장조절물질은 체내 생리활성에는 영향을 

미치지 않았다. 

마. 주년생산을 위한 화아분화 유도 및 장기저장

하늘나리와 날개하늘나리 구근의 화아분화 과정을 광학 현미경과 주사형 전

자현미경으로 관찰한 결과, 각 기관의 발생과정은 미분화, 화아창시, 화아시원

체, 외화피, 내화피, 수술(외측), 수술(내측), 암술 순으로 두 종 모두 동일하였

다. 하늘나리는 습윤냉장 32일째에 화아창시가 이루어지고 정식 후 20일째에 완

성되었다. 날개하늘나리는 습윤냉장 시작 전에 화아창시가 이루어져 정식후 4일

째에 완성되었다. 날개하늘나리의 화아분화는 저온 하에서 시작하여 고온 하에

서 완성되며, 화아의 발달온도는 20-25℃가 적당하였다. 개화유도에 적합한 재

배온도에 대한 실험 결과, 두 종 모두 15-25℃ 처리구에서는 생육이 양호하였
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다. 하늘나리는 온도가 높을수록 맹아율, 개화율, 개화지속기간, 화폭, 소화장, 

fructose, glucose 및 sucrose 함량이 감소하였고, 맹아소요일수, 개화소요일수는 

단축되었다. 

  한편 하늘나리, 중나리, 참나리 및 땅나리 소인경을 장기저장 한 결과, 종류별

로 봉오리 형성율에 차이가 있었다. 참나리의 경우 100% 봉오리가 형성되었고 

화폭, 개화지속일수 등 품질에 큰 영향을 미치지 않았다. 땅나리의 경우는 6개

월 저온저장후 봉오리 형성율이 20-40%로 가장 낮았다. 그러나 저온저장 기간

과 온도를 조절함으로서 피해를 최소화할 수 있었다. 따라서 저장기간, 저장온

도를 자생나리 종류별로 조절해 줌으로서 장기저장에 의해 주년 생산체계 확립

이 가능할 것으로 판단되었다. 

바. 생장억제제를 이용한 초장억제

생장억제제에 의한 하늘나리와 날개하늘나리의 초장억제 실험결과, 종에 관

계없이 관주처리는 ancymidol 25mg･L-1, 분무처리는 diniconazole 50mg･L-1가 

효과적이었다. 침지처리시에는 날개하늘나리 diniconazole 50mg･L-1, 하늘나리 

uniconazole 25-100mg･L
-1
에 의해 초장의 억제효과가 컸으나 맹아율이 낮아 보

다 저농도에서의 검토가 필요할 것으로 생각되었다. 반면 분무처리시 말나리는 

생장억제제 에 대한 반응이 둔감하여 보다 고농도에서 검포할 필요가 있었다. 

참나리의 초장억제 효과는 자생나리 가운데 가장 컸다. 그리고 diniconazole 처

리에 의해서 줄기 세포의 크기와 길이가 줄어들었으며, 잎 세포의 크기에는 큰 

변화가 없었다. 

사. 배양토의 선발

자생나리의 분화생산을 위해서는 인공용토의 사용이 필수적이다. 인공용토의 

종류별, 배합비율별 자생나리의 생육에 미치는 영향을 조사하여 최적의 인공용

토를 선발하기 위해 실험 중에 있다.

아. 자생나리의 향기분석

냉동재료를 사용하여 중나리, 하늘나리, 하늘말나리, 섬말나리 및 털중나리의 
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휘발성 향기성분을 분석한 결과, hexanal, nonanal등의 aldehyde류 28종, β

-ionone 등의 ketone류 9종, linalool 등의 alcohol류 8종, methyl hexanoate 등

의 ester류 5종, 2-furoic acid 등의  acid류 5종, 2-pentyl furan 등의  furan류 

3종 및 기타 2종 등 60종의 화합물을 추정 또는 동정하였다. 종류별로는 향기성

분에 차이가 컸다. 한편 생화를 사용하여 중나리, 아시아틱나리 ‘Connecticut 

King’, 오리엔탈나리 ‘Casa Blanca’의 휘발성 향기성분을 비교해본 결과, 중나리

에서는 hexanal, heptanal 등의 aldehyde류 20종, benzyl alcohol 등의 alcohol류 

9종, hydrocarbon류 8종(이 중에 테르펜 탄화수소 3종),  hexyl acetate 등의 

ester류 7종, linalool oxide 등의 ketone류 4종, acid류 3 종, furan류 3종 및 기

타 2종 등 56종, 아시아틱나리에서는 hexanal 등의 aldehyde류 16종, 

hydrocarbon류 12종(이 중에 테르펜 탄화수소 5종), phenylethyl alcohol 등의 

alcohol류 8종, octanoic acid 등의 acid류 7종, ketone류 4종, furan류 3종, ester류 

2종 및 기타 4종 등 56종의 화합물을 추정 또는 동정하였다. 오리엔탈나리의 휘

발성 성분은 91종의 화합물이 동정 또는 추정되었다. 연속 증류추출로 얻어진  

중나리, 아시아틱나리  및 오리엔탈나리의 휘발성 성분 농축물 수량은 각각 

1.58mg%, 1.63mg% 및 2.59mg%으로 자생나리의 수량은 가장 적었으며 아시아

틱나리와는  큰 차이가 없었으나 오리엔탈나리의 향기 수량은 현저하게 많았다. 

2. 활용에 대한 건의

  유전자원학적 가치가 높은 자생나리 22종을 보호하고, 원예상품화 시키기 위

한 방법을 모색해가야만 한다. 

가. 조직배양을 통한 자생나리 소인경의 대량생산체계를 조속히 종묘회사, 농

협 등에서 산업화하여 국내생산체계를 확립하여야 한다. 이것을 계기로 다른 구

근류들의 개화구 생산을 국산화하여야 한다. 

나. 자생나리의 유전자원적인 보존을 위해 기내배양을 유지해나간다. 

다. 분화류의 생산화를 위해 생장억제제 처리결과를 보급하고, 환경을 오염시

키지 않는 생장억제제를 개발하여야만 한다. 

라. 이를 원만히 수행하고 뒷받침하기 위한 정부의 정책적이면서도 장기적인 

배려와 지원이 필요로 한다. 
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SUMMARY

 

Ⅰ.The title

Horticultural commercialization for pot plants by flowering promotion 

and establishment of the dwarfing culture of Korean native Lilium.

Ⅱ. The aim and necessity of research and development

It has been reported that 22 species including 10 varieties are growing 

wild  in Korea which is one of the most important places of origin in 

Lilium. 12 species such as Lilium hansonii, L. distichum, L. medeoloides, L. 

miquelianum, L. lancifolium, L. cernuum, L. tenuifolium, L. maximowitzii, L. 

amabile, L. concolor var.  parthneion, L. davuricum, and L. callosum are 

growing naturally. Most of native Lilium are reportedly distributed 

nationwide with the exception of Lilium hansonii  that Ulneung island is the 

chief producing district and  L. davuricum , L. tenuifolium that North Korea 

is the main producing place. But large groups of native Lilium. except L. 

lancifolium that is currently the most common have been hard to find their 

existence owing to indiscriminate random collection. 

As most of native Lilium  species are a colored strain with good flower 

shape or color and good qualities of disease resistance, cold tolerance and so 

forth, the original species itself has great value of development as well as 

considerable marketability.  L. cernuum, L. concolor var. parthneion  which 

their height is short can be used for pot plants or a flower garden and L. 

lancifolium which its height is long can be used for cut flowers. In 

particular, L. hansonii  with thick petal is valuable to be used as a model for 

flower longevity prolongation. The potential of application of native lilies is 
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considered to be extended further if the distinct classification and the 

examination of useful character for varieties, which have been recently 

discovered, are understood exactly. Advanced countries in the floricultural 

industry have already collected and crucially made use of Korean native 

lilies for new variety breeding of Asiatic lilies. Moreover, Japan has 

developed the culture technology of L. hansonii, which is indigenous to only 

Ulneung island in Korea, for horticultural commercialization of it  and has 

produced and sold it. Likewise Korean native Lilium  has been used 

worldwide for new variety breeding or horticultural commercialization with 

its good quality trait of flower color and resistance to shade, disease, and 

cold. Therefore, the original species itself has great value for both use and 

genetic resources. 

Nevertheless, in Korea such valuable resources have been neglected as 

well as randomly collected. Before we realize the value of our useful plant's 

genetic resources, the war of plant has already broken out and the value of 

plant resources before long will have significant value for domestic economy 

like petroleum. Considering the reality of home and abroad like this, the 

preservation of the plant genetic resources, the development of new variety 

and horticultural commercialization are extremely urgent. Therefore, what is 

needed most is not a narrow sighted or short term study but a systematic 

and organized research. 

Accordingly, while we should shorten the period of a bulb production and 

establish year-round production system, at the same time it is necessary for 

us to contribute to the agricultural income increase by both scheming 

horticultural commercialization for the use of pot plants and a flower bed 

and creating a new demand .
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Ⅲ. Contents and extent of  research and development

In this study, in order to collect Korean native Lilium,  which is valuable 

to development, and to establish the systematic production organization,  we 

made use of 8 species of native lilies as plant materials for 1)  mass 

propagation by tissue culture, 2) shoot induction from the bulblet, 3) the 

correlation between tissue culture environment and dormancy of bulblet, 4) 

establishment for the dormancy breaking technology of the bulblet, 5) 

derivation of flower bud differentiation and establishment of the year-round 

production of pot plant by developing the technology of long term storage 

and 6) establishment for the pot plant production system by plant height 

inhibition using the growth retardant, 7) the pot plant production of native 

Lilium  with high quality as the ultimate purpose by selecting compound soil. 

In addition, 8) we judged  commercial added value by analyzing fragrance of 

native Lilium. In the other words, we'd like to improve international 

competitiveness by achieving complete localization of native Lilium   for the 

pot plant.

Ⅳ. The result of research and development and 

suggestion for its application.  

1.  The result of research and development

A. Mass propagation by tissue culture

We examined 8 species of native lilies for formation and enlargement of 

the bulblet  in case solid medium, and the effect in case liquid static culture. 

1) Formation of the bulblet in case solid medium

In case culture temperature, we had the higher rate and increased the 

number of bulblet formation at 20℃. Most of the species excepting 80% of 

L. distichum and  88.3% of L. amabile  were not affected by the day length, 
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showing  96.7-100% of the formation. On the contrary, the rate of bulblet 

formation of L. distichum  was high in the dark condition. The number of 

bulblet formation significantly differed in each species; L. concolor  var. 

parthneion  was the largest and it ranked in order like  L. cernuum, L. 

maximowitzii, L. davuricum, L. amabile, L. hansonii, L. miquelianum, and L. 

distichum. In case Sucrose,  concentration did not affect on the bulb 

formation rate, resulting in significantly high rate like  99.2% of L. hansonii, 

90% of L. concolor var. parthneion, L. davuricum, and L. cernuum,  85.0% 

of L. miquelianum, and 84.3% of L. maximowitzii.  However, it showed 

quite low rate of 52..2% of L. distichum and 30.9% of L. amabile  

respectively. The higher Sucrose concentration, the less the number of 

bulblet formation tended to be.

2) Bulblet enlargement in solid medium

In case culture temperature, generally bulb enlargement tended to be 

ineffective between  15℃ and  30℃. The effective temperature was at 20 ℃ 

in case L. davuricum  and L. hansonii  and at 25℃ in case  L. cernuum, L. 

concolor var. parthneion, L. distichum, L. miquelianum, L. maximowitzii,  and  

L. amabile. On the occasion of day length,  bulblet enlargement of  L. 

concolor var. parthneion,  and  L. davuricum was promoted well  in the dark 

condition, but that of most of lilies such as L. amabile, L. cernuum, L. 

distichum, L. distichum, L. miquelianum, and L. maximowitzii was promoted 

in the light condition for 24 hours because of its increasing fresh weight by 

having longer and longer day length. In case Sucrose, as concentration 

increased, the fresh weight increased and the bulblet enlargement promoted 

well at the added bulb of 120g‧L-1. However,  L. cernuum, L. miquelianum, 

and L. amabile  were good at the added bulb of 60g‧L-1 and L. davuricum 

was good at the added bulb of 90g‧L
-1
. Likewise, the reaction to sucrose 

was different according to each species. So it was thought to consider 
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necessarily composition of medium according to its species in vitro culture.

3) Liquid static culture

In case MS salt concentration in liquid static culture, as MS salt 

concentration increased,  fresh weight increased among all lilies and it was 

the most effective at MS 1 time strength. Bulblet enlargement of most of 

Lilium  was promoted well in liquid medium than in solid liquid for all 

treatments. In case the quantity of medium infused into 250 mL container in 

liquid static culture, as the quantity of medium increased, the survival rate 

tended to decrease. and with the exception of 50mL of L. concolor var. 

parthneion, L. davuricum, L. distichum, L. miquelianum, L. maximowitzii  and 

L. amabile  were the best at 30 mL. All of the sucrose concentration in 

liquid static culture resulted in 100% of survival rate. Sucrose concentration 

affected fresh weight of Lilium  and resulted in the heaviest weight in  

concentration of 90g‧L-1 excepting L. davuricum and L. maximowitzii  which 

were the heaviest in 60g‧L
-1
.

B. Shoot induction from a bulblet

Bulblets of L. concolor  var. parthneion  and L. davuricum growed in  

dark culture showed faster rate and days of sprouting than those growed in 

light culture. Days of sprouting according to size of a bulblet were that L. 

concolor  var. parthneion was examined to be promoted well  in its smaller 

bulblet, and on the contrary, L. davuricum  was consistent regardless of size 

of a bulblet.  The ability of stem emergency required specific size of a 

bulblet. In case the effect which the light condition in culture had on the 

bulblet enlargement and the bulblet formation in vitro next generation,  

though it differed from each species, the smaller the size of a bulblet was, 

the higher the rate of enlargement tended to be in dark culture rather in 

light culture and the number of a bulblet increased in light culture. In case 
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the number of stem emergence, the rate of bulblet enlargement was higher 

than the number of scaly leaf emergence. The bulblet produced in dark 

culture rather than in light culture contained higher protein.  

C. Correlation between tissue culture condition and bulblet's dormancy 

As a result of the examination of the survival rate of a bulblet 

according to culture condition of Lilium, as culture temperature increased, 

the survival rate tended to decrease and  the day length and Sucrose 

concentration were unrelated to the survival rate in culture regardless of 

species. The culture condition and the survival rate after planting resulted in 

the survival rate  higher than 90% among most species regardless of 

treatment. In case the effect which culture condition had on the sprouting 

rate of lilies bulblet, the bulblet that was cultured at lower temperature, 

namely at 15℃ showed higher sprouting rate. Day light showed different 

effect according to species.  The sprouting rate of L. cernuum  and L. 

hansonii  was consistent regardless of day length while the bulblet of L. 

concolor  var. parthneion  in light culture showed higher rate of sprouting. As 

sucrose concentration increased, the sprouting rate decreased. In brief, the 

higher the temperature was, the higher sucrose concentration was, the 

deeper the dormancy tended to be. However, the reaction to day length was 

considerably different according to species.

D. Establishment of bulblet's dormancy- breaking -technology 

The bulblet of both L. davuricum  and L. hansonii  tended to enhance the 

sprouting rate and shorten  days of sprouting as the period of cold 

treatment was getting longer and longer. Even  L. hansonii  that takes quite 

long period of time of dormancy could nearly break the bulblet dormancy by 

the cold treatment for 8 weeks. As a result of the examination of the effect 

which the sort of the plant growth regulator and the temperature of warm 
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bath treatment had on the bulblet dormancy breaking, the rate of sprouting, 

namely, the rate of dormancy breaking was promoted by GA3 in L. 

davuricum and by GA4+7 in L. hansonii. It showed that the different sort of 

GA was required according to species. However, the plant growth regulator 

for dormancy breaking did not make effect on plant physiological activation. 

E. Induction of flower bud differentiation and the long term preservation 

for year round production

As a result of observing the process of flower bud differentiation of  

bulbes of L. concolor var. parthneion and  L. davuricum by the light 

microscope and the scanning electron microscope, the occurrence course of 

each organ was identical in those two species in succession of 

undifferentiation, early phase of flower bud differentiation, initial primordia, 

outer perianth, inner perianth, stamen (outer side), stamen (inner side), and 

pistil. Flower bud initiation of L. concolor  var.  parthneion  occurred on the 32 

days after wet cold storage and completed on the 20 days after planting. 

That of L. davuricum appeared prior to wet cold storage and  perfected on 

the 4 days after planting. Flower bud differentiation of L. davuricum  

initiated at low temperature and completed at high temperature and the 

appropriate temperature range for flower bud development was from 20℃ to 

25℃.  As a result of the experiment on the appropriate growth temperature 

for flowering induction, both species growed well  from 15℃ to 25℃. In 

case L. concolor var. parthneion, higher and higher temperature led to 

decrease sprouting rate, flowering rate, flowering maintenance period, flower 

width, floret length, fructose, glucose, and sucrose content and to shorten 

the number of days of sprouting and flowering.

In the mean time, as a result of long term storage of bulblets of L. 

concolor var. parthneion, L. maximowitzii, L. lancifolium, and L. callosum, 

there were difference in bud formation rate according to species. In case L. 
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lancifolium, 100% of bud were formed and the quality like the flower 

diameter and sustaining days of flowering was not significantly affected.  In 

case L. callosum, bud formation rate was the lowest at 20-40% on the 6 

months after cold temperature storage. However, we could minimize damage 

by regulating the period of cold temperature storage and temperature. 

Accordingly, it was judged that we could establish the year round 

production system by long term storage by controlling storage period and 

temperature according to species of native lilies. 

F. Plant height control using the plant growth inhibitor 

As a result of the examination on plant height control of L. concolor 

and L. davuricum using the plant growth inhibitor, the 50mg‧L-1 of 

diniconazole spray and 2th 5mg‧L
-1 

of ancymidol drenching treatment were 

effective regardless of species. Even though, the plant height was 

significantly controlled by diniconazole 50mg‧L-1 soaking treatment for L. 

davuricum and 25-100mg‧L
-1
 of uniconazole treatment for L. concolor, the 

sprouting rate was low. Therefore, it was thought that the examination at a 

low concentration should be considered. On the contrary, L. distichum  is 

needed  to be detected at a much higher concentration owing to insensitive 

reaction to the growth inhibitor. L. lancifolium was the most effective in 

plant growth control among native lilies. And diniconazole treatment 

diminished size and length of stem cell, but it did not make much effect on 

leaf cell size.

G. Selection of compound soil

The use of artificial soil is essential for pot plant production of native 

Lilium. We are under study to select the most appropriate artificial soil by 

examining the effect on the growth of native Lilium  according to the kind 

and compounded proportion of artificial soil. 



- 17 -

H. Fragrance analysis of native Lilium

As a result of the analysis of volatile aromatic ingredient of L. 

maximowitzii, L. miquelianum, L. hansonii, and  L. amabile using frozen 

materials, 60 kinds of compound were estimated or identified, which were 28 

aldehyde of  hexanal, nonanal, and  etc., 9  ketone of β-ionone and etc., 8 

alcohol of linalool and etc., 5 ester of methyl hexanoate and etc., 5 acid of 

2-furoic acid and etc., 3 furan of 2-pentyl furan and etc., and 2 of the 

others. Aromatic ingredient was considerably diverse according to species. 

As a result of the analysis of volatile aromatic ingredient of L. 

maximowitzii, L. Asiatic Hybrids and L. Oriental Hybrids using fresh flower, 

in case L. maximowitzii, 56 kinds of compound were estimated or identified, 

which were  20 aldehyde of hexanal, heptanal, and etc., 9 alcohol of benzyl 

alcohol and etc., 8 hydrocarbon including 3 terpene hydrocarbon, 7 ester of 

hexyl acetate and etc., 4 ketone of linalool oxide and etc., 3 acid, 3 furan, 

and 2 of the others. In case L. Asiatic Hybrids, 56 kinds of compound were 

also estimated or identified, which were 16 aldehyde of hexanal and etc., 12 

hydrocarbon including 5 terpene hydrocarbon, 8 alcohol of phenylethyl alcohol 

and etc., 7 acid of octanoic acid and etc., 4 ketone, 3 furan, 2 ester, and 4 of 

the others. Lastly in case L. Oriental Hybrids' volatile ingredient, 91 kinds 

of compound were estimated or identified. The volume of volatile 

ingredient's enriched materials of L. maximowitzii, L.  Asiatic Hybrids 

‘Connecticut King and L. Oriental Hybrids ‘Casa Blanca’ extracted from 

continuous distillation was 1.58 mg%, 1.63 mg% and 2.59 mg%  respectively. 

In conclusion the volume of L. maximowitzii  was the lowest and not a bit 

different from that of L. Asiatic Hybrids 'Connecticut King but that of L. 

Oriental Hybrids Casa Blanca was abundant significantly.  
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제 1 장 연구개발과제의 개요

제1절 연구개발의 필요성

미국 국립식물원을 중심으로 한 식물조사팀은 1985년과 1989년 우리나라 전

역을 대상으로 원예조경용으로서 가치가 있거나 산업적 응용이 가능한 자생식

물을 조사하고 채집하여 활용하고 있다(Seo 등, 1996). 현재 미국, 캐나다 및 영

국에서는 한국의 자생종 그대로를 원예조경용으로 활용하거나 신품종 개발에 

이용하고 있다. 우리나라에서도 ’86 아시안게임과 ’88 서울올림픽 때 성화 봉송

로 주변에 자생식물이 심겨지면서 그 이전의 취미나 기호단계로 취급되던 자생

식물은 하나의 화훼 및 조경식물로 본격 재배되기 시작하였으며(원예연구소, 

2000), 원예･조경뿐만 아니라 유전자원의 보존 및 활용, 그리고 유용물질 생산 

등의 산업적인 측면에서 그 중요성이 크게 인식되고 있다. 

그러나 아직까지 자생식물의 생산은 생태계 보존과는 상관없이 무분별하게 

남획되고 있으며 수집한 식물도 초보적으로 번식, 증식시키는 수준에 그치고 있

다. 더불어 생리에 대해서도 자세히 알려져 있지 않기 때문에 전적으로 경험에 

의한 재배를 하고 있는 실정이다. 이로 인해 농가에서 생산된 말나리, 하늘말나

리 등에서는 잎에 줄무늬가 심하게 나타나는 바이러스 증상이 발견되고 있다. 

자생식물을 있는 그대로 활용하는 현재의 방식을 고수한다면 앞으로도 자생식

물 산업의 영세성과 후진성을 극복하기 어려우며, 장기적인 경쟁력과 고부가가

치를 위해서는 반드시 체계적인 연구가 수행되어야 한다. 

우리나라는 매우 중요한 나리 원산지 중의 한 곳으로 22종(변종 10종 포함)

이 자생하고 있는 것으로 알려져 있다. 자생나리는 모두 유색계로서 화형이나 

화색이 아름다워 원종 자체만으로도 상당한 경쟁력을 지니고 있으며, 키가 작은 

땅나리, 하늘나리 등은 분화용 및 화단용으로, 키가 큰 참나리 등은 절화용으로 

이용가능하며, 내병성과 내한성 등 우수한 형질을 많이 지니고 있어 개발가치가 

매우 높다. 특히 섬말나리는 꽃잎이 두꺼워 꽃의 수명연장용 유전자원으로서의 

개발가치가 크다. 최근 발견되고 있는 변종들의 명확한 분류와 함께 유용 형질
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들을 파악한다면 자생나리의 활용가능성은 더욱 확대될 것으로 판단된다.

이미 화훼 선진국에서는 한국의 자생나리를 수집하여 아시아틱계 나리 신품

종 육성에 긴요하게 이용하고 있다. 또 일본에서는 전 세계적으로 우리나라 울

릉도에만 자생하고 있는 한국 특산식물인 섬말나리의 재배기술을 개발하고 원

예상품화하여 생산･판매하고 있다(淸水와 平城, 1982). 그러나 우리나라에는 아직

까지 나리 구근의 생산체계가 확립되어 있지 않아 대부분 수입하고 있으며, 수

입량 또한 증가추세에 있다. 이러한 현실을 감안해 볼 때 개발가치가 높은 우리

나라 자생나리의 분화, 절화, 화단용 등 용도에 따른 원예화 연구 및 구근생산

체계 확립이 시급하며, 구근의 대량생산을 위해서는 조직배양기술이 필수적이

다.

하지만 이와같이 중요한 유전자원들이 우리나라에서는 거의 방치되고 있을 

뿐만 아니라 무분별하게 남획되고 있어 유전자원의 보존 및 우수 형질을 이용

한 신품종의 개발 및 원예상품화가 시급한 실정이다. 이를 위해서는 자생나리에 

대한 단편적이고 일회적인 연구가 아닌 기초부터 시작하는 체계적인 연구가 반

드시 필요하다.

따라서 화형과 화색이 아름답고, 내병성과 내한성 등 우수한 형질을 많이 지

니고 있어 개발가치가 매우 높은 자생나리를 재료로 그 활용가능성을 평가한 

다음, 조직배양기술을 이용한 대량생산과 생산기간의 단축을 통해 분화용으로서 

원예상품화 하는 것은 그 의의가 크며 시의 적절하다고 생각된다.

한편, 최근 들어 생장억제제를 이용한 나리류의 분화생산에 대한 관심이 높

아져 몇몇 연구들이 수행되고 있으나 이들은 모두 오리엔탈나리, 아시아틱나리 

또는 나팔나리, 즉 원예종을 재료로 사용하고 있을 뿐만 아니라 개화구를 대상

으로 하고 있다. 개화구는 생산에 3-4년이라는 장기간이 소요되며 초장이 길어 

생장을 억제하는데 한계가 있고, 또 초장이 억제된다 하더라도 짧은 초장에 화

폭이 큰 꽃이 개화하여 초자의 불균형으로 관상가치가 크게 떨어지고 있어 

「초미니화」되어 가는 현재의 분화 소비추세 및 유행에 부합하지 못하고 있다.

따라서 본 연구과제에서는 자생나리를 재료로 1)조직배양을 통한 소인경의 

대량생산과 비대를 도모하여 자생나리의 조직배양 체계 확립, 2)기내에서 생산

된 소인경(종구, planting stock)으로부터 줄기조기 유도로 개화 및 구근비대 촉
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진, 3)조직배양 환경과 소인경의 휴면과의 관계 규명, 4)소인경의 휴면타파기술 

개발, 5)주년생산을 위한 화아분화 유도와 장기저장, 6)생장억제제에 의한 초장

조절, 7)배양토의 종류 선발, 8)향기분석을 통해 분화용으로써의 원예상품화 가

능성을 모색하고자 하였다. 

제2절 연구개발의 목적 및 범위

 

1. 조직배양에 의한 대량증식 

조직배양을 통한 자생나리 소인경의 대량생산과 비대를 도모하기 위해 고

체 배양법으로 소인편으로부터 소인경의 형성과 소인경의 비대에 미치는 배양

환경 및 배지의 영향을 검토하였다. 배양온도는 15, 20, 25, 30℃, 일장은 0, 8, 

16, 24시간, sucrose 농도는 3, 6, 9, 12%로 달리하여 실험을 수행하였다. 또 액

체정치배양법에 의한 소인경의 비대를 목적으로 MS(Murashige와 Skoog, 1962)

염의 농도는 1/8, 1/4, 1/2, 1배, 배지부피는 10, 30, 50, 70, 90mL/250mL 용기, 

sucrose 농도는 3, 4.5, 6, 9%로 달리하여 실험을 수행하였다.

2. 소인경으로부터 줄기 유도

기내에서 생산된 하늘나리 및 날개하늘나리의 소인경을 사용하여 조직배양

시의 명‧암조건, 소인경의 크기에 따른 기내 다음세대에서의 맹아와 줄기출현 

반응을 조사하고자 하였다. 또한 줄기 출현개체와 인편엽 출현개체간의 단백질 

패턴 및 함량을 비교 분석하므로서 줄기생장에 대한 생리적 기작의 일부를 기

내에서 밝히고자 하였다. 

3. 조직배양 환경과 소인경의 휴면과의 관계

휴면의 정도는 나리의 종류와 품종, 배양환경 등에 따라 다양한 것으로 알

려져 있지만 자생나리를 재료로 한 연구는 거의 이루어지지 않고 있다. 여기에
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서는 하늘나리, 날개하늘나리, 솔나리 및 섬말나리의 기내인편삽(microscaling)

으로 재생된 소인경을 배양온도, 일장, sucrose 농도가 다른 조건에서 비대시킨 

다음 이들 구근의 휴면정도, 즉 조직배양환경과 휴면과의 관계를 검토하고자 하

였다. 한편 peroxidase와 fumarase 활성과 휴면과의 관계도 조사하였다.

4. 소인경의 휴면타파기술 확립 

기내에서 생산된 날개하늘나리 및 섬말나리 소인경을 사용하여 온탕처리와 

식물생장조절물질의 병행처리에 의해 자생나리 소인경의 휴면타파방법의 새로

운 모델을 정립하는 한편 소인경의 휴면생리를 파악하기 위해 peroxidase와 

fumarase 활성, 단백질 함량 및 패턴 등의 분석도 병행하였다. 

5. 주년생산을 위한 화아분화 유도 및 장기저장

 하늘나리와 날개하늘나리를 재료로 조절된 환경, 즉 습윤냉장하면서 광학

현미경과 주사형 전자현미경(Scanning Electron Microscope, SEM)을 이용하여 

일정한 간격으로 화아분화 과정을 관찰하고, peroxidase 활성과 화아분화와의 

관계를 규명하고, HPLC(High- Performance Liquid Chromatography)를 이용하

여 가용성 당을 분석해 개화유도에 적합한 재배온도를 알아보고자 한다. 이를 

통해 자생나리의 화아분화 유형을 파악하고 주년생산을 위한 기초자료로 활용

하고자 한다. 한편 하늘나리, 중나리, 참나리 및 땅나리 소인경을 재료로 하여 

저온 저장기간(1-6개월) 및 저장온도(4℃, -1℃)를 달리했을 때 저장기간별 자

생나리의 생장과 발육에 미치는 영향을 조사하고자 하였다. 소인경 상태로 장기

간 저온저장하고, 저장 이후 생장과 발육에 미치는 영향을 조사하였다. 

6. 생장억제제를 이용한 초장억제

휴면이 타파된 하늘나리, 날개하늘나리, 중나리, 참나리, 말나리 및 하늘말

나리 소인경을 재료로 생장억제제 종류(ancymidol, diniconazole, uniconazole) 
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및 농도(0, 25, 50, 100mg‧L
-1
)를 달리하여 분무, 관주, 침지처리를 통한 초장억

제를 유도하였다. 

7.  배양토의 종류

인공용토의 조성을 달리하여 토양의 배수성, 보수성 및 통기성이 양호한 

용토선발을 통해 자생나리의 생육에 적합한 조건을 충족시킬 수 있는 배양토를 

찾고자 하였다. 

8. 자생나리의 향기

중나리, 하늘나리, 하늘말나리, 섬말나리 및 털중나리를 재료로 하여 자생나

리의 전체 향기성분을 분석한다. 한편 오리엔탈나리 ‘Casa Blanca’와 아시아틱

나리 ‘Connecticut King’ 및 자생나리인 중나리의 향기를 서로 비교 분석하여 

나리의 향료용, 약용 및 아로마테라피 등에 대한 이용가능성을 알아보고자 하였

다. 
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제 2 장 국내‧외 기술개발 현황

제1절 국내‧외 기술개발 현황

연구개발목표 선행연구개발 내용 및 결과

1. 구근비대 

  촉진법 확립

① 참나리 주아 배양시 GA3 1mg‧L-1의 첨가는 자구 및 뿌

리 수 증가(Paek과 Shin, 1983)

② 참나리의 소인경 형성에는 BA 0∼0.01mg‧L-1, 소인경 

비대에는 sucrose 9∼12%가 효과적(김 등, 1995)

③ 전질소 함량이 60mM일 때 날개하늘나리의 자구 형성 

및 비대촉진(Kim 등, 2000)

④ 섬말나리의 자구중은 glucose 6%에서, 자구수는     

fructose 3%에서 양호(Goo 등, 2000) 

2. 주년생산 및

왜화재배법

확립

① 섬말나리의 기내에서 유도된 휴면 중인 소인경은 휴면 

타파구보다 단백질 함량이 높음(Kim 등, 1999)

② Ancymidol은 나팔나리의 줄기신장 조절에 효과가 있음

(Sanderson 등, 1975; Tsujita 등, 1978)

③ 참나리를 비롯한 대부분의 나리류는 단자엽식물이기 때

문에 생장조절제의 효과가 거의 없음(Tayama 등, 1992)

④ Unicoanzole의 토양관주는 L. Oriental ‘Star Gazer’의 생

장억제에 효과적임(Park, 1994)

⑤ 솔나리의 최종신장은 DIF에 감응하지 않음(Son과 Yun, 

1998)

3. 분화재배법의 

모델링과 

  원예상품화

① 솔나리의 분화재배시 초장을 줄이고 관상기간을 늘리기 

위해서는 식재깊이보다는 재식밀도의 조절이 효과적임

(Huh 등, 1999)

② 생장억제제를 처리하면 개화가 지연되고 꽃의 크기가 감

소됨(Kelley와 Schlamp, 1964; Sanderson 등, 1975)

③ BA 50mg‧L-1의 분무처리는 L.×elegans ‘Gran Paradiso’의 

꽃수를 증가시키고, 줄기의 비대를 촉진함(Park, 1994b)

④ 고농도의 uniconazole 분무 및 침지처리는 L. Oriental 

‘Star Gazer’의 개화를 지연시킴(Choi 등, 1998)

⑤ 하늘나리와 섬말나리는 5월 하순부터 개화, 참나리와 땅

나리는 7월 중하순부터 8월까지 개화(송, 2000)

⑥ 털중나리, 참나리는 적색계이지만 시아니딘만으로 화색

을 발현(Kim과 Hyun, 1996)
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제2절 현 기술상태의 문제점

현재는 제1절에서 본 바와 같이 오리엔탈 및 아시아틱계 중심으로 분화용 나

리를 개발하고 있으나, 구근 크기별 왜화효과와 상품성에 대한 검토가 없다. 또 

자생나리를 이용한 분화재배 역시 시도되고 있으나 큰 구근인 개화구를 재료로 

사용하고 있어 초장조절이 어려울 뿐만 아니라 생산기간이 길어지는 문제점이 

있다. 따라서 본 연구에서처럼 작은 인경 즉 종구를 재료로 사용하는 것은 초장

조절과 생산기간 단축뿐만 아니라 새로운 원예 상품의 창출이라는 측면에서 그 

의의가 크다고 할 수 있다.

연구개발목표 문   제   점

1. 개화 및 구근비

대촉진법 확립

- 기외에서의 개화 및 구근비대와 연계된 기내배양 연구부족

- 소인경으로부터의 줄기 유도기술에 관한 연구 부족

2. 주년생산 및

왜화재배법

확립

- 주년생산을 위한 소인경의 장기저장에 관한 연구 부족

- 기내에서 유도된 소인경의 휴면타파방법에 관한 연구 부족

- 생장억제제를 이용한 초장 및 개화조절기술에 관한 연구 

부족

3. 분화재배법의

모델링과 

원예상품화

- 자생나리의 원예상품화 기술 부족

- 배양토, 재식밀도, 생장억제제를 조합한 새로운 분화재배법

의 확립 필요

- 화색 및 향기 등 원예상품화의 주 요인인 품질검정에 관한 연

구 부족

제3절 앞으로의 전망

식물과 꽃의 이용은 경제성장 및 생활수준의 향상과 함께 생활필수품화 되어

가고 있다. 국민 소득이 증가함에 따라 화훼소비는 꾸준히 증가하여 1990년도에

는 1인당 GNP가 5,886달러, 꽃 소비액이 5,646원 이었는데 비하여, 2000년도에

는 1인당 GNP가 9,628달러로 1.64배, 꽃 소비액은 13,861원으로 2.46배 증가하였

다. 이와 같이 최근 10년간 꽃 소비액의 증가는 GNP의 증가속도보다 빠르며, 
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꽃 소비액의 증가는 국내‧외를 막론하고 앞으로도 크게 증가할 것으로 예상된

다.

나리의 구근 생산액은 총 구근생산액 58.5억원 가운데 6.3%인 3.7억원을 차지

하고 있는 정도이며(2000년), 더욱이 국내에서 생산되고 있는 구근은 저 품질일 

뿐만 아니라 물량 또한 절대적으로 부족하다. 생산량 또한 전년도 28억원에 비

해 크게 감소하였다. 이로 인해 나리 구근의 대부분은 네덜란드에서 수입하고 

있으며, 2000년에는 331만달러(41.7억원)를 수입하였다. 나리 구근의 수입량 증가는 

나리 절화의 소비와 수출이 확대되고 구근생산체계가 확립되지 않는 한 앞으로

도 계속될 것으로 전망된다. 나리의 절화생산액은 281.1억원이며, 절화 수출액은 

430만달러(54.2억원)이다(2000년). 

한편 분화재배는 절화재배에 비해 토지생산성이 높기 때문에 재배면적이 증

가추세에 있으며, 이러한 현상은 구근 수입의 또 다른 증가요인이 된다.

이와 같은 시점에서 본 연구의 개발 내용은 대단히 의의 있다고 할 수 있으

며, 기술적인 측면에서는 조직배양 기술의 과학화로 노동력 및 생산비 절감, 종

구의 국산화 및 품질향상, 줄기 유도기술의 확립으로 종구의 생산기간 단축, 소

인경의 휴면타파 기술 및 장기저장법의 확립으로 주년생산이 가능하며, 경제적

인 측면에서는 고품질의 균일묘를 저가로 단기간에 생산함으로써 국제경쟁력을 

갖출 수 있다. 장기적으로는 나리 인경의 수입대체 및 역수출 효과도 나타날 것

으로 기대된다. 
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

제1절 조직배양에 의한 대량증식

1. 서언

나리의 조직배양은 Robb(1957)에 의해 최초로 시도되었으며, Emsweller 

(1957)에 의해 상업적인 생산 가능성이 알려지면서 급속한 발전을 이루었다. 조

직배양에 의한 나리의 증식 기술은 인편(Hackett, 1969; Kim 등, 1998; Park 등, 

1997; Robb, 1957), 주아(Paek과 Shin, 1983), 경정부(Allen 등, 1980; Been 등, 

1996; Kim 등 1996), 잎(Niimi, 1986; Stenberg 등, 1977), 화경(Lee 등, 1994; 

Niimi와 Watanabe, 1982) 및 화기(Liu와 Burger, 1986), 배(Kim 등, 1997) 등의 

외식체로부터 소인경이나 shoot를 직접 유도하는 방법과 캘러스를 경유한 간접

적인 방법(Park 등, 2002; Sheridan, 1968; Simmonds와 Cumming, 1976)으로 나

눌 수 있다. 그러나 간접적인 방법의 경우 여러 식물들에서 유전적인 변이체의 

발생이 보고되고 있어(Bennici, 1979; Kim과 De Hertogh, 1997; Takayama와 

Misawa, 1979), 직접적인 방법이 일반적으로 이용되고 있다. 

인편의 부위별 부정아 형성은 선단부에 비해 기부가 그리고 바깥쪽 인편보다

는 안쪽 인편이 우수하며(Lee 등, 1994; Paek과 Chun, 1982; Stimart와 Ascher, 

1978), 이러한 부위별 차이는 내생 옥신의 극성이동으로 설명되기도 한다(Dennis와 

Ascher, 1981; Stimart와 Ascher, 1978). 인편으로부터의 부정아 형성은 식물체

의 내적 요인과 배양시 주어지는 배양환경이나 배지의 화학적 조성과 같은 외

적요인이 복합적으로 작용한다. 특히 광은 체내의 대사활성을 촉진하며, sucrose는 

이러한 대사활동에 필요한 에너지원으로 세포벽 구성물질 등으로 이용될 뿐만 

아니라 식물체나 배양체의 삼투조절제로서의 역할도 큰 것으로 생각된다(Goo와 

Kim; 1994; Niimi와 Onozawa, 1979; Takayama와 Misawa, 1979). 또 같은 종

의 식물이나 배양재료가 동일하다 하더라도 품종이나 재료의 채취, 보관상태 등

에 따라 서로 다른 반응이 나타난다(Kim과 Lee, 1993; Park 등, 1997). 그러나 
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일반적으로 저농도의 sucrose 첨가는 소인경의 형성 및 엽상인편의 발달을 촉

진하고 고농도에서는 잎이 발생되지 않고 소인경의 비대가 촉진되거나 캘러스

가 다량 발생되기도 한다(Niimi와 Onozawa, 1979; Takayama와 Misawa, 1979). 

그러나 이와 같은 형상은 종에 따라 반응이 다르다(Kim 등, 1996). 

한편 자생나리의 경우, Kim 등(1995)은 참나리 인편배양시 sucrose의 첨가는 

부정아 형성율 및 수의 감소를 초래하였으며, 광은 부정아 형성에 큰 영향이 없

다고 하였다. 경정 배양은 고체 및 액체배지 모두에서 가능하였으나 액체배지에

서 생장속도가 더 빨랐으며, 소인경의 비대는 sucrose의 농도가 높을수록 효과

적으로, 9-12% 첨가구는 대조구에 비해 약 16-18배 증가한다고 하였다. Nam과 

Kim(2003)은 참나리의 기내배양 소인편으로부터의 부정아 발생은 benzylamino 

purine(BAP) 1.0mg･L-1와 α-naphthaleneacetic aicd(NAA) 0.1mg･L-1 첨가배지

에서 명 및 암배양했을 때, 그리고 실생인편의 부정아 발생율은 BAP 0.5mg･

L
-1
와 NAA 0.1mg･L

-1 
첨가배지에서 암배양했을 때 가장 높았다고 하였다. 소

인편으로부터의 캘러스 형성은 BAP 0.1mg･L-1와 2,4-dichlorophenoxyacetic 

aicd(2,4-D) 1.0mg･L-1 혼합처리구에서 높았으며, 재분화는 NAA 0.5mg･L-1와 

BAP 0.1mg･L
-1
를 혼합처리한 배지에서 명배양했을 때 높았다고 하였다. 땅나리 

인편의 기내배양시의 광조건은 24시간 일장 하에서 2,500-5,000Lux 정도의 광도

가 자구의 발달에 효과적이라고 하였다(Park 등, 1998a). 

이상과 같이 원예종 나리에 대한 기내배양 연구는 여러 각도에서 꾸준히 이

루어지고 있으나 자생나리에 관한 연구는 몇몇 종에 한정되어 단편적으로 이루

어지고 있다.

여기에서는 조직배양을 통한 자생나리 소인경의 대량생산과 비대를 도모

하기 위해 고체 배양법으로 소인편으로부터 소인경의 형성과 소인경의 비대

에 미치는 배양환경 및 배지의 영향을 검토하였다. 배양온도는 15, 20, 25, 

30℃, 일장은 0, 8, 16, 24시간, sucrose 농도는 3, 6, 9, 12%로 달리하여 실

험을 수행하였다. 또 액체정치배양법에 의한 소인경의 비대를 목적으로 

MS(Murashige와 Skoog, 1962)염의 농도는 1/8, 1/4, 1/2, 1배, 배지부피는 

10, 30, 50, 70, 90mL/250mL 용기, sucrose 농도는 3, 4.5, 6, 9%로 달리하여 

실험을 수행하였다.
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2. 재료 및 방법

가. 식물재료

기내 배양중인 솔나리(Lilium cernuum), 하늘나리(L. concolor var.  parthneion), 

날개하늘나리(L. davuricum), 말나리(L. distichum), 섬말나리(L. hansonii), 하늘말나리(L. 

miquelianum), 중나리(L. maximowitzii), 털중나리(L. amabile)의 소인경을 사용하였다.

나. 인편삽

자생나리 인경의 가장 바깥쪽 인편을 제거하고 깨끗한 인편들을 분리해서 

큐어링한 다음 벤레이트(2g･L
-1
) 수용액에 30분간 침지처리 후 흐르는 수돗물로 

깨끗이 씻었다. 그 후 하이드로볼을 깔고 TKS-2와 vermiculite를 7 : 3으로 채운 

flower box에 깊이 2cm로 인편삽한 후 20℃의 항온실에서 관리하였다.

다. 기내 소인경의 유도 및 비대 

기외에서 인편삽으로 유도된 소인경은 흐르는 수돗물로 깨끗이 씻은 후 증

류수로 3회 세척하고 에탄올 70% 용액에서 1분간 표면 소독한 다음 멸균수로 

3회 세척하였다. Tween 20이 용액 100mL당 한 방울 첨가된 sodium 

hypochlorite(act. Cl. 10%) 20배 용액에서 5분간 소독한 후 멸균수로 3회 세척

한 다음, 다시 상기 sodium hypochlorite 100배 용액에서 10분간 소독하고 멸균

수로 3회 세척하였다. 그 후 소인경의 인편을 하나씩 분리하여 배지에 치상하여 

소인경(in vitro bulblet)을 유도하였다. 소인경의 유도를 위해서는 기내 인편삽 

후 8주 배양하였으며, 소인경의 비대는 기내 인편삽으로 유도된 소인경을 재료

로 12주간 배양하였다. 액체정치배양시의 재료는 소인경 유도 후 고체배지에서 

12주간 비대시켜 사용하였으며 배양기간은 16주로 하였다.

