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6-benzylaminopurine의엽면살포가나도풍란유묘의생장및개화에미치는영향분석
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ABSTRACT

Sedirea japonica is one of the critically endangered species in South Korea mostly due to artificial

harms such as illegal collection and habitat destruction. Therefore, artificial propagation through
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improving germination rate, increasing growth, and controlling flowering is meaningful for the

conservation and reintroduction of S. japonica. It is suggested that cytokinins are one of the multi-factors

that contribute to plant growth and floral responses. Especially, exogenous cytokinins have been known

to induce or promote shoot growth or earlier flowering in orchids. Therefore, it was investigated how

the application of 6-benzylaminopurine (BA) influenced the growth and inflorescence of S. japonica.

A foliar spray containing BA at 100, 200, 300, and 400 ppm was applied from 1st July to 30th

December 2021. Leaf length, leaf length growth rate, leaf width, and width and length ratio were

measured as growth-related factors. Visible inflorescence rate, inflorescence length, the number of

flowers per inflorescence, and the distance between the stalks were measured as flowering-related

factors. Growth-related factors except for leaf growth rate were not affected by BA treatments, while

leaf growth rate was significantly increased by 200 ppm of BA treatment. The visible inflorescence

rate increased by 200 ppm of BA treatment, and there seems an optimal concentration and threshold

of BA treatment. An iterative experiment with more seedlings and measurement factors would be helpful

to figure out the effects of exogenous BA treatment on S. japonica, and it can be applied for mass

propagation.

Key Words : artificial propagation, growth, hormone, inflorescence, Sedirea japonica

I.서 론

나도풍란(Sedirea japonica)은 난초과 나도풍

란속에 속하며 나무줄기나 바위에 붙어서 자라

는 착생란이다. 연한 녹백색의 꽃이 6~8월에 피

며 4~10개의 꽃이 총상으로 달린다. 나도풍란은

중국, 일본, 대만에 분포하는 것으로 알려져 있

고, 관상식물로서의 가치가 높지만, 국내에서는

불법적인 채취로 인해 멸종위기에 처해있다

(National Institute of Biological Resources, 2018). 특

히 멸종위기 야생생물 전국 분포조사 결과 2001

년 5개체군 47개체에서 2014년에 3개체군 18개

체로 자연에서의 개체수가 급격히 감소하는 추

세이다(Oh, 2015). 이에 환경부에서는 나도풍란

을 멸종위기 야생생물 Ⅰ급으로 지정하여 신규

개체 발굴, 대량증식 및 최적 재배법 개발 연구

등 보전 활동을 계속해오고 있다(Ministry of

Environment, 2022).

국내 멸종위기 난과식물의 증식·복원에 관한

연구로는 배지 종류에 따른 풍란의 생육 변화 및

이식 방법에 따른 복원 후 풍란의 생장과 생존율

변화 연구(Nam et al., 2016), 석곡의 protocorm-

like body 형성 및 기내증식 연구(Bae et al.,

2014), 석곡의 대량증식 및 복원 후 생장과 생존

율 변화 연구(Kim et al., 2016), 털복주머니란 서

식지 적합성 지수 개발 연구(Yoon et al., 2020),

솔잎난 서식지 특성 연구(Choi and Kim, 2013),

한란 서식지 특성 및 분포 연구(Lee, 2004) 등이

있다. 특히 나도풍란의 경우 생장억제제 처리가

대사물질 함량 및 활성, 생장 등에 미치는 영향

연구(Cho et al., 2004; Cho and Jee, 2005a; Cho

and Jee, 2005b), 배지 종류가 유묘 발달에 미치

는 영향 연구(An et al., 2021), 기후변화 시나리

오에 따른 생장 및 생리적 활성 변화 연구(Lee

et al., 2021; Song et al., 2022) 등이 수행된 바

있으나 호르몬 처리를 통한 생장과 개화 촉진 연

구는 미비한 실정이다.