라. 배지조제

고체 기본배지는 MS배지를 사용하였으며, 소인편(microscales)으로부터의 

소인경 유도는 sucrose 30g･L
-1
, 소인경 비대는 sucrose 90g･L

-1
를 첨가한 다음 

pH 5.7로 조정한 후 한천 7g･L-1를 첨가하였다. 배양액은 직경 2×10cm 시험관
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에는 8mL, 100mL 삼각 플라스크에는 30mL씩 분주하여 알루미늄 호일로 봉한 

다음 120℃, 1.2기압에서 10분간 고압멸균하였다. 소인경 비대를 위해 사용된 액

체배지는 한천을 첨가하지 않은 배지이며, MS배지에 sucrose 60g･L-1를 첨가하

였으며, pH는 5.7로 하였다. 배양액은 직경 10×5cm 배양용기에 30mL씩 분주

한 것을 기본으로 하였다.

마. 배양환경

기내에서의 소인경의 유도와 비대를 위한 배양조건은 형광조명 하에서 일

장 16시간, 광도 23μmol･m-2･s-1, 온도 20℃로 하였다. 

바. 조사항목

소인경 유도실험에서는 소인경 형성율, 형성수, 인편엽 형성율, 뿌리 형성율

을 조사하였으며, 비대실험에서는 생존율, 소인경 생체중, 직경, 분구율, 분구수, 

인편엽 형성율, 뿌리 형성율을 조사하였다.

3. 결과 및 고찰

가. 소인경의 유도 

1) 배양온도의 영향

자생나리 8종의 소인경 형성에 미치는 배양온도의 영향은(Table 1, Fig. 

1), 하늘말나리와 중나리를 제외하면 20℃에서 소인경 형성율이 높고 형성수가 

많았다. 상대적 고온인 30℃에서는 소인경의 형성이 불량하였다. 이는 분화가 

20℃ 전후의 상대적인 저온, 생장은 25℃ 이상의 상대적 고온 하에서 양호하다

는 Eum 등(2001)의 결과와 일치하는 경향이었다. 소인경의 형성율은 하늘나리

가 99.2%로 가장 높았으며, 다음이 날개하늘나리, 중나리, 하늘말나리, 털중나리, 

섬말나리, 솔나리 순이었으며 말나리가 63.8%로 가장 낮았다. 소인경의 형성수

는 하늘나리가 4.7개로 가장 많았으며, 다음이 솔나리, 중나리, 털중나리, 날개하

늘나리, 하늘말나리, 말나리, 섬말나리 순이었으며, 섬말나리는 1.7개로 가장 적

었다. 인편엽의 형성율은 하늘나리가 90.8%로 가장 높았으며, 다음이 날개하늘
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나리, 털중나리, 중나리, 솔나리, 말나리, 하늘말나리, 섬말나리 순이었다. 

Table 1. Effect of culture temperature on bulblet formation in microscaling of Korean native lilies in vitro.

    Species
Temp.

(℃)

Bulblet formation Morphology (%)

% No. Scaly leaf Root

L. cernum 15   90.0 2.9±0.2   40.7   92.6

20 100.0 4.5±0.2   82.8 100.0

25   93.3 3.2±0.2   96.4   96.4

30   10.0 2.7±0.5   0.0   0.0

Mean   73.3 3.3±0.4   55.0   72.3

L. concolor 15   96.7 3.5±0.2   63.3   96.7

var. parthneion 20 100.0 5.3±0.2 100.0 100.0

25 100.0 5.1±0.2 100.0 100.0

30 100.0 4.9±0.3 100.0 100.0

Mean   99.2 4.7±0.4   90.8   99.2

L. davuricum 15 100.0 2.4±0.2 100.0 100.0

20 100.0 3.1±0.2 100.0 100.0

25 100.0 2.8±0.2   95.5   95.5

30   68.2 1.0±0.2   31.8   27.3

Mean   92.1 2.3±0.4   81.8   80.7

L. distichum 15   72.0 1.7±0.1   0.0   76.0

20   87.5 2.0±0.1   12.5 100.0

25   87.5 1.8±0.1   83.3   83.3

30    8.0 1.5±0.4   0.0   0.0

Mean   63.8 1.8±0.1   24.0   64.8

L. hansonii 15   96.7 2.1±0.1   0.0 100.0

20 100.0 2.5±0.1   0.0 100.0

25 100.0 2.2±0.1   0.0 100.0

30   0.0 -   0.0 100.0

Mean   74.2 1.7±0.5   0.0 100.0

L. miquelianum 15   86.7 1.7±0.1    6.7   76.7

20 100.0 1.7±0.1   0.0 100.0

25   93.3 2.1±0.1    6.7   83.3

30   26.7 2.3±0.4   0.0   16.7

Mean   76.7 2.0±0.1    3.4   69.2

L. maximowitzii 15   88.2 2.9±0.2   0.0   82.4

20 100.0 2.7±0.2   86.2 100.0

25   94.1 3.0±0.3   94.1   94.1

30   47.1 2.6±0.2   47.1   47.1

Mean   82.4 2.8±0.1   56.9   80.9

L. amabile 15   56.7 2.2±0.2   56.7   73.3

20   86.7 2.8±0.2   86.7   90.0

25   90.0 2.6±0.2 100.0   93.3

30   73.3 2.5±0.2   73.3   56.7

Mean   76.7 2.5±0.1   79.2   78.3
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Fig. 1. Effect of culture temperature on scaly leaves formation in 

             microscaling of Korean native lilies in vitro.

L. concolor var. parthneion

L. hansonii

15    20    25    30

Temperature (℃)
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그 중 말나리, 섬말나리, 하늘말나리 등 말나리 계통에서는 0-24%로 인편엽이 

거의 형성되지 않았으며, 섬말나리와 하늘말나리의 인편엽 형성율은 0% 수준이

었다. 뿌리 형성율은 섬말나리가 100%로 가장 높았으며, 하늘나리, 중나리, 날

개하늘나리, 털중나리, 솔나리, 하늘말나리, 말나리 순으로 낮아졌으며, 말나리는 

64.8%이었다. 

2) 일장의 영향

자생나리의 소인경 형성에 미치는 일장의 영향은 다음과 같다(Table 2). 

소인경 형성율은 말나리 80%, 털중나리 88.3%를 제외하면 96.7-100%로 명암이

나 일장과는 무관하였다. 그러나 말나리만은 암조건에서 소인경 형성율이 높았

다. 소인경의 형성수는 하늘나리가 5.3개로 가장 많았으며 솔나리 3.8개, 중나리 

2.9개, 날개하늘나리와 털중나리는 2.8개, 섬말나리와 하늘말나리는 2.1개, 말나

리 1.9개로 종에 따른 차이가 컸다. 인편엽의 형성율은 0%인 섬말나리와 하늘

말나리, 47%인 말나리를 제외한 대부분의 자생나리에서는 80-100% 수준이었

다. 인편엽의 수는 일장이 길어질수록 많아지는 경향이었다(Fig. 2). 뿌리 형성

율은 87-100%로 대부분의 나리에서 높은 편이었다. 
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Table 2. Effect of day length on bulblet formation in microscaling of Korean native lilies in vitro.

    Species
Day length

(hrs)

Bulblet formation Morphology (%)

% No. Scaly leaf Root

L. cernum 0 100.0 3.2±0.2   96.7   93.3

8 100.0 3.7±0.2   93.1 100.0

16 100.0 4.3±0.1   83.2   97.8

24 100.0 3.8±0.3   86.7   86.7

Mean 100.0 3.8±0.2   89.9   94.5

L. concolor 0 100.0 5.3±0.3 100.0 100.0

var. parthneion 8 100.0 5.1±0.2 100.0 100.0

16 100.0 5.3±0.2 100.0 100.0

24 100.0 5.5±0.3 100.0 100.0

Mean 100.0 5.3±0.1 100.0 100.0

L. davuricum 0   97.0 2.0±0.1   30.0   93.3

8 100.0 2.8±0.2 100.0 100.0

16 100.0 3.0±0.2 100.0 100.0

24 100.0 3.2±0.2 100.0 100.0

Mean   99.3 2.8±0.2   82.5   98.3

L. distichum 0   88.0 1.8±0.1   88.0   88.0

8   84.0 1.6±0.1   52.0 100.0

16   84.0 2.0±0.1   24.0   92.0

24   64.0 2.1±0.1   24.0   84.0

Mean   80.0 1.9±0.1   47.0   91.0

L. hansonii 0 100.0 1.5±0.1   0.0 100.0

8 100.0 2.5±0.1   0.0 100.0

16 100.0 2.4±0.1   0.0 100.0

24   96.7 2.1±0.1   0.0 100.0

Mean   99.2 2.1±0.2   0.0 100.0

L. miquelianum 0   93.3 2.2±0.1   0.0   90.0

8   93.3 2.0±0.1   0.0   96.7

16 100.0 2.2±0.1   0.0   96.7

24 100.0 2.1±0.1   0.0 100.0

Mean   96.7 2.1±0.0   0.0   95.9

L. maximowitzii 0 100.0 2.6±0.2   58.8   94.1

8 100.0 3.6±0.3   88.2 100.0

16 100.0 2.7±0.2   86.2 100.0

24 100.0 2.6±0.2   94.1   94.1

Mean 100.0 2.9±0.2   81.8   97.1

L. amabile 0   86.7 2.5±0.2   50.0   83.3

8   93.3 2.3±0.2   96.7   93.3

16   90.0 3.0±0.3   93.3   86.7

24   83.3 3.2±0.2   93.3   83.3

Mean   88.3 2.8±0.2   83.3   86.7
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Fig. 2. Effect of day length on scaly leaves formation in microscaling of

         Korean native lilies in vitro.

L. concolor var. parthneion

L. amabile

 0   8   16   24

Day length (hrs)
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3) Sucrose 농도의 영향

자생나리의 소인경 형성에 미치는 sucrose 농도의 영향을 살펴본 결과

(Table 3), 소인경의 형성율은 섬말나리가 99.2%로 가장 높았고, 다음이 하늘나

리 98.2%, 날개하늘나리 97.8%, 솔나리 90.8%, 하늘말나리 85.0%, 중나리 84.3% 

순으로 비교적 양호하였으나 말나리와 털중나리는 각각 52.2%와 30.9%로 매우 

낮았다. 소인경의 형성수는 하늘나리가 4.4개로 가장 많았으며, 솔나리 3.5개, 날

개하늘나리 3.1개, 중나리 2.5개, 털중나리 2.2개, 섬말나리와 하늘말나리 2.0개, 

말나리 1.7개 순으로 종간의 차이가 매우 컸다. 또한 소인경의 형성수는 

sucrose 농도가 증가할수록 낮아지는 경향이었다. 솔나리의 경우 sucrose의 농

도가 30g･L
-1
에서 120g･L

-1
로 증가하면 소인경의 형성수는 4.2개에서 2.4개로 감

소하여 그 경향이 가장 두드러졌다. 인편엽 형성율은 하늘나리 90.5%, 날개하늘

나리 74.2%, 중나리 42.6%, 솔나리 42.2%, 털중나리 31.7%였으며 말나리 계통

인 섬말나리, 하늘말나리, 말나리는 0-2.5%로 인편엽이 거의 형성되지 않았다. 

뿌리 형성율은 섬말나리 98.3%, 중나리 96.2%, 날개하늘나리 95.0%, 하늘말나리 

94.2%, 하늘나리 89.6%, 말나리 86.4%, 솔나리 77.2%, 털중나리 63.3% 순으로 

비교적 높았다. 인편엽과 뿌리의 형성율은 소인경의 형성율과 마찬가지로 

sucrose 농도가 증가할수록 감소하는 경향이었다. 인편엽의 형성이 적다는 것은 

인경화가 촉진된다는 의미이므로 sucrose 고농도에서는 하늘나리를 제외하면 

인편엽이 거의 형성되지 않았다(Fig. 3).
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Table 3. Effect of sucrose concentration on bulblet formation in microscaling of Korean native lilies in vitro.

    Species
Sucrose

(g･L-1)

Bulblet formation Morphology (%)

% No. Scaly leaf Root

L. cernum 30 100.0 4.2±0.1   83.2   97.8

60 100.0 3.8±0.3   63.3   86.7

90   90.0 3.4±0.3   22.2   74.1

120   73.3 2.4±0.3   0.0   50.0

Mean   90.8 3.5±0.3   42.2   77.2

L. concolor 30 100.0 5.3±0.2 100.0 100.0

var. parthneion 60 100.0 4.7±0.3 100.0 100.0

90   92.9 3.1±0.3   96.4   92.9

120 100.0 4.5±0.3   65.5   65.5

Mean   98.2 4.4±0.4   90.5   89.6

L. davuricum 30 100.0 2.9±0.2 100.0 100.0

60 100.0 3.2±0.2 100.0 100.0

90   90.0 3.0±0.3   73.3   90.0

120   93.0 3.1±0.3   23.3   90.0

Mean   97.8 3.1±0.1   74.2   95.0

L. distichum 30   90.0 1.4±0.2   10.0   90.0

60   41.4 1.8±0.1  0.0   72.4

90   53.3 1.7±0.2  0.0   83.3

120   24.1 1.7±0.2  0.0 100.0

Mean   52.2 1.7±0.1   2.5   86.4

L. hansonii 30 100.0 2.1±0.1  0.0 100.0

60 100.0 2.1±0.1  0.0 100.0

90 100.0 1.8±0.1  0.0 100.0

120   96.7 1.8±0.1  0.0   93.3

Mean   99.2 2.0±0.1  0.0   98.3

L. miquelianum 30 100.0 2.0±0.1  0.0 100.0

60   96.7 2.0±0.1  0.0 100.0

90   80.0 1.9±0.1  0.0   80.0

120   63.3 1.9±0.1  0.0   96.7

Mean   85.0 2.0±0.0  0.0   94.2

L. maximowitzii 30 100.0 2.7±0.2   86.2 100.0

60   93.1 2.6±0.2   62.1 100.0

90   88.9 2.3±0.2   22.2   96.3

120   55.2 2.4±0.2   0.0   88.5

Mean   84.3 2.5±0.1   42.6   96.2

L. amabile 30   83.3 2.6±0.2   90.0   93.3

60   26.7 2.3±0.5   23.3   60.0

90    6.7 2.5±0.4    6.7   50.0

120    6.7 1.5±0.4    6.7   50.0

Mean   30.9 2.2±0.2   31.7   63.3
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Fig. 3. Effect of sucrose concentration on scaly leaves formation 

             in microscaling of Korean native lilies in vitro.

L. concolor var. parthneion

L. amabile

30   60   90  120 

    Sucrose concentration (g･L-1)
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나. 소인경의 비대

1) 고체배양

가) 배양온도의 영향

소인경의 비대에 미치는 배양온도의 영향을 보면(Table 4, Fig. 4), 일반

적으로 15℃와 30℃에서는 비대가 불량한 편이었다. 날개하늘나리와 섬말나리는 

20℃에서 비대가 잘 이루어졌지만 솔나리, 하늘나리, 말나리, 하늘말나리, 중나리, 

털중나리는 25℃에서 비대가 양호하였다. 한편 솔나리, 섬말나리, 하늘말나리는 

온도에 민감한 편이었다. 솔나리와 섬말나리의 생존율은 30℃에서 63.3%와 

50.0%로 떨어졌으며, 하늘말나리의 생체중은 15℃ 171.5mg, 25℃ 499.3mg, 30℃ 

228mg으로 온도에 따른 차이가 매우 컸다. 생체중은 섬말나리가 448.5mg으로 

가장 무거웠으며, 다음이 하늘나리, 하늘말나리, 말나리, 중나리, 솔나리, 털중나

리 순이었으며, 날개하늘나리는 127.0mg으로 가장 가벼웠다. 일반적으로 말나리 

계통 즉, 섬말나리 하늘말나리, 말나리는 구근의 크기가 큰 편이었다. 구폭은 섬

말나리 11.2mm, 털중나리 7.1mm로 사이였으며, 소인경의 모양은 모두 긴 타원

형이었다. 분구율은 날개하늘나리가 56.3%로 가장 높았으며 다음이 하늘나리 

18.9%, 솔나리 12.9%, 털중나리 5.1%, 하늘말나리 1.8% 순이었으며, 말나리, 섬

말나리, 중나리는 분구되지 않았다. 즉, 날개하늘나리는 실험재료로 사용한 나리

들 가운데 구근의 크기가 가장 작으면서 분구율이 높아 비대속도가 느린 종이

라고 할 수 있다. 분구수는 하늘나리가 2.2개로 가장 많았으며, 날개하늘나리 

1.2개, 솔나리 1.1개, 털중나리 0.8개, 하늘말나리 0.3개였다. 인편엽 형성율은 날

개하늘나리 92.1%, 하늘나리 91.9%, 털중나리 87.4%, 중나리 50.0%, 솔나리 

43.4%, 말나리 33.4%, 하늘말나리 19.3%, 섬말나리 0%로 종간 차이가 컸다. 뿌

리 형성율은 67.1-99.6% 범위였다. 
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Table 4. Effect of culture temperature on bulblet enlargement of Korean native lilies in vitro.

 Species Temp.

(℃)

Survived

(%)

Bulblet

fresh wt.

(mg)

Total 

fresh wt.

(mg)

Diameter

(mm)
Separation Scaly 

leaf

(%)

Root

(%)
% No.

L. cernum 15  96.7 161.9±11.6 195.3±11.1 7.0±0.2 23.7 1.0±0.0 11.9 100.0

20  98.3 222.7±15.7 268.0±14.4 7.1±0.2 15.0 1.5±0.3 21.7 100.0

25 100.0 249.7±15.8 278.8±14.5 7.4±0.2 10.2 1.0±0.0 40.0 100.0

30  63.3 233.7±17.9 240.0±17.6 7.1±0.2 2.6 1.0±0.0 100.0 92.1

Mean 89.6 217.0±16.6 245.5±16.1 7.2±0.1 12.9 1.1±0.1 43.4 98.0

L. concolor 15 100.0 311.2±15.9 345.5±11.5 8.8±0.2 11.7 1.8±0.5 71.6 98.3

var. parthneion 20  99.4 400.6±23.4 527.4±15.5 9.7±0.2 13.6 1.6±0.4 96.1 100.0

25 100.0 518.3±33.2 650.8±20.1 10.5±0.2 15.0 2.6±0.6 100.0 100.0

30  96.6 283.1±22.4 540.9±20.9 9.3±0.2 35.1 2.6±0.5 100.0 100.0

Mean  99.0 378.3±45.9 516.2±54.8 9.6±0.3 18.9 2.2±0.2 91.9 99.6

L. davuricum 15 100.0 127.5±8.3 217.0±9.7 7.7±0.2 65.0 1.1±0.1 81.7 98.3

20  98.9 140.8±8.7 230.3±10.2 7.8±0.1 50.0 1.3±0.1 91.7 99.4

25 100.0 132.0±8.8 220.0±10.7 7.5±0.2 53.3 1.3±0.1 100.0 93.3

30  96.7 107.6±5.1 104.0±4.6 5.5±0.1 56.7 1.0±0.0 95.0 96.7

Mean 98.9 127.0±6.1 192.8±25.8 7.1±0.5 56.3 1.2±0.1 92.1 96.9

L. distichum 15 100.0 189.3±15.8 189.3±15.8 8.0±0.3 0.0 0.0 6.7 100.0

20 100.0 318.6±19.2 318.6±19.2 9.2±0.3 0.0 0.0 0.0 100.0

25 100.0 350.7±26.7 350.7±26.7 9.3±0.2 0.0 0.0 26.7 100.0

30 100.0 226.0±24.1 226.0±24.1 8.3±0.3 0.0 0.0 100.0 66.7

Mean 100.0 271.2±32.9 271.2±32.9 8.7±0.3 0.0 0.0 33.4 91.7

L. hansonii 15 100.0 457.0±21.8 457.0±21.8 12.7±2.2 0.0 0.0 0.0 100.0

20  98.3 546.1±22.3 546.1±22.3 11.6±0.3 0.0 0.0 0.0 96.6

25  96.7 477.9±23.8 477.9±23.8 11.1±0.3 0.0 0.0 0.0 56.9

30  50.0 313.0±17.0 313.0±17.0 9.2±0.2 0.0 0.0 0.0 23.3

Mean  86.3 448.5±42.4 448.5±42.4 11.2±0.6 0.0 0.0 0.0 69.2

L. miquelianum 15 100.0 171.5±12.8 171.5±12.8 7.9±0.1 0.0 0.0 0.0 100.0

20 100.0 337.9±24.1 337.9±24.1 9.7±0.3 0.0 0.0 7.1 100.0

25 100.0 499.3±17.7 514.3±18.2 10.8±0.4  7.1 1.0±0.0 0.0 100.0

30 100.0 228.0±23.1 228.0±23.1 9.0±0.4 0.0 0.0 70.0 40.0

Mean 100.0 309.2±62.5 312.9±65.4 9.4±0.5 1.8 0.3±0.2 19.3 85.0

L. maximowitzii 15 100.0 201.3±21.9 201.3±21.9 7.4±0.3 0.0 0.0 0.0 100.0

20 100.0 250.7±17.8 250.7±17.8 7.9±0.2 0.0 0.0 0.0 100.0

25 100.0 365.3±17.8 365.3±17.8 9.0±0.2 0.0 0.0 100.0 100.0

30 100.0 258.7±28.8 258.7±28.8 7.6±0.3 0.0 0.0 100.0 93.3

Mean 100.0 269.0±29.9 269.0±29.9 8.0±0.3 0.0 0.0  50.0 98.3

L. amabile 15 100.0 153.5±12.7 153.5±12.7 6.5±0.2 0.0 0.0 65.0 65.0

20 100.0 190.0±21.7 190.0±21.7 6.7±0.4 0.0 0.0 95.0 55.0

25 100.0 256.5±21.9 273.5±24.5 7.5±0.3 15.0 1.3±0.3 95.0 85.0

30 100.0 257.4±25.8 264.2±27.8 7.5±0.3  5.3 2.0±0.0 94.7 63.2

Mean 100.0 214.4±22.3 220.3±25.2 7.1±0.2  5.1 0.8±0.4 87.4 67.1
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Fig. 4. Effect of culture temperature on bulblet enlargement of Korean native

       lilies in vitro.

L. distichum L. miquelianum

L. maximowitzii L. amabile
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나) 일장의 영향

자생나리 소인경의 비대에 미치는 일장의 영향을 보면(Table 5), 하늘

나리, 날개하늘나리, 털중나리는 암조건에서 양호했으나 솔나리, 말나리, 섬말나

리, 하늘말나리, 중나리 등 대부분의 나리는 일장이 증가할수록 생체중이 증가

하여 24시간 일장 하에서 비대가 가장 잘 이루어졌다. 그러나 온도처리에서와 

같은 큰 차이는 나타나지 않았다. 한편 모든 종에서 암배양구의 소인경은 흰색

을 띄었고, 명배양구는 녹색을 띄었으며 일장이 길어질수록 소인경의 색깔은 진

한 녹색을 띄었다(Fig. 5). 생존율은 97.5-100%로 매우 높았다. 생체중은 섬말나

리가 500.5mg으로 가장 무거웠으며, 다음이 하늘나리, 말나리, 하늘말나리, 중나

리, 털중나리, 솔나리 순이었으며, 날개하늘나리는 146.7mg으로 가장 가벼웠다. 

구폭은 섬말나리 11.2mm, 하늘나리 10.3mm, 하늘말나리 9.5mm, 말나리 9.1mm, 

중나리 8.2mm, 날개하늘나리 7.7mm, 털중나리 7.6mm, 솔나리 7.1mm이었다. 분

구율을 보면 날개하늘나리가 40.8%로 가장 높았으며, 그 다음이 하늘나리 

23.6%, 솔나리 14.2%, 털중나리 2.5%이었으며, 말나리, 섬말나리, 하늘말나리, 

중나리는 분구가 되지 않았다. 분구수는 0.5-1.9개 정도였다. 인편엽 형성율은 

하늘나리, 털중나리, 날개하늘나리가 83.3-93.6% 수준으로 높았으며, 솔나리, 말

나리, 중나리, 섬말나리는 0-25.1%로 매우 낮았다. 뿌리 형성율은 83.0-100%로 

높은 편이었다. 
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Table 5. Effect of day length on bulblet enlargement of Korean native lilies in vitro.

Species Day 

length

(hrs)

Survived

(%)

Bulblet

fresh wt.

(mg)

Total 

fresh wt.

(mg)

Diameter

(mm)
Separation Scaly 

leaf

(%)

Root

(%)
% No.

L. cernum 0  98.3 196.0±13.7 225.5±13.7 7.9±0.2  11.7 1.3±0.2 15.0 100.0

8  98.3 179.6±11.5 217.8±11.4 6.8±0.2  16.9 1.2±0.1 30.0 98.3

16 100.0 203.1±12.6 238.7±12.5 6.9±0.2  13.3 1.4±0.2 25.0 93.3

24  93.3 203.7±13.3 236.4±11.3 6.8±0.2  15.0 1.3±0.3 30.5 90.0

Mean  97.5 195.6±4.9 229.6±4.2 7.1±0.2 14.2 1.3±0.0 25.1 95.4

L. concolor 0 100.0 468.3±29.4 587.3±29.6 10.5±0.2  21.7 2.0±0.4 86.6 100.0

var. parthneion 8  98.3 318.9±22.9 552.0±14.5 10.2±0.2  37.3 2.2±0.3 93.2 100.0

16  99.4 400.6±23.4 527.4±15.5 9.7±0.2  13.6 1.6±0.4 96.1 100.0

24 100.0 446.5±29.0 616.8±17.5 10.9±0.2  21.7 1.8±0.3 98.3 100.0

Mean  99.4 408.6±28.6 570.9±17.0 10.3±0.2  23.6 1.9±0.1 93.6 100.0

L. davuricum 0 100.0 179.7±9.8 212.8±11.0 7.9±0.2  16.7 1.1±0.1 53.3 98.3

8  98.3 137.4±9.4 214.2±12.5 7.7±0.2  43.3 1.4±0.2 100.0 100.0

16  98.9 140.8±8.7 230.3±10.2 7.8±0.1  50.0 1.3±0.1 91.7 99.4

24 100.0 128.8±8.8 212.0±12.5 7.5±0.2  53.3 1.3±0.1 88.3 96.7

Mean  99.3 146.7±9.8 217.3±3.8 7.7±0.1 40.8 1.3±0.1 83.3 98.6

L. distichum 0 100.0 308.7±27.4 308.7±27.4 9.3±0.4 0.0 0.0 26.7 100.0

8 100.0 273.3±23.5 273.3±23.5 9.3±0.3 0.0 0.0  6.7 100.0

16 100.0 260.7±17.7 260.7±17.7 8.9±0.3 0.0 0.0 0.0 100.0

24 100.0 312.7±15.4 312.7±15.4 8.9±0.2 0.0 0.0 0.0 100.0

Mean 100.0 288.9±11.2 288.9±11.2 9.1±0.1 0.0 0.0 8.4 100.0

L. hansonii 0 100.0 413.2±19.5 413.2±19.5 10.4±0.3 0.0 0.0 0.0 96.7

8  98.3 524.5±24.3 524.5±24.3 10.9±0.2 0.0 0.0 0.0 100.0

16 100.0 528.8±23.2 528.8±23.2 11.6±0.3 0.0 0.0 0.0 100.0

24  96.7 535.3±25.6 535.3±25.6 11.7±0.2 0.0 0.0 0.0 100.0

Mean  98.8 500.5±25.3 500.5±25.3 11.2±0.3 0.0 0.0 0.0 99.2

L. miquelianum 0 100.0 266.5±16.6 266.5±16.6 9.2±0.3 0.0 0.0 15.0 100.0

8 100.0 301.8±23.6 301.8±23.6 9.4±0.3 0.0 0.0 9.1 100.0

16 100.0 261.0±26.0 261.0±26.0 9.3±0.5 0.0 0.0 0.0 100.0

24 100.0 317.1±19.7 317.1±19.7 9.9±0.3 0.0 0.0 0.0 100.0

Mean 100.0 286.6±11.8 286.6±11.8 9.5±0.1 0.0 0.0 6.0 100.0

L. maximowitzii 0 100.0 234.0±16.4 234.0±16.4 7.4±0.2 0.0 0.0 0.0 100.0

8 100.0 273.3±25.3 273.3±25.3 8.5±0.2 0.0 0.0 0.0 100.0

16 100.0 287.3±25.8 287.3±25.8 8.5±0.3 0.0 0.0  6.7 100.0

24 100.0 313.3±22.4 313.3±22.4 8.3±0.2 0.0 0.0 0.0 100.0

Mean 100.0 270.1±14.3 270.1±14.3 8.2±0.2 0.0 0.0 1.7 100.0

L. amabile 0 100.0 334.0±23.6 338.5±22.7 7.8±0.2 5.0 1.0±0.0 50.0 100.0

8 100.0 201.6±18.4 201.6±18.4 7.1±0.3 0.0 0.0 84.2 84.2

16 100.0 236.1±14.0 236.1±14.0 7.6±0.3 0.0 0.0 100.0 77.8

24 100.0 255.0±19.5 255.5±19.5 7.9±0.2 5.0 1.0±0.0 100.0 70.0

Mean 100.0 256.7±24.3 257.9±25.2 7.6±0.2 2.5 0.5±0.3 83.6 83.0
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Fig. 5. Effect of day length on bulblet enlargement of Korean native lilies in vitro.

L. distichum L. miquelianum

L. maximowitzii L. amabile
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다) Sucrose 농도의 영향

자생나리 소인경의 비대에 미치는 sucrose 농도의 영향을 보면(Table 

6) sucorse 농도가 증가할수록 생체중이 증가하여 120g･L-1 첨가구에서 소인경의 

비대가 양호한 편이었다. 그러나 솔나리, 하늘말나리, 털중나리는 60g･L
-1
, 날개

하늘나리는 90g･L-1 첨가구에서 양호하였다. 소인경의 비대를 위한  sucrose 농

도는 종별로 다양해 기내 배양시에는 종에 따른 배지 조성의 고려가 반드시 필

요할 것으로 생각되었다. 생존율은 95.4-100%로 비교적 높은 편이었으며 생체

중은 섬말나리가 544.5mg으로 가장 무거웠으며, 그 다음이 하늘말나리, 말나리, 

하늘나리, 중나리, 털중나리, 솔나리 순이었으며, 날개하늘나리는 119.2mg으로 

가장 가벼워, 종간 비대능력의 차이가 컸다. 구폭은 7.4-11.4mm 정도로 생체중

과 같은 큰 차이는 나타나지 않았다. 분구율은 날개하늘나리가 61.3%로 가장 

높았으며, 하늘나리 23.4%, 털중나리 14.0%, 솔나리 12.8%, 말나리 1.7%이었으

며, 섬말나리, 하늘말나리, 중나리는 분구가 되지 않았다. 날개하늘나리를 제외

한 대부분의 나리는 sucrose 농도가 높아짐에 따라 분구율이 낮거나 되지 않는 

경향이었다. 분구수는 0.3-1.9개 정도이었다(Fig. 6). 인편엽 형성율은 털중나리

가 98.8%로 가장 높았으며, 다음이 하늘나리, 날개하늘나리, 솔나리, 말나리, 중

나리, 하늘말나리, 섬말나리 순이었다. 인편엽 형성율도 sucrose 농도가 증가할

수록 낮아졌다(Fig. 6). 이는 계대배양시의 인편엽 제거작업을 생략할 수 있어 

이식작업의 편리성 면에서 유리할 것으로 판단되었다. 뿌리 형성율은 

91.3-100%로 높은 경향이었다. 
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Table 6. Effect of sucrose concentration length on bulblet enlargement of Korean native lilies in vitro.

Species Sucrose

(g‧L-1)
Survived

(%)

Bulblet 

fresh wt.

(mg)

Total 

fresh wt.

(mg)

Diameter

(mm)
Separation Scaly 

leaf

(%)

Root

(%)
% No.

L. cernum 30  96.7 203.4±12.9 267.2±14.3 7.8±0.2 15.3 1.4±0.3 91.5  98.3

60  91.7 243.8±15.1 279.3±15.1 8.1±0.2 13.8 1.3±0.2 67.2  96.7

90  95.0 235.6±15.7 272.8±15.1 7.7±0.2 17.2 1.1±0.1 34.5  91.7

120  98.3 198.7±13.4 205.4±13.1 7.3±0.2  5.0 1.0±0.0 31.7  91.7

Mean  95.4 220.4±9.8 256.2±14.8 7.7±0.1 12.8 1.2±0.1 5 56.2 94.6

L. concolor 30 100.0 162.3±11.3 281.6±11.5 8.2±0.2 35.0 1.7±0.2 100.0 100.0

var. parthneion 60 100.0 249.7±17.2 464.7±14.4 9.3±0.2 40.0 2.4±0.3 100.0 100.0

90  99.4 400.6±23.4 527.4±15.5 9.7±0.2 13.6 1.6±0.4  96.1 100.0

120 100.0 517.1±26.9 586.0±19.0 10.1±0.2  6.7 2.0±0.4  93.3 100.0

Mean  99.9 332.4±68.3 464.9±57.1 9.3±0.4 23.8 1.9±0.2  97.4 100.0

L. davuricum 30 100.0  98.4±5.1 200.2±9.3 7.1±0.2 86.7 1.3±0.1 100.0 100.0

60  98.3 111.4±6.4 201.2±7.4 7.6±0.1 71.7 1.2±0.1 100.0 100.0

90  98.9 140.8±8.7 230.3±10.2 7.8±0.1 50.0 1.3±0.1  91.7  99.4

120 100.0 126.3±8.9 185.5±10.0 70±0.1 36.7 1.3±0.1  81.7  93.3

Mean  99.3 119.2±7.9 204.3±8.1 7.4±0.2 61.3 1.3±0.0  93.4 98.2

L. distichum 30 100.0 286.0±15.5 286.0±15.5 9.4±0.2 0.0 0.0 100.0 100.0

60 100.0 344.0±21.5 344.0±21.5 9.5±0.3 0.0 0.0  20.0 100.0

90 100.0 334.0±28.9 336.0±28.2 9.3±0.4 6.7 1.0±0.0 0.0 100.0

120 100.0 385.3±28.8 385.3±28.8 9.2±0.3 0.0 0.0  0.0 100.0

Mean 100.0 337.3±17.7 337.8±17.6 9.4±0.1 1.7 0.3±0.2 30.0 100.0

L. hansonii 30  96.7 454.5±25.3 454.5±25.3 10.5±0.3 0.0 0.0  20.7  93.1

60 100.0 561.5±26.9 561.5±26.9 11.6±0.2 0.0 0.0  13.3  96.7

90  98.3 579.0±31.1 579.0±31.1 11.6±0.2 0.0 0.0 1.7  96.7

120 100.0 582.8±24.7 582.8±24.7 11.7±0.2 0.0 0.0 1.7  91.7

Mean  98.8 544.5±26.3 544.5±26.3 11.4±0.2 0.0 0.0 9.4  94.6

L. miquelianum 30 100.0 336.9±19.5 336.9±19.5 9.8±0.3 0.0 0.0 50.0 100.0

60 100.0 405.6±22.5 405.6±22.5 11.4±0.3 0.0 0.0 0.0 100.0

90 100.0 377.5±17.9 377.5±17.9 10.3±0.3 0.0 0.0 0.0 100.0

120 100.0 334.0±30.4 334.0±30.4 9.5±0.4 0.0 0.0 0.0 100.0

Mean 100.0 363.5±14.9 363.5±14.9 10.3±0.4 0.0 0.0 12.5 100.0

L. maximowitzii 30 100.0 286.0±17.4 286.0±17.4 8.1±0.3 0.0 0.0 80.0 100.0

60 100.0 332.0±21.0 332.0±21.0 8.4±0.3 0.0 0.0 26.7 100.0

90 100.0 318.0±25.5 318.0±25.5 8.3±0.4 0.0 0.0 0.0 100.0

120 100.0 350.7±22.2 350.7±22.2 8.3±0.2 0.0 0.0 6.7 100.0

Mean 100.0 321.7±11.8 321.7±11.8 8.3±0.1 0.0 0.0 28.4 100.0

L. amabile 30 100.0 295.5±16.1 302.5±18.1 8.6±0.3 15.0 1.0±0.0 100.0  95.0

60 100.0 312.6±16.4 320.0±18.4 8.7±0.2 15.8 1.0±0.0 100.0 100.0

90 100.0 197.5±19.7 201.5±19.8 7.4±0.3 10.0 1.0±0.0 100.0  75.0

120 100.0 247.5±12.8 259.0±15.2 8.3±0.3 15.0 1.0±0.0 95.0  95.0

Mean 100.0 263.3±22.4 270.8±22.9 8.3±0.3 14.0 1.0±0.0 98.8  91.3
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Fig. 6. Effect of sucrose concentration on the bulblet number and scaly

          leaves formation of Korean native lilies in vitro.

L. distichum L. miquelianum

L. maximowitzii L. amabile
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Sucrose concentration (g･L
-1
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2) 액체정치배양

가) MS염 농도의 영향

액체정치배양시 소인경 비대에 미치는 MS염 농도의 영향을 살펴 

본 결과(Table 7), 생체중은 모든 나리에서 MS염의 농도가 증가할수록 생

체중이 증가하여 MS 1배일 때 생체중이 가장 양호하였다. 대부분의 나리는 

모든 처리구에서 고체배지보다 비대정도가 양호하였다. 생존율은 89.8%인 

섬말나리를 제외한 거의 모든 종에서 100%에 가까운 생존율을 나타내었다. 

생체중은 하늘나리가 1147.7mg으로 가장 무거웠으며, 다음이 섬말나리, 하

늘마나리, 털중나리 날개하늘나리, 중나리 727.3mg 순이었다(Fig. 7). 구폭은 

하늘말나리가 14.6mm로 가장 컸으며, 다음이 섬말나리, 하늘나리, 중나리, 

털중나리, 날개하늘나리 10.6mm로 종마다 구의 형태가 다름을 알 수 있었

다. 분구율은 가장 높은 날개하늘나리 28.8%를 제외하고는 대부분의 종에서 

0-2.1%로 매우 낮아 액체정치배양시에는 분구가 되지 않는 경향이었다. 분

구수 또한 날개하늘나리 1.5개를 제외하면 0.2-0.4개로 매우 낮았다. 인편엽 

형성율은 하늘나리가 84.1%로 가장 높았으며, 다음이 날개하늘나리 63.2%, 

하늘말나리 45.6%, 중나리 36.8%, 털중나리 36.4%, 섬말나리 6.9% 순이었다. 

뿌리형성율은 대체로 높아 가장 낮은 털중나리 40.5%를 제외하고는 

76-100% 수준이었다. 고체배지는 agar와 같은 고가의 배지 응고제를 필요

로 하고, 치상작업이 불편하다는 등의 단점이 있다. 또 기존의 액체배양은 

주로 진탕배양을 통해 이루어졌으며, 이를 위해서는 고가의 shaking 

incubator가 필요하다는 단점이 있다. 그러나 본 실험에서는 액체정치배양을 

통해 고체배지보다 비대가 양호한 자생나리 소인경의 생산이 가능하였으며, 

이는 조직배양구 대량생산의 효율을 매우 높인 것이라 할 수 있다. 한편 대

부분의 나리는 MS염의 농도가 낮아질수록 소인경이 붉은 색을 띄었다.



- 50 -

Table 7. Effect of the MS salt concentration of medium on the bulblet enlargement in     

         liquid stationary culture of Korean native lilies in vitro.

Species MS

strength

Survived

(%)

Bulblet

fresh wt.

(mg)

Total 

fresh wt.

(mg)

Diameter

(mm)
Separation Scaly 

leaf

(%)

Root

(%)
% No.

L. concolor ControlZ 100.0  778.5±48.0 796.5±56.2 11.5±0.4  5.0 1.0±0.0  80.0 100.0

var. parthneion 1/8 100.0 1148.5±57.3 1148.5±57.3 11.8±0.3 0.0 0.0  80.0  95.0

1/4 100.0 1225.9±96.0 1225.9±96.0 12.6±0.4 0.0 0.0  70.6 100.0

1/2 100.0 1197.0±56.5 1197.0±56.5 14.6±0.4 0.0 0.0  95.0  90.0

1 100.0 1388.5±106.0 1388.5±106.0 14.7±0.4 0.0 0.0  95.0 100.0

Mean 100.0 1147.7±90.1 1151.3±87.1 13.0±0.6  1.0 0.2±0.2  84.1  97.0

L. davuricum Control 100.0  774.4±37.0  838.4±36.0 11.7±0.3 40.0 1.5±0.2  40.0  92.0

1/8 100.0  557.2±37.8  588.8±39.6  9.5±0.3 28.0 1.3±0.2  40.0  60.0

1/4 100.0  660.0±58.0  671.2±60.3 10.3±0.4 12.0 1.0±0.0  64.0  72.0

1/2 100.0  705.2±57.5  770.0±67.1 11.0±0.4 36.0 1.2±0.1  72.0  76.0

1 100.0  881.2±68.3  986.0±81.2 12.1±0.4 28.0 2.3±0.4 100.0  80.0

Mean 100.0  715.6±48.7 770.9±61.3 10.9±0.4 28.8 1.5±0.2  63.2  76.0

L. hansonii Control 100.0  868.8±46.9  878.8±49.7 11.3±0.3  4.0 1.0±0.0   0.0 100.0

1/8   60.0 1164.0±61.6 1164.0±61.6 13.2±0.3 0.0 0.0  24.0  92.0

1/4   88.8 1108.2±57.0 1108.2±57.0 13.2±0.2 0.0 0.0   4.0 100.0

1/2 100.0 1234.8±54.7 1234.8±54.7 14.0±0.3 0.0 0.0   0.0 100.0

1 100.0 1316.7±64.8 1316.7±64.8 14.7±0.3 0.0 0.0   6.7 100.0

Mean   89.8 1138.5±67.9 1140.5±66.3 13.3±0.5  0.8 0.2±0.2   6.9  98.4

L. miquelianum Control 100.0  707.2±37.3  707.2±37.3 14.3±0.5 0.0 0.0   0.0 100.0

1/8  96.0  805.4±34.6  805.4±34.6 12.5±0.3 0.0 0.0 44.0 100.0

1/4 100.0  862.4±37.7  862.4±37.7 13.9±0.3 0.0 0.0 40.0 100.0

1/2 100.0 1010.4±46.6 1025.2±42.1 15.4±0.4  4.0 1.0±0.0 64.0 100.0

1 100.0 1164.4±56.3 1164.4±56.3 16.9±0.6 0.0 0.0 80.0 100.0

Mean  99.2  910.0±71.9  912.9±72.7 14.6±0.7  0.8 0.2±0.2  45.6 100.0

L. maximowitzii Control 100.0  656.8±31.9  656.8±31.9 11.6±0.2 0.0 0.0   0.0 100.0

1/8 100.0  688.4±35.3  688.4±35.3 11.4±0.2 0.0 0.0  28.0 100.0

1/4 100.0  701.2±31.5  701.2±31.5 11.5±0.2 0.0 0.0  40.0 100.0

1/2 100.0  730.8±44.2  730.8±44.2 11.2±0.2 0.0 0.0  56.0  92.0

1 100.0  859.2±52.2  859.2±52.2 12.4±0.3 0.0 0.0  60.0 100.0

Mean 100.0  727.3±31.4  727.3±31.4 11.6±0.2 0.0 0.0  36.8  98.4

L. amabile Control 100.0  800.0±76.2  800.0±76.2 11.5±0.4 0.0 0.0  30.0  80.0

1/8 100.0  710.0±43.7  710.0±43.7 11.0±0.3 0.0 0.0   6.7   6.7

1/4 100.0  792.7±53.9  798.7±52.5 11.3±0.4  6.7 1.0±0.0  46.7  40.0

1/2 100.0  676.7±49.0  676.7±49.0 11.1±0.3 0.0 0.0  46.7  20.0

1 100.0 1044.8±57.1 1047.2±57.1 13.2±0.3  4.0 1.0±0.0  52.0  56.0

Mean 100.0  804.8±57.7  806.5±58.0 11.6±0.4  2.1 0.4±0.2  36.4  40.5

 

 zControl shows that is one fold in solidified medium.
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Fig. 7. Effect of the MS salt concentration of medium on the bulblet 

           enlargement in liquid stationary culture of Korean native lilies 

           in vitro. 
z
Control shows that is one fold in solidified medium.
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나) 배지 부피의 영향

액체정치배양시 250mL 용기에 주입하는 배지의 부피가 소인경의 

비대에 미치는 영향을 살펴 본 결과(Table 8, Fig. 8), 배지 부피가 증가할수

록 생존율은 낮아지는 경향으로 하늘나리 50mL를 예외로 하면 날개하늘나

리, 섬말나리, 하늘말나리, 중나리, 털중나리는 30mL에서 가장 양호하였다. 

생존율은 날개하늘나리, 중나리, 털중나리가 97.3-100%로 높았고, 하늘나리, 

섬말나리, 하늘말나리는 40.0-58.7%로 낮았다. 생체중은 하늘나리가 

1256.6mg으로 가장 무거웠으며, 하늘말나리 1068.2mg, 섬말나리 1040.8mg, 

털중나리 687.2mg, 중나리 666.8mg, 날개하늘나리 588.8mg 순이었다. 고체

배양과 비교했을 때 종에 따라 2-5배 정도 소인경의 비대가 촉진되었다. 분

구율은 날개하늘나리가 12.0%로 가장 높았으며 하늘나리 2.2%, 털중나리 

2.1%, 섬말나리, 하늘말나리, 중나리 0%로 고체배양에 비해 매우 낮은 편이

었다. 분구수는 0.3-1.2개 정도였다. 인편엽 형성율은 하늘나리가 91.7%로 

가장 높았으며, 다음이 하늘말나리, 중나리, 날개하늘나리, 털중나리 순이었

으며 섬말나리가 3.4%로 가장 낮았다. 뿌리 형성율은 섬말나리, 중나리, 하

늘말나리, 하늘나리는 91.1-100%로 높았으나 날개하늘나리와 털중나리는 

21.9-38.4%로 낮았다. 
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Table 8. Effect of the volume of medium on the bulblet enlargement in liquid stationary   

         culture of Korean native lilies in vitro.

Species Volume

(mL/250m L 

container)

Survived

(%)

Bulblet 

fresh wt.

(mg)

Total 

fresh wt.

(mg)

Diameter

(mm)
Separation Scaly 

leaf

(%)

Root

(%)
% No.

L. concolor 10 100.0  752.7±77.4  752.7±77.4 10.9±0.5 0.0 0.0  86.7  86.7

var. parthneion 30 100.0 1388.5±106.0 1388.5±106.0 14.7±0.4 0.0 0.0  95.0 100.0

50  93.3 1628.6±154.2 1658.6±162.5 16.1±0.7  6.7 1.0±0.0  93.3  86.7

70   0.0 - - - - - - -

90   0.0 - - - - - - -

Mean  58.7 1256.6±213.4 1266.6±219.2 13.9±1.3  2.2 0.3±0.3  91.7  91.1

L. davuricum 10 100.0  440.8±27.5  470.4±30.6  9.0±0.3 16.0 1.0±0.0  96.0  76.0

30 100.0  881.2±68.3  986.0±81.2 12.1±0.4 28.0 2.3±0.4 100.0  80.0

50 100.0  673.6±111.3  798.1±140.2 10.7±0.6 16.0 2.5±0.6  32.0  36.0

70 100.0  353.6±22.6  353.6±22.6  8.6±0.2 0.0 0.0  12.0   0.0

90 100.0  336.0±21.2  336.0±21.2  8.5±0.2 0.0 0.0  15.0   0.0

Mean 100.0  537.0±93.9  588.8±115.7  9.8±0.6 12.0 1.2±0.5  51.0  38.4

L. hansonii 10 100.0  764.8±45.4  764.8±45.4 11.6±0.3 0.0 0.0   0.0 100.0

30 100.0 1316.7±64.8 1316.7±64.8 14.7±0.3 0.0 0.0   6.7 100.0

50   0.0 - - - - - - -

70   0.0 - - - - - - -

90   0v - - - - -   -   -

Mean  40.0 1040.8±195.1 1040.8±195.1 13.2±1.1 0.0 0.0   3.4 100.0

L. miquelianum 10 100.0  634.4±31.0  634.4±31.0 12.1±0.4 0.0 0.0 32.0 100.0

30 100.0 1164.4±56.3 1164.4±56.3 16.9±0.6 0.0 0.0 80.0 100.0

50  68.0 1405.9±94.7 14.05.9±94.7 16.6±0.5 0.0 0.0 92.0 76.0

70   0.0 - - - - - - -

90   0.0 - - - - - - -

Mean  53.6 1068.2±186.0 1068.2±186.0 15.2±1.3 0.0 0.0 68.0 92.0

L. maximowitzii 10 100.0  646.8±32.5  646.8±32.5 11.0±0.3 0.0 0.0   4.0 100.0

30 100.0  859.2±52.2  859.2±52.2 12.4±0.3 0.0 0.0  60.0 100.0

50 100.0  646.8±35.3  646.8±35.3 11.0±0.3 0.0 0.0  80.0  80.0

70 100.0  612.5±44.5  612.5±44.5 11.1±0.3 0.0 0.0  90.0  90.0

90 100.0  568.7±41.7  568.7±41.7 10.7±0.3 0.0 0.0  66.7 100.0

Mean 100.0  666.8±44.9  666.8±44.9 11.2±0.3 0.0 0.0  60.1  94.0

L. amabile 10 100.0  655.8±55.9  658.3±56.2 11.2±0.6  6.7 1.0±0.0  53.3  40.0

30 100.0 1044.8±57.1 1047.2±57.1 13.2±0.3  4.0 1.0±0.0  52.0  56.0

50 100.0  750.8±130.4  750.8±130.4 11.9±0.7 0.0 0.0  33.3  13.3

70 100.0  506.7±43.3  506.7±43.3  9.8±0.4 0.0 0.0   0.0   0.0

90  86.7  473.1±39.8  473.1±39.8 10.3±0.4 0.0 0.0   0.0   0.0

Mean  97.3  686.2±91.9  687.2±92.3 11.3±0.5 2.1 0.4±0.2  27.7  21.9
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Fig. 8. Effect of the volume of medium on the bulblet enlargement and

          survivals in liquid stationary culture of Korean native lilies in vitro.
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다) Sucrose의 농도의 영향

액체정치배양시 sucrose의 농도가 소인경의 비대에 미치는 영향을 살

펴 본 결과(Table 9), 생존율은 모든 나리에서 100%이었다. Sucrose의 농도는 

60g･L
-1
에서 비대가 양호한 날개하늘나리와 중나리를 제외한 모든 나리에서 

sucrose 농도가 증가할수록 비대가 양호해져 sucrose 90g･L-1에서 생체중이 가

장 무거웠다. 생체중은 섬말나리가 1346.2mg로 가장 무거웠으며, 다음이 하늘나

리, 하늘말나리, 털중나리, 날개하늘나리, 중나리 순으로 종에 따른 비대정도의 

순서는 고체배양시와 거의 같은 경향이었다. 구폭은 하늘말나리가 16.2mm로 가

장 컸으며 다음이 섬말나리, 하늘나리, 털중나리 순으로 날개하늘나리와 중나리

가 11.8mm로 가장 적었다. 분구율은 날개하늘나리 49.6%를 제외하고는 0-3.7% 

수준으로 매우 낮은 편이었으며, 분구수는 0.2-1.9개 수준이었다. 인편엽 형성율

은 하늘나리가 95.0%로 가장 높았고, 섬말나리가 4.1%로 가장 낮았으며 

sucrose 농도가 낮을수록 인편엽의 수가 많은 경향이었다(Fig. 9). 한편 고체배

양시 인편엽 형성율이 낮았던 말나리계통의 하늘말나리는 70.4%의 높은 인편엽 

형성율을 나타내었다. 뿌리 형성율은 97.6-100%로 비교적 높은 편이었으나 털

중나리의 경우는 59.2%로 낮은 편이었다.
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Table 9. Effect of the sucrose concentration on the bulblet enlargement in liquid          

          stationary culture of Korean native lilies in vitro.

Species Sucrose

(g･L-1)

Survived

(%)

Bulblet

fresh wt.

(mg)

Total 

fresh wt.

(mg)

Diameter

(mm)
Separation Scaly 

leaf

(%)

Root

(%)
% No.

L. concolor Controlz 100  778.5±48.0 796.5±56.2 11.5±0.4 5.0 1.0±0.0  80.0 100.0

var. parthneion 30 100 1093.3±90.4 1093.3±90.4 13.6±0.5 0.0 0.0 100.0 100.0

45 100 1354.0±49.0 1359.3±49.2 14.3±0.4 6.7 1.0±0.0 100.0 100.0

60 100 1388.5±106.0 1388.5±106.0 14.7±0.4 0.0 0.0  95.0 100.0

90 100 1524.7±114.0 1536.0±115.1 15.4±0.4 6.7 1.0±0.0 100.0 100.0

Mean 100 1227.8±118.3 1234.7±117.0 13.9±0.6 3.7 0.6±0.2  95.0 100.0

L. davuricum Control 100  774.4±37.0  838.4±36.0 11.7±0.3 40.0 1.5±0.2  40.0  92.0

30 100  728.4±31.1  877.2±44.1 11.8±0.4 84.0 1.9±0.3 100.0  96.0

45 100  852.8±39.9  990.4±49.0 12.0±0.3 68.0 2.1±0.3 100.0  76.0

60 100  881.2±68.3  986.0±81.2 12.1±0.4 28.0 2.3±0.4 100.0  80.0

90 100  843.2±87.9  982.0±127.8 11.6±0.5 28.0 1.9±0.4  48.0  60.0

Mean 100  816.0±25.1 934.8±28.7 11.8±0.1 49.6 1.9±0.1  77.6  80.8

L. hansonii Control 100  868.8±46.9  878.8±49.7 11.3±0.3 4.0 1.0±0.0   0.0 100.0

30 100 1292.0±77.0 1292.0±77.0 14.4±0.4 0.0 0.0  10.0 100.0

45 100 1384.4±58.6 1384.4±58.6 15.2±0.3 0.0 0.0   0.0 100.0

60 100 1316.7±64.8 1316.7±64.8 14.7±0.3 0.0 0.0   6.7 100.0

90 100 1869.2±77.2 1869.2±77.2 15.7±0.3 0.0 0.0   4.0 100.0

Mean 100 1346.2±142.4 1348.2±141.0 14.3±0.7 0.8 0.2±0.2   4.1 100.0

L. miquelianum Control 100  707.2±37.3  707.2±37.3 14.3±0.5 0.0 0.0   0.0 100.0

30 100 1054.8±40.6 1054.8±40.6 16.0±0.5 0.0 0.0 100.0 100.0

45 100 1245.7±61.8 1245.7±61.8 16.5±0.5 0.0 0.0 100.0 100.0

60  100 1164.4±56.3 1164.4±56.3 16.9±0.6 0.0 0.0 80.0 100.0

90 100 1419.6±65.8 1419.6±65.8 17.3±0.4 0.0 0.0  72.0  96.0

Mean 100 1118.3±106.2 1118.3±106.2 16.2±0.5 0.0 0.0  70.4  99.2

L. maximowitzii Control 100  656.8±31.9  656.8±31.9 11.6±0.2 0.0 0.0   0.0 100.0

30 100  778.8±40.4  778.8±40.4 11.4±0.3 0.0 0.0  68.0 100.0

45 100  802.4±38.9  802.4±38.9 12.0±0.3 0.0 0.0  60.0 100.0

60 100  859.2±52.2  859.2±52.2 12.4±0.3 0.0 0.0  60.0 100.0

90 100  831.6±58.1  831.6±58.1 11.5±0.3 0.0 0.0  52.0  88.0

Mean 100  785.8±31.3  785.8±31.3 11.8±0.2 0.0 0.0  48.0  97.6

L. amabile Control 100  800.0±76.2  800.0±76.2 11.5±0.4 0.0 0.0  30.0  80.0

30 100  808.2±61.7  808.8±61.5 12.3±0.6 5.0 1.0±0.0  45.0  40.0

45 100  966.0±78.9  968.5±79.1 12.1±0.5 5.0 1.0±0.0  90.0  90.0

60 100 1044.8±57.1 1047.2±57.1 13.2±0.3 4.0 1.0±0.0  52.0  56.0

90 100 1056.5±99.2 1056.5±99.2 12.8±0.5 0.0 0.0  25.0  30.0

Mean 100  935.1±49.8  936.2±50.0 12.4±0.3 2.8 0.6±0.2  48.4  59.2

 zControl shows that is one fold in solidified medium.
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Fig. 9. Effect of the sucrose concentration on the bulblet enlargement and scaly 

        leaves formation in liquid stationary culture of Korean native lilies in 

        vitro. 
z
Control shows that is one fold in solidified medium.

L. concolor var. parthneion

L. davuricum

L. hansonii

L. miquelianum

L. maximowitzii

L. amabile

Controlz    30        45      60       90

Sucrose concentration (g･L-1)
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제2절 소인경으로부터의 줄기 유도

1. 서언

기내에서 생산된 소인경은 종 혹은 품종에 따라 다르지만 2-4년이 경과해야 

개화용 구근으로 사용할 수 있어 생산기간이 길다는 문제점이 있다. 또 기내에

서 생산된 소인경은 휴면을 타파시켜 토양에 이식하면 대부분 인편엽이 발생하

고 이듬해에야 줄기가 발생한다. 따라서 장기간이 소요되는 나리의 개화구

(flowering bulb) 생산기간을 단축시키고 생산비를 절감시키기 위해서는 소인경

을 기외에서 조기 비대시키는 방법을 모색하여야 한다. 즉 인편엽의 발생은 줄

기(shoot) 출현에 비해 엽면적이 적기 때문에 광합성 속도가 낮다. 이러한 현상

은 소인경의 비대에 효율적이지 못하므로 당년에 엽면적을 최대한 확보하고 광

합성속도를 촉진하기 위해서는 소인경에서 줄기를 직접 유도하는 것이 바람직

하다. 

Tsukamoto(1971)는 인편삽(scaling) 이전에 모구를 4℃에서 17주간 저온처리

함으로써 소인경으로부터의 줄기 출현율이 증가한다고 하였다. Matsuo 등(1979, 

1983, 1984)은 소인경을 10℃에 4-5주간 저온처리하면 줄기출현이 증가하고, 

0.1% Hyponex용액과 완효성 비료를 시비하면 2주 빨리 줄기 출현한다고 하였

으며, 바깥쪽 인편에서 형성된 소인경과 휴면 모구에서 발생된 소인경이 줄기출

현에 효과적이라고 하였다. Stimart 등(1983)은 기내에서 생산된 나팔나리 소인

경으로부터 직접 줄기를 유도하기 위해서 이식 전 45℃의 물에 1시간 동안 침

지처리하는 것이 효과적이라고 하였다. 또 나팔나리 소인경을 GA3에 습적하여 

저온저장하면 줄기출현율이 높아지며, 저장기간이 증가할수록 줄기출현에 효과

적이라고 하였다. 한편 신(2000)은 아시아틱 및 오리엔탈 나리는 나팔나리보다 

줄기출현 유도가 어렵다고 하였다. 

줄기출현에 관한 생리, 생화학적 연구는 주로 무나 사탕무와 같은 채소작물

에서 이루어졌다. Al-Zahim 등(1997)은 RAPD(random amplified polymorphism 

DNA)법으로 마늘의 유연관계를 분석한 결과 추대 품종은 비추대 품종과 유전

적으로 구분되어진다고 하였다. Kang 등(1997)은 RFLP(restriction fragment 
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length polymorphism)법으로 저온감응 추대성을 보이는 무에서 추대 조절유전

자를 분리한 바 있다. Boudry 등(1994)은 RFLP 분석을 통해 사탕무 추대에 관

여하는 B-유전자의 위치를 찾아내었고, 추대를 조절하는 B-유전자를 갖는 표현

형은 환경과 유전적 요인에 의해 영향을 받는다고 하였다. 즉, 춘화처리를 하였

을 때 추대가 되지 않는 품종에서는 반응이 없으나 추대감응 사탕무에서는 개

화가 시작되면서 지베렐린의 변화가 나타났다고 하였다. 또 Abe(1997)는 사탕

무의 추대 조절은 온도와 일장과 같은 환경인자에 의해 쉽게 영향을 받는다고 

하였고 B-유전자를 갖는 식물체는 장일이 추대의 시작에 필수적이라고 하였다. 

또한 무에서 조기추대 형질이 만추대 형질에 우성을 나타내어 무의 육종에 유

용할 것으로 예측하였다(Kaneko 등, 2000). 

  이렇듯 줄기출현에 관한 연구는 채소작물을 재료로 유전학적 연구에까지 활

발히 이루어지고 있으나, 화훼작물에서는 단백질 수준에서의 연구도 부족한 실

정이다. 특히 나리의 단백질에 관한 연구는 병인관련 단백질이나 생식관련 단백

질에 국한되고(Huang 등, 1997; Wang 등, 1992), 조직이나 기관 형성에 관련된 

연구는 매우 미흡하다. Kim 등(1996)은 오리엔탈 나리의 기내 소인경에서 형성

된 잎의 형태별 단백질 밴드 패턴을 조사한 결과, 잎이 없는 소인경과 잎이 있

는 소인경과는 단백질 패턴에 차이가 있다고 하였다. 또한 섬말나리의 휴면중인 

소인경은 휴면 타파된 소인경보다 단백질 함량이 많고 단백질 패턴도 다르다고 

보고하였다(Kim 등, 1999). Jeong과 Kwon(1995)은 섬말나리 윤생엽의 2단 계통

과 3단 계통의 단백질 밴드의 차이는 유전적 변이일 것으로 추측한 바 있다. 

  줄기신장과 관련하여 단백질을 조사한 결과로는 튤립 인경 내에서 줄기신장

이 시작될 때 나타나는 내생 전분과 sucrose 함량의 감소와 이에 따른 glucose

의 증가가 sucrose 분해효소인 invertase와 sucrose-synthase의 작용에 의해 일

어난다고 하였다(Balk와 Boer, 1999). 이 두 효소는 다른 저장기관과 종자에서

도 같은 작용을 한다고 보고되어 있다(Weber 등, 1997; Zrenner 등, 1996). 하지

만 줄기를 형성하는 기관형성 단백질을 밝혀내는 연구는 전무한 실정이다. 

  여기에서는 기내에서 생산된 하늘나리 및 날개하늘나리의 소인경을 사용하여 

조직배양시의 명‧암조건, 소인경의 크기에 따른 기내 다음세대에서의 맹아와 줄

기출현 반응을 조사하고자 하였다. 또한 줄기 출현개체와 인편엽 출현개체간의 
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단백질 패턴 및 함량을 비교 분석하므로서 줄기생장에 대한 생리적 기작의 일

부를 기내에서 밝히고자 하였다.

2. 재료 및 방법

가. 식물재료 

하늘나리(L. concolor var. parthneion) 및 날개하늘나리(L. davuricum)의  

인편으로부터 기내에서 얻은 소인경을 실험재료로 사용하였다(Fig. 10).

L. concolor var. parthneion

L. davricum

L. concolor var. parthneion

L. davricum

Fig. 10. Bulblets regenerated by microscaling of Lilium  concolor var.

            parthneion (upper) and L. davuricum (lower) in vitro.

나. 실험방법

1) 기내배양시의 명‧암조건과 줄기출현

기내배양은 Kim 등(1995)이 수행한 방법에 따랐으며, 구체적인 과정은 다음과 

같다. 

가) 배지조제

기본배지는 MS배지를 사용하였으며 생장조절물질은 첨가하지 않았다. 

소인편으로부터의 소인경 유도는 sucrose 30g‧L-1, 소인경 비대는 sucrose 90g‧L-1

를 첨가한 다음 pH 5.7로 조정한 후 한천 7g‧L-1를 첨가하였다. 이 배지를 직경 

2×10cm 시험관에 8mL, 100mL 삼각플라스크에는 30mL씩 분주하여 알루미늄 
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호일로 봉한 다음 120℃, 1.2기압에서 15분간 고압멸균하였다.

나) 배양환경

명배양은 형광조명 하에서 일장 16시간, 광도 23μmol‧m-2‧s-1의 조건으로 

하였고 암배양은 통기가 가능한 암상자를 이용하였으며, 온도는 두 처리 모두 20±

2℃로 하였다.

다) 배양방법

소인경의 유도와 비대는 명과 암으로 구분하여 배양하였다. 소인경의 

유도와 비대를 위한 배양기간은 각각 2개월과 3개월간으로 하였으며, 큰 소인경

을 얻기 위하여 6개월 이상 배양하기도 하였다.

 라) 처리내용

배양 중 광의 유무와 기내에서 생산된 소인경의 크기가 줄기출현에 미

치는 영향을 알아보기 위하여 기내에서 3개월간 비대된 소인경을 수확하여 4℃

에서 8주간 저온처리한 다음 실험재료로 사용하였다. 즉 휴면이 타파된 소인경

을 기외에 이식하여 맹아 및 줄기출현을 관찰하였다.

2) 소인경의 크기와 줄기출현

소인경 크기에 따른 줄기출현능력을 조사하기 위해 기내에서 3개월 또는 

그 이상의 기간동안 배양한 소인경을 수확하여 수태에 습적한 다음, 4℃에서 8

주간 저장한 후 크기별(생체중 기준)로 트레이에 정식하여 맹아 및 줄기출현 여

부를 조사하였다. 

3) 저온처리 방법

기내에서 수확한 소인경은 저온처리 전 물에 씻어 잎과 뿌리를 제거하여 

소독하였고, 물로 깨끗이 씻은 수태를 약간의 물기가 남을 정도로 짠 다음 소인

경과 섞어서 4℃에서 8주간 저온 저장하였다. 

4) 맹아 및 줄기출현 실험

저온 저장이 끝난 소인경은 육묘용 상토인 TKS-2와 vermiculite를 7 : 3

으로 혼합한 용토로 채워진 5.5×5.5cm(32공) 트레이에 정식하였다. 정식 후의 
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환경조절은 생장상(growth chamber)을 이용하여 일장 16시간, 광도 68μmol‧m
-2
‧s

-1
, 

온도 20℃, 습도 70%로 조절하였다. 정식 후에는 1-2일 간격으로 1개월간 맹아 

및 줄기출현 여부를 조사하였다. 

5) 줄기 출현 여부의 판정

소인경으로부터 인편엽이나 줄기가 출현하면 맹아된 것으로 하였다. 줄기 

출현은 Fig. 11에서와 같이 마디와 절간의 구분이 명확할 때를 판단기준으로 하

였다.

Fig. 11. A scaly leaf and a shoot formed from the bulblets regenerated

           in vitro of L. davuricum

 

6) 소인경의 기외 비대

구근의 비대 조사는 소인경을 트레이에 정식한 후 3개월 뒤 수확하여 물

에 깨끗이 씻은 후 2-3일 정도 음건시킨 다음 지상부와 뿌리를 절단하고 구근

의 생체중을 측정하였다.

7) 분석 실험

가) 단백질 함량의 측정

단백질 추출은 Kim 등(1999)의 방법에 따라 소인경 3g을 마쇄액[0.4M 

sucrose, 25mM Tris-HCl(pH 7.6), 1mM DTT, 0.1% BSA, 10mM KCl, 1mM 

EDTA, 0.1mM MgCl2] 10mL로 유발에서 균질화하여 500×g에서 15분간 원심

분리한 후 상징액을 10,000×g에서 15분간 다시 원심분리하여 그 상징액을 단백

질로 하였다. 단백질 함량은 Lowry 등(1951)의 방법에 따라 Bovine serum 
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albumin(BSA)을 표준 단백질로하여 정량하였다. 즉, 2% Na2CO3를 함유한 0.1N 

NaOH:1% CuSO4‧5H2O:2% Na2-tartrate 용액을 만들어 각각 100:1:1(v/v/v)로 

혼합하였다. 이 혼합용액에 시료를 넣고 25℃에서 10분간 방치한 후 

Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 2배 희석액 0.3mL를 첨가해 25℃에서 30분간 

반응시켰다. 이 반응액을 spectrophotometer(Shimadzu, UV- 160A)로 500nm에서 

흡광도를 측정하였다. 단백질 함량은 mg/g FW로 나타내었다.

나) 단백질 밴드 비교

단백질 패턴의 분석은 Kang 등(1995)이 행한 SDS-PAGE(sodium 

dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis)법에 의해 다음과 같이 수행

하였다. Separating gel과 stacking gel은 polyacrylamide의 농도를 각각 12.5%

와 7%로 하여 gel의 두께를 0.75mm로 하였으며, 시료 50μg에 SDS와 β

-mercaptoethanol이 첨가된 SDS extraction buffer를 넣어 100℃에서 2분간 끓

였다. 전기영동은 15-20mA에서 5시간 동안 실시하였으며, 0.1% coomassie 

brilliant R-250용액[10% acetic acid : 0.25% coomassie brilliant blue R-250 in 

95% ethanol = 1 : 1(v/v)]으로 염색하고, acetic acid : methanol : 증류수 = 70 

: 100 : 830(v/v/v)의 혼합용액으로 탈색한 후 단백질 밴드를 관찰하였다. 단백

질의 분자량은 14.000-97.000dalton(Bio-Red Co.)의 지표 단백질(maker protein)

로 비교하였다.

8) 통계처리

평균치의 표준오차로 비교하였다.

3. 결과 및 고찰 

가. 배양시의 광조건과 소인경의 크기가 맹아에 미치는 영향.

기내배양으로 생산된 자생 하늘나리와 날개하늘나리 소인경을 재료로 배양

시의 광조건이 맹아에 미치는 영향을 검토한 결과(Table 10), 93.6% 이상의 맹

아율을 나타내었다. 특히 두 종 모두 암배양에서 생산된 소인경의 맹아율이 3% 

정도 높았다. 맹아소요일수는 날개하늘나리가 평균 5-6일로 하늘나리 평균 
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10-11일보다 5일 정도 빨랐다. 이와 같이 암배양된 소인경은 명배양의 그것보다 

맹아율과 속도가 빨랐다.

Table 10. Effect of species and light condition during culture on sprouting of

          Lilium bulblets after-generation in vitro.

Species
Light

condition

No. of 

bulblets tested

Sprouting

% days

L. concolor var.

   parthneion

Light 314 93.6 11.3±0.2z

Dark 561 96.5 10.3±0.1

L. davuricum Light 704 95.3  6.7±0.1

Dark 395 98.7  5.6±0.0
 z
Mean±SE

   소인경 크기에 따른 맹아소요일수를 보면(Table 11), 종에 따라 다른 양상을 

보였다. 하늘나리의 경우 소인경의 크기가 작을수록 빨리 맹아가 되었다. 이러

한 경향은 명배양보다 암배양에서 생산된 소인경에서 더욱 뚜렷하였다. 그러나 

날개하늘나리는 크기에 따른 맹아소요일수의 변화는 없었다.

Table 11. Effect of bulblet size and light condition during culture on days to

          sprouting of Lilium bulblets after-generation in vitro.

Bulblet

size (g)

Days to sprouting

L. concolor var. parthneion L. davuricum

Light Dark Light Dark

x＜0.3 10.3±0.3z 8.9±0.1 6.5±0.3 5.9±0.1

0.3≤x＜0.4 12.7±0.4 9.4±0.2 6.9±0.2 5.9±0.1

0.4≤x＜0.5 14.0±0.5 10.2±0.3 6.5±0.2 5.6±0.1

0.5≤x＜0.6 12.7±0.4 11.0±0.2 6.4±0.2 5.6±0.1

0.6≤x＜0.7 11.0±0.0 12.0±0.4 6.1±0.7 5.3±0.2

0.7≤x＜0.8 16.0±0.0 11.9±0.4 5.9±0.2 5.4±0.2

0.8≤x＜0.9 14.0±0.0 12.6±0.5 6.6±0.9 5.2±0.2

0.9≤x＜1.0 - 14.4±0.8 6.3±0.5 5.7±0.3

1.0≤x＜1.1 - 18.0±2.1 4.7±0.5 6.0±0.5

1.1≤x＜1.2 - 15.3±1.2 - 5.5±0.3

1.2≤x＜1.3 - 16.5±2.5 - -

1.3≤x - - - 6.5±0.4

Total 11.3±0.2 10.3±0.1 6.7±0.1 5.6±0.1
 zMean±SE
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한편, 배양시의 광조건에 따라서는 맹아 후 인편엽의 형태에 차이가 있었다

(Fig. 12). 즉, 명배양에서 생산된 소인경의 인편엽은 암배양의 인편엽보다 엽수

가 많고 가늘어지는 경향을 나타내었다. Kim 등(1996)은 소인편 절편체 배양시 

multiple shoots 형성수가 명배양이 암배양보다 2-3배 이상 많다고 하였고, 

Niimi 등(1999)은 광 하에 장기간 두면 소인경으로부터 인편엽의 형성이 촉진된

다고 하였다. 기관형성에 대한 광의 효과는 명확하지 않으나 광은 잎의 생장을 

촉진한다는 보고(Takayama와 Misawa, 1979)와 L. longiflorum  ‘Georgia’ 인편

배양시 부정아 형성에 광이 효과적이며, 암배양에 의해 엽상인편의 발생이 억제

된다는 보고(Paek과 Chun, 1982)와 본 실험의 결과는 일치하였다. 또한 

Tillberg(1974)는 광에 의한 엽 생육촉진은 IAA 농도 등 체내 호르몬 수준의 변

화에 의해 일어났을 것으로 보고한 바 있다. 

  따라서 기내배양시 소인경 내의 생리적 변화가 기내 다음세대의 생육에까지 

영향을 미치고 있음을 확인할 수 있었다.

Fig. 12. Difference of leaf morphology by light condition during culture

           in L. davuricum.  Left: Light, Right: Dark

나. 배양시의 광조건과 소인경의 크기가 줄기출현에 미치는 영향.

나리의 맹아 후 발육형태는 일반적으로 세 유형으로 나누어진다(Fig. 13). 

인경으로부터 인편엽이 출현하는 것(HTP), 인경으로부터 줄기가 출현하는 것

(ETP), 그리고 인경으로부터 줄기와 인편엽이 모두 출현하는 것(HETP)의 세 

형태이다. 
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Fig. 13. Types of leaves and plant development(Matsuo와 Tuyl, 1984).

   본 실험의 재료로 사용된 하늘나리와 날개하늘나리에서도 인편엽만 출현한 

것, 줄기만 출현한 것, 줄기와 인편엽이 모두 출현한 것 등 세 유형의 발달 형

태를 모두 확인할 수 있었다(Fig. 14). 

Fig. 14. Three types of plant development in after-generation in vitro of L.

          concolor var. parthneion (upper) and  L. davuricum (lower) bulblets.

배양시의 광조건에 따른 줄기출현율을 보면(Table 12), 두종 모두 명배양보다 

암배양으로 생산된 소인경에서 줄기출현율이 높았다. 하늘나리는 명조건에서 

0%, 암조건에서 4%였으며, 날개하늘나리는 명조건에서 0.6%, 암조건에서 7.9%

이었다. 이는 나팔나리의 인편삽 후 암처리가 줄기출현에 효과적이라는 보고
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(Choi, 1985)와 명배양보다 암배양으로 비대된 소인경에서 줄기 발생율이 높다

고 한 보고(신, 2000)와 일치하는 결과였다.

Table 12. Effect of species and light condition during culture on shoot       

           appearance of Lilium  bulblets after-generation in vitro.

Species
No. shooted/No. planted (%)

Light Dark Total(Mean)

L. concolor var. parthneion 0/294(0) 22/556(4.0) 22/ 850(2.6)

L. davuricum 4/666(0.6) 31/392(7.9) 35/1,058(3.3)

Total(Mean) 4/960(0.4) 53/948(5.6) 56/1,907(2.9)

  소인경 크기에 따른 줄기출현능력을 비교해 보면, 하늘나리의 경우 명배양으

로 생산된 소인경은 줄기가 출현하지 않았는데 비해 암배양 소인경은 0.6g 이상

에서부터 줄기가 출현하였다(Fig. 15). 그러나 날개하늘나리는 명배양에서 생산

된 소인경은 0.4g 이상에서부터, 암배양의 소인경은 0.7g에서부터 줄기가 출현

하였지만 명배양의 경우, 소인경의 크기에 따른 줄기출현의 균일성을 인정할 수 

없었다. 이와 같이 소인경의 크기가 일정 한계 이상이 되면 줄기가 출현하였으

나 예외적인 경우도 관찰할 수 있었다. 

0.6

0.4

0.7

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

Fresh Weight per bulblet(g)

Light(Shooted)

Dark(Shooted)

Bulb leafed

L. davricum

L. concolor var. parthneion

Fig. 15. Effect of bulblet size and light condition during culture on shoot

       appearance in after-generation in vitro of L. concolor var. parthneion

       and L. davuricum bulblets. 
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한편 소인경 크기에 따른 줄기출현율을 보면(Table 13), 하늘나리 암배양 소

인경의 경우 0.4g에서 3.8%로 시작하여 1g 이상에서는 약 50%의 줄기출현율을 

나타내었으나, 명배양 구는 0%이었다. 날개하늘나리의 암배양 소인경의 경우에

는 0.6g에서 8.5%로 시작하여 하늘나리와 같이 1g 이상의 크기가 되면 약 50%

의 줄기출현율을 나타내었고 명배양 구에서는 크기에 따른 줄기출현의 균일성

을 인정할 수 없었으며 전체는 0.6% 정도이었다. 나팔나리의 줄기출현은 소인

경의 크기와 상관이 없다고 했던 Stimart 등(1983)의 보고와는 상반된 결과였으

나, 오리엔탈 나리는 소인경의 크기가 클수록 줄기출현율이 높아진다는 신

(2000)의 보고와는 일치하였다. 

Table 13. Effect of bulblet size and light condition during culture on shoot   

          appearance percentage in after-generation in vitro of L. concolor    

           var. parthneion and L. davuricum bulblets. 

Bulblet

size(g)

No. shooted/No. planted (%)

L. concolor var. parthneion L. davuricum

Light Dark Light Dark

x＜0.3   0/166(0) 0/169(0) 0/284(0) 0/49(0)

0.3≤x＜0.4  0/79(0) 1/120(0.8) 0/145(0) 0/50(0)

0.4≤x＜0.5  0/37(0) 3/80(3.8) 2/101(2.0) 0/78(0)

0.5≤x＜0.6 0/6(0) 2/72(2.8) 1/70(1.4) 0/76(0)

0.6≤x＜0.7 0/1(0) 3/38(7.9) 0/30(0) 4/47(8.5)

0.7≤x＜0.8 0/3(0) 5/33(15.2) 1/23(4.3) 4/31(12.9)

0.8≤x＜0.9 0/1(0) 3/19(15.8) 0/7(0) 8/26(30.8)

0.9≤x＜1.0 - 1/14(7.1) 0/3(0) 10/22(45.5)

1.0≤x＜1.1 - 2/4(50.0) 0/3(0) 1/4(25.0)

1.1≤x＜1.2 0/1(0) 2/5(40.0) - 1/5(20.0)

1.2≤x＜1.3 - 0/2(0) - -

1.3≤x - - - 2/2(100)

Total   0/294(0) 22/556(4.0)  4/666(0.6) 31/392(7.9)

 zMean±SE
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날개하늘나리의 인편엽 출현 개체와 줄기 출현 개체의 엽면적을 비교한 결과

(Table 14), 인편엽은 평균 1.7개가 발생하였으며, 엽면적은 6.4cm2이었는데 비

해, 줄기는 평균 6.9개의 잎이 발생하였으며 엽면적은 7.6cm2이었다. 이와 같이 

엽면적은 줄기 출현 소인경에서 많이 확보되는 것이 확인되었다.

Table 14. Leaf area by plant developmental types of Lilium davuricum       

            bulblets in after-2 generation in vitro.

Bulblet size 
in planting(g)

Bulb leafed Bulb Shooted

No. of 
leaves

Leaf area 
per leaf

Leaf area 
per bulblet

No. of 
leaves

Leaf area 
per leaf

Leaf area 
per bulblet

0.5≤x＜0.6 2 3.5 6.9 6.3 1.2 7.6

0.6≤x＜0.7 1 4.6 4.6 6.3 1.2 7.5

0.7≤x＜0.8 2 3.8 7.6 8.0 1.0 7.6

Mean 1.7 4.0 6.4 6.9 1.1 7.6

 Leaf area unit: cm2

다. 배양시의 광조건이 소인경 비대와 자구형성에 미치는 영향.

배양시의 광조건이 다른 소인경을 정식한 후 3개월 뒤 수확하여 비대정도

를 조사하였다(Table 15). 하늘나리 소인경은 평균 비대율이 195.4%이고 날개하

늘나리는 143.9%로 종에 따라 구비대 정도가 다르다는 것을 알 수 있었다. 두 

종 모두 인편엽 출현개체보다 줄기 출현개체에서 소인경의 비대율이 높은 경향

이었다. 특히 하늘나리의 암배양 소인경에서는 217.1%의 비대율을 나타내었다

Table 15. Effect of species and light condition during culture on enlargement  

          of Lilium bulblets in after-generation in vitro.

Species

Enlarged (%)

Bulb leafed Bulb shooted
Mean

Light Dark Light Dark

L. concolor var. parthneion 182.0z±6.6y 187.1±3.4 - 217.1±20.8 195.4±3.0

L. davuricum 159.7±7.8 131.6±4.5 - 140.4± 7.9 143.9±4.0

Mean 170.9±5.2 159.4±3.0 - 178.8±10.9 169.7±6.4

zEnlarged percentage = FW of bulblet at harvesting time/FW of bulblet at planting time×100,  
yMean±SE
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정식시의 소인경 크기에 따른 비대율을 보면, 하늘나리는 정식 당시의 소인

경 크기가 작을수록 비대율이 높은 경향이었으며, 명배양보다는 암배양 소인경

의 비대가 양호하였다(Table 16). 이는 Stimart와 Ascher(1978)가 L. longiflorum  

‘Ace’의 기내 인편배양시 광은 소인경 형성을 억제하고 잎, 뿌리, 캘루스의 생장

에 효과적이고 암은 부정아 형성수를 증가시키고 소인경 비대를 촉진한다고 한 

보고와 일치하였다. 

Table 16. Effect of bulblet size and light condition during culture on         

           enlargement in after-generation in vitro of Lilium concolor var.     

           parthneion bulblets.

Bulblet

size (g)

Enlarged (%)

Bulb leafed Bulb shooted 

Light Dark Light Dark

0.3≤x＜0.4 195.9
z
±8.8

y
184.2±6.3 - 224.3± 0.0

0.4≤x＜0.5 167.7±10.1 206.6±7.6 - 297.8±11.7

0.5≤x＜0.6 122.3±15.5 205.8±6.2 - 227.7±36.9

0.6≤x＜0.7  78.5± 0.0 160.3±6.8 - 197.1±71.5

0.7≤x＜0.8 133.1±19.4 157.3±7.1 - 166.1±23.1

0.8≤x＜0.9 106.8± 0.0 146.2±8.6 - 255.1±48.6

Total 182.0± 6.6 187.1±3.4 - 217.1±20.8

z
Enlarged percentage = FW of bulblet at harvesting time/FW of bulblet at 

planting time×100. yMean±SE

날개하늘나리도 암배양에서 생산된 소인경은 크기가 작을수록 비대율이 높아

지는 경향이었다(Table 17). 그러나, 하늘나리와 다르게 명배양에서 생산된 소

인경의 비대율이 암배양보다 높았고 명배양은 크기가 클수록 비대율이 높아지

는 경향이었다. 이는 명배양이 암배양보다 자구수가 많은 것과 관련이 있을 것

으로 생각되었다(Table 18). 앞서 보고된 결과(Stimart와 Ascher, 1978)와 달리 

날개하늘나리는 명배양시 소인경 형성수가 많아지고 비대율도 높아짐을 알 수 

있었다. 즉 종에 따라 광에 따른 반응이 달라질 수 있음을 시사하고 있다. 
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Table 17. Effect of bulblet size and light condition during culture on         

       enlargement in after-generation in vitro of Lilium  davuricum bulblets.

Bulblet

size (g)

Enlarged (%)

Bulb leafed Bulb shooted 

Light Dark Light Dark

0.6≤x＜0.7 147.4
z
±12.5

y
141.6±8.4 - 138.3±17.1

0.7≤x＜0.8 172.5±11.7 122.3±6.1 - 135.8±20.9

0.8≤x＜0.9 156.6±25.7 129.4±10.5 - 160.4±19.0

0.9≤x＜1.0 166.7±20.3 125.9±8.7 - 128.0±7.2

1.0≤x＜1.1 181.8±29.3 111.2±7.0 - 132.0±0.0

Total 159.7±7.8 131.6±4.5 - 140.4±7.9

zEnlarged percentage = FW of bulblet at harvesting time/FW of bulblet at 

planting time×100. 
y
Mean±SE

   자구형성수는 날개하늘나리가 하늘나리보다 많았으며 암배양보다 명배양이 

많았다(Table 18). 특히 인편엽 출현 개체보다는 줄기 출현 개체에서 소인경의 

형성이 더 많은 것으로 나타났다. 

Table 18. Effect of species and light condition during culture on bulblet      

           formation of Lilium  in after-generation in vitro.

Species

No. of bulblets

Bulb leafed Bulb shooted 

Light Dark Light Dark

L. concolor var. parthneion 0.1±0.0
z

0.1±0.0 - 0.6±0.2

L. davuricum 0.4±0.0 0.0±0.0 2.5±0.3 1.8±0.1
 zMean±SE

   소인경의 크기별로 자구 형성수를 비교한 결과, 하늘나리는 모든 크기의 소

인경에서 자구형성수가 0개로 정식시의 소인경 크기가 자구형성에는 영향을 미

치지 않는 것으로 나타났다. 줄기 출현 개체에서만 자구형성수가 조금 많아졌다

(Table 19).
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Table 19. Effect of bulblet size on bulblets formation in after-generated in    

          vitro of L. concolor var. parthneion.

Bulblet

size (g)

No. of bulblets

Bulb leafed Bulb shooted 

Light Dark Light Dark

x＜0.3 0.0±0.0z 0.0±0.0 - -

0.3≤x＜0.4 0.1±0.1 0.0±0.0 - 1.0±0.0

0.4≤x＜0.5 0.1±0.1 0.1±0.0 - 1.0±0.0

0.5≤x＜0.6 0.0±0.0 0.1±0.0 - 0.3±0.3

0.6≤x＜0.7 2.0±0.0 0.1±0.0 - 0.0±0.0

0.7≤x＜0.8 0.0±0.0 0.1±0.0 - 0.4±0.2

0.8≤x＜0.9 0.0±0.0 0.0±0.0 - 2.0±0.0

0.9≤x＜1.0 - 0.1±0.1 - 0.0±0.0

1.0≤x＜1.1 - 0.0±0.0 - 0.0±0.0

1.1≤x＜1.2 - - - 0.0±0.0

1.2≤x＜1.3 - - - -

1.3≤x - - - -

Total 0.1±0.0 0.1±0.0 - 0.6±0.2
 zMean±SE

그러나 날개하늘나리는 명배양으로 생산된 소인경의 경우, 정식당시의 소인

경 크기가 클수록 자구의 형성수가 증가하였으나 암배양의 소인경은 크기와 상

관없이 거의 자구를 형성하지 않았다(Table 20). 즉, 배양시의 광은 자구형성 

수를 증가시키는 역할을 하는 것을 알 수 있었다. 이는 Stimart와 Ascher(1978)

가 기내배양시 암은 소인경의 형성 수와 크기를 증가시키고 명조건은 소인경 

형성을 억제한다고 보고한 것과는 상반된 결과였다. 그러나 7종의 나리를 기내 

인편삽한 결과, 명조건에서의 자구형성수가 암조건에서보다 많다는 보고(Niimi 

등, 1999)와 일치하였다. 그리고 Taeb과 Alderson(1990)의 튤립 인편배양시 장

일조건(16 또는 22시간)은 결구줄기(bulbing shoot)의 재생을 증가시킨다는 보

고와 땅나리 기내 인편배양시 24시간 명조건이 소인경과 다른 기관의 생장에 

매우 효과적이라는 Park 등(1998)의 결과와도 일치하였다. 소인경의 광조건에 

대한 반응들은 광에 의해 식물체내 내생호르몬의 농도가 변화하기 때문에 표현

형 및 생리적 차이가 발생한다고 한 보고(Niimi 등, 1999)로 설명될 수 있다.
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Table 20. Effect of bulblet size on bulblet formation in after-generated in     

          vitro of Lilium davuricum. 

Bulblet

size (g)

No. of bulblets

Bulb leafed  Bulb shooted

Light Dark Light Dark

x＜0.3 0.2±0.1z 0.0±0.0 - -

0.3≤x＜0.4 0.3±0.1 0.0±0.0 - -

0.4≤x＜0.5 0.4±0.1 0.0±0.0 3.0±0.0 -

0.5≤x＜0.6 0.5±0.1 0.0±0.0 2.0±0.0 -

0.6≤x＜0.7 0.8±0.2 0.1±0.1 - 1.5±0.3

0.7≤x＜0.8 0.9±0.3 0.0±0.0 2.0±0.0 1.8±0.2

0.8≤x＜0.9 0.4±0.5 0.0±0.0 - 1.6±0.3

0.9≤x＜1.0 0.7±0.3 0.0±0.0 - 1.8±0.2

1.0≤x＜1.1 0.3±0.3 0.0±0.0 - 2.0±0.0

1.1≤x＜1.2 - 0.0±0.0 - 2.0±0.0

1.2≤x＜1.3 - - - -

1.3≤x - - - 3.5±0.4

Total 0.4±0.0 0.0±0.0 2.5±0.3 1.8±0.1
 zMean±SE

라. 기내 다음 2세대에서의 줄기출현 반응

기내 다음 2세대에서 인경 크기에 따른 줄기출현 정도를 조사한 결과

(Table 21, Fig. 16), 하늘나리는 1.3g 이상의 4.5%를 제외하면 줄기출현이 전혀 

이루어지지 않았다. 이에 비해 날개하늘나리는 0.4g의 작은 크기에서부터 19% 

줄기가 출현하여 기외 1세대와 마찬가지로 소인경의 크기가 클수록 줄기출현율

이 높아 0.9g 이상에서는 줄기출현 개체가 100%이었다. 이는 구근비대가 상대

적으로 양호한 하늘나리의 경우, 1세대에서 분구된 작은 자구는 2세대에서의 줄

기출현 능력이 1세대보다 낮거나, 영양부족 때문일 것으로 추측할 수 있었다. 