자연 발아와 번식이 어려운 나도풍란의 복원

을 위해서는 조직배양을 활용한 대량증식이 필

요하며 실험을 통한 최적 발아 및 생육 조건 구
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명이 필수적이다. 일반적인 조건에서 난과 식물

이 성숙하여 개화 단계에 이르기까지는 긴 시간

이 필요하다(Nambiar et al., 2012). 따라서 생육

과정 중 개화 단계를 촉진함으로써 종자 결실을

앞당기는 것은 식물체의 증식 속도를 증가시킬

수 있어 대량증식을 통한 복원에 매우 중요하다

(Kim et al., 2007).

난과 식물의 개화는 일반적으로 조도, 온도, 광

주기, 수분 및 호르몬 변화에 의해 시작되는 것으

로 알려져 있다(Bernier and Périlleux, 2005;

Nambiar et al., 2012). 식물생장조절 인자인

gibberellin, auxin, cytokinin, abscisic acid 등은

개화 유도 및 발달에 널리 쓰여왔으며, 특히

cytokinin은 식물 조직의 분화를 조절하여 개화

과정에서매우중요한생리적역할을하는것으로

보고되었다(Bonhomme et al., 2000). Cyotokinin

의 일종인 6-Benzylaminopurine (BA)은 식물의

눈, 뿌리, 꽃 등의 생성을 촉진하는 데 이용된다

(Pérez-León et al., 2023).

식물생장조절 인자를 처리하는 방법에는 침지,

관주처리, 엽면살포, 도포, 직접 주입, 종자

priming, capillary string 등 여러 가지가 있으며

적정단계에서처리할경우엽면살포가더욱효과

적인 것으로 알려져 있다(Kumar et al., 2021).

Nambiar et al. (2012)은 BA의 엽면살포에 의한

Dendrobium Angel Whilte의 꽃대 발생률 증가,

조기개화, 꽃대길이 및 엽수의 변화를 확인하였

다. Phalaenopsis속에서는 BA의 엽면살포에 의해

측지 발달 및 꽃대 발생이 촉진되고 꽃대 개수가

증가하는 것으로 보고되기도 하였다(Lee et al.,

2021). 이 외에도 BA는 Doritaenopsis속,

Phalaenopsis속과 Doritis속의 교잡종, Cymbidium
속, Dendrobium속, Aranda, Holtumara, Aranthera,

Mokara 등다양한난과식물에서꽃대발생, 꽃대

당 꽃 개수 등을 증가시키는 것으로 보고되었다

(Goh, 1977; Higuchi and Sakai, 1977; Kim et al.,

2000; Lee et al., 1998; Sakai et al., 2000; Zaharah

et al., 1986). 그러나 S. japonica에대한 BA의영향

을분석한연구는확인되지않았다. 따라서본연

구에서는 나도풍란 유묘에 BA를 엽면살포하여

생장및 개화관련인자의변화를측정하고 BA의

영향을 분석하여 나도풍란 복원을 위한 대량증식

과정의 효율성을 높이고자 한다.

II. 연구방법

1. 나도풍란 개체 순화 및 호르몬 처리

실험에는 2020년 무균 기내 파종하여 증식한

나도풍란클론묘를이용하였다. 호르몬처리에앞

서 2021년 4월 14일부터 6월 30일까지 50개체의

나도풍란 유묘를 생장상에서 순화하였다. 이후

2021년 7월 1일부터 12월 30일까지처리당 10개체

의 나도풍란에 10 ml의 BA 100, 200, 300, 400

ppm 희석액을 각각 엽면살포하였으며(각각의 처

리구: BA100, BA200, BA300, BA400) 대조구 내

개체에는 증류수를 살포하였다. 첫 5주간은 매주

호르몬및증류수를처리하였으며그후 12주간은

격주로 처리하였다. 호르몬 처리이후 2022년 1월

6일부터 3월 31일까지생장상 내에서 저온처리(15

°C)하였으며 이후 온실에서 생장 및 개화를 조사

하였다(Figure 1).