또는 광이 줄기출현의 억제요인으로 작용할 가능성도 생각할 수 있었다. 
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Table 21. Effect of bulblet size on shoot appearance in after-2 generation in  

          vitro of Lilium bulblets regenerated in vitro.

Bulblet size (g)
No. shooted/No. planted (%)

L. concolor var. parthneion L. davuricum

0.4≤x＜0.5 0/ 9(0) 4/21(19.0)

0.5≤x＜0.6 0/14(0) 25/47(53.2)

0.6≤x＜0.7 0/11(0) 44/49(89.8)

0.7≤x＜0.8 0/12(0) 47/48(97.9)

0.8≤x＜0.9 0/14(0) 34/35(97.1)

0.9≤x＜1.0 0/10(0) 13/13(100)

1.0≤x＜1.1 0/13(0) 14/14(100)

1.1≤x＜1.2 0/18(0) 9/9(100)

1.2≤x＜1.3 0/17(0) 2/2(100)

1.3≤x 3/66(4.5) 4/4(100)

Total 3/184(1.63) 196/245(80.0)

  

0.4

1.3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

Fresh weight per bulblet(g)

Bulb leafed

Bulb shooted

L. dauricum

L. concolor  var. partheneion

Fig 16. Effect of bulblet size on shoot appearance in after-2 generation 

           in vitro of Lilium  bulblets regenerated in vitro.  
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날개하늘나리의 기내 다음 2세대의 경우, 기내 다음 1세대와 다르게 줄기 엽

액부에 주아가 형성되었다(Fig. 17, Left). 참나리를 제외한 자생나리의 주아는 

보고된 바가 없기 때문에 특이한 사실이며, 추후 지속적인 관찰이 필요하다. 형

성된 주아는 줄기 위에서 맹아가 되었고(Fig. 17, Middle) 발근도 되었다(Fig. 

17, Right). 이와 같이 날개하늘나리는 주아번식이 가능할 것으로 생각되어 기외

에서의 수적 증가를 도모하기가 편리할 것으로 판단되었다.

Fig. 17. Bulbil formation in after-2 generation in vitro of L. davuricum.

   날개하늘나리의 기내 다음 2세대에서 정식 3개월 뒤 수확하여 인경의 비대

율을 조사한 결과, 기내 다음 1세대에서와 같이 인편엽 출현보다 줄기출현 소인

경의 구비대율이 높았다(Table 22). 자구수는 기내 다음 1세대에서 2.5개의 소

인경이 형성된 것과는 달리 자구의 형성이 전혀 없었다.
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Table 22. Effect of bulblet size on bulb enlargement in after-2 generation in 

          vitro of L. davuricum.

Bulblet
size (g)

Enlarged (%)
No. bulblet formed

Bulb leafed Bulb shooted 

0.3≤x＜0.4 106.1±4.4z - 0

0.4≤x＜0.5  99.4±3.2 115.6±5.8 0

0.5≤x＜0.6  93.2±2.5 104.8±3.5 0

0.6≤x＜0.7  90.1±7.2 104.8±1.9 0

0.7≤x＜0.8 101.4±0.0 105.0±1.8 0

0.8≤x＜0.9  71.6±0.0 105.1±2.3 0

0.9≤x＜1.0 - 103.3±2.7 0

1.0≤x＜1.1 - 100.7±2.4 0

1.1≤x＜1.2 -  97.9±1.8 0

1.2≤x＜1.3 -  96.8±11.4 0

1.3≤x -  95.8±2.1 0

Total  94.4±2.2 104.3±0.9 0
   z

Mean±SE

마. 단백질 정량 및 패턴 분석

기내에서 생산된 소인경을 8주간 저온처리한 후 배양시의 광조건별 및 소

인경의 크기별(큰 것: 1.5g 이상, 작은 것: 0.4g 이하)로 구분하여 단백질 함량을 

측정하였다(Fig. 18). 그 결과, 종에 따른 함량의 차이는 없었다. 그러나 크기와 

상관없이 명배양보다 암배양으로 생산된 소인경에서 단백질 함량이 높았다. L. 

longiflorum  ‘Georgia’ 인편배양시 암조건에서 엽상인편의 발생이 억제된다고 한 

보고(Paek과 Chun, 1982)로 볼 때, 기내 배양시의 암조건에서는 인편엽의 생장

이 억제되거나, 인편엽 내의 대사반응이 줄어드는 반면, 소인경내의 2차 대사활

성이 높아져서(Kim 등, 1996b) 명배양보다 암배양에서 생산된 소인경에서 단백

질 함량이 많아지는 것으로 추측되었다. 
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Fig. 18. Effect of bulb size and light condition on protein content of Lilium

         blublets regenerated in vitro.

   하늘나리와 날개하늘나리의 소인경을 저온 처리한 후 정식하여 2개월 뒤 인

편엽 출현 개체의 지상부와 소인경 그리고 줄기 출현 개체의 지상부와 소인경

에서 단백질 함량을 측정하였다(Fig. 19). 그 결과, 하늘나리보다 날개하늘나리

에서 단백질 함량이 많았고 두종 모두 소인경보다 지상부에서 단백질 함량이 

많았다. 이는 맹아된 후 광합성과 같은 대사작용이 지상부에서 주로 이루어지기 

때문인 것으로 생각되었다. Miller와 Langhans(1989)는 Easter lily 모구에 축적

된 저장 물질은 개화전 줄기신장에 사용되며 모구내 유기물의 소비율은 생장기

의 광도와는 상관없다고 한 바 있다. 이로서 인경 내에 있는 전분이 당으로 분

해되어 줄기로 이동할 때 물질대사촉매로 작용하는 단백질이 함께 신생합성(de 

nove synthesis)되는 것으로 추측할 수 있었다.
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Fig. 19. Difference of protein content of bulblet and aerial part in L. concolor  

        var. parthneion  and L. davuricum.

전기영동으로 단백질 패턴의 차이를 비교해 본 결과, 하늘나리와 날개하늘나

리의 차이가 명확하였다. Fig. 20에서 a와 b밴드는 하늘나리에 있었으나, 날개하

늘나리에는 없었다. 그리고 암배양시에는 22kD의 c밴드의 함량이 명배양보다 

많았다. 이러한 단백질 패턴의 차이가 줄기출현 능력과 어떠한 관계에 있는지에 

대해 보다 명확히 하기 위해서는 동위효소나 DNA나 RNA 수준에서의 연구가 

이루어져야 할 것으로 생각되었다.

L. concolor var. parthneion L. davricum
MW          LL  LS  DL  DS          LL  LS  DL  DS 

97kD

45kD

31kD

22kD
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b

c

L. concolor var. parthneion L. davricum
MW          LL  LS  DL  DS          LL  LS  DL  DS 
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31kD

22kD

a

b

c

Fig. 20. Protein pattern by bulblet size and light condition of Lilium bulblets

          regenerated in vitro. 

          LL: Light-Large, LS: Light-Small, DL: Dark-Large,  DS: Dark-Small
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제3절 조직배양 환경과 소인경의 휴면과의 관계  

1. 서언

기내에서 생산된 소인경의 휴면은 배지 내의 sucrose 농도, 배양온도, 배양기

간 등에 의해 영향을 받으며, 고농도의 gibberellic acid(GA3), 저농도의 sucrose, 

저온에 의해서 휴면이 얕아진다(Aguettaz 등, 1990; Stimart와 Ascher, 1981a, 

1981b; Takayama와 Misawa, 1980)고 알려져 있다. Kim 등(1998)은 오리엔탈나

리 ‘Casa Blanca’와 Marco Polo’의 기내에서 생산된 소인경들은 배양기간과 

sucrose 농도에 관계없이 모두 휴면한다고 하였다.

Delvallee 등(1990)은 여러 가지 요인 중에서 배양온도가 휴면발달에 가장 중

요한 것으로 보고하였다. 즉, 점박이 나리는 15℃ 이하에서 배양하면 휴면하지 

않으나 20℃ 이상에서는 휴면이 쉽게 유도된다고 하였다. 또한, 배양기간이 6주 

이하이면 휴면하지 않는다고 하였다. 오리엔탈 나리에서도 배양온도가 15℃로 

낮으면 휴면정도가 얕거나 없다고 하였다(Kim 등, 1998). 그러나 소인경은 15℃ 

이하 또는 6주 이내의 배양으로는 충분히 비대되기 어려운 문제점이 있다.

한편, Yae 등(2001)은 오리엔탈 나리 ‘Casa Blanca’의 배지내 sucrose 농도가 

높을수록 휴면기간이 길어졌고 저온처리에 의해서만 휴면이 타파된다고 하였다. 

배지 내에 지베렐린을 첨가하면 휴면정도가 얕아지지만(Takayama 등, 1993), 

엽상인편의 발생율이 증가하기 때문에 잎 제거 작업의 번거로움으로 생산성이 

떨어지게 된다(Kim 등, 1996; Kim과 De Hertogh, 1997; Stimart와 Ascher, 

1978). 

한편, 소인경의 휴면은 저온처리(Stimart 등, 1982), 온탕처리(Choi, 1983) 및 

GA처리(Niimi 등, 1988)에 의해 타파될 수 있다. 저온처리의 경우에는 4℃에서 

6주간 처리함으로써 기내에서 생산된 오리엔탈 나리 소인경의 휴면이 100% 타

파된다고 하였다(Kim, 1999). 

  식물의 분화와 생장에는 복잡한 대사과정들이 관여하고 있으며, 이들 과정에

는 많은 종류의 효소가 작용하고 있다. Peroxidase는 고등식물의 거의 모든 조

직에 존재하는데, 이 효소는 과산화효소로서 식물의 생장과 발육(Imberty 등, 
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1985) 및 분화(Mellon과 Triplett, 1989)에 밀접한 관련이 있고, 형태형성(Boyer 

등, 1983) 특히 기관형성(Mato 등, 1988) 및 화아분화(Gaspar 등, 1975)에 직접

적으로 영향을 미치고 있다. Peroxidase는 글라디올러스 목자와 같은 저장조직

에서는 그 활성이 없거나 매우 낮으며(Goo와 Kim, 1995), 나리 인편으로부터의 

부정아 형성과정동안에는 활성이 증가(Park 등, 1998a)하는 등 생장이나 기관분화

와는 밀접한 관계가 있다. Fumarase는 미토콘드리아의 지표 효소로서 호흡 활

성이 높으면 효소활성 역시 높아진다. Peroxidase와 fumarase의 활성은 휴면이 

타파되었을 때 높고 휴면 중에는 낮을 것으로 예상할 수 있다(문, 2002). 한편, 

사과나무의 눈이 휴면 타파되는 과정동안 TCA cycle 효소인 isocitrate 

dehydrogenase 활성이 증가됨을 보고된 바 있다(Wang 등, 1991).

휴면의 정도는 나리의 종류와 품종, 배양환경 등에 따라 다양한 것으로 알려

져 있지만 자생나리를 재료로 한 연구는 거의 이루어지지 않고 있다. 여기에서

는 하늘나리, 날개하늘나리, 솔나리 및 섬말나리의 기내인편삽(microscaling)으

로 재생된 소인경을 배양온도, 일장, sucrose 농도가 다른 조건에서 비대시킨 

다음 이들 구근의 휴면정도를 파악, 즉 조직배양환경과 휴면과의 관계를 검토하

고자 하였다. 한편 peroxidase와 fumarase 활성과 휴면과의 관계도 조사하였다.

2. 재료 및 방법

가. 식물재료

기내에서 재생된 하늘나리(L. concolor  var. parthneion), 날개하늘나리(L. 

davuricum), 솔나리(L. cerunnm) 및 섬말나리(L. hansonii)의 소인경을 식물재

료로 사용하였다.

나. 실험방법

1) 배양 실험

배양실험은 Kim 등(1995)이 수행한 방법에 따랐으며, 구체적인 내용은 

다음과 같다.
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가) 배지조제

기본배지는 MS배지를 사용하였으며, 소인편으로부터의 소인경 유도는 

sucrose 30g‧L-1, 소인경 비대는 sucrose 90g‧L-1를 첨가한 다음 pH 5.7로 조정

한 후 한천 7g‧L
-1
를 첨가하였다. 이 배양액을 직경 2×10cm 시험관에 8mL씩 

분주하여 알루미늄 호일로 봉한 다음 120℃, 1.2기압에서 10분간 고압 멸균하였

다.

나) 배양기간

배양기간은 소인경의 유도시에는 8주, 소인경의 비대시에는 12주로 하

였다.

다) 배양환경

배양환경은 형광조명 하에서 일장 16시간, 광도 23μmol‧m-2‧s-1로 하였

으며, 온도는 20±2℃로 하였다.

라) 처리내용

기내에서 재생된 소인경의 휴면과 배양환경과의 관계를 파악하기 위해 

sucrose 90g‧L-1가 첨가된 MS 기본배지에서 배양온도(15, 20, 25, 30℃), 일장(0, 

8, 16, 24시간)을 달리하거나, 온도 20℃, 일장 16시간 하에서 sucrose 농도(30, 

60, 90, 120g‧L-1)를 달리하여 12주간 배양한 다음 휴면의 정도를 파악하였다. 

각 처리당 소인경의 수는 60개로 하였다. 배양 후 30개체는 무처리구로 곧 바로 

트레이에, 30개체는 저온처리후 트레이에 심어서 맹아정도를 관찰하였다.

2) 습윤냉장

기내에서 수확한 소인경은 습윤냉장 전 물로 씻은 다음 잎과 뿌리를 제

거하고 소독하였다. 이 소인경을 깨끗한 수태와 섞어서 4℃에서 8주간 습윤냉장

(wet cold storage)하였다. 

3) 맹아실험

육묘용 상토인 TKS-2와 vermiculite를 7 : 3의 비율로 혼합한 용토로 채

워진 5.5×5.5cm(32공) 트레이에 소인경을 정식하였다. 정식 후의 온도는 온도조

절이 가능한 온실에서 주간 23±2℃, 야간 18±2℃로 하였다. 정식 후에는 1-2
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일 간격으로 4주간 맹아 즉, 인편엽 또는 줄기의 출현 여부를 조사하였다. 

4) 분석실험

가) 단백질 함량

단백질 추출은 Kim 등(1999)의 방법에 따라 제2절의 실험방법에 서술

된 것과 같이 수행하였다. Spectrophotometer(Shimadzu, UV- 160A)로 500nm에

서 흡광도를 측정하여 mg/g FW로 함량을 표시하였다.

나) 단백질 밴드 비교

단백질 패턴의 분석은 Kang 등(1995)이 행한 SDS-PAGE(sodium 

dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis)법에 의하였고, 자세한 방법

은 제2절의 실험방법에 서술한 것과 같다. 단백질의 분자량은 14.000-97.000 

dalton(Bio-Red Co.)의 지표 단백질로 비교하였다.

다) Peroxidase 활성의 비교

소인경 3g에 마쇄액 [0.4M sucrose, 25mM Tris-HCl(pH 7.6), 1mM 

DTT, 0.1% BSA, 10mM KCl, 1mM EDTA, 0.1mM MgCl2] 10mL를 첨가해 유

발에서 균질화한 후 500×g에서 15분간 원심분리하여 침전물을 1차 제거한 다

음, 상징액을 10,000×g에서 15분간 다시 원심분리하여 그 상징액을 조효소

(crude enzyme)로 사용하였다. Peroxidase 활성의 측정은 Kim 등(1999)이 행한 

방법에 따랐다. 즉, 반응액 [20mM Na-acetate(pH 5.0) 1.5mL, 10mM guaiacol 

0.5mL, 30mM H2O2 0.2mL, 증류수 1.2mL]에 조효소 0.05mL를 가해 25℃에서 

A470의 증가를 측정하였다. Peroxidase의 활성 표시는 단백질 1mg이 1분 동안 

생성하는 tetraguaiacol의 양으로 표시하였다. 즉, specific activity는 μmoles/min

/mg protein으로, total activity는 μmoles/min/g FW로 표시하였다.

라) Fumarase 활성

Kim 등(1999)의 방법에 따라 소인경 3g을 상기한 마쇄액 [0.4M 

sucrose, 25mM Tris-HCl(pH 7.6), 1mM DTT, 0.1% BSA, 10mM KCl, 1mM 

EDTA, 0.1mM MgCl2] 10mL로 유발에서 균질화하여 500×g에서 15분간 원심

분리한 후 상징액을 10,000×g에서 15분간 다시 원심분리하였다. 그 침전물을 

1mM DTT를 함유한 0.4M sucrose용액 0.5mL로 현탁하여 crude mitochondria
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로 사용하였다. Fumarase 활성의 측정은 Racker(1950)의 방법에 따라 반응액 

[0.1M potasium-phosphate buffer(pH 7.4) 1.5mL, 0.5M Na-L-Malate 0.3mL, 

증류수 1.15mL]에 crude mitochondria 0.05mL를 첨가하여 30℃에서 

spectrophotometer(Shimadzu, UV-160A)를 이용하여 A240의 증가를 측정하였다. 

Fumarase 활성의 표시는 단백질 1mg이 1분 동안 생성하는 fumarate의 양으로 

표시하였다. 즉, specific activity는 mmoles/min/mg protein으로, total activity

는 mmoles/min/g FW로 표시하였다. 상기 두 효소의 추출을 위한 모든 조작은 

0-4℃에서 수행하였다.

3. 결과 및 고찰

가. 배양환경이 생존율에 미치는 영향

  나리 소인경의 배양조건에 따른 배양시의 생존율을 검토한 결과(Table 23), 

배양온도가 증가할수록 생존율이 감소하는 경향이었다. 특히 배양온도가 30℃일 

때의 생존율은 솔나리 46.7%, 섬말나리 50.0%로, 고온은 솔나리와 섬말나리 배

양에 적합치 못한 것으로 판단되었다. 그러나 일장과 sucrose 농도는 종에 관계

없이 배양시의 생존율과는 무관하였다.

Table 23. Effcets of culture condition on survival percentage during culture   

          of Lilium  bulblets regenerated in vitro.

Culture condition Survived (%)

concolor var. 

parthneion
davuricum cerunnm hansonii

Temperature

(℃)

15 100 100 85.0 100

20 98.3 100 91.7 98.3

25 100 100 83.3 96.7

30 91.7 96.7 46.7 50.0

Day length

(hours)

0 98.3 100 96.7 100

8 98.3 98.3 95.0 100

16 100 100 88.3 100

24 100 100 88.3 96.7

Sucrose

(g‧L-1)

30 100 100 96.7 96.7

60 100 100 95.0 100

90 100 100 88.3 98.3

120 100 100 86.7 100
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나리 소인경의 배양조건과 습윤냉장동안의 생존율과의 관계를 검토한 결과

(Table 24), 일장과 sucrose 농도와는 생존율이 무관하여 거의 100%였다. 그러

나 고온 하에서 배양한 날개하늘나리와 솔나리 소인경의 생존율은 저조하였으

며 각각 34.5%와 85.7%였다.

 Table 24. Effcets of culture condition on survival percentage during chilling

           of Lilium  bulblets regenerated in vitro.

Culture condition Survived (%)

concolor var.

parthneion
davuricum cerunnm hansonii

Temperature

(℃)

15 93.3 100 100 96.7

20 100 96.7 100 100

25 96.7 96.7 95.2 96.7

30 100 34.5 85.7 100

Day length

(hours)

0 96.7 96.6 96.7 100

8 93.3 100 96.7 100

16 93.3 100 100 100

24 96.7 100 100 100

Sucrose

(g‧L
-1
)

30 93.3 93.1 86.7 100

60 93.3 96.4 96.7 96.7

90 96.7 96.2 100 100

120 90.0 100 96.7 100

   나리 소인경 배양조건과 정식 후의 생존율을 검토한 결과(Table 25), 대부분

은 처리에 관계없이 90% 이상의 높은 생존율을 나타냈었다. 그러나 솔나리는 

30℃의 고온에서 배양하면 정식 후의 생존율이 57.1%로 매우 낮았으며, 습윤냉

장 후에도 75.0%로 다른 종에 비해 고온에 대한 내성이 낮았다.
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Table 25. Effects of culture condition on survival percentage after planting   

          of Lilium bulblets regenerated in vitro.

Culture condition Treatment Survived (%)

concolor var.

parthneion
davuricum cerunnm hansonii

Temperature

(℃)
15

Control 100 100 88.0 100

Chilling 100 100 92.3 100

20
Control 86.7 100 94.1 100

Chilling 100 100 100 100

25
Control 96.7 100 88.0 100

Chilling 100 100 89.1 100

30
Control 96.4 100 57.1 100

Chilling 100 100 75.0 100

Day length

(hours)
0

Control 100 100 96.6 100

Chilling 100 100 100 100

8
Control 86.2 100 85.7 100

Chilling 96.7 96.4 100 100

16
Control 96.7 100 97.4 100

Chilling 96.7 100 100 100

24
Control 96.7 100 100 100

Chilling 100 96.6 100 100

Sucrose

(g‧L
-1
)

30
Control 100 100 96.6 100

Chilling 100 100 100 96.2

60
Control 100 100 93.1 100

Chilling 100 100 100 100

90
Control 100 100 100 100

Chilling 100 92.3 100 86.7

120
Control 93.3 100 100 100

Chilling 100 100 100 100

   이상에서와 같이, 배양시의 일장과 sucrose 농도는 소인경의 배양 중, 습윤

냉장 중 및 정식 후의 생존율에 영향을 미치지 않았다. 그러나 30℃의 고온은 

소인경의 생존율에 크게 영향을 미쳤다. 즉, 배양 중에는 4종 모두, 습윤냉장 중

에는 날개하늘나리와 솔나리, 정식 후에는 솔나리의 생존율이 낮았다. 종별로 

보면 솔나리, 날개하늘나리, 섬말나리 순으로 고온에 대한 내성이 약한 것으로 

판단되었다. 
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나. 배양환경이 나리 소인경의 맹아율에 미치는 영향

기내에서 재생된 자생나리 소인경의 맹아율에 미치는 배양온도의 영향을 

검토한 결과(Table 26), 배양온도가 15℃일 때의 맹아율은 하늘나리 100%, 날개

하늘나리 83.3%, 솔나리 70.0%, 섬말나리 33.3%였다. 그러나 배양온도가  높아

짐에 따라 모든 종에서 맹아율이 크게 감소하여 30℃에서 배양했을 때는 각각 

85.7%, 27.6%, 3.7%, 6.7%였다. 이 가운데 하늘나리는 배양온도의 영향을 크게 

받지 않아 온도에 대한 내성이 비교적 강한 것으로 판단되었다. Kim 등(1998)

은 오리엔탈 나리에서도 배양온도가 15℃로 낮으면 휴면정도가 얕거나 없다고 

하여 본 실험의 결과와 일치하였다. Aguettaz 등(1990)은 기내에서 재생된 소인

경의 휴면조절에는 배양온도가 중요한 작용을 하며, 15℃에서 재생된 소인경은 

휴면하지 않는다고 보고한 바 있다.

   Delvallee 등(1990)과 Stimart와 Ascher(1981a)는 이에 대해 소인경의 휴면이 

15℃보다 높은 온도에서 일어나는 ‘heat units’의 축적에 의해 좌우되기 때문으

로 고찰하였다. 한편, Aguettaz 등(1990)과 Kim(1991)은 15℃에서 휴면이 얕은 

것은 낮은 ABA(abscisic acid) 함량이 낮기 때문이라고 하였다. 한편, Kim 등

(1994)은 15℃에서 재생된 점박이나리 소인경이 무휴면인 것은 ABA 수준이 낮

기 때문만은 아니라고 하였다. 그리고 기내에서 재생된 점박이 나리의 경우에는 

ABA의 적정농도와 함께 또 다른 제 3의 요인에 의해 휴면이 유도된다고 하였

다. 

   습윤냉장에 의해서는 종에 관계없이 휴면타파가 촉진되었다. 그러나, 습윤냉

장 기간은 축적된 ‘heat units’의 양에 따라 다르다는 Kim 등(1999)의 보고에서 

같이 종이나 배양환경에 따라 습윤냉장 기간의 조절이 필요할 것으로 생각되었

다.
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Table 26. Effects of culture temperature on sprouting percentage of Lilium   

         bulblets regenerated in vitro.

Culture

temperature

(℃)

Treatment Sprouting (%)

concolor var. 

parthneion
davuricum cerunnm  hansonii Mean

15 Control 100 83.3 70.0 33.3 71.7

Chilling 100 83.3 76.7 86.2 86.6

20 Control 84.6 43.4 3.8 10.3 35.5

Chilling 100 92.6 100 76.7 92.3

25 Control 79.3 30.0 6.7 8.5 31.1

Chilling 100 83.3 50.0 65.5 74.7

30 Control 85.7 27.6 3.7 6.7 30.9

Chilling 100 30.0 75.0 26.7 57.9

Mean Control 87.4 46.1 21.1 14.7 42.3

Chilling 100 72.3 75.4 63.8 77.9

   기내에서 재생된 자생나리 소인경의 맹아율에 미치는 일장의 영향을 검토한 

결과(Table 27), 암조건에서는 명조건에 비해 하늘나리와 날개하늘나리의 맹아

율이 낮았다. 하늘나리와 날개하늘나리의 경우 빛에 의해 휴면유도물질의 생성

이 억제되는 것으로 판단되었다. 특히 하늘나리의 경우, 암조건에서는 맹아율이 

3.3%이었으나 명조건에서는 80% 이상으로 빛에 의한 휴면유도물질의 생성이 

크게 억제되는 것으로 판단되었다. 솔나리와 섬말나리는 일장에 따른 맹아율의 

변화가 거의 없었다. 이러한 결과는 배양시의 명 또는 암조건은 휴면과 무관하

다고 한 Aguettaz 등(1990)의 보고와는 상이하였다. 한편, 종이나 일장에 관계

없이 습윤냉장함으로써 90% 이상의 맹아율, 즉 휴면타파율을 나타내었다.
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Table 27. Effects of day length on sprouting percentage of Lilium  bulblets   

          regenerated in vitro.

Day length

(hours)

Treatment Sprouting (%)

concolor var. 

parthneion
davuricum cerunnm  hansonii Mean

0 Control 3.3 10.0 10.3 10.1 8.4

Chilling 96.7 100 92.9 86.2 94.0

8 Control 83.3 50.0 7.1 6.7 36.8

Chilling 96.7 96.4 92.9 69.0 88.8

16 Control 90.7 50.0 3.8 8.5 38.3

Chilling 99.2 92.9 100 74.9 91.8

24 Control 86.7 50.0 3.3 7.6 36.9

Chilling 100 96.7 100 70.0 91.7

Mean Control 66.0 40.0 6.1 8.2 30.1

Chilling 98.2 96.5 96.5 75.0 91.6

  기내에서 재생된 자생나리 소인경의 맹아율에 미치는 sucrose 농도의 영향을 

검토한 결과(Table 28), sucrose 농도가 증가할수록 맹아율이 억제되었다. 즉, 

sucrose 30g‧L
-1
에서 120g‧L

-1
로 증가함에 따라 하늘나리는 100%에서 80%로, 

날개하늘나리는 73.3%에서 43.3%로, 솔나리는 20.0%에서 4.0%로 감소하였다. 

섬말나리는 sucrose 농도에 관계없이 10% 이하로 그 경향을 읽기 어려웠다. 

배지내의 sucrose농도가 높으면 휴면이 깊어진다고 한 Takayama와 

Misawa(1980), Aguettaz 등(1990), Stimart와 Asher(1981a)의 보고와 본 실험 

결과는 일치하였다. 이와 같은 결과는 고농도의 sucrose가 수분 스트레스를 야

기하여 소인경내의 ABA의 생합성을 촉진시킴으로써 휴면이 유기 되는 것으로 

이해(Karssen 등, 1983)하고 있다. 한편, Kim 등(1998)과 Kim 등(2000)은 

sucrose 농도에 관계없이 기내에서 생산된 소인경은 대부분 휴면을 한다고 하

였다. 그러나 하늘나리의 경우에는 sucrose 농도가 30g‧L
-1
일 때는 휴면을 하지 

않았다. 이는 종에 따라 sucrose에 대한 반응이 다른 것으로 판단되었다.
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Table 28. Effects of sucrose concentration on sprouting percentage of Lilium  

         bulblets regenerated in vitro.

Sucrose

(g‧L-1)

Treatment Sprouting (%)

concolor var. 

parthneion
davuricum cerunnm  hansonii Mean

30 Control 100 73.3 20.0 3.4 49.2

Chilling 100 100 100 73.1 93.3

60 Control 96.7 50.0 11.1 10.0 42.0

Chilling 96.7 96.4 96.3 79.3 92.3

90 Control 82.0 46.7 3.8 6.7 34.8

Chilling 98.4 92.3 100 73.1 88.9

120 Control 80.0 43.3    4.0 6.7 33.5

Chilling 100 92.6 96.2 41.4 82.6

Mean Control 89.7 53.3 9.7 6.7 39.9

Chilling 98.8 95.3 98.1 66.7 89.3

   이상의 결과를 보면, 종에 관계없이 배양온도가 높을수록 나리 소인경의 휴

면이 깊었고 배양온도가 15℃일 때는 휴면이 없거나 얕았다. 하늘나리와 날개하

늘나리는 암조건에 비해 명조건에서 휴면이 얕았고 솔나리와 섬말나리는 일장

과 무관하였다. 또한 종이나 sucrose 농도에 관계없이 휴면하였으며, sucrose 농

도가 증가할수록 휴면이 깊었다. 그러나 하늘나리는 예외로 sucrose 저농도인 

30g‧L-1구에서는 휴면하지 않았다. 자생나리의 종별 휴면의 정도는 섬말나리, 솔

나리, 날개하늘나리, 하늘나리 순으로 깊었다. 하지만 4℃에서 8주간 습윤냉장함

으로써 휴면은 쉽게 타파되었다.

다. 배양환경이 나리 소인경의 맹아소요일수에 미치는 영향

기내에서 수확된 자생나리 소인경의 맹아소요일수에 미치는 배양시의 온도 

효과를 검토한 결과(Table 29), 4종 모두 배양온도가 높아짐에 따라 맹아소요일

수가 지연되었다. 즉, 하늘나리는 7.3일에서 14.6일로, 날개하늘나리는 11.0일에

서 16.2일로, 솔나리는 9.4에서 17.3일로, 섬말나리는 17.9에서 19.0일로 지연되었

다. 종별 맹아소요일수는 하늘나리, 날개하늘나리, 솔나리, 섬말나리순으로 빨랐

다. 그러나 습윤냉장에 의해 맹아소요일수는 단축되었다. 특히 섬말나리는 평균 

19.6일에서 8.3일로 크게 단축되었다. 무처리구의 맹아소요일수는 섬말나리가 가
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장 길었으나 습윤냉장 후에는 가장 빨랐다. 이는 섬말나리가 다른 종에 비해 습

윤냉장에 의해 민감하게 반응한다는 것을 의미하며 문(2002)의 결과와도 일치하

였다. 

Table 29. Effects of culture temperature on days to sprouting of Lilium      

          bulblets regenerated in vitro.

Temp.

(℃)

Treatment Days to sprouting

concolor var. 

parthneion
davuricum cerunnm  hansonii Mean

15 Control   7.3±0.5
z

11.0±1.1 9.4±0.9 17.9±1.3 11.4±1.0

Chilling 7.6±0.4 7.8±0.8 9.7±0.7 7.0±0.6 8.0±0.6

20 Control 13.4±0.6 14.4±0.8 14.0±0.0 20.3±3.2 12.5±1.2

Chilling 12.6±0.6 10.2±1.1 13.4±0.5 8.8±0.8 11.3±0.8

25 Control 13.4±0.4 12.3±1.2 15.7±0.8 21.0±0.5 15.6±0.7

Chilling 11.9±0.8 9.8±0.8 15.0±0.0 7.5±0.5 11.1±0.5

30 Control 14.6±0.9 16.2±1.5 17.3±1.6 19.0±0.0 16.3±1.0

Chilling 13.8±0.3 9.0±2.9 12.0±0.4 10.0±1.8 11.2±1.4

Mean Control 12.2±0.6 13.5±1.2 14.1±0.8 19.6±1.3 14.9±1.0

Chilling 11.5±0.5 9.2±1.4 12.5±0.4 8.3±0.9 10.4±0.8

  

 
z
Mean±SE

   기내에서 수확된 자생나리 소인경의 맹아소요일수에 미치는 일장의 영향을 

검토한 결과(Table 30), 명배양구에서는 맹아가 다소 지연되는 경향이었다. 또 

명배양시의 일장이 길어질수록 다소 지연되는 경향이 있었으나 큰 차이는 없었

다. 종별로 보면, 하늘나리, 날개하늘나리, 솔나리의 맹아소요일수는 14일 전후

로 비슷하였으나 섬말나리는 20.1일로 가장 늦었다. 한편, 습윤냉장에 의해 맹아

소요일수는 단축되었다. 특히 날개하늘나리와 섬말나리는 각각 7.4일과 12일이 

단축되었다.
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Table 30. Effects of day length on days to sprouting of Lilium bulblets      

          regenerated in vitro.

Day 

length

(hours)

Treatment Days to sprouting

concolor var. 

parthneion
davuricum cerunnm  hansonii Mean

0 Control 13.0±0.0
z

12.8±1.0 13.0±4.1 19.3±2.7 14.5±2.0

Chilling 12.5±0.4 5.2±0.1 11.2±0.4 7.0±0.3 9.0±0.3

8 Control 15.3±1.1 13.7±0.6 12.5±3.2 20.3±2.9 15.5±2.0

Chilling 12.7±0.5 7.7±0.7 11.7±0.4 7.6±1.0 9.9±0.7

16 Control 14.0±0.9 15.9±1.2 13.0±0.0 20.5±3.1 15.9±1.3

Chilling 13.6±0.5 7.5±1.2 12.7±0.5 7.5±0.5 10.3±0.7

24 Control 13.5±0.9 15.4±1.3 16.0±0.0 20.4±3.2 16.3±1.4

Chilling 13.9±0.6 7.8±0.6 14.8±0.6 10.4±0.8 11.7±0.7

Mean Control 14.0±0.7 14.5±1.0 13.6±1.8 20.1±3.0 15.6±1.7

Chilling 13.2±0.5 7.1±0.7 12.6±0.5 8.1±0.7 10.2±0.6

 zMean±SE

  기내에서 수확된 자생나리 소인경의 맹아소요일수에 미치는 sucrose 농도의 

영향을 검토한 결과(Table 31), 솔나리를 예외로 하면 sucrose 농도가 증가할수

록 맹아소요일수가 지연되었다. 즉, sucrose 농도가 30g‧L
-1
에서 120g‧L

-1
로 증가

함에 따라 하늘나리는 9.0일에서 15.5일로, 날개하늘나리는 10.6일에서 17.3일로, 섬

말나리는 11에서 22.5일로 지연되었다. 습윤냉장 후에도 배양중의 sucrose 농도의 

영향이 남아 있었으나 모든 종에서 대조구 보다는 크게 단축되었다. 



- 92 -

Table 31. Effects of sucrose concentration on days to sprouting of Lilium    

         bulblets regenerated in vitro.

Sucrose

(g‧L-1)

Treatment

 

Days to sprouting

concolor var. 

parthneion
davuricum cerunnm  hansonii Mean

30 Control 9.0±0.4z 10.6±0.7 16.0±2.9 11.0±0.0 11.7±1.0

Chilling 8.9±0.2 5.9±0.1 8.9±0.3 6.6±0.3 7.6±0.3

60 Control 10.4±0.3 15.5±1.3 17.0±0.8 15.8±1.6 14.7±1.0

Chilling 9.7±0.3 6.3±0.2 11.9±0.5 8.0±0.4 9.0±0.4

90 Control 13.3±0.7 16.7±1.5 15.6±2.2 20.4±3.2 16.5±1.9

Chilling 12.3±0.5 9.0±2.2 13.4±0.7 9.4±0.7 11.0±1.0

120 Control 15.5±1.0 17.3±1.4 16.2±2.0 22.5±1.1 17.9±1.4

Chilling 12.2±0.5 8.6±0.8 12.5±0.5 8.4±0.4 10.4±0.6

Mean Control 12.1±0.6 15.0±1.2 16.2±2.0 17.4±1.5 15.2±1.3

Chilling 10.8±0.4 7.5±0.8 11.7±0.5 8.1±0.5 9.5±0.6

 
z
Mean±SE

   이상에서와 같이, 4종 모두 배양온도가 높아질수록, sucrose 농도가 증가할

수록, 또 명배양구에서는 맹아소요일수가 길어지는 경향이었다. 그러나 습윤냉

장 후에는 모든 처리에서 맹아소요일수가 단축되었다. 

라. 명배양과 암배양이 하늘나리 소인경의 생리활성에 미치는 영향

MS 기본배지에 sucrose 90g‧L-1, 배양온도 20℃의 동일조건 하에서 암배양

과 일장 16시간의 명배양으로 비대시킨 소인경을 분석 재료로 사용하였다(Fig. 

21).

         

               Dark                             Light (16 hours)

Fig 21. Effect of day length on dormancy status of L. concolor var.

            parthneion  regenerated in vitro.
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   명‧암배양에 따른 mitochondria fraction과 cytosol fraction의 단백질 패턴 

차이를 비교해 본 결과(Fig. 22), mitochondria와 cytosol의 단백질 패턴에는 차

이가 있었으나, 같은 fraction 내에서의 명‧암처리 간의 차이는 없었다. 

Fig. 22. Protein pattern by light condition and fraction of L. concolor  

            var. parthneion bulblets regenerated in vitro.

        ML: Mitochondria of light, MD: Mitochondria of dark

        CL: Cytosol of light, CD: Cytosol of dark

하늘나리의 명배양과 암배양한 소인경의 단백질 함량을 측정한 결과(Fig. 

23), 명배양한 소인경에서는 암배양한 것보다 단백질 함량이 더 높았다. 이는 

기내에서 명배양과 암배양으로 생산된 소인경을 8주간 습윤냉장한 후 단백질 

함량을 조사한 결과, 암배양으로 생산된 소인경에서 단백질 함량이 더 높다고 

한(김, 2001)의 결과와는 상이하였다. 이와 같은 결과는 습윤냉장동안에 변화할 

수도 있지만 종간의 차이가 더욱 큰 요인이라고 생각된다. 명배양한 소인경에서 

단백질 함량이 높은 것은 저장단백질의 분해가 빛에 의해 촉진되었기 때문으로 

생각된다.

97kD

45kD

31kD

22kD

ML MD CL  CD
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Fig. 23. Effect of light on protein content of L. concolor  var. parthneion       

           bulblets regenerated in vitro.

   하늘나리의 명배양과 암배양으로 생산된 소인경의 휴면의 정도와 peroxidase

활성과의 관계를 알아보기 위해 소인경의 peroxidase 활성을 측정하였다(Fig. 

24). 그 결과, 명배양한 소인경의 고유활성은 23.9μmoles/min/mg protein, 암배양한 

것의 고유활성은 12.5μmoles/min/mg protein으로 약 2배 가량 더 높았고 총 활

성 역시 3배 가량 더 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 빛에 의해 대사활성 특

히 산화작용이 촉진된다는 것을 의미한다.
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Fig. 24. Effect of light on peroxidase activity of L. concolor  var. parthneion

         bulblets regenerated in vitro.

   하늘나리의 명배양과 암배양 한 소인경의 미토콘드리아의 호흡활성을 비교

하기 위해 TCA cycle의 지표효소인 fumarase 활성을 측정한 결과(Fig. 25), 고

유활성은 암배양한 소인경에서 높았으나 총 활성은 명배양 한 것에서 더 높았

다. 이것은 명배양한 소인경에서 단백질 함량이 많았기 때문으로 생각되었다. 

이와 같이 명배양한 하늘나리의 소인경은 암배양한 것에 비해 단백질 함량이 

많고 peroxidase와 fumarase의 활성이 높았다.
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Fig. 25. Effect of light on fumarase activity of L. concolor var. parthneion

          bulblets regenerated in vitro.
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제4절 소인경의 휴면타파 기술 확립 

1. 서언

휴면은 식물체가 정상적으로 생육할 수 있는 환경조건에도 불구하고 일시적

으로 생장이 정지하거나 매우 느린 현상이다(Juntilla, 1988). 구근류를 포함한 

모든 식물의 휴면은 부적합한 환경에 적응하기 위해서이며 이때에는 식물체내

에서 생리활성물질의 많은 변화가 있을 것으로 추정하고 있다(De Hertogh, 

1974). 

  나리는 1년의 생육주기 동안 외관상 생장이 정지되는 휴면 과정을 반드시 거

친다. 기내에서 생산된 소인경 역시 종에 따라 그 형태가 다소 다르긴 하지만 

모두 휴면한다(Kim 등, 1996). 휴면의 정도는 나리의 종류나 품종에 따라 다양

하며(Kim과 De Hertogh, 1997), 나팔나리는 고온 휴면형으로 휴면이 비교적 얕

은 편이지만, 아시아틱 및 오리엔탈 계통은 저온 휴면형으로 휴면이 깊은 편이

다. 기내에서 생산된 소인경 역시 휴면을 하며, 휴면의 정도는 배지내 sucrose 

농도, 배양온도(Isabelle 등, 1990), 배양기간 등에 의하여 영향을 받는다.

  이들 소인경의 휴면은 저온처리(Higgins와 Stimart, 1990), 온탕처리(Choi, 

1983) 및 GA처리(Niimi 등, 1988)에 의해 타파될 수 있다. 저온처리의 경우에는 

4℃에서 6주간 처리함으로써 기내에서 생산된 오리엔탈나리 소인경의 휴면이 

100% 타파된다고 하였다(Kim, 1999). 이와 같이 나리 소인경의 휴면 타파는 주

로 저온처리에 의존하고 있으며, 저온처리를 위해서는 별도의 저온처리 시설과 

노력뿐만 아니라 장기간이 소요되므로 구근 생산비용이 그 만큼 증가하게 된다. 

  한편 나리 구근의 휴면타파를 위해 GA를 처리할 경우 GA에 대한  반응이 

나리의 종류간에 다르다. 예를 들면, 오리엔탈나리는 GA3(Kim 등, 1998)가, 나

팔나리는 GA4+7(Lin 등, 1975)이, 아시아틱나리는 GA4가 효과적이다(Takayama 

등, 1993). Kim 등(2002)은 오리엔탈나리 ‘Casa Blanca’, ‘Gran Paradiso’의 저온

습윤 처리시 증류수 대신 GA3 또는 GA4+7으로 습적하여 휴면타파율을 크게 개

선하였다. 특히 GA4+7 처리구에서는 종이나 배양조건에 관계없이 2주간의 저온

처리로 휴면타파가 100% 가능하다고 하였다. 
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  또 35-40℃의 GA3 또는 GA4+7 용액에서의 온탕처리는 종이나 배양조건에 관

계없이 소인경의 휴면타파율이 95-100%라고 하였다. 저온처리, 온탕처리 또는 

GA처리에 의한 나리 소인경의 휴면타파는 내생 억제물질이 감소되거나 ABA와 

GA의 상대적인 발란스의 변화, 즉 내생 GA의 함량이 증가되기 때문으로 이해

(Kim, 1999)하고 있으나 종에 따라 GA에 대한 반응이 다를 뿐만 아니라 자생

나리의 휴면 및 휴면타파 기작에 관한 연구는 거의 없다.

  식물체의 생장이나 분화에는 복잡한 대사과정들이 관여하고 있으며, 이들 대

사과정에는 많은 종류의 효소들이 촉매 역할을 하고 있다. 생장이나 분화에 필

요한 적당한 환경이나 생장조절물질의 요구 정도를 규명하기 위해서는 체내물

질의 대사에 대한 이해가 필요하다. Peroxidase는 고등식물의 거의 모든 조직에 

존재하는데, 이 효소는 식물의 생장과 발육 및 분화(Mellon과 Triplett, 1989)에 

밀접한 관련이 있어서 형태형성(Boyer 등, 1983) 특히 기관형성(Mato 등, 1988) 

및 화아분화(Gaspar 등, 1975)에 직접적으로 영향을 미치고 있다. Peroxidase는 

글라디올러스의 목자와 같은 저장조직에서는 그 활성이 없거나 매우 낮으며

(Goo와 Kim, 1995), 백합 인편으로부터의 부정아 형성 과정 동안에는 활성이 

증가(Park 등, 1998)하는 등 생장이나 기관분화와 이 효소의 활성 사이에는 밀

접한 관계가 있다. 한편 peroxidase를 분화에 대한 생화학적 지표로서 활용하고

자 하는 연구도 많이 수행되어 왔다(Coppens와 Dewitte, 1990; Goo와 Kim, 

1995).

  한편 fumarase는 미토콘드리아의 지표 효소로서 호흡활성이 높으면 효소활성 

역시 높아진다. 따라서 peroxidase와 fumarase의 활성은 휴면이 타파되었을 때 

높고 휴면 중에는 낮을 것으로 예상할 수 있다.

여기에서는 기내에서 생산된 날개하늘나리 및 섬말나리의 소인경을 사용하여 

온탕처리와 식물생장조절물질의 병행처리에 의해 자생나리 소인경의 휴면타파

방법의 새로운 모델을 정립하는 한편 소인경의 휴면생리를 파악하기 위해 

peroxidase와 fumarase 활성, 단백질 함량 및 패턴 등의 분석도 병행하였다.
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2. 재료 및 방법

가. 식물재료

날개하늘나리(L. davuricum) 및 섬말나리(L. hansonii)의 기내에서 생산된 

소인경을 식물재료로 사용하였다.

나. 처리내용

1) 저온처리 

저온처리가 휴면타파에 미치는 영향을 파악하기 위해 기내에서 수확한 

날개하늘나리 및 섬말나리의 소인경을 4℃에서 0, 2, 4, 6, 8주간 저온 습윤 저

장한 후 포트에 정식하여 맹아출현 정도를 조사하였다. 저온 습윤 저장전에 인

편엽과 뿌리를 제거하고 온도 30℃, 상대습도 90%인 생장상에서 2-3일간 큐어

링(curing)한 후 소독하여 생체중을 측정하였다. 그 후 증류수로 깨끗이 씻은 

수태를 약간의 물기가 남을 정도로 짜서 플라스틱 용기에 담고 이 수태 속에 

처리할 소인경을 넣은 다음 냉장고에서 일정기간 저장하였다.

2) 온탕처리 

온탕처리시의 온도 및 생장조절물질이 휴면타파에 미치는 영향을 파악하

기 위해 기내에서 12주 이상 비대시킨 소인경을 수확하여 1시간 동안 온탕처리

하였다. 처리 용액의 온도는 30, 35, 40℃로 하였으며 생장조절물질로는 

6-Benzylaminopurine(BA), Kinetin, Thidiazuron(TDZ), Gibberellin A3(GA3), 

Gibberellin A4+7(GA4+7)을 사용하였으며, 증류수를 대조구로 하였다. 생장조절물

질의 농도는 사이토카이닌 50mg‧L-1, 지베렐린 500mg‧L-1로 하였다. 처리가 끝

난 소인경은 수도물로 체온을 떨어뜨린 다음 바로 포트에 정식하였다. 한편 온

탕처리동안 단백질 함량 및 패턴, peroxidase 및 fumarase 활성을 분석하였으며 

온탕처리 후 맹아한 잎의 기공을 관찰하고 엽록소 함량을 비교하였다.

저온 및 온탕 처리시의 처리구당 개체수는 날개하늘나리 17-30개, 섬말나리 

13-15개로 하였다.
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다. 실험방법

1) 배양실험

   배양실험은 Kim 등(1995)이 수행한 방법에 따랐으며, 구체적인 내용은 

다음과 같다.

가) 배지조제

기본배지는 MS배지를 사용하였으며, 소인편으로부터의 소인경 유도시

에는 sucrose 30g‧L
-1
, 소인경 비대시에는 sucrose 90g‧L

-1
를 첨가하였으며, pH는 

5.7로 조정한 후 한천 7g‧L-1를 첨가하였다. 이 배양액을 100mL 삼각플라스크에 

30mL씩 분주하여 aluminium foil로 봉한 다음 120℃, 1.2기압에서 10분간 고압 

멸균하였다.

나) 배양환경

배양환경은 형광조명 하에서 일장 16시간, 광도 23μmol‧m-2‧s-1로 하였

으며, 온도는 20±2℃로 하였다.

다) 배양기간

배양기간은 소인경의 유도시에는 8주, 소인경 비대시에는 12주 이상으

로 하였다.

2) 맹아실험

일정기간 저온 저장한 소인경과 1시간 동안 온탕처리한 소인경을  

TKS-2와 vermiculite를 7 : 3의 비율로 혼합한 용토로 채워진 포트에 정식하였

다. 정식 후에는 주간 25℃, 야간 18℃가 유지되는 온실에서 자연일장 하에서 

관리하였다. 맹아율과 맹아일수는 1-2일 간격으로 8주간 조사하였다. 맹아는 원

래 줄기 출현을 의미하지만 소인경으로부터 인편엽이 출현하는 것도 맹아된 것

으로, 즉 휴면이 타파된 것으로 간주하였다.

3) 기공관찰

잎 시료 0.5-1.0cm인 것을 2.5% glutaraldehyde에 넣고 4℃에서 2-4시간 

전고정시킨 후 0.1M potasium phosphate buffer(pH 7.4)로 10-15분간 2-4회 수

세 후 4℃에서 overnight하였다. 고정액은 1% OsO4로 하였으며 4℃에서 1-2시
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간 후고정한 다음 0.1M potasium phosphate buffer로 10-15분간 2-3회 수세해

서 30, 50, 70, 80, 90, 95, 100% EtOH 용액에 순서대로 각각 10-15분씩 담궈 

탈수시켰다. 그 후 Iso-amylacetate에 20-30분 동안 2회 처리한 후 overnight 

시킨 다음 임계점 건조법으로 시료를 건조시켜 mount-disk에 접착하였다. 접착

된 시료를 Ion coater로 두께 100-200Å로 백금 coating 하여 SEM(Scanning 

Electron Microscope)으로 기공을 관찰하였다. 

4) 분석실험

가) 엽록소 함량

생잎(fresh leaves) 1g을 80%의 아세톤 100mL로 마쇄하여 거름종이로 

여과한 다음 spectrophotometer(Shimadzu, UV-160A)를 이용하여 645, 652, 

663nm에서 흡광도를 측정하였다. 엽록소 함량은 Yoshita 등(1971)의 방법에 따

라 계산하였으며, 엽록소 함량은 mg/g FW로 표시하였다.

나) 단백질 함량

단백질 추출은 Kim 등(1999)의 방법에 따라 수행하였고, 제2절의 서술

하였다. Bovine serum albumin(BSA)을 표준 단백질로 하여 정량하고 단백질 

함량은 mg/g FW로 나타내었다.

다) 단백질 패턴

단백질 추출은 Kim 등(1999)의 방법에 따라 제2절의 서술과 같으며, 

단백질의 분자 14,000-97,000dalton (Bio-Red Co.)의 지표 단백질로 비교하였다.

라) Peroxidase 활성

소인경 2g을 재료로 하여 Kim 등(1999)이 행한 방법에 따랐다. 제3절

에 서술한 대로 수행하였으며, specific activity는 μM/min/mg protein으로, total 

activity는 μM/min/g FW로 표시하였다.

마) Fumarase 활성

Kim 등(1999)의 방법에 따라 소인경 2g을 재료로 하였으며, 제3절에 

자세히 서술하였다. 효소의 활성 표시로 specific activity는 mM/min/mg protein

으로, total activity는 mM/min/g FW로 표시하였다.
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3. 결과 및 고찰 

가. 저온처리가 나리 소인경의 휴면타파에 미치는 영향

기내에서 생산된 날개하늘나리와 섬말나리의 소인경을 재료로 저온처리가 

휴면에 미치는 영향을 검토한 결과(Table 32), 대조구의 맹아율은 각각 54.8%와 

7.7%였다. 대조구의 맹아소요일수는 날개하늘나리 15.1일, 섬말나리 34일로서 

날개하늘나리의 맹아속도가 섬말나리에 비해 2배 이상 빨랐다.

 Table 32. Effect of cold-wet storage at 4℃ on sprouting of Lilium  bulblets

           regenerated in vitro. 

Species Chilling
period
(week)

 Sprouting

% days

L. davuricum 0 54.8 15.1±0.6z

2 76.5 10.0±1.0

4 100.0 11.4±1.4

6 90.0 12.0±1.7

8 90.5 10.8±1.5

L. hansonii 0 7.7 34.0±0.0

2 7.7 27.0±0.0

4 15.4 16.5±1.8

6 60.0 13.3±0.8

8 92.3 9.1±0.7

 
z
Mean±SE  

두 종 모두 저온처리 기간이 길어질수록 맹아율이 향상되고 맹아소요일수가 

단축되는 경향이었다. 날개하늘나리는 4주간의 저온처리로 100%, 섬말나리는 8

주간의 저온처리로 92.3%의 맹아, 즉 휴면 타파율을 보였다. 그러나 날개하늘나

리의 맹아소요일수는 8주 저온처리로 4일정도 단축된 10.8일인데 비해 섬말나리

는 25일 정도 단축된 9.1일로 8주간 저온처리 후의 맹아소요일수는 섬말나리가 

날개하늘나리보다 오히려 빨랐다. 

이와 같이 날개하늘나리는 섬말나리에 비해 휴면정도가 매우 낮고 저온처리 

기간이 짧아도 휴면 타파율이 높았다. 저온처리에 의해 휴면타파율은 두 종 모

두 거의 100% 수준으로 향상되었으며, 맹아소요일수는 두 종 모두 10일 내외로 

단축되었다. 결과적으로 휴면정도가 깊은 섬말나리도 8주간의 저온처리로 소인

경의 휴면을 거의 타파할 수 있었다.
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나. 온탕처리시의 온도 및 생장조절물질이 소인경의 휴면타파에 미치는 영향

온탕처리시의 온도 및 생장조절물질이 기내에서 생산된 소인경의 휴면타파

에 미치는 영향을 검토한 결과(Table 33, Fig. 26), 대조구 즉 증류수의 맹아율은 

날개하늘나리가 80.9%인데 비해 섬말나리는 18.2%로서 날개하늘나리가 높았다. 

온탕처리 온도 30℃의 경우 날개하늘나리는 생장조절물질의 종류에 관계없이 

맹아율이 86.7-100%로 높았는데 비해, 섬말나리는 GA4+7 처리에서만 맹아율이 

84.6%이었을뿐 다른 생장조절물질 처리구는 모두 날개하늘나리에 비해 낮은 편

이었다. 그러나 섬말나리의 맹아율은 온탕처리와 생장조절물질 처리에 의해 크

게 개선되었는데 비해, 날개하늘나리는 대조구 자체의 맹아율이 높았기 때문에 

온탕처리나 생장조절물질 처리에 의해 맹아율의 개선은 10% 내외였다. 

Table 33. Effect of temperature and PGRs during hot-water treatment on    

          sprouting percentage of Lilium blublets regenerated in vitro.

Temp.

(℃)

Sprouting (%)

DW BA Kinetin TDZ GA3 GA4+7 Mean

L. davuricum

30 88.2 86.7 93.3 93.8 100 86.7 90.1

35 78.2 66.7 93.3 93.3 80.0 73.3 80.0

40 76.4 66.7 80.0 80.0 46.7 62.5 71.5

Mean 80.9 73.4 88.9 89.0 75.6 74.2 80.5

L. hansonii

30 8.3 15.4 15.4 46.2 23.1 84.6 32.2

35 38.5 76.9 23.1 53.8 15.7 76.9 44.9

40 7.7 7.7 7.7 38.5 8.3 66.7 22.8

Mean 18.2 33.3 15.4 46.2 15.7 76.1 33.3

저온처리 실험인 Table 32에서 날개하늘나리는 섬말나리 보다 휴면 정도가 

얕았다. 온탕처리 실험에서도 날개하늘나리는 생장조절제물질에 영향을 받지 않

고 모든 처리구에서 섬말나리에 비해 높은 맹아율을 나타내었다. 이와 같이 날

개하늘나리의 휴면 정도는 섬말나리에 비해 얕기 때문에 날개하늘나리는 저온

처리, 온탕처리 및 생장조절물질에 대한 반응이 섬말나리에 비해 둔감하다는 것

을 알 수 있었다.
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                 L. davuricum              L. hansonii  

Fig. 26. Effect of temperature and PGRs during hot-water treatment on

             dormancy breaking of Lilium blublets regenerated in vitro.

Stimart 등(1982)은 조직배양으로 생산된 나팔나리 소인경의 휴면타파는 47℃

에서 1시간동안 침지하는 것이 효과적이라고 하였다. 그러나 본 실험의 경우 40℃ 

온탕처리에서는 소인경의 종류에 관계없이 맹아율이 낮았다. 이는 날개하늘나리

와 섬말나리의 휴면타파를 위한 온탕처리시의 온도는 40℃가 너무 고온이라는 

것을 의미한다. 

한편 Aguettaz 등(1990)은 점박이나리의 소인경 휴면타파에는 GA3가 오리엔

탈나리에서는 GA3(Kim 등, 1998)가, 나팔나리에서는 GA4+7이, 아시아틱나리에서는 

GA4(Takayama 등, 1993)가 휴면타파에 효과적이라고 하였다. Kim 등(2002)은 

오리엔탈나리, 나팔나리, 아시아틱나리 모두 GA4+7이 효과적이라고 하였다. 본 

실험의 경우 날개하늘나리는 GA3, 섬말나리는 GA4+7에 의해 맹아율, 즉 휴면타

30℃

35℃

40℃

     DW    BA   Kinetin      DW   BA   Kinetin 

   TDZ    GA3    GA4+7     TDZ   GA3   GA4+7

   TDZ    GA3    GA4+7     TDZ   GA3   GA4+7
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파율이 촉진되었다. 이와 같은 결과는 나리의 종류에 따라 휴면타파에 필요한 

GA의 종류가 다르다는 것을 의미한다.  

  기내에서 생산된 소인경의 맹아소요일수를 살펴보면(Table 34), 날개하늘나리

는 온탕처리 온도나 생장조절물질 처리에 의해 크게 개선되지 않았다.

Table 34. Effect of temperature and PGRs during hot-water treatment on    

          days to sprouting of Lilium blublets regenerated in vitro.

Temp.

(℃)

Days to sprouting

DW BA Kinetin TDZ GA3 GA4+7 Mean

L. davuricum 

30 12.3±1.8
z
 10.9±0.8 9.9±1.1 12.9±2.3 12.5±2.2 9.5±1.7 11.3±0.5

35 13.4±2.0 12.5±1.6 9.7±0.7 10.9±1.3 7.9±0.4 8.4±1.2 10.5±0.8

40 11.7±1.6 14.2±2.8 14.8±2.8 16.2±2.6 10.4±0.4 10.8±2.4 13.0±0.9

Mean 12.5±0.4 12.5±0.8 11.5±1.4 13.3±1.3 10.3±1.1 9.6±0.6 11.6±0.6

L. hansonii

30 23.3±0.0 12.5±1.1 10.5±1.8 21.8±3.7 17.7±1.7 14.5±1.6 16.7±1.9

35 23.6±5.5 22.7±2.3 23.7±8.3 28.7±4.1 19.2±0.8 11.9±1.1 18.4±3.9

40 41.0±0.0 26.0±0.0 32.0±0.0 28.6±2.9 22.0±0.0 16.3±1.3 27.7±3.2

Mean 29.3±4.8 20.4±3.3 22.1±5.1 26.4±1.9 19.6±1.0 14.2±1.0 20.9±2.8

z
Mean±SE 

그러나 온탕처리 온도 35℃, 그리고 GA3와 GA4+7 처리구에서 맹아소요일수가 

다소 단축되는 경향이었다. 이에 비해 섬말나리는 온탕처리 온도 30-35℃에서 

또 GA에 의해 개선되었으며 특히 GA4+7처리구에서는 맹아소요일수가 크게 단

축되었다. 

  한편 인편엽의 수와 모양 또한 처리간에 차이가 컸다(Fig. 27). 날개하늘나리

와 섬말나리는 모두 GA4+7 처리구에서 다른 처리구에 비해 인편엽의 수가 많고 

엽폭이 좁았다(Table 35). 날개하늘나리의 경우 엽수는 35℃, GA4+7처리구에서 

5.5개로 가장 많았으며 엽장도 7.5cm로 가장 길었다. 그러나 엽폭은 GA4+7처리

에 의해 다소 좁아지는 경향이었다. 섬말나리의 경우도 엽수와 엽장은 35℃ 

GA4+7처리구에서 가장 많았으며 엽장 또한 길었다. 종에 관계없이 인편엽의 수
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와 형태는 GA4+7의 영향이 큰 것으로 보였다.

                DW     GA4+7              DW       GA4+7

                 L. davuricum                 L. hansonii    

Fig. 27. Effect of GA4+7 during hot-water treatment on morphology of leaves

        sprouted of Lilium  bulblets regenerated in vitro.



- 107 -

Table 35. Effect of temperature and PGRs during hot-water treatment on    

          number, length and width of scaly leaf of Lilium  bulblets         

          regenerated in vitro.

Species Temp.
(℃)

PGRs Scaly leaf

Number Length Width

(cm) (cm)

L. davuricum 30 DW 2.3±0.5
z 5.4±0.7 0.5±0.1

BA 2.3±0.4 5.5±0.5 0.5±0.0

Kinetin 2.6±0.4 6.4±0.5 0.6±0.0

TDZ 2.1±0.3 3.2±0.4 0.3±0.0

GA3 2.1±0.2 6.4±0.5 0.6±0.0

GA4+7 5.1±0.6 7.2±0.4 0.4±0.0

35 DW 1.5±0.2 6.4±0.6 0.5±0.1

BA 1.6±0.2 4.6±0.7 0.4±0.0

Kinetin 2.3±0.2 7.1±0.4 0.6±0.0

TDZ 1.6±0.2 4.0±0.4 0.3±0.0

GA3 2.4±0.3 6.6±0.4 0.6±0.0

GA4+7 5.5±0.6 7.5±0.5 0.4±0.0

40 DW 2.9±0.6 6.4±0.4 0.6±0.0

BA 2.4±0.3 5.4±0.5 0.5±0.0

Kinetin 1.8±0.2 6.3±0.4 0.6±0.0

TDZ 1.7±0.2 3.1±0.3 0.3±0.0

GA3 1.1±0.1 6.0±1.0 0.5±0.1

GA4+7 3.8±0.3 7.1±0.4 0.3±0.0

L. hansonii 30 DW 1.0±0.0 0.6±0.0 0.2±0.0

BA 1.0±0.0 1.7±0.8 0.9±0.4

Kinetin 1.0±0.0 3.6±0.0 1.4±0.1

TDZ 1.0±0.0 3.6±0.6 1.2±0.2

GA3 1.0±0.0 1.5±0.2 1.0±0.3

GA4+7 2.5±0.3 4.1±0.3 0.7±0.0

35 DW 1.0±0.0 2.8±0.7 0.9±0.2

BA 1.2±0.1 1.9±0.3 0.6±0.1

Kinetin 1.0±0.0 2.4±1.0 0.8±0.4

TDZ 1.1±0.1 2.7±0.5 1.1±0.2

GA3 1.0±0.0 2.5±0.0 1.1±0.0

GA4+7 3.0±0.3 5.2±0.3 1.0±0.1

40 DW 1.0±0.0 5.0±0.0 2.6±0.0

BA 1.0±0.0 2.4±0.0 0.8±0.0

Kinetin 1.0±0.0 2.0±0.0 0.5±0.0

TDZ 1.0±0.0 2.4±0.2 0.8±0.1

GA3 1.0±0.0 3.0±0.0 1.1±0.0

GA4+7 1.1±0.1 2.9±0.3 0.7±0.1
z
Mean±SE

소인경의 비대에 미치는 온탕처리시 생장조절물질의 영향을 검토한 결과(Table 36), 

날개하늘나리와 섬말나리 모두 35℃, GA4+7 처리구에서 157.4%, 153.8%로 비대
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율이 가장 높았다. 즉 두 종 모두 GA4+7처리시에 소인경의 무게가 가장 많이 증

가하였다. 그러나 GA를 위시한 나머지 생장조절물질은 큰 효과가 없었다. 두 

종 모두 비대율에서도 40℃ 처리구가 가장 낮았다.

Table 36. Effect of temperature and PGRs during hot-water treatment on    

          enlargement of Lilium  bulblets regenerated in vitro.

Temp.

(℃)

Enlarged (%)

DW BA Kinetin TDZ GA3 GA4+7 Mean

L. davuricum

30 98.7 107.6 128.2 77.2 117.4 146.2 112.6

35 81.7 101.8 121.0 91.7 122.8 157.4 112.7

40 114.7 115.0 102.7 66.1 94.9 122.1 102.6

Mean 98.4 108.1 117.3 78.3 111.7 141.9 109.3

L. hansonii

30 119.0 117.5 95.5 98.7 104.4 144.2 113.2

35 107.1 87.7 109.7 103.3 111.4 153.8 112.2

40 93.1 104.4 78.1 91.8 83.5 75.3 87.7

Mean 106.4 103.2 94.4 97.9 99.8 124.4 104.4

다. 온탕처리와 GA4+7이 소인경의 생리활성에 미치는 영향

  생리활성물질의 분석은 30℃에서 각각 GA4+7과 증류수(대조구)로 온탕처리

한 소인경을 재료로 수행하였다. 

날개하늘나리와 섬말나리의 맹아한 인편엽의 엽록소 함량을 분석한 결과(Fig. 

28), 날개하늘나리는 GA4+7처리구에서 대조구에 비해 엽록소 함량이 높아지는 

반면, 섬말나리는 오히려 줄어드는 현상을 보였다.  
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Control
 

GA4+7

 Fig. 28. Effect of GA4+7 hot-water treatment at 30℃ on chlorophyll content

          in leaves sprouted of Lilium blublets regenerated in vitro.

 

날개하늘나리와 섬말나리의 맹아한 인편엽의 기공을 관찰한 결과(Fig. 29), 처리

간 기공의 수나 크기에 큰 차이가 없어 온탕처리 및 GA4+7 처리가 기공의 기능

에는 영향을 미치지 않는 것으로 판단되었다. 
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                   L. davuricum            L. hansonii

Fig. 29. Morphology of stomata after hot-water treatment at 30℃ in leaves

         sprouted of Lilium bulblets regenerated in vitro.        

이상의 결과로 볼 때 온탕처리시 GA4+7의 첨가는 휴면타파에도 효과적일 뿐

만 아니라 엽수를 증가시켜 광합성 효율을 향상시키고 기공의 기능에 문제가 

없으며 소인경의 비대에도 효과적이었다.

Control

DW

 GA4+7
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날개하늘나리와 섬말나리의 소인경을 30분 간격으로 온탕처리하면서 단백질 

함량을 측정한 결과(Fig. 30), 온탕처리 30분 후의 소인경에서 단백질 함량이 가

장 많았다. 두 종 모두 60분동안 온탕처리를 하였을 때까지는 대조구 수준의 높은 

단백질 함량을 유지하고 있었다.    
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Fig. 30. Changes of protein content after hot-water treatment of  Lilium

           bulblets regenerated in vitro.
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   단백질 패턴은 처리간에는 차이가 없었으나, 종간에는 차이가 있었다(Fig. 

31). 즉 날개하늘나리는 116.0kD, 97.4kD, 38kD에 뚜렷한 밴드가 있었으나, 섬말

나리는 없었다. 또 섬말나리는 21.5kD에 뚜렷한 밴드가 있었으나, 날개하늘나리

는 없었다.

                           

           MW   0  30 60 90 120     0  30 60 90 120  min

           

                                 

                                 ←

                                 ←

                                 

                                  ←

                                   

  

                                  ←

                   L. davuricum          L. hansonii 

Fig. 31. Protein pattern after hot-water treatment of Lilium  bulblets         

          regenerated in vitro. 

   

일반적으로 peroxidase는 종자발아(Kim 등, 1988), 부정근 형성(Choi와 Kim, 

1997) 등 생장과 기관 형성에 중요한 역할을 하고 있다. 글라디올라스의 기내 

소구경은 구근이 비대중일 때나 휴면기 보다는 휴면이 타파된 후나 발아될 때 

단백질 함량이 높으며, peroxidase의 활성이 매우 높다고 밝힌 바 있다(Goo와 

Kim, 1995). 본 실험도 날개하늘나리와 섬말나리의 휴면이 타파될 때 

peroxidase의 활성에 차이가 있을 것으로 판단되어 날개하늘나리와 섬말나리를 

30분 간격으로 120분까지 온탕처리를 하여 peroxidase의 활성을 측정하였다

(Fig. 32).

97.4kD

66.2kD
55.0kD
42.7kD
40.0kD

31.0kD
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Fig. 32. Change of peroxidase activity after GA4+7 (500mg‧L-1
) hot-water 

treatment at 30℃ in Lilium  bulblets regenerated in vitro.

날개하늘나리와 섬말나리의 peroxidase 활성은 모두 30분 동안 온탕처리한 

소인경에서 가장 높았으며, 섬말나리의 경우 90분 이상 온탕처리를 하면 

peroxidase 활성이 급격히 떨어졌다. 날개하늘나리의 경우는 온탕처리 시간에 

따른 peroxidase 활성의 차이를 관찰할 수 없었으나, 온탕처리 120분 후에는 

peroxidase 활성이 없어졌다. 이와 같이 온탕처리 동안 peroxidase 활성은 나리

의 종간에 큰 차이가 있었으며, 두 종 모두 온탕처리 60분 후부터는 peroxidase 

활성이 감소하였다.

Wang 등(1991)은 사과나무의 눈에서 휴면이 타파되는 과정 동안 TCA cycle 

효소인 isocitrate dehydrogenase(ICDH)활성의 증가를 관찰한 바 있다. 본 실험

에서도 소인경의 온탕처리동안 즉 소인경의 휴면이 타파되는 과정동안 미토콘
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드리아의 호흡 활성을 비교하기 위해 TCA cycle의 지표효소인 fumarase의 활

성을 측정하였다(Fig. 33). 
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Fig. 33. Change of fumarase activity after GA4+7 (500mg‧L
-1
) hot-water 

treatment at 30℃ in Lilium bulblet regenerated in vitro. 

실험결과, 날개하늘나리와 섬말나리의 fumarase의 고유활성은 온탕처리 시간

이 길어질수록 증가하였다. 그러나 총 활성은 30분 이후부터 감소하는 경향이었

다. 이러한 결과는 체온이 높아짐에 따라 호흡속도가 빨라져 고유활성은 증가하

였지만 앞에서 언급한 바와 같이 단백질 함량이 감소되어 총 활성이 저하된 것

으로 볼 수 있다. 

  이상에서와 같이 날개하늘나리와 섬말나리의 기내에서 생산된 소인경의 휴면

은 저온처리에 의해 거의 100% 타파되었으며, 저온처리 기간은 날개하늘나리 4

주, 섬말나리 8주 소요되었다. 이에 비해 1시간동안의 온탕처리는 저온처리와 

비슷한 휴면타파율을 기록하였으며, GA4+7 용액의 온탕처리는 나리 소인경의 휴

면타파에 매우 효과적이었다. 
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제5절 주년생산을 위한 화아분화 유도 및 장기저장

1. 서언

꽃은 화훼류의 상품성을 결정짓는 가장 중요한 요소이다. 꽃이 개화하는 시

기는 종에 따라 각기 다르다. 화훼류의 개화과정은 화숙, 최화, 화아창시, 화아

분화, 화아발달, 화아성숙, 개화의 7단계로 구분하는 것이 일반적이다(小西 등, 

1988). Langhans와 Weiler(1968)는 나리의 개화 단계를 화아창시, 화아분화, 화

아성숙, 개화의 4단계로 구분하였다. 식물체의 정단분열조직에서 엽아를 분화하

는 영양생장에서 화아를 형성하는 생식생장으로 전환하는 데에는 식물체 자체

의 내적인 조건이 갖추어져야 하고 여기에 온도, 일장, 수분 등의 환경요인이 

관여하게 된다. 화아분화에 영향을 미치는 요인과 시기를 밝혀냄으로써 촉성 또

는 억제를 통해 자유로이 화훼류의 개화시기를 조절할 수 있게 된다. 따라서 자

생나리의 주년생산을 위해서는 화아분화에 대한 이해가 반드시 필요하다. 

나팔나리의 화아분화는 로젯트 상태로 겨울의 저온을 경과한 후 봄에 기온이 

상승하면 화아가 형성되는 유형으로, 이 경우 저온은 춘화 작용을 한다는 것이 

Weiler와 Langhans(1968)의 연구에서 밝혀졌다. 저온을 겪지 않은 ‘Ace’의 구근

을 최저 야온 21℃의 온실에서 재배하면 맹아는 해도 로젯트상의 잎만 전개될 

뿐 개화는 하지 않으며, 이와 같은 상태에서 약 300일 재배해 온 식물체를 7.2℃

에서 4주간 둔 후, 본래의 최저 야온 21℃의 온실에서 재배하면 모든 개체가 개

화한다. 이와 같이 나팔나리는 저온을 겪지 않으면 개화를 할 수 없는 질적인 

춘화요구성 식물이다. 구근을 1.7℃의 저온에서 저장한 후 최저 21℃의 온실에

서 재배하면 저온기간이 2-4주로 길어짐에 따라 개화율이 높아지고 6주 이상이 

되면 100% 개화한다고 하였다.

  Baranova(1972)는 나리 35종의 화아분화 시기를 관찰하고 그 유형에 따라  4

그룹으로 분류하였으며, 화아분화는 종 또는 품종의 유전적인 성질에 영향을 받

는다고 하였다. L. martagon과 L. davuricum과 같은 종들은 8월에 화아창시가 

되며 춘화처리가 필요없거나 필요하더라도 춘화처리 온도가 높거나 기간이 춘

화요구성에 비해 상대적으로 짧다고 하였다. 
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  Ohkawa(1989)는 일본 자생종 나리 15종을 포함한 18종의 나리에 대해 화아

분화 시기를 조사하여 다음과 같이 4그룹으로 분류하였다. 1-a형은 초가을에 구

근 내에서 화아분화가 시작되어 맹아하기 전인 초겨울에 완성되는 유형(L. 

rubellum, L. davuricum)이고, 1-b형은 늦가을에 구근 내에서 화아분화가 시작

되어 맹아 후인 다음해 봄에 완성되는 유형(L. concolor var. pulchellum, L. 

hansonii, L. japonicum, L. maculatum)이고, 2-a형은 화아분화가 다음해 봄인 

맹아 직후에 시작되어 생장중에 완성되는 유형(L. leichtlinii. var. 

maximowiczii, L. callosum, L. longiflorum, L. alexandrae, L. nobilissimum, L. 

speciosum, L. auratum, L. platyphyllum, L. medeoloides, L. brownii, L. 

concolor, L. maculatum)이며, 2-b형은 맹아 1개월 후에 화아분화가 시작되어 

완성되는 유형(L. lancifolium, L. henryi)이다. 이렇듯 나리의 화아분화 시기는 

종에 따라 가을부터 봄까지 매우 다양함으로, 습윤냉장에 의한 휴면 타파 과정 

또한 (품)종마다 다르다고 할 수 있다. 그러나 L. concolor와 L. maculatum과 

같은 몇몇 종의 화아분화 시기는 생장환경에 따라 변화한다고 하였다.

  또한 식물의 분화와 생장에는 복잡한 대사과정들이 관여하고 있는데, 이 중 

peroxidase는 고등식물의 거의 모든 조직에 존재한다. 이 효소는 과산화효소로

서 식물의 생장과 발육(Imberty 등, 1985) 및 분화(Mellon과 Triplett, 1989)에 

밀접한 관련이 있고, 형태형성(Boyer 등, 1983) 특히 기관형성(Mato 등, 1988), 

부정아 형성(Park 등, 1998a) 및 화아분화(Gaspar 등, 1975)에 직접적으로 영향을 

미치고 있다. 한편 peroxidase를 분화에 대한 생화학적 지표로서 활용하고자 하

는 연구도 많이 되어왔다(Coppense와 Dewitte, 1990; Coppense와 Gills, 1987; 

Kim과 De Hertogh, 1997; Moncousin과 Gaspar, 1983). 그러나 글라디올러스 

목자와 같은 저장조직에서는 그 활성이 없거나 매우 낮다(Goo와  Kim, 1995). 

  온도는 나리의 화아분화와 발달을 조절하는 가장 중요한 환경요소 중의 하나

로 나팔나리와 몇몇 잡종의 개화를 촉진하기 위해서는 일정기간의 저온이 필요

하다고 하였지만(McKenzie, 1989; Stuart, 1946; Wilkins, 1980), 화아분화에 필

요한 저온의 범위는 명확하지 않다. 그리고 재배온도에 대해서도 저온을 충분히 

감응한 구근은 온도가 높을수록 개화까지의 일수가 단축되고, 특히 맹아로부터 

발뢰까지의 기간이 단축된다. 그 중에서 상품의 질을 결정하는 요인중의 하나인 
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꽃수는 화아분화 초기단계의 재배온도에 의해 결정된다. 

  아시아틱 나리를 촉성재배했을 때 가장 심각한 문제는 블라스팅이다. 

‘Connecticut King’은 여름동안 고온에 의해 유발되고(Boontjes, 1982), 

‘Enchantment’는 겨울동안의 저광도 또는 단일에 의해 유발된다(Durieux 등, 

1982). Roh(1990)는 ‘Red Carpet’, ‘Cherub’, ‘Sunray’와 ‘Connecticut 

Lemonglow’의 개화를 위해서는 16/13℃(낮/밤)온도보다 26/24℃에서 더 빨리 

개화하고, 발육 정지한 꽃눈의 수는 고온에서 더 많이 발생한다고 하였다. Aoki

와 Yoshino(1984)는  ‘Enchantment’ 재배 초기의 온도가 비정상적으로 높으면 

발육이 정지되는 꽃눈의 수가 60%에 이른다고 하였다. 

  이렇듯 종에 따라 화아분화 시기와 화아발달에 적합한 온도에 대한 연구는 

많지만 대부분 노지에서 시행한 것들이고 우리나라의 자생나리를 재료로 한 연

구는 없다. 

한편, 최근 자생식물에 대한 인식이 높아지면서 자생나리의 원예화에 대한 

관심도 높아지고 있으나 자생나리에 대한 연구는 아직 시작단계에 불과한 시점

이다. 이 시점에서 조직배양을 통한 급속대량생산 체계와 발맞추어 자생나리의 

주년생산을 도모하여야 한다. 나리의 생산에 대한 연구는 분화재배를 위해 생장

조절물질을 이용한 왜화 유도가 대부분이다(Choi 등, 1998; Choi 등, 2002; 

Douglas와 William, 1989; Wang과 Tsujita, 1990).

여기에서는 하늘나리와 날개하늘나리를 재료로 조절된 환경, 즉 습윤 냉장하

면서 광학현미경과 주사형 전자현미경(Scanning Electron Microscope, SEM)을 

이용하여 일정한 간격으로 화아분화 과정을 관찰하고, peroxidase 활성과 화아

분화와의 관계를 규명하고, HPLC(High- Performance Liquid Chromatography)

를 이용하여 가용성 당을 분석해 개화유도에 적합한 재배온도를 알아보고자 한

다. 또 소인경을 재료로 하여 저온 저장기간(1-6개월)을 달리했을 때 저장기간

별 자생나리의 생장과 발육에 미치는 영향을 조사하고자 한다. 소인경 상태로 

장기간 저온저장하고, 저장 이후 생장과 발육에 나쁜 영향을 미치지 않는다면, 

자생나리의 주년 생산을 가능하게 할 수 있을 뿐만 아니라 원하는 시기에 다량

을 한꺼번에 공급할 수도 있게 함으로써 계획생산이 가능해 진다. 이로 인해 자

생나리를 연중 감상할 수 있어 대중화 할 수 있으며, 대량공급 체계확립에도 도
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움이 될 것으로 확신한다. 이를 통해 자생나리의 화아분화 유형을 파악하고 주

년생산을 위한 기초자료로 활용하고자 한다. 

2. 재료 및 방법

가. 식물재료

하늘나리(L. concolor  var. parthneion), 날개하늘나리(L. davuricum), 중나

리(L. maximowitzii), 참나리(L. lancifolium) 및 땅나리(L. callosum)의 기내에서 

재생된 소인경을 온실에서 비대시켜 사용하였다.

나. 실험 방법

1) 처리내용

하늘나리와 날개하늘나리의 화아분화 시기를 규명하기 위해서는 화아형

성이 가능한 구근(하늘나리 2.5-5.5g, 날개하늘나리 3.5-5.5g)을 선별하여 4℃에

서 10주간 습윤냉장하였다. 습윤냉장 기간동안, 그리고 습윤냉장 8주 후 온실에 

정식하여 화아분화가 완성될 때까지 4일 간격으로 인경 5개씩 임의로 선발하여 

광학 현미경과 주사형 전자현미경으로 화아분화 과정을 관찰하였다. 또 습윤냉

장 기간동안의 peroxidase 활성과 화아분화와의 관련성에 대해 검토하였다. 개

화유도에 적합한 재배온도를 규명하기 위해서는 개화가 가능한 구근(하늘나리 

3g 이상, 날개하늘나리 4g 이상)을 선별하여 4℃에서 8주간 습윤냉장 후 정식하

여 생장상에서 재배온도(15, 20, 25, 30℃)를 달리하여 생장과 개화특성을 조사

하면서 재배하였다. 각 처리 당 개체수는 10개로 하였다.

장기저장을 위해서는 하늘나리, 중나리, 참나리, 땅나리 소인경을 재료로 4℃

와 -1℃에서 6개월간 습윤저장하면서 1개월 간격으로 꺼내 맹아율과 발근유를 

조사하였고, 정식한 후 생육을 조사하였다. 

2) 조사내용 및 방법

가) 화아분화 및 발달과정 

     Ohkawa(1989)가 행한 방법을 참고로 하여 8단계로 구분하였다.
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  나) 개화유도실험 

‧맹아 : 줄기 선단부가 지표면을 뚫고 나왔을 때를 맹아로 하였으며, 

맹아율을 계산하고 맹아까지 소요되는 일수를 계산하였다. 

‧초장 : 개화했을 당시 지표면에서 줄기 선단부까지의 길이를 측정하

여 초장으로 나타내었으며, 이때의 엽수와 마디수를 조사하였다. 

‧화폭 : 꽃의 가장 바깥쪽 꽃잎과 꽃잎사이의 폭을 조사하였다. 

‧개화 : 가장 바깥쪽 꽃잎이 완전히 수평으로 되는 시점을 개화로 하

여 개화율을 계산하고 개화하기까지 소요되는 일수를 계산하였다.

‧노화 : 꽃잎의 위조가 일어나고 꽃잎의 말림 현상이 시작될 때를 노

화로 하여, 개화지속기간을 계산하였다. 

3) 습윤냉장

온실에서 수확한 구근을 물로 깨끗히 씻은 다음 잎과 뿌리를 제거하고 

benlate 2g‧L-1 수용액으로 3시간 소독하였다. 이 구근을 깨끗한 수태와 섞어서 

4℃에서 일정기간 습윤냉장하였다. 

4) 상토와 재배환경

습윤냉장이 끝난 구근은 화분에 정식하여 온도조절이 가능한 온실에서 

관리하였다. 배양토는 TKS-2와 vermiculite를 7 : 3의 비율로 혼합한 상토 

10kg 당 복합비료(N:P:K:Mg=21:12:11:3) 5g을 기비로 넣어 제조하였다. 화분은 

10×10cm 크기의 플라스틱 제품으로 하였다. 화아분화 관찰을 위해서는 온실의 

온도를 주간 23±2℃, 야간 18±2℃로 설정하였으며, 일장과 광도는 자연광으로 

하였다. 개화유도 실험에서는 생장상을 이용하여 일장 16시간, 광도 170-220   

μmol‧m-1‧s-1, 상대습도 70%로 조절하였다. 

5) 광학현미경 관찰

실체현미경 하에서 관찰한 나리의 경정부 5mm를 FAA(formalin:acetic 

acid:ethanol 50%=5:5:90, v/v/v)용액으로 고정시켜 Kim과 Byun(1988), Kim 등

(1991)이 수행한 방법에 따라 ethanol과 t-buthanol series로 탈수시킨 후 



- 120 -

paraffin(55±1℃)에 포매한 다음 rotary microtome(Heidelburg HM-320)으로 10

μm 두께의 연속절편을 만들었다. Gelatin으로 코팅된 slide glass에 부착한 절편

체를 Hematoxylin-Safranin-Fast Green FCF로 3중 염색한 다음 광학현미경

(light microscope, LM)으로 관찰 및 촬영하였다. 

6) 주사형 전자현미경 관찰

실체현미경 하에서 관찰한 나리의 경정부 3-5mm를 glutaraldehyde 2.5%

용액에 넣고 4℃에서 2-4시간 전 고정시킨 후 potassium phosphate buffer 

0.1M(pH 7.4)로 10-15분간 2-4회 수세 후 4℃에서 16시간 방치하였다. 고정액

은 OsO4 1%로 하였으며 4℃에서 1-2시간 후고정한 다음 potassium phosphate 

buffer 0.1M(pH 7.4)로 10-15분간 2-3회 수세해서 ethanol 30, 50, 70, 80, 90, 

95, 100% 용액에 순서대로 각각 10-15분씩 담궈 탈수시켰다. 그 후 

iso-amylacetate에 20-30분 동안 2회 처리한 후 16시간 방치시킨 다음 임계점 

건조기로 건조시켜 mount-disk에 접착하였다. 접착된 시료는 ion coater를 이용

하여 두께 100-200Å이되게 백금 coating하여 주사형 전자현미경으로 관찰 및 

촬영하였다.

7) Peroxidase 활성 분석

구근의 중심부 2g을 직경 0.5cm 콜크볼러(cork borer)로 채취하여 Kim 

등(1988)이 행한 방법에 따랐다. 고유활성은 μmoles/min/mg protein으로, 총활

성은 μmoles/min/g fresh weight(fresh wt.)로 표시하였다. 단백질의 정량은 

Bradford(1976)가 행한 방법에 따랐다.

8) 당 분석

암술과 수술을 포함한 꽃 1g과 소화병을 제외하고 잎이 포함된 줄기 선

단부 1g을 사용하여 분석하였다. 시료 1g에 ethanol 80% 25mL를 첨가하여 유

발에서 마쇄한 다음, water bath를 이용하여 80℃에서 30분간 열탕처리하였다. 

처리된 시료액을 3,000rpm(Hanil MF-80, Korea)에서 10분간 원심분리하여 상징

액을 취하고, 잔사는 다시 ethanol 80%을 첨가하여 위의 과정을 2회 반복하여 
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최종적으로 얻은 상징액이 50mL가 되게 하였다. 획득한 상징액을 환저플라스크

(round flask)에 넣어 회전농축기(rotary evaporator)를 이용하여 감압 농축하였

다. 농축액을 3차 증류수 2mL로 잘 섞은 다음, Sep-Pak C18 cartrige를 이용하

여 1차 여과하였다. 여과된 액을 다시 0.45μm 구공의 PVDF 주사기용 필터를 

이용하여 2차 여과하여 HPLC(RI 410, Waters Co. USA)를 통해 분석하였다. 

분석시의 조건은 zorbax carbohydrate colum(HP사, 4.6mm ID×150mm, 5μm)을 

이용하였으며 이동상은 acetonitrile 75%를 사용하였으며, 온도 30℃, injection 

volume 30μL, 유속 1.0mL/min로 수행하였다. 

9) 안토시아닌 함량 측정

개화했을 당시 채취한 꽃잎 1g을 ethanol 95%와 HCl 1.5N 용액을 85 : 

15의 부피비율로 혼합한 용매 10mL에 넣고 유봉으로 마쇄한 다음 parafilm으로 

용기를 봉한 후 4℃ 냉장고에서 16시간 방치하였다. 이 혼합물을 여과지로 여과

하여 분석하였다. 추출액은 spectrophotometer(Shimadzu, UV- 160A)로 535nm

에서 흡광도를 측정한 후 Fuleki와 Francis(1968)의 방법에 따라 total 

anthocyanin 함량을 계산하였으며, mg/g fresh wt.로 표시하였다. 

10) 엽록소 함량 측정

개화했을 당시 채취한 잎 1g을 acetone 80% 용액 50mL로 마쇄하여 여

과지로 여과하여 분석하였다. 추출액은 spectrophotometer(Shimadzu,UV-160A)

를 이용하여 652nm에서 흡광도를 측정한 후 Yoshita 등(1971)의 방법에 따라 

total chlorophyll 함량을 계산하였으며, mg/g fresh wt.로 표시하였다. 

11) 색차분석

개화했을 당시 하늘나리의 꽃잎을 채취하여 가운데 부분에 대해   

chromometer(Minolta CR-300, Japan)를 이용하여 색차를 측정하여 헌터값 

(Hunter value)으로 비교하였다. L(명도)값은 0(흑색)∼100(백색)을, a(색상)값은 

-80(녹색)∼80(적색)을, b(색상)값은 -80(청색)∼80(황색)을 나타낸다. 
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3. 결과 및 고찰

가. 광학 현미경과 SEM에 의한 화아의 분화 및 발달과정 관찰

날개하늘나리의 경정을 광학 현미경으로 관찰한 결과(Fig. 34), 영양생장기

인 미분화상태(A)에서는 경정 분역조직의 크기가 매우 작았다. 생식생장기의 시

작인 화아창시기 때는 경정 분열조직이 비대되어 돔 모양을 이루었으며, 화아시

원체가 형성(B)되었다. 돔 모양의 경정 분열조직이 평편해 지면서 외화피가 형

성(C)되었으며, 이 후 내화피, 수술, 암술 순으로 화아가 완성(D)되었다.  