2. 생장 및 개화 조사

호르몬 처리에 따른 생장 변화 분석을 위해 전

체 실험 개체에 대하여 엽장, 엽장 생장률, 엽폭,

엽폭/엽장 비율(W:L ratio) 등을 측정하였다. 멸

종위기식물을 손상하지 않고 광합성량 및 생장

에 영향을 미치는 주요 인자인 잎의 형태를 파악

할 수 있도록 생장 관련 인자를 선정하였다

(Zhang et al., 2021). 엽장은 가장 긴 잎에 대해

순화 전, 호르몬 및 저온처리 이후, 개화 후 3회

측정하였고 엽폭은 개화 후 1회 측정하였다

(Figure 1). 엽장 생장률은 호르몬 및 저온처리

이후와 순화 전 엽장의 차이를 이용하여 계산하

였으며 개화 후 측정한 엽폭과 엽장을 이용하여

W:L ratio를 산출하였다.
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호르몬 처리에 따른 개화 관련 인자 분석을 위

해 꽃대 발생률, 꽃대 길이, 꽃대당 꽃 개수, 꽃자

루 간 간격을 측정하였다. 생장 관련 인자와 마

찬가지로 멸종위기식물을 손상하지 않고 종자

생산에 미치는 영향을 일차적으로 추정할 수 있

도록 측정항목을 선정하였다(Lopez et al., 2003).

꽃대 발생률은 전체 실험 개체 중 꽃대가 발생한

개체의 비율로 산정하였으며 꽃대가 발생한 개

체에 대하여 꽃대 길이, 꽃대당 꽃 개수, 꽃자루

간 간격 등을 측정하였다. 2022년 6월 2일부터

7월 14일까지(155~197 days after treatment

(DAT)) 1주일 간격으로 꽃대 발생을 조사하였으

며 7월 22일에(205 DAT) 꽃대 길이, 꽃대당 꽃

개수, 꽃자루 간 간격을 측정하였다(Figure 1).

3. 통계분석

대조구와 호르몬 처리구 간 엽장, 엽장 생장

률, 엽폭, W:L ratio 등의 생장 특성과 꽃대 길이,

꽃대당 꽃 개수 등의 개화 특성 차이는 처리별로

전체 실험 개체에 대하여 일원분산분석(One-

way ANOVA)을 이용하여 검정하였다. 모든 변

수에 대해 Inter-Quartile Range 내에서 분석하였

으며 꽃대 길이, 꽃대당 꽃 개수, 꽃자루 간 간격

은 대조구, BA 100 및 200 ppm 처리에 대해서

비교하였다. 사후검정에는 Scheffe 검정을 이용

하였다. 모든 통계분석에는 R 4.3.0 software (R

Core Team, 2023)를 사용하였다.

III. 연구 결과 및 고찰

1. 생장 관련 인자 변화

순화 전(LL1) 엽장은 처리에 의한 유의한 차

이를 나타내지 않았다(Table 1). 호르몬 및 저온

처리 이후(LL2)와 개화 후(LL3)에는 BA 200

ppm 처리 시 대조구 및 다른 처리구에 비해

10.2-22.0%(LL2), 7.1-24.1%(LL3) 엽장이 증가

하는 경향을 보였으나 통계적 유의성은 나타나

지 않았다. 엽장 생장률은 BA200에서 대조구 및

다른 처리구에 비해 21.3-88.6% 큰 것으로 나타

났으며 처리 간 차이가 통계적으로 유의하였다.

엽폭 역시 BA200에서 대조구 및 다른 처리구에

비해 6.7-12.9% 증가하는 경향을 보였으나 유의

성은 나타나지 않았다. W:L ratio는 0.44-0.54의

값을 보였으나 처리구별로 유의한 차이가 나타

Figure 1. Research flow chart and schematic diagram of measuring methods
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나지 않았다(Table 1). 일반적으로 BA는 잎 생장

을 비롯해 난과 식물의 생장을 촉진하는 것으로

알려져 있으나 잎 생장에 영향을 주지 않거나 일

정 농도 이상에서 생장을 저해하는 결과도 보고

되었다(Castillo-Pérez et al., 2021; Lee et al.,

2021).