영양생장에서 생식생장으로 전환된 다음 화아가 개화하기까지에는 여러 단계

를 거친다. 일반적으로 꽃의 개화과정(flowering process) 7단계로 구분한다. (1) 

화숙(ripeness to flower)은 생식생장으로의 생리적 준비단계로 개화능력을 갖춘

다. (2) 최화(flower induction)는 영양생장에서 생식생장으로의 생리적 전환으로 

화성 또는 개화 유도라 한다. (3) 화아창시(flower bud initiation)는 개화현상의 

시작으로 영양생장에서 생식생장으로의 형태적 전환이며, 화아형성이 일어나는 

최초의 형태적 징후이다. 이때 화축(flora axis)이 형성된다. (4) 화아분화(flower 

bud differentiation)는 화아창시와 비슷한 의미로 사용되고 있지만 엄밀히는 꽃

의 각부 원기, 즉 화엽(floral leaf)이 발생하는 것을 말하며, 일반적으로 꽃받침, 

꽃잎, 수술, 암술 순으로 발생한다. 그러나 구근류의 화아분화 양식은 일반 초화

류와는 다소 차이가 있다. Baranova(1972)와 Boyer(1942)는 나리의 화아분화 과

정과 양식을 미분화, 화아창시, 화아시원체, 포엽, 소포엽, 외화피, 내화피, 수술

(외측), 수술(내측), 암술 순으로 규정하였다. 하지만 Ohkawa(1989)는 미분화, 

화아시원체, 전분화, 외화피, 내화피, 수술, 암술 순으로 규정하였다. (5) 화아발

달(flower bud development)은 분화한 화엽원기가 생장, 발달하여 전체로서 화

서가 완성되어 가는 것으로 꽃의 각 부분이 생장하는 단계이다. 화아창시, 화아

분화, 화아발달 3단계를 합쳐서 화아형성(flower bud formation)이라고 한다. 이

때 환경 조건이 불량하면 화아분화가 중단되고 영양생장으로 다시 되돌아가는 

블라인드(blind, 생장상의 역전)이나, 화아가 발달도중에 고사는 블라스팅

(blasting)이 발생하기도 한다. (6) 화아성숙(flower bud maturation)은 개화의 

생리적 준비단계이며, 마지막으로 (7) 개화(flowering)를 한다. 
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Fig. 34. Developmental process of flower bud in L. davuricum (×40). 

     A:Undifferentiation (StageⅠ), B:Initial primordia grown out (StageⅢ),

     C:Outer perianth developed  (StageⅣ), D:Pistils completed (StageⅦ).
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  하늘나리(Fig. 35)와 날개하늘나리(Fig. 36)의 화아발달 과정을 SEM으로 관

찰한 결과, 두 종간에 형태 및 시기적인 차이는 있으나 각 기관의 발생과정은 

미분화, 화아창시, 화아시원체, 외화피, 내화피, 수술(외측), 수술(내측), 암술 순

으로 두 종 모두 동일하였다. 이들 두 종에서는 Baranova(1972)가 관찰한 포엽

과 소포엽은 관찰되지 않았으며, Ohkawa(1989)가 관찰한 양식과 비슷한 과정을 

거쳐 화아가 완성되었다. 이와 같은 결과는 나리의 종에 따라 화아분화 양상이 

다르다는 것을 의미한다. 

  하늘나리의 화아분화 과정(Fig. 35)은 다음과 같다. StageⅠ(A)은 영양생장기

인 미분화상태로 줄기의 정단분열조직이 반구상으로 어린 엽원기로 둘러 싸여

있으며, stageⅡ(B)는 영양생장에서 생식생장으로 전환하는 화아창시 단계로 반

구상의 경정이 돔 모양으로 비대해지기 시작한다. StageⅢ(C)는 엽원기 대신에 

화아시원체가 형성되며, stageⅣ(D)에서는 3매의 외화피 원기가 형성되고, stage

Ⅴ(E)는 3매의 내화피 원기가 형성되면서 총 6매의 화피 원기가 완성된다. 

StageⅥ(F)는 외측 수술 원기 3개가 형성되며, stageⅦ(G)는 내측 수술 원기 3

개가 분화되어 6개의 수술 원기가 완성되고 심피시원체가 보이는 단계이며, 이

때 외화피의 끝부분에서 표피세포들이 돌기처럼 부풀어올라 내화피, 수술, 심피

의 원기를 둘러싸고 있다. StageⅧ(H)는 심피원기가 형성되는 단계로서 화아분

화가 완성된 시점이다. 이때에는 외화피 원기가 자라 그 내부를 관찰할수 없어 

외화피를 제거한 모습이다. 날개하늘나리(Fig. 36) 역시 하늘나리와 같은 과정을 

거쳐 화아가 완성되었다. 
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Fig. 35. Scanning electron microscope of L. concolor  var. parthneion         

       showing topographical changes from Stage Ⅰ to Stage Ⅷ (×100).

    (A) Stage Ⅰ: Undifferentiation.

   (B) Stage Ⅱ: Flower bud initiation.

    (C) Stage Ⅲ: Initial primordia grown out. 

    (D) Stage Ⅳ: Outer perianth developed.

    (E) Stage Ⅴ: Inner perianth developed.

    (F) Stage Ⅵ: Outer stamen developed.

    (G) Stage Ⅶ: Inner stamen developed.

    (H) Stage Ⅷ: Pistils completed(removed outer perianth).
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Fig. 36. Scanning electron microscope of L. davuricum showing              

             topographical changes from Stage Ⅰ to Stage Ⅷ (×100).

 (A) Stage Ⅰ: Undifferentiation.

 (B) Stage Ⅱ: Flower bud initiation.

 (C) Stage Ⅲ: Initial primordia grown out.

 (D) Stage Ⅳ: Outer perianth developed.

  (E) Stage Ⅴ: Inner perianth developed.

 (F) Stage Ⅵ: Outer stamen developed.

 (G) Stage Ⅶ: Inner stamen developed.

 (H) Stage Ⅷ: Pistils completed(removed outer perianth).

A B

C

HG

FE

D



- 127 -

나. 습윤냉장과 화아분화

하늘나리의 화아발달 과정은 습윤냉장 시작부터 화아가 완성될 때까지 4일 

간격으로 조사하였다(Table 37). 화아창시는 습윤냉장 후 32일째에 시작되어 정

식 후 20일째인 맹아 직전에 완성되었다. 하늘나리의 화아가 완성되기까지의 기

간은 습윤냉장 하에서 56일, 정식 후 20일로 76일이 소요되었다. 날개하늘나리

(Table. 38)는 수확 당시, 즉 습윤냉장 0일째에 이미 화아창시가 시작되어 습윤

냉장 기간 중에 완성되었다. 그러나 습윤냉장 8주 후 정식한 경우에는 정식 후 

4일째에 화아가 완성되었다.

  하늘나리와 날개하늘나리 모두 습윤냉장 기간 중에 구근 내에서 화아분화가 

시작되는 유형이며, 하늘나리는 맹아 직전에 완성되는 1-b형이고, 날개하늘나리

는 습윤냉장 기간 중에 완성되는 1-a형으로 Ohkawa(1989)의 보고와 일치하였

다. 그러나 날개하늘나리의 경우 수확 당시에 이미 화아창시된 개체가 관찰되었

다. 이 경우에는 Baranova(1972)의 보고에서와 같이 습윤냉장이 필요없거나 상

대적으로 처리온도가 높거나 처리기간이 짧을 가능성이 있다. 

Table 37. Flower bud differentiation investigated at intervals of 4 days in    

          L. concolor var. parthneion.  

Sampling date 

(days after)
Stem

length

(cm)

Number of bulbs with stage of 1st flower

Wet cold 

storage
Planting Ⅰz Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ

28 - 0.2 5

32 - 0.2 3 2

36 - 0.3 2 3

40 - 0.3 2 3

44 - 0.3 3 2

48 - 0.3 2 3

52 - 0.4 2 2 1

56 - 0.4 1 2 2

70 - 0.5 5

56  4 0.7 1 2 2

56  8 1.1 2 3

56 12 1.8. 1 2 2

56 16 2.9 3 2

56 20 3.5 5
 z
See the footnote of Fig. 35
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하늘나리와 날개하늘나리의 화아분화 완성에 온도가 미치는 영향을 보면 하

늘나리는 습윤냉장 기간을 8주에서 10주(습윤냉장 후 70일)로 늘려도 외화피 원

기형성 단계(stage Ⅳ) 이상으로는 발달하지 못하고 정식 후에 화아가 완성되었

다. 이것은 저온에서 화아분화가 시작되지만 화아가 완성되기 위해서는 고온이 

필요하다는 것을 의미한다. 그러나 날개하늘나리는 습윤냉장 중에 화아가 완성

이 되었다. 이와 같이 날개하늘나리는 화아분화의 시작과 완성이 저온에서 가능

하다. 

Table 38. Flower bud differentiation investigated at intervals of 4 days in    

          L. davuricum.  

Sampling date

(days after)
Stem

length

(cm)

Number of bulbs with stage of 1st flower

Wet cold 

storage
Planting Ⅰz Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ

 0 - 0.3 4 1

 4 - 0.3 2 3

 8 - 0.4 4 1

12 - 0.4 3 2

16 - 0.5 2 3

20 - 0.5 5

24 - 0.5 4 1

28 - 0.6 4 1

32 - 0.6 3 2

36 - 0.7 2 2 1

40 - 0.8 2 1 2

44 - 0.9 1 2 2

48 - 1.1 3 2

52 - 1.4 3 2

56 - 1.8 2 3

70 - 3.0 5

56 4 2.3 5
 z
See the footnote of Fig. 35

다. 습윤냉장 기간 중 단백질 함량과 peroxidase 활성의 변화

하늘나리와 날개하늘나리의 습윤냉장 기간 중 2주 간격으로 단백질 함량을 

조사한 결과(Fig. 37), 두 종 모두 습윤냉장 기간이 길어질수록 단백질 함량이 

증가하였다. 두 종간에는 수확 당시의 단백질 함량에 큰 차이를 나타내지 않았
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으나 습윤냉장 8주 후에는 하늘나리 9.85mg/g fresh wt., 날개하늘나리 

7.36mg/g fresh wt.로 종간에 큰 차이가 있었다. Patra와 Mishra(1979)에 의해

peroxidase 활성의 증가가 단백질 합성 저해물을 분해함으로써 단백질 합성을 

유도할 수 있다고 한 보고와 본 실험의 결과는 일치하였다. 
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Fig. 37. Change of protein contents during wet cold storage at 4℃ 

             in L. concolor  var. parthneion and L. davuricum.

  Peroxidase는 H2O2의 존재 하에서 여러 hydrogen donor인 기질에 대하여 탈

수화 반응을 촉매하는 효소로써 많은 생화학적 기능을 가지는 것으로 알려져 

있는데, 조직의 분화 및 기관형성 시에 중요한 역할을 하는 것으로 보고되어 왔

다. 하늘나리와 날개하늘나리의 습윤냉장 8주 동안 2주 간격으로 peroxidase 활

성의 변화를 측정한 결과(Fig. 38), 두 종 모두 수확 당시에는 큰 차이가 없었

다. 그러나 습윤냉장 2주 후부터 peroxidase 활성이 증가하기 시작하여 4주째부

터는 큰 차이를 나타내었다. 하늘나리는 화아분화가 시작되는 시점인 습윤냉장 

4주째에는 고유활성이 1.76μmoles/min/mg protein였고 습윤냉장이 끝나는 즉, 

화아분화 중인 8주째에는 2.33μmoles/min/mg protein으로 완만하게 증가하였다. 

그러나 날개하늘나리는 화아분화가 계속 중인 4주째에는 고유활성 2.95μmoles/ 
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min/mg protein에서 화아분화가 완성되는 8주째에는 6.58μmoles/min/mg protein 

으로 2배 이상 급속히 증가하였다. 
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Fig. 38. Change of peroxidase activity during wet cold storage at 4℃ in     

        L. concolor  var. parthneion (―○―) and  L. davuricum(―●―).

신나팔나리 ‘BS Super’, 참나리와 나팔나리 ‘Hinomoto’에서 부정아가 육안으

로 관찰되기 직전 또는 눈시원체의 형성 직전에 최대치를 나타낸다는 Park 등

(1998a)의 결과와 일치하였다. 나리의 경정으로부터 화아가 형성되는 동안에는 
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저장물질의 분해와 산화가 필수적으로 수반되어야하고, 이러한 분해물질은 이동

하여 에너지 및 영양분의 공급원이 될 것이다. 따라서 나리의 화아분화 과정동

안 peroxidase 활성이 증가하는 것은 나리의 화아분화 형성 여부를 판단하는 생

화학적 지표로써도 활용이 가능할 것으로 판단되었다.

라. 재배온도와 생장과 개화와의 관계

  하늘나리와 날개하늘나리의 맹아에 미치는 재배온도의 영향을 검토한 결과

(Table 39), 하늘나리는 재배온도가 15℃에서 30℃로 높아질수록 맹아율은 

100%에서 66.7%로 감소하고 맹아소요일수는 41.2일에서 15.4일로 단축되었다. 

날개하늘나리는 15-25℃의 경우 맹아율이 100%였으나 30℃에서는 60%로 크게 

낮아졌다. 맹아소요일수는 20-25℃에서 단축되는 경향이었다. 종간에는 날개하

늘나리가 하늘나리보다 빨리 맹아되었다. 

Table 39. Effect of temperature cultivated on sprouting of L. concolor  var.   

        parthneion and L. davuricum.

Species Temperature

(℃)

Sprouting

% days

L. concolor  var. 

parthneion

15 100.0 41.2±1.4
z

20  83.3 29.1±2.0

25  75.0 17.6±1.6

30  66.7 15.4±1.0

L. davuricum

15 100.0 17.6±1.1

20 100.0 10.7±0.6

25 100.0 11.4±1.1

30  60.0 16.7±1.3

 zMean±SE

하늘나리와 날개하늘나리의 줄기생장에 미치는 재배온도의 영향을 검토한 결

과(Table 40), 두 종 모두 30℃에서 줄기생장이 억제되는 경향이었다.  엽수와 

마디수도 줄기길이와 비슷한 경향이었다. 특히 날개하늘나리의 30℃ 처리구에서

는 엽색이 옅어지고 로젯트 현상이 나타났다.

  하늘나리의 개화에 미치는 재배온도에 영향을 검토한 결과(Table 41), 재배온

도에 관계없이 꽃봉오리 형성율은 100%였으나 15℃에서 30℃로 재배온도가 상
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승함에 따라 개화율은 100%에서 50%로 크게 감소하였다. 또 온도가 높을수록  

개화소요일수가 단축되고 개화지속기간이 짧았다. 화폭과 소화병의 길이는 온도

가 낮을수록 증가하였다.

Table 40. Effect of temperature cultivated on stem growth of L. concolor     

          var. parthneion and L. davuricum.

Species Temperature

(℃)

Stem length

(cm)

No. of

leaves nodes

L. concolor  

var. 

parthneion

15 39.2±1.1
z

24.0±1.4 23.4±1.4

20 40.3±1.5 24.0±0.9 23.8±0.9

25 39.8±1.9 24.3±1.5 23.8±1.5

30 35.0±0.4 21.0±2.1 21.0±2.1

L. davuricum 15 13.8±1.2 28.4±2.6 29.8±1.8

20 14.5±1.0 33.0±1.3 30.2±1.1

25 16.4±1.1 33.2±1.5 31.1±1.4

30  3.0±0.8 17.0±1.2  6.7±3.3
 zMean±SE  

Table 41. Effect of temperature cultivated on flowering of L. concolor  var.   

          parthneion.  

Temp.

(℃)

Flower bud 

formation
Flowering Flower 

width

(cm)

Pedicel 

length

(cm)% No. %
days 

required
period

15 100.0 1.8±0.3
z

100.0 90.4±1.9 10.0±0.2 6.3±0.1 1.8±0.3

20 100.0 1.9±0.2  90.0 65.9±2.2 7.3±0.2 5.7±0.1 1.7±0.2

25 100.0 2.1±0.2  90.0 43.3±1.6 3.9±0.1 5.1±0.2 1.3±0.2

30 75.0 1.3±0.2  50.0 37.0±1.4 3.0±0.0 4.1±0.4 0.9±0.4
  

 zMean±SE

  하늘나리와 날개하늘나리의 정식 후 30일과 60일째의 생육 상태를 관찰한 결

과(Fig. 39), 하늘나리(A, B)는 정식 후 30일이 지나도 15℃에서는 맹아되지 않

았고 60일 경과했을 때도 개화를 하지 못한 상태였으며 전체 줄기길이의 1/2 

정도 밖에 신장하지 못하였다. 그러나 25℃와 30℃에서는 벌써 개화를 끝내고 

삭과가 부풀어 오르고 있었다. 날개하늘나리(C, D)에서는 30일이 경과했을 때 
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모든 처리구에서 맹아되었으며, 15-25℃에서는 온도가 증가할수록 줄기신장이 

촉진되었다. 그러나 60일이 경과했을 때는 15-25℃에서는 30일과 비슷한 경향으

로 줄기가 신장되었으나 30℃에서는 로젯트 현상을 나타내었다. 

 

 

        15      20     25     30            15     20     25    30

            Temperature (℃)  Temperature (℃)

Fig. 39. Effect of temperature cultivated on growth at 30 days (A) and 60   

       days (B) after planting in L. concolor var. parthneion. and at 30 days  

       (C) and 60 days (D) after planting in L. davuricum.  

  날개하늘나리는 하늘나리보다 블라스팅이 많이 발생하였는데, 블라스팅이 일

어난 화아를 관찰한 결과(Fig. 40), 줄기 선단부에 형성된 화아가 흰 색깔로 마

른상태였으며, 크기는 2-3mm 정도였다. 블라스팅 된 화아를 video-microscope

로 관찰한 결과, 화아분화는 완성된 상태였으나 발달이 이루어지지 않고 그대로 

정지된 상태의 모습이었다. Boontjes(1982)는 ‘Connecticut King’의 블라스팅은 

여름동안 높은 온도에 의해 발생할 수 있다고 하였다. 이와 유사하게 Roh(1990)

는 ‘Red Carpet’, ‘Cherub’, ‘Sunray’와 ‘Connecticut Lemonglow’의 경우, 개화에

는 16/13℃(day/night)의 저온보다 26/24℃(day/night)의 고온에서 개화가 촉진

되었으나, 블라스팅은 고온에서 더 많이 발생한다고 하였다. Aoki와 
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Yoshino(1984)는 재배 시작 당시의 온도가 지나치게 높으면 ‘Enchantment’의 

블라스팅 수는 60%까지 증가한다고 하였다. Post(1949)에 의하면 촉성재배시의 

고온과 저광도는 화아에서 탄수화물 함량의 감소를 야기하고 그 결과 블라스팅

이 일어난다고 하였다.

Fig. 40. Bud blasted (left) and bud stopped of development (right) in L.      

         davuricum (left bud observed with eye and right bud observed     

         with video-microscope).

  그러나 날개하늘나리는 온도가 낮아도 블라스팅율이 높았다. 그것은 고온으로 

인해 블라스팅 발생율이 증가하는 것은 사실이나, 광부족 또한 블라스팅에 중요

한 영향을 미쳤을 것으로 판단된다. 틈나리 계통인 날개하늘나리는 생장 및 화

아 발달에 많은 빛을 필요로 한다. 정상적인 개화에 필요한 광도는 자연상태에

서 370μmol‧m-1‧s-1정도인데 일조가 부족하면 꽃봉오리가 떨어지거나 발육이 

정지하며, 이런 현상은 재배온도가 높을수록 다발한다. 일조부족에 대한 감수성

은 종마다 차이가 있는데 날개하늘나리는 감수성이 높다고 판단된다. 

Inner

perianth

Outer perianth 

Stamen

Pistil
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마. 재배온도별 가용성 당의 종류와 함량 비교 

하늘나리의 개화 당시의 줄기와 꽃의 가용성 당을 분석한 결과(Table 42), 

온도와 식물체 부위간 가용성 당 함량에 큰 차이가 있었다. 하늘나리의 경우 온

도가 높을수록 줄기와 꽃 모두 다 fructose, glucose, sucrose가 감소하는 경향

이었다. 그리고 꽃이 줄기 보다 전체적으로 가용성 당 함량이 월등히 많았다. 

  Roh(1990)의 연구에서 가용성 당 함량은 품종간에 차이가 클 뿐만 아니라  

고온 처리구에서 fructose, glucose, sucrose 함량이 감소하였다. 잎에 녹아있는 

당의 양이 눈에 있는 것보다 더 낮았으며, 그것은 발달 중인 눈에 이용가능한 

탄수화물의 공급이 고온일 때 억제되면서 초기에 개화하는 ‘Red Carpet’의 블라

스팅을 일으키는 원인이라고 하였다. 따라서 본 실험의 결과와 일치하였다. 

  

Table 42. Effect of temperature cultivated on ethanol soluble carbohydrate of  

          L. concolor var. parthneion.

Temp.

(℃)
Stem(mg/g fresh wt.) Flower(mg/g fresh wt.)

fructose glucose sucrose fructose glucose sucrose

15 2.13 6.29 11.02 12.77 15.11 14.18

20 1.90 6.92  8.02  9.12  9.41 13.17

25 1.19 7.23  8.30  6.41  9.55 12.85

30 0.85 2.64  5.37  4.58  7.00  9.07

바. 재배온도별 엽록소 함량, 안토시아닌 함량, 화색의 차이 분석

하늘나리와 날개하늘나리의 엽록소 함량에 재배온도가 미치는 영향을 검토

한 결과(Fig. 41), 하늘나리는 온도가 증가할수록 감소하였고, 날개하늘나리는 

15℃를 제외하고는 온도가 증가할수록 감소하였다. 그리고 전체적으로 엽록소 

함량은 하늘나리에서보다 날개하늘나리에서 더 많았다.
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Fig. 41. Effect of temperature cultivated on chlorophyll contents of 

            L. concolor  var. parthneion and L. davuricum. 

대부분 꽃의 색소는 세포 내 액포나 유색체 내에 존재하는데, 이들 색소는 

카로틴, 크산토필, 안토시아닌 등의 색소가 단독 혹은 상호작용에 의해 발현되

는 것으로 알려져 있다(Ashtaka와 Schwartz, 1971; Osawa, 1982). 그 중 안토

시아닌은 온도, 산소, 이산화탄소, 광 등과 같은 환경요인(Rivereau-Gayon, 

1982)과 polyphenol oxidase, β-glycosidase, phenolase, peroxidase 등의 효소

와 세포 내 pH에 의해 쉽게 변형되거나 파괴되는 것으로 알려져 있다(Asen 등, 

1973; Lopez-Serrano와 Barcelo, 1995).

하늘나리의 안토시아닌 함량과 화색차이에 재배온도가 미치는 영향을 검토한 

결과(Table 43), 안토시아닌 함량은 온도가 높을수록 감소하는 경향이었다. 특

히, 30℃에서 크게 낮아져 적색색소가 많이 파괴되었음을 알 수 있었다. 헌터값

에서 L값과 b값은 온도가 높을수록 증가하였으나, a값은 큰 차이가 없었다. 꽃

잎의 모습(Fig. 42)을 보면, 15℃와 20℃에서는 적색 반점이 꽃잎 전제 면적의 

1/2-2/3 이상을 차지하고 있어 꽃이 지저분한 느낌을 주고, 반면 30℃에서는 다

른 처리구보다 화색도 연하고 적색반점 또한 옅게 펴져있고 화폭 또한 다른 처

리구보다 작아 관상가치를 떨어뜨렸다.
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  안토시아닌과 저온과의 관계에서 보통 가을에 핀 꽃이 화색이 선명하다고 하

여 고품질로 평가받는 경우가 있다. 이는 일반적으로 저온에 의해 화색이 선명

해지는 것으로 이해하고 있으나, 그것만이 전부는 아니다. 안토시아닌과 같은 2

차 대사산물은 거의가 당과 결합되어 있는 배당체이고, 또 당으로부터 얻어진 

에너지를 이용하여 색소가 합성되므로 광합성산물이 충분해야된다. 이 여분의 

당은 안토시아닌의 생성에 이용되어 많은 색소를 축적하게된다(김, 1999). 

Maekawa와 Nakamura(1977)의 카네이션의 화색에 대한 온도의 영향에 대한 연

구에서 상대적으로 저온에서 색소생성이 촉진되어, 저온  강광일 때 색소의 생

성은 더욱 효과적이라고 하였다.

Table 43. Effect of temperature cultivated on anthocyanin contents and       

           Hunter value of L. concolor  var. parthneion.

Temperature

(℃)

Anthocyanin 

contents

(mg/g fresh wt.)

Hunter value

L a b

15 1.80 40.5±0.3z 46.3±1.1 37.1±0.5

20 1.34 40.7±0.3 48.2±0.2 36.4±0.7

25 0.87 45.1±0.5 48.8±0.7 45.6±0.3

30 0.78 47.9±0.3 46.8±1.3 47.3±1.3
 zMean±SE

         15            20     25      30     

Temperature (℃)

Fig. 42. Effect of temperature cultivated on color spot of L. concolor var.  

        parthneion. 
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    사. 장기저장 후의 생장과 발육

    하늘나리, 중나리, 참나리 및 땅나리의 기내에서 재생된 소인경을 6개월간 

저온저장하며 한달 간격으로 꺼내어 온실에서 정식한 후 생육의 변화를 조사하

였다(Table. 44). 자생나리 모든 종에서 저장온도가 높을수록, 저장기간이 길어

질수록 발근율은 높았고, 맹아율도 같은 경향이었다. 맹아소요일수는 종류마다  

달랐으며, 땅나리가 4종류 중 가장 길었다. 땅나리는 저온저장 5개월까지 저온

저장 온도에 관계없이 맹아되지 않았고, 6개월 저온저장 한 구에서만 저장온도 

4와 -1℃에서 각각 20, 50% 맹아되어 장기저장이 용이하였다. 참나리가 가장 

일찍 맹아되어 4℃로 저장할 때는 2개월까지는 변화없다가 3개월째는 저장동안

에 20% 맹아되었고, 4개월 이상 저장하면 100% 맹아되었다. 저장기간 및 저장

온도에 따른 자생나리 종류별 초장을 보면 하늘나리는 40.5-52.2cm, 중나리는 

65.2-89.8cm, 참나리는 54.7-74.9cm, 땅나리는 33.8-57.3cm 정도였다. 잎수는 하

늘나리가 26.9-43.3개, 중나리는 30.5-53.3개, 참나리는 57.8-81.3개, 땅나리는 

15.0-22.0개였다. 마디수는 하늘나리 23.7-39.5개, 중나리 29.8-51.9개, 참나리 

56.6-76.8개, 땅나리 14.5-20.0개였다. 네 종류의 자생나리를 재료로 장기저장한 

결과, 저온저장의 온도가 4℃일 때보다 -1℃일때가 초장이 더 길었고, 잎수와 

마디수도 더 많아졌다. 자생나리의 저온저장 기간 및 온도에 의한 초장, 잎수 

및 마디수 등의 생육은 원예상품화 하는데 큰 문제가 없었다. 이것으로 미루어 

보아 자생나리의 소인경 저온저장은 6개월까지 무리없이 수행할 수 있고, 이로 

인해 생산시기 조절 및 주년생산체계가 가능할 것으로 판단된다. 
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Table 44. Effect of the storage period and storage temperature on shoot      

           growth in Lilium. 

Species Storage 

Temp.

(℃)

In Storage
Days to 

sprouting

Plant

height

(cm)

No. of 

leaves

No. of 

nodes
Rooting

(%)

Sprouting

(%)

1 month

L. concolor  var.

parthneion

4 0.0 0.0 26.0±2.3 40.0±5.1 34.8±5.0 34.3±5.8

-1 0.0 0.0 29.2±4.7 44.8±0.9 40.0±6.4 36.5±6.7

L.maximowitzii
4 0.0 0.0 25.9±1.4 87.0±4.8 49.3±4.5 48.8±4.5

-1 0.0 0.0 37.0±6.5 76.8±8.6 46.8±6.4 43.8±4.6

L. lancifolium
4 0.0 0.0 17.4±0.6 54.7±4.6 79.3±5.4 74.3±4.7

-1 0.0 0.0 18.5±0.7 64.3±4.0 72.1±5.4 66.5±4.0

L. callosum
4 0.0 0.0 29.0±6.6 33.8±7.6 22.0±0.7 20.0±0.7

-1 0.0 0.0 47.3±10.4 35.5±0.0 20.0±0.0 15.0±0.7

2 months

L. concolor  var.

parthneion

4 40.0 0.0 18.8±1.7 44.4±3.4 30.6±1.5 27.9±1.6

-1 0.0 0.0 18.9±1.1 52.2±2.6 43.3±2.8 39.5±2.8

L.maximowitzii
4 80.0 0.0 15.7±0.9 89.8±3.3 45.0±5.3 44.2±5.5

-1 70.0 0.0 16.3±1.5 89.2±9.4 53.3±3.4 51.9±3.3

L. lancifolium
4 50.0 0.0 13.0±0.3 74.9±1.7 70.9±2.8 67.9±2.2

-1 0.0 0.0 13.9±0.5 70.8±2.3 81.3±3.9 76.8±3.5

L. callosum
4 30.0 0.0 23.3±4.2 57.3±2.3 18.3±1.1 17.0±0.9

-1 0.0 0.0 26.4±3.9 52.0±3.2 17.0±0.9 15.6±0.6

3 months

L. concolor  var.

parthneion

4 30.0 0.0 13.1±0.4 49.6±1.4 36.1±2.9 34.0±2.7

-1 0.0 0.0 14.6±0.5 52.2±2.7 40.6±2.6 36.8±2.1

L.maximowitzii
4 60.0 0.0 11.1±0.9 89.2±4.2 42.3±2.5 41.2±2.4

-1 20.0 0.0 13.7±1.1 83.9±3.1 44.0±3.5 43.1±3.2

L. lancifolium
4 90.0 20.0 7.4±0.5 74.6±1.0 65.1±3.6 63.9±3.1

-1 40.0 0.0 8.4±0.4 70.1±2.0 74.9±6.0 71.4±5.1

L. callosum
4 9.1 0.0 16.0±0.4 51.8±2.8 17.5±0.9 16.8±1.0

-1 36.4 0.0 15.1±0.8 54.9±2.2 17.0±0.7 16.1±0.4

4 months

L. concolor  var.

parthneion

4 60.0 0.0 15.2±1.2 51.4±2.2 34.3±1.2 31.1±1.1

-1 10.0 0.0 15.2±0.6 45.4±1.9 35.3±2.6 32.7±2.5

L.maximowitzii
4 90.0 30.0 11.7±0.5 71.9±3.7 36.1±2.3 34.7±2.2

-1 90.0 90.0 6.1±1.0 78.4±1.0 37.1±2.7 36.5±2.7

L. lancifolium
4 100.0 100.0 0.0±0.0 69.5±2.2 64.4±2.1 63.7±2.0

-1 100.0 100.0 0.0±0.0 68.4±2.2 66.6±4.2 65.2±3.7

L. callosum
4 45.5 0.0 13.4±0.8 15.9±0.5 16.4±1.0 15.6±0.8

-1 18.2 0.0 14.4±0.8 50.2±2.4 15.9±0.5 15.1±0.4
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(Table 44 continued)

Species Storage 

Temp.

(℃)

In Storage
Days to 

sprouting

Plant

height

(cm)

No. of 

leaves

No. of 

nodesRooting

(%)

Sprouting

(%)

5 months

L. concolor  var.

parthneion

4 70.0 10.0 9.9±0.4 43.1±2.2 27.7±2.1 23.7±2.7

-1 50.0 0.0 12.6±0.9 47.5±2.5 31.8±1.8 29.6±1.9

L.maximowitzii
4 90.0 90.0 1.1±0.1 68.6±3.1 35.5±2.4 34.4±2.3

-1 100.0 100.0 0.0±0.0 74.1±2.3 38.5±2.8 37.4±2.8

L. lancifolium
4 100.0 100.0 0.0±0.0 66.0±2.6 68.6±3.1 66.4±3.0

-1 100.0 100.0 0.0±0.0 61.2±1.8 57.8±2.4 56.6±2.3

L. callosum
4 45.5 0.0 10.5±0.6 44.5±4.2 19.0±0.0 15.3±0.3

-1 54.5 0.0 13.8±0.4 51.8±4.2 16.5±0.7 15.3±0.6

6 months

L. concolor  var.

parthneion

4 50.0 0.0 11.0±0.8 40.5±2.1 26.9±2.6 26.5±2.5

-1 40.0 10.0 12.6±0.7 46.7±2.6 31.2±1.3 29.3±1.5

L.maximowitzii
4 100.0 100.0 0.0±0.0 65.2±2.7 34.8±2.4 34.0±2.4

-1 90.0 100.0 0.0±0.0 72.4±3.4 30.5±2.0 29.8±2.1

L. lancifolium
4 100.0 100.0 0.0±0.0 62.5±3.0 72.7±4.5 69.0±3.9

-1 100.0 100.0 0.0±0.0 67.5±2.6 61.3±4.6 59.0±3.7

L. callosum
4 50.0 50.0 12.9±0.7 48.5±2.5 15.0±1.4 14.5±1.1

-1 50.0 20.0 13.6±0.9 45.8±6.3 18.0±2.4 17.8±2.2

  저온 저장 기간별 자생나리 종류별로 봉오리 형성율은 차이가 있었다(Table 

45). 참나리의 경우는 저온저장 3개월까지는 저장 온도에 관계없이 100% 봉오

리가 형성되었고, 6개월 뒤에도 4℃ 저장구에서는 90%로 높았다. 화폭은 5개월 

이상 저장함으로써 다소 작아졌지만, 개화지속일수에도 크게 영향을 미치지 않

아 품질의 큰 영향을 미치지 않았다. 땅나리의 경우는 봉오리 형성율이 가장 나

빴지만, -1℃에서 3-4개월 저온저장하였을 때 72.7-81.8%의 봉오리 형성율을 

보여 저장 기간 및 온도의 조절로 피해를 최소화할 수 있을 것으로 생각된다. 

하늘나리와 중나리 역시 저장기간  2개월 이후부터는 봉오리 개화율, 꽃의 수, 

화폭 등에 피해를 주지 않고 정상적인 생육이 가능하였다. 따라서 저장기간, 저

장온도를 종류별로 적절히 조절해주면 자생나리의 장기저장으로 인한 주년 생

산체계는 확립해 나갈 수 있을 것으로 판단된다. 
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Table 45. Effect of the storage period and storage temperature on flowering  

          in Lilium. 

Species Storage 

Temp.

(℃)

Bud 

formation

(%)

Flowering Days to 

flowering
No. of 

flowers

Width of 

flower

(cm)
(%)

Duration

(days)

1 month

L. concolor var.

parthneion

4 40.0 30.0 5.0±0.0 55.7±1.5 1.3±0.5

-1 20.0 20.0 5.0±0.0 62.0±0.0 1.0±0.0

L.maximowitzii
4 44.4 44.4 4.3±0.2 109.8±5.2 1.8±0.6 9.0±0.7

-1 60.0 60.0 3.3±0.4 113.2±6.8 1.0±0.0 7.8±0.5

L. lancifolium
4 100.0 100.0 4.1±0.4 115.5±4.7 2.8±0.5 10.2±0.7

-1 100.0 100.0 3.6±0.3 120.5±4.0 2.6±0.3 10.0±0.6

L. callosum
4 20.0 20.0 3.0±0.7 117.0±7.8 1.0±0.0 3.2±0.6

-1 10.0 10.0 3.0±0.0 126.0±0.0 1.0±0.0 2.2±0.0

2 months

L. concolor var.

parthneion

4 77.8 77.8 3.3±0.2 56.9±2.2 2.4±0.4 6.4±0.3

-1 55.6 55.6 3.2±0.6 66.7±4.1 2.2±0.4 6.3±0.2

L.maximowitzii
4 70.0 70.0 4.1±0.4 93.0±2.5 1.9±0.4 10.0±0.6

-1 77.8 77.8 3.4±0.4 98.1±2.4 2.1±0.2 9.3±0.4

L. lancifolium
4 100.0 100.0 3.9±0.3 113.7±1.4 3.5±0.3 11.5±0.8

-1 100.0 100.0 3.6±0.3 109.9±1.7 4.0±0.4 10.5±0.5

L. callosum
4 60.0 60.0 3.0±0.0 101.5±1.0 1.0±0.0 3.5±0.1

-1 50.0 50.0 3.6±0.4 102.8±2.3 1.0±0.0 3.4±0.3

3 months

L. concolor var.

parthneion

4 88.9 88.9 5.0±0.0 47.8±0.2 1.9±0.2 6.2±0.1

-1 80.0 80.0 5.0±0.0 55.1±1.2 2.6±0.4 5.7±0.3

L.maximowitzii
4 90.0 90.0 4.3±0.2 78.7±1.4 1.8±0.2 9.5±0.4

-1 70.0 70.0 3.3±0.4 87.1±1.3 1.6±0.3 9.4±0.4

L. lancifolium
4 100.0 100.0 4.1±0.4 97.0±1.0 2.9±0.2 11.1±0.4

-1 90.0 90.0 3.6±0.3 98.0±1.2 2.8±0.3 11.8±0.4

L. callosum
4 36.4 36.4 3.0±0.7 88.0±1.2 1.0±0.0 3.7±0.6

-1 81.8 81.8 3.0±0.0 89.2±2.1 1.0±0.0 2.9±0.3

4 months

L. concolor var.

parthneion

4 70.0 70.0 2.9±0.3 47.7±0.7 2.6±0.3 6.2±0.2

-1 87.5 87.7 3.3±0.3 48.9±1.4 2.1±0.3 6.2±0.3

L.maximowitzii
4 90.0 90.0 2.7±0.2 75.3±1.4 1.7±0.2 9.6±0.3

-1 100.0 100.0 3.1±0.2 71.4±1.5 1.7±0.2 9.4±0.4

L. lancifolium
4 90.0 90.0 2.2±0.2 90.8±1.0 2.6±0.2 10.1±0.4

-1 100.0 100.0 2.3±0.1 88.0±0.5 2.2±0.3 10.1±0.6

L. callosum
4 63.6 63.6 3.4±0.2 88.0±0.5 1.0±0.0 3.8±0.3

-1 72.7 72.7 2.8±0.2 88.5±1.7 1.0±0.0 3.7±0.3
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 (Table 45 continued)

Species Storage 

Temp.

(℃)

Bud 

formation

(%)

Flowering Days to 

flowering

No. of 

flowers

Width of 

flower

(cm)(%)
Duration

(days)

5 months

L. concolor var.

parthneion

4 70.0 70.0 2.7±0.3 39.7±0.8 1.6±0.2 6.5±0.3

-1 100.0 100.0 2.6±0.2 45.1±0.9 2.4±0.4 6.8±0.2

L.maximowitzii
4 70.0 70.0 2.4±0.3 72.4±1.9 1.7±0.2 8.9±0.4

-1 90.0 90.0 2.6±0.2 63.7±1.2 1.8±0.1 9.6±0.4

L. lancifolium
4 70.0 70.0 2.3±0.3 81.7±1.6 2.0±0.3 8.4±0.3

-1 100.0 100.0 2.1±0.1 84.4±0.9 1.7±0.2 9.5±0.5

L. callosum
4 30.0 30.0 3.3±0.3 83.7±3.3 1.0±0.0 4.8±0.5

-1 60.0 60.0 2.7±0.3 83.8±1.2 1.0±0.0 3.1±0.1

6 months

L. concolor var.

parthneion

4 100.0 100.0 3.1±0.3 39.2±1.3 2.0±0.3 5.9±0.2

-1 66.6 66.6 3.0±0.2 41.8±0.6 1.7±0.3 5.9±0.1

L.maximowitzii
4 90.0 90.0 2.3±0.2 65.7±2.8 1.4±0.2 7.6±0.3

-1 80.0 80.0 2.6±0.2 70.9±1.9 1.0±0.0 8.7±0.3

L. lancifolium
4 90.0 90.0 3.3±0.2 77.7±1.2 1.9±0.2 8.7±0.6

-1 60.0 60.0 3.0±0.2 78.5±1.5 1.5±0.2 8.6±0.7

L. callosum
4 20.0 20.0 2.0±0.0 90.0±4.2 1.0±0.0 4.4±0.8

-1 40.0 40.0 2.5±0.3 88.8±4.0 1.0±0.0 3.4±0.2
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제6절 생장억제제를 이용한 초장억제

1. 서언

식물 생장억제물질은 식물의 발육상을 변경시키거나 약해를 유발함이 없이 

식물의 초장을 단축시킨다. 이러한 효과는 식물세포의 신장을 억제함으로써 주

로 발현되며 아울러 식물의 세포분열속도를 늦춤으로서도 유발된다. 생장억제물

질은 주로 줄기신장을 조장하는 식물호르몬인 지베렐린이나 옥신류에 대한 길

항작용으로 식물의 형태변화에 영향을 미친다(이 등, 1998). 

  식물생장 억제물질은 에틸렌 발산 물질류, 지베렐린 이동억제제, 지베렐린 생

합성억제제의 3군으로 분류할 수 있다. 기체상태인 에틸렌은 농업이나 원예에서

는 그 실용적 가치가 거의 없다. 따라서 분해가 되면서 또는 식물체내에서 에틸

렌을 발산시키는 물질류를 탐색해 왔다. 이 중에서 에테폰은 현재까지의 억제제 

중 가장 성공적이었던 식물생장 조절물질류로 Hevea brasiliensis에서 유액분비 

촉진, 목화과실의 열개 촉진, 파인애플의 개화유발, 과실의 성숙촉진, 화본과 식

물에서의 경엽신장억제 등에 이용되고 있다(Gianfagna, 1987; Lürssen, 1982; 

Yang, 1985). 

  지베렐린 이동억제 물질류로는 daminozide가 유일한 대표물질이다. Daminozide

는 어떤 식물류에서는 매우 높은 활성을 보이며 사과, 땅콩, 그리고 수종의 장

식식물의 생산에 비교적 많이 사용되어 왔다. 그러나 최근에는 인체에 독성을 

미친다는 것이 밝혀지면서 이 약제의 사용량은 급속히 감소되었다. 

  지베렐린 생합성 억제물질류는 onium 화합물, 함질소 heterocycle 보유 화합물, 

cyclohexanetriones의 3 종류가 알려져 있다. 이 가운데 cyclohexanetriones은 크게 

실용화되지 않고 있으나, 페튜니아, 밀짚꽃에서의 꽃잎 착색현상이 

cyclohexanetriones 고농도 처리에 영향을 받는다(Heller와 Forkmann, 1980; van 

Tunen과 Mol, 1989). Onium 화합물에는 phosphonium 또는 sulfonium류로서 지

베렐린 생합성 경로 중 ent-kaurene 직전의 과정을 차단한다(Fig. 43, 이 등, 

1998). 이 그룹에 속하는 가장 대표적인 화학물질은 chlormequat chloride (CCC)

와 mepiquat chloride이다. Quarternary ammonium기를 가지고 있는 이들 함질
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소 물질류는 곡류 재배시의 도복방지제로, 목화재배시의 과도한 영양생장 억제

제로 사용되고 있다.

Fig. 43. Suppression of growth retardants in the GA biothynthesis pathway.
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질소함유 heterocycle 보유 화합물은 지베렐린 생합성 과정에서 ent-kaurene

이 ent-kaurenoic acid로 산화되는 과정에 작용한다. 이 부류에는 ancymidol, 

flurprimidol, paclobutrazol, uniconazole, diniconazole, tetcyclacis, hexaconazole 

등이 있다. 특히, 피리미딘계 물질인 ancymidol과 flurprimidol 등은 상업적인 

중요성을 지니는 물질로 특히 잔디류에 효과가 크다(Sterrett와 Tworkoski, 

1987). 근래에는 몇 가지 트리아졸계 화합물들은 상당히 높은 관심을 끌고 있으

며, hexaconazole, paclobutrazol, uniconazole이 이 그룹에 속하는 물질들이다. 

그리고 도꼬마리의 엽절편을 이용한 실험에서 tetcyclacis 처리는 abscisic 

aicd(ABA)가 비활성물질인 phaseic acid로 산화되는 과정을 억제하는 것이 밝혀

졌다(Zeevaart 등, 1990). 이상의 지베렐린 생합성 억제제는 지베렐린 함량의 감

소뿐만 아니라 sterols, carotenoids, ABA, 사이토카이닌 생합성에도 영향을 미

치는 것으로 보고되고 있다.

  최근 들어 급속한 산업사회로의 발달로 인해 작은 공간에서 미를 추구하고자 

분화식물의 이용이 급증하고 있다. 특히 나리는 절화용으로 많이 재배되고 있으

나, 근래에는 분화용 수요의 확대로 왜성품종의 육성과 재배가 증가하고 있다

(Curry, 1983; Park, 1994). 미국의 경우 1980년대까지는 화훼작물 생산에서 절

화작물이 차지하는 비율이 분화작물의 비율보다 높았으나 1990년대에는 분화 

생산량이 우위를 점하고 있으며, 나리의 경우에는 부활절을 겨냥한 나팔나리의 

화분재배에 주력하고 있다(Choi 등, 1998; Nelson, 1991). 분화용 나리는 수송이 

편리하고 소비자가 취급하기 쉽도록 왜화시키거나 초장과 꽃수 등을 균일하게 

확보하기 위한 수단으로 생장조절제를 처리하고 있다(Miller, 1992). 

분화재배시의 초장억제를 위해서는 주로 함질소 heterocycle 보유화합물인 

ancymidol, paclobutrazol, uniconazole 등, onium 화합물인 CCC, 지베렐린 이동

억제제인 daminozide가 주로 사용되고 있다. 이들 생장억제제에 대한 반응은 품

종, 처리방법, 처리농도에 따라 다르며(De Hertogh, 1989; Miller, 1992; Yoo와 

Kang, 1999; Yoo와 Kim, 1996), 나리에서도 품종에 따라 왜화제의 반응이 각기 

다르게 나타나고 있다(Wang과 Tsujita, 1990). Choi 등(2002)은 아시아틱 나리

인 ‘Solemio’, ‘Lemon Pixie’, 오리엔탈 나리인 ‘Star Gazer’, 나팔나리인 ‘Gerlia’

를 실험재료로 한 생장억제제의 분무처리 실험에서 daminozide는 처리농도에 
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관계없이 초장억제효과가 없었으며, CCC는 ‘Lemon Pixie’에서만 효과가 있다고 

하였다. Diniconazole은 ‘Star Gazer’를 제외한 3품종에서, hexaconazole은 4품종 

모두에서 초장억제 효과가 있었다. Choi 등(1998)은 ‘Star Gazer’를 식물재료로 

처리방법 및 농도를 달리하여 uniconazole을 처리한 결과 침지, 분무 및 관주처

리 모두 처리 농도가 증가할수록 초장신장과 개화가 크게 지연되었다. 개화소요

일수는 대조구가 99일인데 비해, 100mg･L-1 침지처리 구는 112일, 40mg･L-1 분

무처리구는 111일, 1.12mg･L
-1
 관주처리구는 104일로 개화가 지연된다고 하였

다. 나팔나리의 경우 ancymidol과 uniconazole은 1회 또는 2회 분무처리에 의해 

초장의 감소효과가 있었다. 고농도의 uniconazole은 개화를 지연시켰지만 

ancymidol처리는 개화를 지연시키지 않았다(Douglas와 William, 1989). 

  이렇듯 분화재배를 위한 생장조절물질 실험은 주로 원예종의 개화구를 중심

으로 이루어지고 있다. 

여기에서는 휴면이 타파된 자생나리 소인경을 재료로 생장억제제 종류 및 농

도를 달리하여 분무, 관주, 침지처리를 통한 초장억제를 유도하였다.

2. 재료 및 방법

가. 식물재료

기내배양한 하늘나리(L. concolor  var   parthneion) 날개하늘나리(L. 

davuricum), 중나리(L. maximowitzii), 참나리(L. lancifolium), 하늘말나리(L. 

miquelianum), 및 말나리(L. distichum) 소인경을 사용하였다.

나. 휴면타파와 정식

생장억제 실험을 위해서는 4℃에서 8주간 습윤냉장하여 휴면이 타파된 소

인경을 직경 10cm의 플라스틱 화분에 정식하였다. 상토는 TKS-2와 

vermiculite를 7 : 3으로 혼합한 후 상토 10kg당 복합비료(N:P:K＋Mg= 21:12:11

＋3) 5g을 기비로 사용하였으며 1주일 간격으로 하이포넥스(N:P:K= 20:20:20) 

1,000배액을 충분히 시비하였다.
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다. 생장억제제 처리방법

생장억제제는 ancymidol, diniconazole, uniconazole의 3종류를 사용하였으

며, 농도는 0, 25, 50, 100mg･L-1로 분무, 관주, 침지처리 하였다. 분무처리는 식

물체의 초장이 5cm 정도 되었을 때 지상부가 충분히 젖도록 처리하였으며, 관

주처리 역시 같은 크기일 때 식물체 주변에 20mL씩 관주하였다. 침지처리는 저

온처리가 끝난 구를 35℃에서 1시간 동안 생장억제제 용액에서 온탕처리한 후 

물로 수세하여 정식하였다. 모든 처리의 대조구는 증류수로 하였다. 

라. 재배환경

주간온도 23±2℃, 야간온도 18±2℃로 조절되는 온실에서 수행하였으며, 일

장은 자연일장으로 하였다.

마. 조사항목

초장, 엽수, 마디수, 인편엽수, 개화소요일수, 개화기간 등을 조사하였으며, 

초장은 3일 간격으로 초장이 증가하지 않는 시점 또는 개화시점까지 조사하였

다.

사. 광학현미경 관찰 

줄기의 횡단면과 종단면, 그리고 잎의 종단면을 관찰하고 줄기 세포의 수

와 크기를 조사하였다. 광학현미경 관찰에 사용된 줄기와 잎은 초장을 3등분하

여 중간 부분을 사용하였다. 시료의 크기는 0.5-1.0cm 정도로 하였으며, 이것을 

Kim 등(1991), Kim과 Byun(1988)이 수행한 다음 Hematoxylin- Safranin-Fast 

Green FCF로 3중 염색한 다음 광학현미경으로 관찰 및 촬영하였다. 

3. 결과 및 고찰

가. 생장억제제에 의한 초장조절

 1) 관주처리

관주처리시의 생장억제제의 종류 및 농도가 하늘나리의 초장에 미치는 
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영향을 살펴본 결과(Table 46, Fig. 44), ancymidol, uniconazole, diniconazole 

순으로 초장의 억제효과가 컸으며, 또 약제에 관계없이 농도가 증가할수록 초장

의 억제효과가 컸다. Ancymidol 100mg･L-1 처리구는 초장이 19.6cm로 대조구 

42.4cm에 비해 46.2%의 초장의 감소효과가 있었다. 엽수와 마디수는 처리에 따

른 차이가 크지 않았다.

Table 46. Effect of the drench treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. concolor var. parthneion.

Growth retardant
Conc.

(mg･L
-1
)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW)  0 42.4±2.0 20.4±1.5 20.3±1.5

Ancymidol 25 24.0±2.2 20.2±2.1 19.5±2.2

50 20.9±1.8 20.4±1.8 19.3±1.7

100 19.6±1.3 20.2±1.0 18.3±1.0

Diniconazole 25 40.9±1.2 23.6±0.6 23.0±0.6

50 37.9±2.5 21.6±1.7 20.8±1.6

100 39.4±1.4 22.6±1.2 21.9±1.2

Uniconazole 25 24.6±2.2 20.1±0.9 19.5±1.0

50 24.4±2.3 21.3±2.2 19.6±2.1

100 21.6±2.3 19.8±1.1 19.4±2.3

Fig. 44. Effect of the drench treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. concolor var. parthneion.

Ancymidol UniconazoleDiniconazle

 Control     25     50   100mg‧L
-1

Control     25     50    100mg‧L-1Control   25      50    100mg‧L
-1
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봉오리의 형성율은 모든 처리구에서 100%였다(Table 47). 대조구의 개화율은 

90%이었는데 비해, 생장억제제 처리구에서는 약제의 종류에 상관없이 저농도인 

25mg･L-1구에서는 80-88.9%로 대조구와 비슷하였으나 농도가 증가할수록 개화

율이 낮아져 100mg･L
-1
구에서는 22.2-55.6% 범위였다. 특히 ancymidol 고농도

구에서는 22.2%로 가장 저조하였다. 한편 봉오리의 형성수는 1개, 개화소요일수

는 약 50일, 개화기간은 4일, 화폭은 5-6cm 정도로 처리간 차이가 없었다.

Table 47. Effect of the drench treatment of growth retardants on flowering in   

          L. concolor var. parthneion.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

 

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)
% Duration

(days)

Control (DW)  0 100 90.0 4.1±0.3 49.8±0.7 1.1±0.1 5.4±0.1

Ancymidol 25 100 87.5 4.0±0.2 50.3±1.0 1.4±0.2 4.9±0.3

50 100 50.0 3.5±0.3 50.8±1.5 1.0±0.1 5.2±0.3

100 100 22.2 3.5±0.4 49.5±1.8 1.0±0.0 5.2±0.2

Diniconazole 25 100 88.9 4.5±0.3 49.5±0.6 1.0±0.0 5.6±0.2

50 100 55.6 4.0±0.3 49.2±0.7 1.0±0.0 5.4±0.2

100 100 55.6 4.0±0.0 51.2±1.0 1.0±0.0 5.4±0.2

Uniconazole 25 100 80.0 4.1±0.2 48.8±0.7 1.0±0.0 5.6±0.2

50 100 65.0 3.7±0.5 51.3±1.9 1.1±0.9 5.5±0.2

100 100 50.0 4.0±0.4 49.2±0.7 1.0±0.0 4.9±0.5

생장억제제에 의한 하늘나리 초장의 경시적 억제효과를 보면(Fig. 45), 

ancymidol과 uniconazole에서는 3일째부터 초장의 억제효과가 나타나기 시작하

여 완만한 생장 후 21일째에 생장이 거의 멈추는 것으로 관찰되었다. 

Diniconazole은 대조구와 비슷한 생장패턴으로 초장의 억제효과가 거의 없었다. 

분무처리시 효과가 가장 좋았던 diniconazole은 관주처리에서는 별다른 효과를 

나타내지 않아 처리방법에 따른 생장억제제의 적용과 선발이 중요할 것으로 생

각되었다. 처리방법에 따른 생장억제 정도의 차이는 흡수방법의 차이에 의한 것

으로 ancymidol은 뿌리를 통해 흡수되므로 분무보다는 관주처리시에 효과가 크

게 나타나는 것으로 생각된다. 그리고 diniconazole은 분무처리의 효과가 큰 것으

로 보아 paclobutrazol과 같이 잎과 줄기를 통해 흡수(McDaniel, 1990)되는 것으

로 생각되어진다.
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 이상의 결과들로 볼 때 하늘나리 관주처리시의 생장억제제로는 초장의 억제정

도가 크고 화아의 생육과 발달이 정상적으로 이루어지는 ancymidol 25mg･L-1 

처리가 적합할 것으로 생각되었다.

Fig. 45. Time course of plant height by the drench treatment of growth      

 retardants in L. concolor var. parthneion. Bars mean ±SE.

         (    DW,      25 mg･L-1,      50 mg･L-1,      100 mg･L-1)
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날개하늘나리 관주처리의 경우도 하늘나리와 마찬가지로 모든 처리구는 대조

구에 비해 초장이 억제되었으며, 생장억제제의 농도가 증가할수록 그 경향은 더

욱 뚜렷하였다(Table 48, Fig. 46). 생장억제제의 종류별로는 ancymidol, 

uniconazole, diniconazole 순으로 생장억제 효과가 컸다. Ancymidol 처리구는 

초장이 9.7-12.1cm의 범위로 대조구 24.5cm에 비해 50.6-60.4% 억제되었다. 생

장이 억제됨에 따라 절간신장 뿐만 아니라 마디의 수도 다소 억제되었다. 엽수

는 diniconazole과 uniconazole 처리구에서 2-6개 정도 증가하는 경향이었다.

Table 48. Effect of the drench treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. davuricum.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW)  0 24.5±2.1 37.6±3.1 34.1±3.0

Ancymidol 25 10.5±0.9 35.1±3.3 28.4±2.9

50 12.1±1.5 36.9±3.3 30.1±2.7

100 9.7±0.9 37.3±1.8 29.0±1.0

Diniconazole 25 19.9±2.7 40.6±2.5 35.6±2.5

50 22.6±0.5 43.6±3.0 37.3±2.5

100 17.7±1.6 39.5±2.8 33.5±1.8

Uniconazole 25 13.6±1.7 43.8±3.6 34.0±2.7

50 11.5±1.2 37.8±3.7 29.9±2.5

100 11.3±1.5 41.9±1.9 33.0±1.5
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Fig. 46. Effect of the drench treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. davuricum.

   봉오리의 형성율은 37.5%-75.0%, 개화율은 16.7-33.3%의 범위로 낮은 경향

이었으며, 봉오리의 형성수는 모두 1개였다(Table 49). 개화소요일수는 51.0- 

55.0일, 개화기간은 5.0-6.0일, 화폭은 9.5-10.5cm 범위로 대조구와 큰 차이가 없

Ancymidol

Uniconazole

Diniconazole

Control    25    50    100 

Concentration (mg‧L
-1
)
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었다.

   이상의 결과로 볼 때 날개하늘나리 관주처리시에는 ancymidol이 가장 효과

적이었으며, 농도간에는 큰 차이가 없었으므로 저농도인 25mg･L-1가 적합할 것

으로 판단되었다

Table 49. Effect of the drench treatment of growth retardants on flowering   

          in L. davuricum.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

 

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)
% Duration

(days)

Control (DW)  0 50.0 25.0 6.0±0.0 52.0±0.0 1.0±0.0 9.5±0.0

Ancymidol 25 37.5 11.1 5.5±0.0 52.5±0.0 1.0±0.0 9.6±0.0

50 37.5 33.3 5.0±0.0 53.0±0.0 1.3±0.3 9.8±0.0

100 62.5 0 - - 1.0±0.0 -

Diniconazole 25 75.0 16.7 5.0±0.0 55.0±0.0 1.0±0.0 10.5±0.0

50 50.0 0 - - 1.0±0.0 -

100 37.5 0 - - 1.0±0.0 -

Uniconazole 25 75.0 16.7 5.0±0.0 51.0±0.0 1.0±0.0 10.2±0.0

50 50.0 0 - - 1.0±0.0 -

100 37.5 0 - - 1.0±0.0 -

   생장억제제에 의한 초장의 경시적인 변화를 보면(Fig. 47), 대조구는 급속한 생

장후 15일째에 생장이 정지되었다. Ancymidol과 uniconazole은 처리 후 3일째부터 

초장의 억제효과가 나타났으며 이후 완만한 생장을 한 다음 6일째에 생장이 거의 

멈추었다. 그러나 생장억제효과가 가장 적었던 diniconazole은 9일째부터 초장의 억

제 효과가 나타나 15일째에 생장이 거의 정지되었다.



0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

일수

P
la
n
t 
h
e
ig
h
t 
(c
m
) 
  
  

Ancimidol

0

10

20

30

40

50

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

일수

P
la
n
t 
h
e
ig
h
t 
(c
m
) 
  

Diniconazol

0

10

20

30

40

50

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

Days after treatment

P
la
n
t 
h
e
ig
th
 (
c
m
) 
  

Uniconazol

- 154 -

Fig. 47. Changes of plant height by the drench treatment of growth 

retardants in L. davuricum. Bars mean ±SE.

        (    DW,      25 mg･L-1,      50 mg･L-1,      100 mg･L-1)
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2) 침지처리

하늘나리 침지처리시의 맹아율은 uniconazole 처리구를 제외한 모든 처리

구에서 93.3-100%로 높게 나타났으나, 발아일수는 대조구에 비해 적게는 1일에

서 많게는 8일까지 늦은 것으로 나타났다(Table 50). 

Table 50. Effect of the dipping treatment of growth retardants on         

 sprouting in L. concolor var. parthneion.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Sprouting

(%)

Days to sprouting

Control (DW)  0   93.3 16.9±0.3

Ancymidol 25 100 17.0±0.3

50   93.3 18.4±0.7

100 100 21.2±0.7

Diniconazole 25 100 20.7±0.9

50 100 20.1±0.6

100 100 20.1±0.4

Uniconazole 25   60.0 21.6±1.0

50   20.0 25.3±1.7

100   20.0 20.3±1.8

침지처리에 의한 초장의 억제효과는 대조구가 47.1cm인데 비해 uniconazole 

처리구에서는 9.6-18.5cm로 초장의 억제효과가 컸으며, ancymidol과 

diniconazole 처리에 의한 생장억제효과는 나타나지 않았다(Table 51). 

Table 51. Effect of the dipping treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. concolor var. parthneion.

Growth retardants Conc.

(mg･L
-1
)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW)  0 47.1±1.1 39.3±1.3 37.7±1.2

Ancymidol 25 46.8±1.7 40.4±1.0 38.3±1.2

50 49.1±1.6 38.6±1.4 37.5±1.4

100 47.7±1.6 40.1±1.6 37.9±1.5

Diniconazole 25 51.7±0.9 39.9±1.2 38.8±1.0

50 48.3±1.4 39.4±1.4 38.4±1.4

100 47.7±1.9 39.5±0.7 38.6±0.8

Uniconazole 25 18.5±3.3 37.5±2.1 34.8±1.7

50 14.4±2.7 30.0±2.9 32.6±3.7

100 10.2±5.2 31.3±1.5 30.3±2.0
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봉오리 형성율은 모든 처리구에서 100%였으며, 개화율은 84.3-100% 범위였

다. Uniconazole 처리구는 농도에 관계없이 100%의 높은 개화율을 나타내었다

(Table 52). 

  이상의 결과들로 볼 때 uniconazole의 경우 맹아율만 향상시킨다면 초장의 억

제효과가 크고, 봉오리 형성율 및 개화율이 높아 실용성이 높을 것으로 판단되

었으며, 이후 보다 낮은 농도에서의 검토가 필요할 것으로 생각되었다.

Table 52. Effect of the dipping treatment of growth retardants on flowering  

          in L. concolor var. parthneion.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to

flowering

 

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)
% Duration

(days)

Control (DW)  0 100 100 4.4±0.2 55.4±0.6 2.0±0.1 5.9±0.1

Ancymidol 25 100   81.8 4.6±0.2 56.6±1.0 2.0±0.2 5.9±0.1

50 100   84.3 4.1±0.2 57.3±0.7 2.0±0.2 5.5±0.2

100 100   86.7 4.0±0.1 59.7±0.3 2.1±0.2 5.5±0.1

Diniconazole 25 100   93.3 4.0±0.2 58.6±0.8 2.4±0.2 5.7±0.1

50 100   96.7 4.0±0.2 58.0±0.6 2.2±0.2 5.6±0.2

100 100 100 4.0±0.2 58.2±0.4 2.2±0.1 5.6±0.1

Uniconazole 25 100 100 3.5±0.2 63.5±1.3 2.0±0.4 5.5±0.1

50 100 100 4.0±0.0 61.5±1.8 2.0±0.0 5.0±0.3

100 100 100 3.0±0.0 59.0±0.0 1.0±0.0 5.8±0.0

날개하늘나리의 생장억제제 침지처리 결과(Table 53), 대조구의 맹아율은 

100%였으며, ancymidol과 diniconazole 처리구의 맹아율은 92.9-100%이었다. 그

러나 uniconazole 처리구의 맹아율은 33.3-80.0%로 저조하였으며 생장억제제의 

농도가 높을수록 맹아율이 낮아졌다. 또 uniconazole 처리구에서는 발아가 되더

라도 식물체의 대부분이 2-3주 이내에 고사하였다. 발아일수는 대조구가 9.8일

인데 비해 ancymidol은 1-2일, diniconazole은 1-4일, uniconazole 6일 정도 지

연되었다. 
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Table 53. Effect of the dipping treatment of growth retardants on       

 sprouting in L. davuricum.

Growth retardants
Conc.

(mg･L-1)

Sprouting

(%)

Days to sprouting

Control (DW)  0 100.0  9.9±0.8

Ancymidol 25 100.0 10.5±0.7

50 100.0 11.1±0.8

100 100.0 12.4±1.2

Diniconazole 25   96.5 11.8±1.4

50 100.0 12.8±0.9

100    92.9 14.2±0.8

Uniconazole 25    80.0 15.5±0.9

50    85.7 15.6±0.9

100    33.3 15.6±0.6

침지처리에 의한 초장의 억제효과는 diniconazole 처리구에서 가장 우수하였

다(Table 54, Fig. 48). 반면 ancymidol의 효과는 크지 않았다. 그리고 

uniconazole 25mg･L
-1
 처리구의 경우에는 초장이 0.6cm로 아주 작아졌으나 식

물체가 빨리 고사하는 경향이어서 침지처리시 uniconazole의 적용은 바람직하지 

않을 것으로 생각되었다. 엽수는 생장억제제의 농도가 증가할수록 감소하는 경

향으로 uniconazole 25mg･L
-1
 처리구는 대조구에 비해 16.8개 감소하였으며, 마

디수 또한 같은 경향이었다.

Table 54. Effect of the dipping treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. davuricum.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW)  0 23.3±1.3 35.8±1.9 31.8±1.8

Ancymidol 25 26.4±1.6 40.4±3.6 37.2±3.7

50 20.6±1.4 34.9±1.7 31.1±1.6

100 20.0±1.9 34.2±2.6 29.8±2.5

Diniconazole 25 7.0±1.0 32.7±2.8 29.2±2.7

50 5.0±1.2 27.3±4.1 21.6±4.5

100 3.2±0.9 26.8±4.1 15.8±5.2

Uniconazole 25 0.6±0.1 19.0±2.8 1.0±0.0

50 -z - -

100 - - -
z
Mortality
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Fig. 48. Effect of the dipping treatment of growth retardants on shoot       

  growth in L. davuricum.

Ancymidol

Uniconazole

Diniconazole

Control    25    50    100 

Concentration (mg‧L
-1
)
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봉오리의 형성율과 개화율은 생장억제제 특히, ancymidol과 diniconazole 처

리에 의해 높아지는 경향이었다(Table 55). 그러나 봉오리 형성수는 1개, 개화

소요일수는 50일 전후, 개화기간은 6일로 대조구와 동일하였다.

Table 55. Effect of the dipping treatment of growth retardants on flowering  

          in L. davuricum.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

 

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)
% Duration

(days)

Control (DW)  0 38.5 0.0 - - 1.0±0.0 -

Ancymidol 25 53.8 42.9 6.0±0.0 48.3±1.9 1.0±0.0 9.9±0.4

50 28.6 32.7 6.0±0.0 49.7±1.0 1.0±0.0 10.2±0.2

100 33.3 25.0 6.0±0.0 51.0±0.0 1.0±0.0 10.5±0.0

Diniconazole 25 45.5 40.0 6.0±0.0 50.5±1.1 1.0±0.0 10.2±0.4

50 33.3 50.0 6.0±0.0 57.5±1.8 1.0±0.0 9.9±0.5

100 41.7 20.0 6.0±0.0 55.0±0.0 1.0±0.0 9.5±0.0

Uniconazole 25 -z - - - - -

50 - - - - - -

100 - - - - - -

z
Mortality

3) 분무처리

분무처리시 생장억제제의 종류 및 농도가 하늘나리의 초장에 미치는 영

향을 살펴본 결과(Table 56, Fig. 49), 모든 처리구에서 대조구에 비해 초장이 

억제되었으며 농도가 증가할수록 초장의 억제효과가 커졌다. 엽수는 2-4매 정도 

감소하였으며 마디수에는 큰 차이가 없었다. 생장억제제의 종류별로는 

uniconazole, diniconazole, ancymidol 순으로 초장의 억제효과가 컸다. 특히 

uniconazole 100mg･L
-1
 처리구에서는 대조구 44.6cm에 비해 21.9cm로 가장 억

제되었다.
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Table 56. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on shoot  

          growth in L. concolor var. parthneion.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW)  0 44.6±1.1 23.0±2.0 22.6±2.1

Ancymidol 25 42.3±1.6 21.9±1.4 21.6±1.5

50 39.8±0.7 19.9±0.9 19.4±1.0

100 39.0±2.7 21.3±1.4 20.9±1.5

Diniconazole 25 33.2±1.3 21.5±1.1 21.0±1.0

50 29.1±1.1 21.1±1.4 20.8±1.4

100 30.8±1.1 20.3±1.0 19.9±1.0

Uniconazole 25 31.6±1.5 20.0±1.3 18.6±1.4

50 27.7±1.6 20.6±1.6 19.0±1.7

100 21.9±1.6 19.0±0.8 17.1±0.8

Fig. 49. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. concolor var. parthneion.

개화율은 대조구 50%에 비해 ancymidol과 diniconazole 처리구에서는 

71.4-100%로 크게 향상되었다(Table 57). 그러나 uniconazole은 모든 농도에서 

형성된 봉오리의 대부분이 개화하지 않고 고사하였다(Fig. 49). 개화소요일수, 

개화기간, 화폭은 생장억제제의 종류 및 농도에 관계없이 대조구와 큰 차이가 

Ancymidol UniconazoleDiniconazle

 Control     25     50   100mg․L-1Control     25     50    100mg․L
-1

Control   25      50    100mg․L-1
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없었다. 즉 uniconazole 처리구를 제외하면 개화소요일수는 45.5-46.6일, 개화기

간은 3.9-4.3일, 화폭은 5.0-5.8cm 정도이었다. 

Table 57. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on        

           flowering in L. concolor var. parthneion.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

 

No. of 

flowers

Width of 

flower

(cm)%
Duration

(days)

Control (DW)  0 100.0   50.0 4.3±0.5 45.5±0.8 1.1±0.1 5.5±0.1

Ancymidol 25 100.0   87.5 3.7±0.2 46.7±0.6 1.0±0.0 5.7±0.2

50 87.5   71.4 4.0±0.3 45.8±0.3 1.1±0.1 5.5±0.1

100 100.0  100.0 3.7±0.3 46.6±0.8 1.1±0.1 5.0±0.3

Diniconazole 25 100.0  100.0 3.9±0.3 46.0±0.5 1.1±0.1 5.8±0.1

50 100.0   75.0 3.9±0.3 45.5±1.0 1.1±0.1 5.6±0.2

100 87.5  100 4.0±0.4 46.1±0.3 1.0±0.0 5.7±0.2

Uniconazole 25 100.0   12.5 5.0±0.0 49.0±0.0 1.0±0.0 5.2±0.0

50 87.5   14.3 3.0±0.0 50.0±0.0 1.0±0.0 4.8±0.0

100 87.5    0.0 - - 1.0±0.0 -

생장억제제에 의한 초장억제의 경시적 결과를 보면 diniconazole 처리구는 다

른 처리구에 비해 초장의 억제 효과가 빨리 나타나 처리 21일째부터 생장이 둔

화되기 시작하여 24일째에 멈추었다(Fig. 50).

  이상의 결과들로 볼 때 분무처리시 하늘나리의 생장억제제로는 초장의 억제정

도가 크고 화아의 발달이 정상적으로 이루어지는 diniconazole 50mg･L-1가 적합

할 것으로 생각되었다.
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Fig. 50. Time course of plant height by the foliar spray treatment of growth 

retardants in L. concolor var. parthneion. Bars mean ±SE.
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-1
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날개하늘나리의 경우도 하늘나리와 마찬가지로 모든 생장억제제 처리구는 대

조구에 비해 초장이 억제되었으며, 생장억제제의 농도가 증가할수록 그 경향은 

더욱 뚜렷하였다(Table 58, Fig. 51). 생장억제제의 종류별 초장억제도 하늘나리와 

마찬가지로 uniconazole, diniconazole, ancymidol 순으로 효과가 높았으며, 특히 

uniconazole 50mg･L-1 처리구에서는 초장이 대조구 27.6cm에 비해 10.8cm로 가

장 많이 억제되었다. 엽수는 생장억제제의 농도가 증가할수록 다소 감소하는 경

향이었으며, 육안으로 판별 가능한 마디수는 35개에서 1-12개까지 감소되었다.

Table 58. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on 

shoot growth in L. davuricum.

Growth retardants Conc.

(mg･L
-1
)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW)  0 27.6±2.2 38.7±2.1 35.0±2.0

Ancymidol 25 19.3±0.8 35.2±2.4 29.9±1.9

50 16.9±1.2 35.9±1.7 30.2±1.4

100 15.6±0.9 28.7±2.2 24.8±1.9

Diniconazole 25 16.8±0.9 38.2±1.7 34.2±1.9

50 15.4±1.6 32.6±2.7 28.7±2.6

100 15.6±1.2 37.3±3.4 33.7±2.9

Uniconazole 25 13.3±0.6 34.7±3.2 29.8±2.4

50 10.8±0.5 29.6±1.3 24.4±1.2

100 11.2±0.5 28.4±1.9 23.3±1.4
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Fig. 51. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on shoot   

growth in L. davuricum.

Ancymidol

Uniconazole

Diniconazole

Control    25    50     100 

Concentration (mg‧L-1)
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봉오리의 형성율은 0-55.6%의 범위로 낮은 경향이었고, 개화율은 0-100%로 

그 차이가 컸으며, 봉오리 형성수는 모두 1개였다(Table 59). 개화소요일수, 개화

기간, 화폭은 대조구와 큰 차이가 없었으며, 개화소요일수는 47.5-51.0일, 개화기

간은 5.0-6.0일, 화폭은 9.3-11cm 범위였다. 한편 초장억제에 가장 효과가 컸던 

uniconazole 처리구에서는 봉오리의 블라스팅으로 개화가 전혀 이루어지지 않았

다. 초장억제에 효과가 있고 개화율도 높은 diniconazole 50mg･L-1의 분무처리는 

날개하늘나리에 가장 적합할 것으로 판단되었다.

Table 59. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on        

           flowering in L. davuricum.

Growth retardants Conc.

(mg･L
-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

 

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)
% Duration

(days)

Control (DW)  0 44.4   50.0 5.5±0.4 47.5±2.5 1.0±0.0 9.9±0.5

Ancymidol 25 33.3   33.3 5.0±0.0 45.0±0.0 1.0±0.0 10.5±0.0

50 11.1 100.0 5.0±0.0 48.0±0.0 1.0±0.0 9.3±0.0

100 44.4   0.0 - - 1.0±0.0 -

Diniconazole 25 33.3   33.3 6.0±0.0 51.0±0.0 1.0±0.0 11.0±0.0

50 33.3   66.7 6.0±0.0 49.5±0.4 1.0±0.0 9.6±0.2

100 55.6   40.0 5.5±0.4 48.5±0.4 1.0±0.0 9.5±0.4

Uniconazole 25 44.4   0.0 - - 1.0±0.0 -

50 0.0   0.0 - - - -

100 11.1   0.0 - - 1.0±0.0 -

   생장억제제에 의한 초장의 경시적인 변화를 보면(Fig. 52), 대조구는 급속한 

생장 후 18일째에 생장이 정지되었으며, 초장억제 효과가 컸던 diniconazole과 

uniconazole은 처리 후 3일째부터 초장의 억제효과가 나타났으며, 이후 완만한 

생장을 한 다음 15-18일째에 생장이 멈추었다.
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Fig. 52. Time course of plant height by the foliar spray treatment of growth 

retardants in L. davuricum. Bars mean ±SE.

        (    DW,      25 mg･L-1,      50 mg･L-1,      100 mg･L-1)
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  중나리의 경우도 마찬가지로 모든 생장억제제 처리구는 대조구에 비해 초장

이 억제되었으며, 생장억제제의 농도가 증가할수록 그 경향은 더욱 뚜렷하였다

(Table 60. Fig. 53). 생장억제제의 종류별 초장억제는 다른 것과 마찬가지로 

uniconazole, diniconazole, ancymidol 순으로 효과가 높았으며, 특히 uniconazole 

100mg･L-1 처리구에서는 초장이 대조구 74.3cm에 비해 32.0cm로 가장 많이 억

제되었다. 엽수는 생장억제제의 농도가 증가할수록 다소 감소하는 경향이었으

며, 육안으로 판별 가능한 마디수는 처리별 큰 차이가 없었으나 ancymidol 

100mg･L-1 처리구에서 9.9개로 급격히 감소되었다.

Table 60. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on 

shoot growth in  L. maximowitzii.

Growth retardants Conc.

(mg･L
-1
)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW) 0 74.3±3.0 33.9±2.0 33.1±1.9

Ancymidol 25 67.4±5.7 31.8±2.3 31.0±2.3

50 68.3±6.7 35.1±2.0 33.9±2.0

100 62.8±4.0 35.6±1.7 9.9±0.5

Diniconazole 25 61.2±4.7 34.0±1.8 33.6±1.9

50 56.1±3.9 37.2±1.7 36.9±1.7

100 51.3±3.8 35.8±2.3 35.2±2.3

Uniconazole 25 47.6±4.5 31.7±1.8 30.9±1.8

50 40.1±4.7 34.5±1.9 33.5±1.8

100 32.0±3.0 30.6±2.3 29.7±2.5

Fig. 53. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. maximowitzii.

Ancymidol UniconazoleDiniconazle

Control  25   50  100mg‧L-1 Control  25   50  100mg‧L
-1 Control  25   50  100mg‧L

-1
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봉오리의 형성율과 개화율은 30-88.9%의 범위로 생장억제제의 종류 및 농도별

로 차이가 났다(Table 61). 봉오리 형성수는 대조구에 비해 오히려 다소 증가하

였다. 개화소요일수, 개화기간, 화폭은 대조구와 큰 차이가 없었으며, 개화소요일

수는 84.6-98.7일, 개화기간은 1.9-2.9일, 화폭은 7.7-10.2cm 범위였다. 중나리의 

경우는 개화율이 가장 높고 개화기간, 꽃수, 화폭 등이 대조구와 차이없이 정상적

인 개화를 보인 ancymidol 50mg･L-1의 분무처리가 가장 적합할 것으로 판단되었

다.

Table 61. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on      

           flowering in L. maximowitzii.

Growth retardants Conc.

(mg･L
-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)
(%)

Duration

(days)

Control 0 100.0 100.0 2.4±0.2 89.0±2.6 1.2±0.1 8.3±0.4

Ancymidol 25 70.0 70.0 2.5±0.6 84.6±2.1 1.4±0.2 10.2±0.6

50 88.9 88.9 2.4±0.2 84.6±1.3 1.4±0.2 8.3±0.4

100 80.0 80.0 2.3±0.2 90.9±1.9 1.8±0.2 9.9±0.5

Diniconazole 25 60.0 60.0 2.2±0.2 91.2±2.4 1.2±0.2 8.0±0.6

50 70.0 70.0 2.9±0.7 88.3±2.1 1.7±0.2 8.2±0.6

100 63.6 63.6 2.0±0.2 92.4±1.8 1.4±0.2 7.2±0.6

Uniconazole 25 72.7 72.7 1.9±0.1 88.5±1.8 1.4±0.2 7.7±0.3

50 50.0 50.0 2.0±0.4 91.0±1.6 1.8±0.2 8.7±1.0

100 30.0 30.0 2.3±0.3 98.7±7.8 1.0±0.0 8.9±0.1

  참나리의 경우도 마찬가지로 uniconazole의 억제효과가 가장 컸다. Uniconazole 

100mg･L-1 처리구에서는 초장이 대조구 67.9cm에 비해 21.4cm로 크게 줄었다

(Table 62, Fig. 54).  엽수와 마디수는 생장억제제의 농도가 증가할수록 다소 

감소하는 경향이었지만 초장의 억제정도에 비해서는 경미하였다. 이것은 절간의 

길이가 짧아지고 줄기가 다소 더 굵어지는 것으로 확인되었다. 생장억제제의 처

리로 인해 전체 초장을 작게 하는 것도 중요하지만, 참나리처럼 키가 큰 자생나

리를 분화류로 생산하려면 키가 작아져야 하는 것은 물론이고, 줄기에 붙어 있

는 잎들의 간격이 좁아야만 관상가치가 높아진다. 즉 생장억제제를 처리하여 마
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디수의 감소에는 크게 영향을 미치지 않는 것이 효과적이다. 본 실험에 사용한 

생장억제제 모두가 초장을 작게하는 효과가 있었던 반면 마디수 감소에는 큰 

영향을 미치지 않아 상품성 있는 자생나리의 왜화제로 적합할 것으로 판단되었

다. 

Table 62. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on 

shoot growth in  L. lanciforium.

Growth retardants Conc.

(mg･L
-1
)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control (DW) 0 67.9±2.3 54.5±4.0 54.1±4.1

Ancymidol 25 57.8±4.1 54.3±3.0 53.8±3.0

50 41.6±4.4 51.8±4.4 51.8±4.0

100 30.8±3.9 52.8±4.1 48.3±3.9

Diniconazole 25 54.2±2.2 54.9±2.8 54.1±3.1

50 54.6±3.1 46.7±1.7 46.1±1.9

100 52.5±2.5 55.7±2.7 53.4±2.3

Uniconazole 25 46.7±2.4 53.5±1.8 51.7±1.7

50 27.8±2.7 53.6±3.7 46.4±4.0

100 21.4±3.4 49.8±6.9 37.4±5.7

Fig. 54. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. lancifolium.

Ancymidol UniconazoleDiniconazle

Control   25    50   100mg‧L-1 Control   25    50   100mg‧L
-1 Control   25    50   100mg‧L

-1
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봉오리의 형성율과 개화율은 ancymidol과 uniconazole 100mg･L
-1
 처리구를 제

외하면 모두 100%로 대조구보다 더 좋았다(Table 63). 봉오리 형성수는 대조구

가 1.4개인데 비해 오히려 1.5-3.0개로 증가하였다. 개화소요일수, 개화기간은 대

조구와 큰 차이가 없었다. 화폭은 대조구 7.7cm에서 9.0-12.3cm 범위로 꽃이 더 

커졌다. 참나리의 경우는 본 실험에 사용한 생장억제제 모두의 25 또는 50mg･L-1

의 분무처리로 효과가 큰 것으로 확인되었다. 

Table 63. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on      

           flowering in L. lancifolium.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)
(%)

Duration

(days)

Control 0 83.3 83.3 2.0±0.3 102.0±1.2 1.4±0.2 7.7±0.3

Ancymidol 25 100.0 100.0 2.6±0.2 100.2±1.8 1.8±0.2 9.1±0.4

50 100.0 100.0 2.1±0.2 101.7±1.6 1.9±0.2 12.3±0.6

100 90.9 72.7 2.2±0.3 105.4±0.8 1.9±0.3 10.7±0.7

Diniconazole 25 100.0 100.0 2.7±0.3 102.1±1.3 1.5±0.2 9.0±0.6

50 100.0 100.0 2.5±0.2 103.4±1.3 1.6±0.2 9.7±1.1

100 100.0 100.0 2.7±0.2 101.4±1.8 1.9±0.2 9.9±0.5

Uniconazole 25 100.0 100.0 2.3±0.2 103.4±1.2 2.2±0.1 10.0±0.3

50 100.0 100.0 1.8±0.2 104.1±1.8 2.7±0.3 9.4±0.8

100 30.0 30.0 2.0±0.0 100.3±3.3 3.0±0.0 9.8±0.6

  말나리의 경우도 참나리의 경우처럼 생장과 개화에 아무런 피해를 주지 않으

면서 초장만 억제시켜 생장억제제를 이용한 왜화효과가 컸다(Table 64, Fig. 

55). Uniconazole의 경우는 농도를 높혀 초장억제 정도는 더 높일 수 있을 것으

로 생각되었다. 본 실험에 사용한 생장억제제 ancymidol, diniconazole, 

uniconazole 모두 정상적인 개화가 가능하면서 초장억제효과가 있었다. 말나리

가 생장억제제에 대한 생장피해는 가장 적으면서 개화된 식물체의 상태도 가장 

양호한 것으로 나타났다(Table 65). 봉오리 형성율, 개화율은 90-100%였고, 대

조구에 비해 개화기간, 개화소요일수, 봉오리 수, 화폭 모두 우수하였다. 
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Table 64. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on 

shoot growth in  L. distichum.

Growth retardants Conc.

(mg･L
-1
)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control 0 35.1±1.7 13.5±0.4 5.8±0.4

Ancymidol 25 33.9±1.5 12.4±0.8 5.2±0.5

50 29.7±1.2 11.9±0.6 4.9±0.3

100 30.0±2.0 11.8±0.5 5.2±0.2

Diniconazole 25 30.0±1.5 12.2±0.8 4.7±0.4

50 30.3±2.1 13.0±0.5 5.7±0.5

100 32.6±1.5 11.8±0.6 5.8±0.3

Uniconazole 25 29.1±1.1 14.3±1.1 6.1±0.2

50 29.4±3.0 12.3±0.6 5.3±0.4

100 20.8±1.2 12.4±0.5 5.8±0.4

Fig. 55. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. distichum.

Ancymidol UniconazoleDiniconazle

Control    25     50   100mg‧L-1 Control   25      50   100mg‧L
-1

Control    25     50   100mg‧L
-1
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Table 65. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on      

           flowering in L. distichum.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

No. of

flowers

Width of 

flower

(cm)(%)
Duration

(days)

Control 0 100.0 100.0 3.7±0.3 95.0±1.2 1.0±0.0 10.6±0.5

Ancymidol 25 90.0 90.0 3.6±0.3 95.0±1.4 1.1±0.1 10.3±0.3

50 100.0 100.0 3.6±0.3 95.4±0.9 1.0±0.0 9.9±0.3

100 100.0 100.0 3.4±0.3 95.5±1.2 1.1±0.1 9.9±0.3

Diniconazole 25 100.0 100.0 3.7±0.2 93.3±0.9 1.0±0.0 9.9±0.9

50 100.0 100.0 3.0±0.2 96.2±1.0 1.1±0.1 10.0±0.3

100 100.0 100.0 3.2±0.3 94.0±1.2 1.0±0.0 9.9±0.2

Uniconazole 25 100.0 100.0 4.5±0.4 95.4±1.6 1.2±0.0 10.0±0.2

50 100.0 100.0 3.6±0.4 96.2±1.6 1.0±0.0 9.8±0.3

100 100.0 100.0 3.7±0.2 97.3±2.3 1.0±0.0 8.9±0.1

  하늘말나리의 경우에는 초장 억제정도가 다른 자생나리 종류에 비해 적었으

며 잎수와 마디수도 대조구에 비해 큰 차이가 없었다(Tabel 66, Fig. 56). 개화

에 대한 생장억제제의 반응을 보면(Table 67), uniconazole은  50mg･L-1의 분무

처리로도 봉오리 개화율이 54.5%로 급격히 떨어져 피해증상을 나타냈고, 

ancymidol의 경우에서도 100mg･L
-1
처리로 봉오리 형성율이 낮았다. 하늘말나리

는 diniconazole 처리에 의해 봉오리 개화율과 개화기간, 개화소요일수, 봉오리 

수, 화폭에 피해주지 않았다. 하늘말나리는 diniconazole  50mg･L-1의 분무처리가 

초장억제와 개화된 식물체의 상품성을 높일 수 있는 가장 효과적인 처리구로 생

각된다. 
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Table 66. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on  

shoot growth in  L. miquelianum.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Plant height

(cm)

No. of Leaves No. of nodes

Control 0 32.4±4.14 17.0±0.6 7.0±0.3

Ancymidol 25 36.4±1.3 17.0±1.4 6.9±0.7

50 38.2±0.6 16.6±0.9 6.6±0.4

100 32.9±1.6 17.2±1.1 7.2±0.6

Diniconazole 25 36.4±2.9 15.6±0.8 6.0±0.4

50 33.4±1.8 17.0±1.0 7.0±0.2

100 35.8±2.1 16.1±0.5 6.8±0.3

Uniconazole 25 36.8±2.0 16.7±0.9 6.8±0.4

50 38.9±1.8 17.2±0.8 7.0±0.4

100 27.7±3.5 15.0±1.3 6.0±0.6

Fig. 56. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on shoot 

growth in L. miquelianum.

Ancymidol UniconazoleDiniconazle

Control   25     50   100mg‧L-1 Control   25     50   100mg‧L
-1 Control   25     50   100mg‧L

-1



- 174 -

Table 67. Effect of the foliar spray treatment of growth retardants on      

           flowering in L. miquelianum.

Growth retardants Conc.

(mg･L-1)

Bud

formation 

(%)

Flowering Days to 

flowering

No. of

flowers

  

Width of 

flower

(cm)(%)
Duration

(days)

Control 0 81.8 81.8 4.1±0.3 67.9±2.5 1.7±0.2 7.0±0.3

Ancymidol 25 81.8 81.8 3.1±0.3 63.4±1.1 1.9±0.3 6.8±0.3

50 100.0 100.0 3.1±0.3 70.0±2.3 1.9±0.2 7.6±0.2

100 54.5 54.5 3.3±0.3 66.5±3.4 1.5±0.2 7.4±0.2

Diniconazole 25 81.8 81.8 3.2±0.4 65.6±2.2 1.4±0.2 7.5±0.3

50 90.0 90.0 3.6±0.4 67.8±2.4 1.4±0.2 7.2±0.3

100 90.0 90.0 3.0±0.3 66.9±2.5 1.9±0.2 7.5±0.3

Uniconazole 25 90.0 90.0 3.1±0.3 67.8±1.1 1.8±0.1 7.5±0.2

50 54.5 54.5 3.0±0.3 71.7±1.7 2.0±0.2 6.9±0.2

100 40.0 40.0 2.0±0.4 77.0±2.8 1.3±0.2 6.1±0.6
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나. Diniconazole 처리에 의한 날개하늘나리 줄기와 잎의 형태적 변화

   대조구와 diniconazole 50mg･L-1 분무처리구의 줄기의 횡단면을 조직학적

으로 관찰한 결과(Fig. 57), 대조구에 비해 처리구 세포의 크기가 작음을 알 수 

있었다. 

                                

Fig. 57. Light microscopic observation transversal section by diniconazole 

foliar spray in L. davuricum stem (×40).

대조구와 처리구의 세포 수의 차이를 보기 위해 0.2mm2 내의 세포 수를 측

정한 결과 대조구 26.8개, 처리구 42.0개로 처리구가 대조구에 비해 약 1.6배 정

도 많음을 알 수 있었다(Fig. 58).

Control Diniconazole
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Fig. 58. Change of the number of pith cell by diniconazole foliar spray in  

L. davuricum.

줄기의 횡단면도 diniconazole 처리에 의한 변화가 있었다(Fig. 59). 대조구에 

비해 처리구의 세포 길이가 짧아져 대조구 0.83mm, 처리구 0.52mm로 세포길이

가 약 37% 감소하였다(Fig. 60). 이것으로 볼 때 diniconazole 처리는 세포의 신

장생장에 관여하는 지베렐린의 생합성을 억제함으로써 세포신장을 저해하여 결

과적으로 초장억제효과를 나타내는 것으로 생각된다.

        

Fig. 59. Light microscopic observation longitudinal section by diniconazole 

foliar spray in L. davuricum  stem (×40).

Control Diniconazole



- 177 -

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Control Diniconazole

L
e
n
g
th
 o
f 
p
it
h
 c
e
ll 
(m

m
) 
  
 

Fig. 60. Changes of the length of pith cell by dinicoanzole foliar spray in 

          L. davuricum.

잎조직은 처리구의 표피세포가 약간 고르지 못한 점을 제외하고는 별다른 차

이가 없었다(Fig. 61).

Diniconazole

Control

Fig. 61. Light microscopic observation transversal section by diniconazole

          foliar spray in L. davuricum leaf (×40). 