2. 개화 관련 인자 변화

꽃대 발생 시기, 개화기, 꽃이 지는 시기 등의

각 생육 단계에 따른 처리별 대표 개체의 상태는

Figure 2와 같다. BA400의 경우 한 개체에서 꽃

대가 발생하였으나 꽃이 피지 않고 그대로 꽃대

가 사그라드는 결과를 보였다(Figure 2). 저온처

리 60일 후부터 일주일 간격으로 꽃대 발생률을

측정하였을 때 측정 1주 차에는(155 DAT)

BA200에서 70%, BA100에서 50%, 대조구에서

40%의 발생률을 나타냈다(Figure 3a). BA300과

BA400에서는 꽃대 발생이 관찰되지 않았다. 측

정 2주 차에는(162 DAT) BA200에서 꽃대 발생

률이 80%로 증가하였으며 이후 추가적인 증가

는 관찰되지 않았다. BA300과 BA400에서는 각

각 2주차와(162 DAT) 3주차에(169 DAT) 꽃대

발생률이 10%로 증가하였으며 이후 추가적인

발생은 관찰되지 않았다. 한편 BA 살포 농도가

0 ppm에서 200 ppm까지 증가할수록 꽃대 발생

률이 증가하는 경향을 보였으며 300 ppm 이상에

서는 다시 감소하였다(Figure 3b).

선행연구에 따르면 Doritaenopsis속과
Phalaenopsis속에서 BA 200 ppm과 400 ppm을

엽면살포 하였을 때 대조구와 비교하여 꽃대 발

생이 3~9일 앞당겨졌으며 평균적으로 꽃대가

0.7~3.5개 증가하였다(Blanchard and Runkle,

2008). Dendrobium속을 대상으로 한 선행연구에
서는 BA 100 ppm과 200 ppm을 엽면살포함에

따라 대조구에 비해 꽃대 발생률이 증가하였으

며 특히 200 ppm 처리 시에 꽃대 발생률이 85%

로 최대로 나타났다. 그러나 250 ppm과 300 ppm

을 처리하였을 때 꽃대 발생률은 각각 75% 및

45%로 점차 감소하였다(Nambiar et al., 2012).

Blanchard and Runkle (2008)은 식물체에

cytokinin을 외부에서 처리하였을 때 일반적으로

개화 과정이 앞당겨지는 것으로 관찰되나,

cytokinin 처리에 의한 개화 촉진 작용은 임계점

을 가지고 있으며 종에 따라 다르게 나타나는 것

으로 보고하였다. 또한 Ranwala et al. (2002)은

식물생장조절 호르몬 처리에는 최적 농도가 있

Control BA100 BA200 BA300 BA400
LL1

(p = 0.8344)
3.21(0.43)a 3.01(0.38)a 3.13(0.62)a 3.04(0.34)a 3.18(0.39)a

LL2
(p = 0.2038)

4.68(0.71)a 4.84(0.94)a 5.34(0.71)a 4.49(1.04)a 4.38(1.13)a

LL3
(p = 0.3860)

5.84(1.58)a 5.50(1.25)a 6.26(1.00)a 5.36(1.18)a 5.04(1.74)a

LGR*
(p = 0.0245)

46.40(16.25)a 64.46(27.49)a 78.15(5.21)a 47.44(30.05)a 41.43(23.65)a

LW
(p = 0.4674)

2.51(0.40)a 2.56(0.35)a 2.73(0.50)a 2.42(0.23)a 2.47(0.40)a

W:L ratio
(p = 0.4267)

0.45(0.13)a 0.48(0.11)a 0.44(0.05)a 0.47(0.09)a 0.54(0.18)a

LL1: leaf length measured before adaptation; LL2: leaf length measured after hormone treatment and
vernalization; LL3: leaf length measured after flowering; LGR: leaf length growth rate; LW: leaf width; W:L
ratio: leaf width/leaf length ratio

Table 1. Growth of Sedirea japonica seedling by concentration of foliar-sprayed 6-benzylaminopurine. Asterisk
indicates statistical significance of the difference among the treatments.
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으며 고농도로 처리할 경우 저해 효과가 나타날

수 있다고 보고하였다.