- 178 -

제7절 배양토의 선발

1. 서언

식물이 뿌리내려 자라는 주 공간은 토양이라 할 수 있다. 식물은 토양으로부

터 양분과 수분을 공급받으며 생육할 수 있다. 토양 속에는 고상의 토양입자 뿐

만 아니라 수분을 유지하는 액상과 호흡을 할 수 있는 기상의 적절한 유지가 

필수적이다. 식물의 생육에 적합한 고상 : 액상 : 기상의 비율은 50 : 25 : 25의 

비율일 때이며 이런 토양의 구조를 입단구조(aggregate structure)라 한다. 그러

나 최근 거의 모든 작물재배에서는 인공용토를 사용하고 있다. 인공용토는 가볍

고, 소독되어 있으며, 최근에는 오히려 값이 더 싸다는 경제적인 이점도 가지고 

있다. 시중에 나와 있는 많은 종류의 인공용토 중 몇 가지를 혼용하여야만 적정 

pH를 유지할 수 있으며, 토양의 배수성, 보수성 및 통기성을 양호하게 유지하여 

식물의 생육에 적합한 조건을 충족시킬 수 있다. 뿐만 아니라 인공용토 종류별

로 보습효과가 뛰어나 관수 회수를 줄이기는 하지만, 지나친 과습에 의해 구근

의 부패를 증가시키는 문제점도 안고 있다. 따라서 몇가지 인공용토의 단용 및 

혼용으로 자생나리 구근의 과습피해를 줄일 수 있는 적합한 배양토 조건을 찾

고자 한다. 

 2. 재료 및 방법

본 실험에 사용한 인공용토의 종류와 특징은 다음과 같다. 

가. 인공용토의 종류

1) TKS-2(피트모스, peat moss) : 늪지식물이 습지의 바닥에 퇴적되어 

산소가 부족한 상태에서 부분적으로 부식된 것으로서 암갈색을 띤다. 가볍고 수

분보유력이 건물중의 15배 정도되며, pH 3.2-4.5 정도의 강산성을 띤다. 질소성

분이 약간 함유되어 있고 인산과 칼리성분은 거의 없으며, 캐나다, 아일랜드, 독

일, 미국, 러시아 등지에서 많이 생산된다. 최근 TKS-2라는 상표로 판매되고 

있는 것은 주성분은 피트모스이고, 여기에 약간의 양분을 첨가시켜 상품화되고 
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있다. 

2) 버미큘라이트(질석, vermiculite) : 760℃의 고온으로 가열하여 만든 운

모화합물이다. 질석은 입자층 사이와 표면의 무기물 간에 양이온치환능력이 있

으며, 칼리 6%, 마그네슘 성분이 20% 함유되어 있고 살균이 잘 되어 있다. 산

도는 pH 7 정도의 중성이며 가볍고 보수력이 좋다. 시중에는 입자의 굵기에 따

라 대, 중, 소립 상품이 판매되고 있으며 실험에는 대립을 선택하였다. 

3) 펄라이트(perlite) : 진주암을 870℃ 정도의 고온으로 가열하여 만든 것

으로서 원래의 모암보다 4-20배 정도의 보수력이 있다. pH는 6.5-7.5 정도되는

데 중화능력이나 양이온치환능력이 없으며 비료성분은 전혀 없다. 

4) 원예용 상토 1 : 동부한농에서 판매되고 있는 원예용 상토로서 배합성

분은 코코피트, 펄라이트, 버미큘라이트, 지올라이트, 기타로 구성되어 있다. 

나. 인공용토의 배합기준

인공용토의 종류별로 혼합한 비율과 종류 및 pH는 Table 68과 같다. 

Table 68. Composition of artificial medium and pH for pot Korea native lily. 

No.
Composition(%)

pH
TKS-2 Vermiculite Perlite Compost 1z

1 100 5.40

2 70 30 5.34

3 30 70 5.40

4 100 6.25

5 70 30 5.33

6 30 70 5.46

7 100 6.90

8 100 5.93

zDongboo Hannong Co.

다. 실험방법

Table 68의 방법으로 각각의 인공용토를 혼용하고 충분히 관수한 후 온실
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에 두고, 5일 간격으로 지표면 2cm 부위의 배양토를 채취한 후, 건조하여 토양

속에 함유된 수분의 함량을 백분율로 표시하였다. 그 값을 인공용토를 처음 구

입시 함유되어 있던 수분량을 다시 제한 값을 최종 토양수분함량으로 보고 그

림으로 표시하였다. 

3. 결과 및 고찰

본 연구에 사용된 자생나리의 생활환에 따라 휴면타파시키는 기간이 필요하

였고, 휴면타파된 자생나리는 용토의 배합별 시험을 온실에서 수행 중에 있다. 

그러나 인공용토의 종류 및 배합비율별 토양수분함량을 조사한 결과(Fig. 62), 

TKS-2와 vermiculite를 7:3으로 배합한 처리구와 상업용으로 판매되고 있는 

(주)동부한농의 원예용 상토가 가장 먼저 0%에 도달하는 것을 알 수 있었다. 

단 1회 관수로 토양함수량이 0%되는 일수가 가장 빨라도 20-21일 정도까지 걸

린다는 것만으로 인공용토가 얼마나 수분함유량이 높은지 알 수 있었고, 특히 

구근과 같이 토양수분에 의해 부패될 위험성이 높은 재료일수록 TKS-2: 

vermiculite 7:3인 인공배양토의 조성을 권장하여야만 한다. 
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Fig. 62. Change of water contents(%) in soil by artificial medium composition.
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제8절 자생나리의 향기분석

  1. 서언

  꽃은 관상의 대상이므로 꽃의 형태와 색은 무엇보다 중요하다. 꽃의 색과 더

불어 향기 또한 꽃의 기호도를 좌우하는 중요한 인자이지만 우리나라에서는 꽃

향기에 대해서 거의 관능적인 평가만을 해왔고, 분석기기를 통한 구체적인 향기 

분석의 예는 매우 미미하다. 자생나리의 경우 대체로 향이 은은하지만 시판되는 

나리(Liliaceae)의 경우 어떤 종은 향이 우수하고 강하기 때문에, 나리의 몇몇 

종류는 향장류에도 이용되며 프랑스에서는 Madonna lily(L. candidum)가 향수

제조에 이용되기도 한다. 나리는 신선한 향기를 함유하고 있어 라일락과 시클라

멘의 향을 강조하기 위해 합성정유, 조합향료에 사용되기도 한다(Budavari 등, 

1989). 이와 같이 향장류의 원료로 이용가치가 높은 나리의 향기성분에 관한 연

구는 장미, 양란, 프리지아 등 동일한 이용가치를 지닌 꽃에 비해 국내외적으로 

연구가 부족한 실정이다. 

  현재까지 나리의 향기성분에 관한 연구는 전혀 되어 있지 않으며, 전체적인 

향기성분과 key compound를 밝힌다면 분화용 자생나리의 개발에 일조할 뿐아

니라 동정된 향기성분을 조합하여 국산향수 또는 방향제 개발의 자료로 이용 

가능할 것이다. 

  우리나라의 자생나리는 변종을 제외하면 약 10 여종에 이르는 데 본 연구에

서는 특히 자생나리인 중나리(L. maximowitzii), 하늘나리(L. concolor  var. 

parthneion), 하늘말나리(L. miquelianum), 섬말나리(L. hansonii) 및  털중나리

(L. amabile)를 중심으로 연구하고 자생나리와 비교하기 위해 일반적으로 꽃가

게에서 나리꽃으로 판매되는 아시아틱나리 ‘Connecticut King’과 향이 우수하고 

강한 오리엔탈나리 ‘Casa Blanca’의 정유성분을 비교, 규명함으로서 나리의 향

료용, 약용 및 아로마테라피 등에 대한 이용가능성을 알아보고자 한다. 또한 유

사한 다른 종류의 국내산 꽃의 향기성분 분석 및 개발의 기초 자료로서 활용하

면 국산꽃 식물의 정유성분을 구성하는 화합물들을 규명할 수 있으며 국산 꽃 

식물정유를 이용한 방향제 개발 등의 자료로도 활용할 수 있으며 나아가 수입
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품에 의존하는 향기요법의 치료제를 국산으로 대체할 계기를 마련할 수 있을 

것이다.

  2. 재료 및 방법

    가. 식물 재료

    신선한 재료를 같은 조건에서 실험하기 어려웠기 때문에 자생나리는 2004

년에 채취하여 냉동보존(-70℃)하여, 전처리 없이 사용하였다. 각 시료는 자른 

후 분쇄기(Heung sang trading Co., LTD)로 분쇄 후 사용하였다. 자생나리의 

향기분석을 위해서는 중나리(L. maximowitzii), 하늘나리(L. concolor  var. 

parthcneion), 하늘말나리(L. miquelianum), 섬말나리(L. hansoni), 및 털중나리

(L. amabile)를 사용하였으며, 나리계통별 향기분석을 위해서는 자생나리인 중

나리, 아시아틱나리(L. Asiatic Hybrids) ‘Connecticut King’, 오리엔탈나리(L. 

Oriental Hybrids) ‘Casa Blanca’를 사용하였다. 각 휘발성성분의 동정에 이용된 

탄화수소, 알코올류, 알데히드류, 케톤류 및 산류의 표준시약은 각각 limonene 

1-penten-3-ol, hexanal, (E)-2-octenal (Aldrich, Milwaukee, WI, USA), 

1-pentanol, 2-pentanol, (E)-2-decenal, (E,E)-2,4

-nonadienal, phenylacetaldehyde, nonanal, (E)-2-decenal, (E,E,)-2,4-nonadienal, 

(E,E)-decadienal, hexanoic acid, heptanoic acid, octanoic acid, dodecanoic acid 

(Wako, Osaka, Japan), 2-phenethylalcohol, 3-methylbutanol(Sigma, St. Louis, 

MO, USA), 그 외 시약은 Tokyo kasai, Fluka 등의 특급 또는 1급 시약을 사용

하였다. 

    나. 휘발성 성분 농축물의 제조

    자생나리꽃 휘발성 성분 추출에는 Likens와 Nickerson형 연속수증기증류 

장치를 사용하였다. 즉, 분쇄한 시료 각 200g과 증류수 1,000mL 및 내부표준 물

질로서 tetradecane 용액(8mg/1,000mL dichloromethane) 1mL를 Likens와 

Nickerson형 연속수증기증류 장치의 시료 플라스크에 넣고 용매플라스크에는 

diethyl ether 50mL를 가한 후 1 시간 동안 가열 환류하여 휘발성 성분을 추출
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하였다. 얻어진 휘발성 성분은 무수 황산나트륨을 가해 하룻밤 탈수 후, diethyl 

ether를 상압에서 증류, 제거하여 얻어진 휘발성 성분 농축물은 GC 및 GC-MS 

분석에 사용하였다.

    다. 휘발성 성분의 분석 및 동정

    연속 수증기증류에 의해 얻어진 휘발성 성분 농축물의 분석 및 동정은 gas 

chromatography(GC)와 gas chromatography-mass spectrometry(GC-MS)에 

의하였다. GC는 Shimadzu model GC-17A(Kyoto, Japan)형을 사용하였다. 휘

발성 성분의 검출에는 FID(불꽃이온화 검출기), column은 HP-5MS capillary 

column(30m×0.25mm i.d.×0.25μm film thickness, J ＆ W Scientific, USA)을 

사용하였으며, column 온도는 60℃에서 5분간 유지시킨 후 220℃까지 2℃/min

의 속도로 승온하였으며, GC 주입부의 온도는 200℃를 유지하였다. Carrier gas

는 질소가스를, 유량은 1.0mL/min, 분석시 split mode로 split ratio는 1 : 38을 

유지하였다. GC-MS는 HP 6890와 HP 5973 Mass Selective Detector(Palo Alto, 

CA, USA)가 연결된 것을 사용하였다. Carrier gas를 helium을 사용한 것을 제외

하고는 column과 온도조건은 GC의 조건과 동일하게 하였다. MS의 이온화 전

압은 70eV로 하였다. GC에 의해 분리된 각 peak 성분의 동정은 표준물질의 

retention time(tR) 및 GC-MS 분석 결과로 얻은 mass spectral library data와 

비교하여 확인하였다.

  3. 결과 및 고찰

    가. 자생나리 종류별 향기성분 비교

    형태와 색깔 및 모양이 다른 5종 자생나리 휘발성 성분 농축물의 gas 

chromatograms(Fig. 64-68)과 표준물질의 retention time과  GC-MS 분석결과

로 얻은 mass spectral library data와 비교하여 동정한 결과는 table 69에 나타

내었다. 각종 자생나리류의 관능적인 향기는 서로 약간 달랐다. 냉동하여 보관

한 자생나리류는 신선할 때와는 약간의 차이가 있었고, 예비실험에서 신선할 때

와 냉동처리 한 것의 휘발성 성분을 GC 및 GC-MS 분석으로 비교 한 결과 약



Fig 63. Total ion chromatogram of aroma components from of L. maximowitzii.
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간의 차이는 있었으나 신선할 때의 향기 성분을 냉동재료에서도 거의 유지하고 

있었다. 관능적으로도 해동하였더니 신선할 때와 약간 차이는 있었으나 나리 고

유의 향은 거의 유지하고 있었다. 자생나리류의 휘발성 향기성분으로는 

hexanal, nonanal 등의 aldehyde류 28종, β-ionone 등의 ketone류 9종, linalool 

등의 alcohol류 8종, methyl hexanoate 등의 ester류 5종, 2-furoic acid 등의 

acid류 5종, 2-pentyl furan 등의  furan류 3종 및 기타 2종 등 60종의 화합물을 

추정 또는 동정하였다. 5종의 자생나리의 동정된 향기성분은 일치하는 성분이 

많고 상호 비교하기 위해 peak의 번호를 서로 일치시켰다.

  중나리(Fig. 63)는 다른 것에 비해 향이 좀 약하였으나 은은한 향과 토마토를 

갈았을 때 나는 신선한 향이 있었다. 중나리 향기성분은 46종의 화합물을 동정 

또는 추정하였는데 (E)-2-Hexenal의 함량이 많았고 hexanal, hexanol 등의 함

량도 많았다. 이들 탄소수 6개의 알콜이나 알데히드는 풋풋한 풀냄새에 기여한

다(Yamanishi, 1989). 국내산 반발효차에 특히 많고(Choi, 2001) 꽃향에 기여하

는 phenylacetaldehyde도 소량 존재했지만 꽃향에 기여하는 화합물로 nonanal

(藤卷, 1982)의 함량이 특히 많았다.
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Table 69. Volatile aroma compounds identified from flowers of Lilium species.

Peak
No.

tR(min) Compound
Sample*

A B C D E

1 2.05  3-Methyl butanal t 0.17 t t t

2 2.10  2-Methyl butanal t 0.08 t t t

3 2.20  1-Penten-3-ol 0.57 0.47 0.38 0.28 0.61

4 2.31  2-Ethyl furan t 0.41 t t t

5 2.77  (E)-2-Pentenal t 0.31 t 0.31 t

6 2.93  (Z)-2-Penten-1-ol 0.45 0.63 0.61 0.43 0.60

7 3.33  Hexanal 2.32 1.92 1.48 2.69 2.24

8 3.71  2-Pentenal 0.78 0.48 0.42 0.85 1.11

9 3.95  Furfural - 0.29 0.45 - -

10 4.39  (E)-2-Hexenal 5.10 3.93 3.61 8.35 6.77

11 4.56  (Z)-3-Hexenol 0.38 1.10 0.73 t -

12 4.79  o-Xylene t 1.45 1.54 0.28 1.28

13 4.82  Hexanol 1.32 0.75 t 1.27 -

14 5.59  (Z)-4-Heptenal t 0.18 t t t

15 5.66  Heptanal t 0.26 0.32 0.40 0.30

16 5.95  (E,E)-2,4-Hexadienal t 0.20 t t t

17 6.44  Methyl hexanoate - 0.06 t t t

18 7.67  (E)-2-Heptenal t t t 0.30 t

19 7.76  2-Furoic acid t 0.10 t t t

20 7.84  Benzoic aldehyde - t 0.25 - -

21 8.01  Methyl furfural - 0.17 t - -

22 9.26  2-Pentyl furan 0.75 0.74 1.27 2.27 1.28

23 9.56  (E,Z)-2,4-Heptadienal 0.36 0.42 t 0.57 0.62

24 9.73  4-Ethyl benzenemethanol t t t t 0.38

25 9.82  Octanal t 0.16 t t t

26 10.30  (E,E)-2,4-Heptadienal 0.63 0.91 0.31 0.70 1.03

27 10.84  Hexanoic acid - 0.05 - - -

28 11.06  Limonene - 0.03 t - -

29 11.21 (E,Z)-3,5-Octadien-2-one t t 0.87 1.29 t

30 11.95  Phenylacetaldehyde t 0.75 0.71 0.25 t

31 12.83  (E)-2-Octenal 0.54 0.71 1.57 3.61 0.76

32 13.16  Acetophenone - 0.10 t t t

33 13.54 (E,E)-3,5-Octadien-2-one t 0.37 0.49 0.45 0.28

34 13.72  Octanol - 0.08 t t t
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(Table 69 continued)

Peak

No.
tR(min) Compound

Sample*

A B C D E

35 14.53  Linalool oxide - t t 0.56 t

36 15.53  Linalool t 1.15 2.37 2.07 t

37 15.64  Nonanal 3.78 0.92 0.91 3.76 1.52

38 15.83  (E,E)-Octadienal - 0.08 t t t

38′

39

16.13

16.83

 Phenylethyl alcohol

 Methyl octanoate

t

-

t

0.06

0.28

t

0.33

t

1.64

t

40 18.49  (E,Z)-2,6-Nonadienal 0.30 t t 0.52 0.41

41 18.98  (E)-2-Nonenal 2.61 0.38 0.68 1.50 0.57

42 19.71  2,4-Dimethylbenzaldehyde t 0.18 0.31 t t

43 20.33  Methyl acetophenone - t - - -

44 20.88  α-Terpineol t 0.22 0.27 0.42 t

45 21.29  Safranal - 0.13 t 0.25 t

46 21.91  Octanoic acid t t 0.29 t t

47 22.57  Methylphenyl acetate t 1.66 t 0.27 t

48 26.73  3-Methoxy benzaldehyde 0.49 0.45 t t 0.54

49 27.03
 4-Methoxy-2,5-dimethyl-

 3(2H)-Furanone
- 0.09 - - t

50 27.66  (E,Z)-2,4-Decadienal 0.84 0.67 0.64 0.93 0.91

51 28.25  Nonanoic acid t 0.08 t t t

52 28.49  Undecanal t 0.20 t t t

53 29.14  (E,E)-2,4-Decadienal 3.26 2.58 1.96 3.80 3.43

54 35.07  Decanoic acid t t 0.40 - t

55 36.48  Dihydro-β-ionone t t 0.77 0.73 t

56 37.52  Geranyl acetone t 0.49 t t 0.40

57 39.38  β-Ionone 0.28 0.69 0.53 0.84 0.75

58 39.73  Phenyl ethyl isovalerate t t 1.06 - t

59 40.24  2-Tridecanone t 0.43 t 0.26 0.28

60 41.86  Methyl dodecanoate 0.30 0.46 0.60 0.61 1.79

 *Peak area(%), t: trace.

 A: L. maximowitzii, B: L. concolor  var. parthcneion, C: L. miquelianum, 

 D: L. hansonii, E: L. amabile

  하늘나리는 호박을 고았을 때 나는 달콤한 향이 났다. 풋풋한 풀냄새에 기여

하는 (E)-2-Hexenal과 hexanal의 함량도 많았으나 꽃향이나 산뜻한 과일향을 
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띄는 linalool의 함량(Choi, 1991)이 많고 꽃향을 띄는 phenylacetaldehyde도 있

었으나 특히 달콤한 꿀향이나 머스크향으로 알려져 있는 methylphenyl acetate

(赤星, 1983)가 많은 함량 들어 있었다(Fig. 64). 하늘나리에는 홍화꽃처럼 강하

지는 않았지만 홍화꽃에서 나는 약간 역한 냄새도 존재하고 있었는데 홍화꽃의 

역한 냄새는 3-methylbutanoic acid을 비롯한 10종류의 산에 의한 것이라는 것

이 밝혀졌다(최 등, 2004). 하늘나리에서 나는 약간 역한 냄새는 hexanoic acid, 

nonanoic acid 등 몇 종류의 산에 기인하는 것 같다. 3-Methylbutanal과 

2-methylbutanal과 같은 저비점 알데히드도 있었는데 이 향은 달콤한 쵸콜릿 

향을 낸다고 한다(Cha 등, 1997). Methylphenyl acetate, 3-Methylbutanal 및 

2-methylbutanal 등은 하늘나리의 특징인 달콤한 향에 기여하는 것 같다.

  하늘 말나리의 향은 하늘나리와 유사하였다. 하늘 말나리는 하늘나리와 대체

로 유사한 gas chromatogram의 pattern을 하고 있었으나 linalool의 함량이 많

고 장미 꽃향을 띄는 phenylethyl alcohol을 함유하고 있었다(Fig. 65). 고비점부

에 phenylethyl valerate 같은 ester도 함유하고 있어 하늘나리와는 약간의 차이

Fig. 64. Total ion chromatogram of aroma components from 

                   of L. concolor  var. parthcneion

Fig. 65. Total ion chromatogram of aroma components from of L. miquelianum.
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가 있었다.

 섬말나리는 약하지만 감홍시와 같은 달콤한 향과 신선한 풀향기가 약간 났다. 

풋풋한 풀냄새에 기여하는 (E)-2-Hexenal의 함량이 5개의 시료 중 가장 많은 

peak 함량을 나타내었고 강한 풀냄새를 내는 2,6-nonadienal(藤卷, 1982)도 함유

되어 있어 이들이 섬말나리의 신선한 향에 기여하는 것 같다(Fig. 66). 꽃향에 

기여하는 nonanal의 함량도 중나리 정도 들어 있었고 중나리에 거의 없었던 

linalool도 많이 함유하고 있었다. 달콤한 꿀향을 내는 methylphenyl acetate도 

소량 함유하고 있었다. 

  털중나리는 신선한 풀향기가 났다. 풋풋한 풀냄새에 기여하는 (E)-2-Hexenal

의 함량이 많고 강한 풀냄새를 내는 2,6-nonadienal도 함유하고 있었다(Fig. 

67). 중나리와 마찬가지로 linalool은 거의 포함하지 않았다. 특이한 점은 (E)-2- 

octenal의 함량이 많고 다른 나리에는 소량 함유하고 있었던 장미향을 띄는 

phenylethyl alcohol의 함량이 특히 많은 것이 특징이었다.

Fig. 66. Total ion chromatogram of aroma components from of L. hansonii.

Fig. 67. Total ion chromatogram of aroma components from of L. amabile



Fig. 68. Gas chromatograms of volatile components from Lilium flowers. 

          A: L. maximowitzii, B: L. Asiatic Hybrids ‘Connecticut King’, 

          C: L. Oriental Hybrids ‘Casa Blanca’
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    나. 나리 계통별 향기성분 비교

    연속증류추출로 얻어진 자생 중나리, ‘Connecticut King’ 및 ‘Casa Blanca’

의 휘발성성분 농축물 수량은 각 각 1.58mg%, 1.63mg% 및 2.59mg%으로 자생

나리의 수량은 가장 작았으며 ‘Connecticut King’과 큰 차이는 없었으나 향이 

강한 ‘Casa Blanca’의 향기 수량은 현저하게 많았다. 분쇄한 나리의 경우, 관능

적으로는 각 시료의 GC 및 GC-MS 주입량은 각각 0.6㎍으로 하였다. 각 시료

의 가스크로마토그램은 Fig. 68과 같고, 추정 또는 동정된 화합물은 Table 70에 

나타내었다. 
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  자생나리인 중나리의 휘발성 향기성분으로는 hexanal, heptanal등의 aldehyde

류 20종, benzyl alcohol 등의 alcohol류 9종, hydrocarbon류 8종(이 중에 테르펜 

탄화수소 3종),  hexyl acetate 등의 ester류 7종, linalool oxide 등의 ketone류 4

종, acid류 3 종, furan류 3종 및 기타 2종 등 56종의 화합물을 추정 또는 동정

하였다. ‘Connecticut King’의 휘발성 향기성분으로는 hexanal 등의 aldehyde류 

16종, hydrocarbon류 12종(이 중에 테르펜 탄화수소 5종), phenylethyl alcohol 

등의 alcohol류 8종, octanoic acid 등의 acid류 7종, ketone류 4종, furan류 3종, 

ester류 2종 및 기타 4종 등 56종의 화합물을 추정 또는 동정하였다. ‘Casa 

Blanca’의 휘발성성분에 관해서는 국내에서 이미 개화 단계별꽃의 향기 성분 변

화(Rho와 Park, 2001)에 관한 보고가 있다. 그 보고에는 향기와 직접 관련이 있

는 linalool이나 farnesol 같은 테르펜계알콜 등도 소수 동정되었으나 향기와 큰 

관련이 없는 지방산이나 고분자량의 직쇄 탄화수소가 많았다. 본 연구에서는 

‘Casa Blanca’에서 91종의 화합물이 동정 또는 추정되었다. 동정된 화합물도 자

생나리에 비해 향기와 큰 관련이 없는 지방산이나 고분자량의 직쇄 탄화수소도 

일부 동정되었으나 ‘Casa Blanca’의 독특한 강한 향에 기여한다고 생각되는 많

은 화합물들이 새롭게 동정되었다. 자생 중나리와 ‘Connecticut King’을 비교하

면 둘 다 향기가 은은한 것이 특징인데 향기 성분의 농축물 수량이나 동정된 

물질의 수는 같았으나 향기성분의 조성에는 큰차이가 있었다. Hexanal은 풀냄

새의 대표적인 향이고 hexanol, (E)-2-Hexenal 및 (Z)-3-Hexenol 등 탄소수 6

개의 알콜이나 알데히드는 풀냄새에 기여한다(Yamanishi, 1989). ‘Connecticut 

King’에는 자생나리보다 풀냄새에 기인하는 C6 알콜이 더 많았다. 꽃향과 관계

되는 물질로 (Z)-linalool oxide, nonanal 및 phenylethyl alcohol 등은 자생 중나

리와 ‘Connecticut King’에 공통적으로 들어 있었으나 꽃향을 띄는 octanol, 장

미향을 띄고 재래종 국내산 수제 차에 많은 geraniol(Choi와 Bae, 1996) 및 인 

달콤한 꽃향기나 과일향에 기여하는 성분인 benzyl alcohol(Choi, 2001) 등은 

‘Connecticut King’에는 없고 자생나리에만 있었다. 오렌지향을 띄는 decanal은 

자생 중나리에만 있고 강한 레몬 향을 띄는 citral은 ‘Connecticut King’에만 있

었다. 꽃향과 관계된다고 생각되는 물질로 ‘Connecticut King’과 ‘Casa Blanca’에

는 없고 자생 중나리에만 있는 화합물로 알데히드류로 (E)-2-heptanal, safranal 
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및 decanal, 에스테르류로 methylphenyl acetate, methyl dodecanoate, (Z)-3- 

hexenyl benzoate, hexyl benzoate 테르펜계 탄화수소로는 β-cubebene, γ- 

cadinene 등이 있었다. Decanal은 오렌지향(藤卷, 1982)을 띄고 methylphenyl 

acetate는 달콤한 꿀과 머스크향을 띄는 화합물이다(赤星, 1983). 자생 중나리와 

시판나리는 외견상 닮았고 향도 ‘Casa Blanca’에 비해 현저하게 적었지만 서로 

특징적인 향이 날수 있는 화합물들로 구성되어 있었고 ‘Casa Blanca’는 더 많은 

종류의 향기 성분들이 다양하게 들어 있었다. 

Table 70. Volatile aroma compounds identified in Lilium flower.

Peak

NoZ
tR

(min)
 Compound

Sampley

A B C ID

1 1.92  3-Methylbutanal + ms, gc

2 1.96  2-Methylbutanal + ms, gc

3 2.06  1-Penten-3-ol + + + ms, gc

4 2.16  2-Ethylfuran + + + ms, gc

5 2.37  Isoamyl alcohol + ms, gc

6 2.59  (E)-2-Pentenal + + + ms, gc

7 2.77  (Z)-2-Pentenol + + + ms, gc

8 3.14  Hexanal + + + ms, gc

9 3.96  (E)-2-Hexenal + + ms, gc

10 4.40  (Z)-3-Hexenol + + + ms, gc

11 4.69  (E)-2-Hexenol + ms, gc

12 5.18  1-Hexanol + + + ms, gc

13 5.33  2-Heptanone + ms, gc

14 5.53  Heptanal + + ms, gc

15 5.92  (E,E)-2,4-Heptadienal + + ms, gc

16 6.41  α-Pinene + ms, gc

17 7.47  (E)-2-Heptenal + ms, gc

18 7.61  Benzaldehyde + + ms, gc

19 8.19  Heptanol + ms, gc

20 8.47  6-Methyl-5-hepten-2-one + ms, gc

21 8.55  1-Octen-3-ol + + ms, gc

22 8.65  2,3-Octadienone + + + ms, gc

23 8.91  2-Pentylfuran + + + ms, gc

24 8.95  (E,Z)-2,4-Heptadienal + + ms, gc

25 9.15  Phenol + ms, gc

26  9.51  Octanal + + ms, gc
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(Table 70 continued)

Peak

NoZ
tR

(min)
 Compound

Sampley

A B C ID

27  9.75  (Z)-3-Hexenylacetate + ms

28  9.98  (E,E)-2,4-Heptadienal + + + ms, gc

29 10.08  Hexyl acetate + + ms

30 10.22  (E)-2-Hexenylacetate + + ms

31 10.61  Limonene + ms, gc

32 11.21  (Z)-Ocimene + ms

33 11.45  Benzyl alcohol + + ms, gc

34 11.58  Phenylacetaldehyde + + ms, gc

35 11.76 (E)-β-Ocimene + ms

36 12.21  γ-Terpinene + ms, gc

37 12.51  (E)-2-Octenal + + + ms, gc

38 12.79  Cyclooctanol + ms

39 13.79  Acetophenone + ms

40 13.25  2,6-Octadieanal + ms

41 13.44  Octanol + + + ms, gc

42 13.77  (Z)-Linalool oxide + + ms, gc

43 13.89  α-Terpinolene ms, gc

44 14.19  3-Methylphenol ms, gc

45 14.52  Methylbenzoate ms

46 14.75  L-Linalool + + ms, gc

47 15.15  Nonanal + + ms, gc

48 15.52  (E,E)-2,4-Octadienal + + ms

49 15.76  Phenethyl alcohol + + + ms, gc

50 18.05  (E,Z)-2,6-Nonadienal + + + ms, gc

51 18.16  (E)-2-Nonenal + + + ms, gc

52 18.76  Benzylacetate + ms

53 18.89  2,4-Dimethyl benzaldehyde + ms

54 18.91  β-Phellandren-8-ol + ms

55 19.45  2,6-Nonadienol + ms

56 19.58  Nonanol + ms, gc

57 19.94  Methylacetophenone + ms

58 20.18  Methylphenyl acetate + ms

59 20.46  Safranal + ms

60 20.67  2-Methoxy-4-methylphenol + ms

61 20.80  (E,Z)-2,4-Nonadienal + ms, gc
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(Table 70 continued)

Peak

NoZ
tR

(min)
 Compound

Sampley

A B C ID

62 21.10  Decanal + ms, gc

63 21.38  Isopulegone + ms

64 21.83  β-Cyclocitral + ms

65 21.84  Octanoic acid + + ms, gc

66 21.99  (E,E)-2,4-Nonadienal + + ms, gc

67 22.30  Benzothiazole + ms, gc

68 22.58  2,3-Dihydrobenzofuran + + ms

69 23.31  (Z)-Citral + ms, gc

70 24.91  Geraniol + + ms, gc

71 25.11  (E)-2-Decenal + + ms, gc

72 25.24  5-Pentylfuran + ms

73 25.98  4-Ethyl-2-methoxyphenol + ms

74 26.26  2-Hexylthiophene + ms

75 27.51  (E,Z)-2,4-Decadienal + ms

76 27.38  Tridecane + + ms, gc

77 28.50  4-Vinyl-2-methoxy phenol + ms

78 28.84  (E,E)-2,4-Decadienal + + ms

79 29.13  (Z)-3-Hexenylpentanoate + ms

80 31.35  Eugenol + ms, gc

81 32.57  Pyrazole + ms

82 32.68  (E)-β-Damascenone + ms

83 33.67  α-Chamigrene + ms

84 34.30  Decanoic acid + + + ms, gc

85 34.52  β-Damascenone + ms

86 35.24  epi-Bicyclosesquiphellandrene + + ms

87 35.36  α-Bergamotere + ms

88 36.17  (-)-5-Epiprezizaene + + ms

89 36.97  Geranyl acetone + + + ms

90 37.65  β-Cubebene + ms

91 37.06  (E)-β-Farnesene + ms

92 37.24  γ-Curcumene + ms

93 37.67  γ-Cadinene + ms

94 38.24  α-Cederene + ms

95 38.77  β-Ionone + + + ms, gc

96 38.98  β-Ocimene + ms
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(Table 70 continued)

Peak

NoZ
tR

(min)
 Compound

Sampley

A B C ID

97 39.23  2-Tridecanone + ms

98 39.37  α-Iongipinene + + ms

99 39.72  Pentadecane + + + ms, gc

100 39.97  (Z)-Calamenene + + + ms

101 42.76  Methyl dodecanoate + ms, gc

102 43.66  (Z)-3-Hexenyl benzoate + + ms, gc

103 44.04  Hexyl benzoate + + ms

104 44.36  Dodecanoic acid + + + ms, gc

105 46.95  β-Cadinene + ms

106 51.37  Heptadecane + ms, gc

107 52.42  Farnesol isomer + ms

108 52.72  (Z,E)-Farnesal + ms

109 54.30  Benzyl benzoate + + ms, gc

110 55.65  Tetradecanoic acid + + ms, gc

111 58.33  Farnesyl acetate + + ms

112 60.34  (Z)-9,17-Octadecadienol + ms

113 61.17  Nonadecane + + ms, gc

114 61.27  Pentadecanoic acid + ms

115 62.00  Farnesyl acetone + ms, gc

116 62.46  Methyl palmitate + + ms, gc

117 63.98  Neryl acetate + ms

118 64.49  Pentadecanethiol + ms

119 66.57  Palmitic acid + ms, gc

120 70.12  Heneicosane + + ms, gc

121 71.99  (Z,Z)-9,12-Octadecadienoic acid + ms

122 72.26  (Z)-9-Octadecenoic  acid + ms, gc

123 73.37  Linoleic acid + ms, gc

124 75.56  Octadecanoic acid + + ms, gc

125 79.27  Tricosane + ms, gc

126 81.29  Oleic acid + ms, gc

127 83.08  Tetracosane + + ms, gc

128 86.79  Pentacosane + ms, gc

129 106.33  Octacosane + ms, gc

ZPeak number in Fig. 69. yA: L. maximowitzii, B: L. Asiatic Hybrids ‘Connecticut King’, 

C: L. Oriental Hybrids ‘Casa Blanca’ flower, ID: Identification, ms, tentative identification 

using mass spectrometry and MS database ; gc, injection of standard compound.
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제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

자생나리의 개화촉진과 왜화재배법 확립을 통한 분화용으로서의 원예상품화

에 관한 연구의 각 단계별 목표 달성도와 관련분야에의 기여도는 다음과 같다. 

제1절 조직배양에 의한 대량증식체계

우리나라에 있는 자생나리 10종류 중 8종을 대상으로 고체배지에서 소인경의 

형성과 비대를 위한 배양온도, 일장, sucrose의 농도별 적정 조건이 밝혀졌고, 

액체정치배양을 통한 비대와 생존을 위한 배지 MS 염의 농도, 배지의 양, 

sucrose 농도 등을 조사하였다. 이 실험을 통하여 자생나리 8종류별로 조직배양

을 통한 대량증식체계가 확립되었다. 부가가치가 있는 종, 품종이 육성되거나 

자생식물을 비롯한 영양번식성 식물의 원예상품화를 위해서는 조직배양을 통한 

급속대량증식 체계가 반드시 확립되어져야만 한다. 이것으로 자생나리를 원예산

업화 시킬 수 있는 기간을 단축시켰고, 품질 높은 개화구 공급이 가능하게 되었

다. 또한 자생나리의 우수한 유전적 형질을 이용한 생물공학적인 접근도 가능하

게 되었다. 

제2절 소인경의 휴면타파기술 확립과 주년생산체계

조직배양에 의해 생산되는 소인경은 모두 휴면을 하고 있어 휴면타파기술의

확립은 필수적이다. 자생나리별 조직배양시 환경조건(온도, 일장, sucrose 농도 

등)이 소인경의 휴면에 미치는 영향을 조사하였다. 또한 조직배양 환경에 따라 

정식후의 생존율을 조사하였다. 저온처리와 식물생장조절물질을 이용한 소인경

의 휴면타파 조건을 확립하였다. 또 자생나리 종류별 저온저장기간 중 화아분화 

과정을 전자현미경 하에서 관찰하였으며, 장기저장후 생육의 피해정도까지 조사

되어 있다. 이 모든 것을 기반으로 자생나리의 주년생산 체계를 확립할 수 있었

다. 화훼류는 주년생산 되어야지만 대중화될 수 있으며, 경제성 높은 작물로 자
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리잡아 갈 수 있기 때문에 휴면타파와 장기저장은 필수적이다. 원하는 시기에 

휴면타파시켜 계획생산시스템이 가능해졌고, 장기저장기술의 확립은 자연 개화

기밖에 볼 수 없는 화훼류를 주년 생산, 공급할 수 있는 필수개발 분야이다. 

제3절 분화류 생산을 위한 체계확립

화훼류의 생산형태는 절화, 분화, 종묘, 관상수 등이 있다. 우리나라는 아직 

절화의 소비가 많지만, 차츰 분화류의 생산과 소비가 급증하고 있는 추세이다. 

따라서 자생나리의 분화류 생산체계확립은 생산형태의 다양화로 수익성을 높일 

수 있는 방법이 된다. 그러나 초장이 크고, 잎이 띄엄 띄엄 착생되어 있는 특징 

그대로 분화류로의 생산은 불가능하다. 따라서 자생나리 종류별 적합한 식물생

장억제제 종류, 농도, 처리방법을 확립하였다. 아래 그림에서와 같이 식물생장억

제제의 사용으로 자생나리의 키를 작게 하여 작은 화분에 심은 분화상품 및 큰 

화분에 지표식물과 함께 모아심기 한 분화상품 등 원예상품의 다양화로 부가가

치를 높일 수 있었다. 

             

       날개하늘나리        말나리       털중나리          하늘나리

    

    

                   섬말나리 용기 종류별 분화상품
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지표식물과 모아심기한 분화상품

 

또한 화분용토로 사용하고 있는 적합한 인공용토의 종류 및 배합을 구명함으

로써 명실상부 자생나리 분화류 생산체계를 확립한 것이다. 화훼류는 기호품적

인 성격이 강하여 일년동안 가격이 변동이 심하고, 또 특수 소비형이 강하다. 

그러나 분화류의 생산으로 생산형태를 다양화함으로서 일반 소비를 촉진시킬 

수 있을 것이다. 또한 전체 화훼류의 소비 촉진효과 및 가격의 안정화를 보장해 

줄 수 있는 방법이 될 것으로 확신한다. 

제4절 자생나리의 향기 분석

자생나리의 종류별 향기성분을 분석하여 자생나리 향기의 성분과 특징을 조

사하였다. 자생나리의 향기는 60여종의 향기성분이 적절히 배합되어 있는 것으

로 은은하고, 풋풋하고, 달콤하며, 신선한 휘발성 향기성분의 동정이 가능하였

다. 본 연구의 결과 자생나리 향기의 기본 데이터 구축이 가능하였으며, 향기를 

이용한 새로운 가공산업화의 가능성 또한 예측할 수 있었다. 즉 최근 관심이 높

아지고 있는 향기치료, 아로마 생활용품, 향장업 등 부가가치가 높은 산업화로

의 활용가능성이 인증되었다. 
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

제1절 자생나리 조직배양기술의 보급

본 연구에서 개발된 자생나리의 조직배양기술은 세계적으로 연구한 바가 없

으며, 우리나라 자생나리 거의 모든 종을 재료로 하여 구축된 조직배양기술로서 

가장 효과적이고, 가장 안정적인 방법이다. 이것을 국내 종묘생산 회사에 기술

을 보급하거나 자생나리의 산업화를 추구하고 있는 벤처기업으로 빠른 기술 이

전을 계획할 것이다. 이것은 국내 종묘생산의 의의뿐만 아니라 내병, 내충성 등

과 불량환경에 대한 내성, 화색 및 향기에 대한 유전적인 가치가 있는 국내의 

식물자원을 유지‧보호할 수 있다는 의의도 크다. 

제2절 자생나리의 분화류 생산시스템 보급

자생나리의 생산형태를 절화에 한정하지 않고 분화류 생산시스템을 농가에 

보급하게 되면 생산자의 경제적인 안정을 보장할 수 있다. 또한 식물생장억제제

에 의한 초장조절을 통해 분화용으로써의 상품성을 높일 수도 있다. 본 연구에

서 자생나리 종류에 관계없이 범용적으로 생장을 억제한 diniconazole의 경우 

가격이 저렴하고, 생장억제 효과가 커 키 작은 자생나리 분화생산을 산업화하는

데 문제가 없다. 본 연구의 결과는 경제성 있는 새로운 자생식물의 원예산업화

에 큰 몫을 담당할 수 있을 것이다. 

제3절 자생나리 향기의 가공산업 추진

 

화훼류의 소비는 생화로서의 소비 이외에도 건조화, 염색화 등으로 가공하는 

것은 물론, 꽃이 발산하는 향기에 대한 새로운 부가가치를 인식하고 있다. 자생

나리에서 나는 자연스럽고 부드러운 향기는 장미, 난류, 허브식물과 같이 새로

운 향장산업화로의 가능성을 확인할 수 있었다. 향기분석한 자료를 토대로 하여 
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향장산업 전문가와 향수 등의 산업화 가능성 여부를 확인하고, 부가가치와 기호

도가 검증되면 조직배양기술을 이용한 급속대량증식으로 수적인 확보또한 가능

하여 빠른 시간 내 산업화로의 추진을 계획할 수 있을 것이다. 

제4절 학회 발표 및 특허 신청

2002년부터 본 연구의 내용은 학회 발표 및 논문 투고를 통해 검증받았다(아

래 표 참조). 2005년까지 나머지 내용도 발표할 예정이며, 논문 내용에 있는 다

수의 기술은 특허신청을 할 계획이다.

학회 발표

번호 제목 발표기관 발표지 권, 호 발표일자

1 자생나리 소인경의 기내 다음세대
에서의 맹아 및 줄기출현에 미치
는 몇 가지 요인 분석

한국원예학회 원예과학
기술지

20(별호Ⅰ)
:41

2002. 5.25

2 솔나리의 기내 증식에 미치는 일
장, 온도 및 sucrose의 영향

한국원예학회 원예과학
기술지

20(별호Ⅰ)
:138

2002. 5.25

3 오리엔탈 나리의 무휴면 소인경 생
산을 위한 배양온도 및 당의 효과

한국원예학회 영남지
부

원예과학
기술지

20(별호Ⅰ)
:143

2002. 5.25

4 Morphological difference in 
After-generation in vitro of 
bulblets regenerated in vitro in 
Korean native lilies

International Society 
of Horticultural
Science

XXVI
th
 International 

Horticultural congress 
Toronto, Canada 307

2002..8.11-
17

5 날개하늘나리와 섬말나리 소인경
의 온탕처리에 의한 휴면타파

한국원에학회 
영남지부

원예과학
기술지

20(별호2):
140

2002.10.26

6 Inhibition of gibberellin A4 
biosynthesis pathway and plant 
height by diniconazole in Lilium 
davuricum

Proceedings of 4th joint 
symposium on biological
resources and environments
between Yeungnam University
and Hokkaido University.

31-32 2004.
2.2-2.6

7 Inhibition of gibberellin A4 biosynthesis 
pathway and plant height by 
diniconazole in Lilium davuiricum

IXth International symposium 
on flower bulbs

133 2004.4.19-
22.Niigata,
Japan

8 하늘나리와 날개하늘나리의 화아
분화 및 개화유도

한국원예학회 원예과학
기술지

22(별호1):
41

2004.05.29

9 자생나리의 기내 증식에 미치는 
온도, 일장 및 sucrose의 영향

한국원예학회 원예과학
기술지

22(별호1):
113

2004.05.29

10 자생나리의 기내 소인경 비대에 미
치는 온도, 일장 및 sucrose의 영향

한국원예학회 원예과학
기술지

22(별호1):
113

2004.05.29

11 자생나리의 기내 소인경 비대에 
미치는 액체정치배양시 MS염의 
농도, 배지부피 및 sucrose의 영향

한국원예학회 원예과학
기술지

22(별호1):
113

2004.05.29

투고논문

12 기내에서 재생된 자생 나리 소인
경의 온탕처리 시 GA4+7 첨가에 
의한 휴면 타파 기간 단축

한국원예
학회지

44(5):744
-747

2003.10.31

13 하늘나리와 날개하늘나리 소인경의 
기내 광 조건 및 크기와 기내 다음 
세대에서의 생장 특성과의 관계

한국원예
학회지

44(5):753
-756

2003.10.31
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