처리구 내에서 꽃대가 발생한 개체가 두 개체

이상인 경우에 대해 분석한 결과 꽃대 길이와 꽃

대당 꽃 개수, 꽃자루 간 간격에는 처리 간에 유

의한 차이가 나타나지 않았다(Table 2). 일반적

으로 BA 처리는 난과 식물의 꽃대 길이를 증가

시키고 꽃 개수를 증가시키는 것으로 알려져 있

다(Blanchard and Rundkle, 2008; Nambiar et al.,

2012). 그러나 종, 온도, 처리농도 등에 따라 그

효과는 다르게 나타날 수 있으며(Asil et al.,

2011; Lee et al., 2021; Nambiar et al., 2012) 특

히 본 연구에서는 멸종위기종이라는 특성상 처

리당 개체수나 반복수가 충분하지 않아 처리농

도별 차이를 확인하기 어려운 것으로 판단된다.

본 연구에서는 BA200에서 일시적으로 엽장

Figure 2. Growth and inflorescence emergence of Sedirea japonica treated with foliar-sprayed 6-benzylaminopurine
(BA) after forcing at 15 ℃. The pictures are of representative seedlings and states according to the growth
stage for each treatment. Early stage: emergence of inflorescence; Flowering: flowering stage; Late stage:
fading of flowers. Control: no hormones; BA100: BA 100 ppm; BA200: BA 200 ppm; BA300: BA 300
ppm; BA400: BA 400 ppm.

Figure 3. Percentage of Sedirea japonica with visible inflorescence treated with foliar-sprayed 6-benzylaminopurine
(BA) after forcing at 15 ℃. The percentage according to the days after treatment (a) and the final
percentage (b). Control: no hormones; BA100: BA 100 ppm; BA200: BA 200 ppm; BA300: BA 300
ppm; BA400: BA 400 ppm.



1616-benzylaminopurine의 엽면살포가 나도풍란 유묘의 생장 및 개화에 미치는 영향 분석

생장률의 증가가 관찰되었으나 최종적으로 BA

처리농도에 따른 잎 생장의 유의한 차이는 나타

나지 않았다. 그러나 꽃대 발생 속도 및 최종 꽃

대 발생률은 200 ppm까지는 BA 처리농도에 따

라 증가하고 이후 감소하는 경향을 보였다. 즉

BA의 처리 효과가 잎 생장보다는 꽃대 발생에

집중된 것으로 판단된다. Hameed et al. (2006)은

BA가 지상부의 길이 생장을 억제하는 대신 액아

의 발생을 증가시키는 것으로 보고하였다. BA가

지상부에 미치는 영향은 한정된 양분의 분배에

따라 잎, 줄기 생장 등으로 분산될 수 있으며 양

분의 쓰임 역시 길이 생장, 개수의 증가, 식물계

절의 변화 등 다양하게 나타날 수 있다(Asghar

et al., 2011; Asil et al., 2011). 따라서 향후 연구

시 실험 개체수를 늘리고 측정항목을 다양화하

여 식물생장조절 호르몬 처리가 유묘의 생장 및

개화에 미치는 영향을 심도있게 분석할 필요가

있다.

IV. 결 론

본 연구는 6-benzylaminopurine (BA)의 엽면

살포가 멸종위기 Ⅰ급 식물인 나도풍란 유묘의

생장 및 개화에 미치는 영향을 구명하기 위해 수

행되었다. 농도별 호르몬 희석액을 6개월간 처리

한 결과 엽장, 엽폭 및 엽장과 엽폭의 비율은 호

르몬 처리에 의한 유의한 영향을 받지 않았으나

엽장 생장률은 BA 200 ppm 처리에 의해 유의하

게 증가하였다. 꽃대 발생은 BA 200 ppm 처리

에 의해 가장 빠르게 진행되었으며 발생률 역시

가장 높았다. 꽃대 길이, 꽃대당 꽃 개수, 꽃자루

간 간격 등은 BA 처리의 영향을 받지 않았다.

BA 처리 효과는 최적 농도 및 임계점을 가지고

있는 것으로 판단되며 본 연구에서는 처리 효과

가 잎 생장보다는 꽃대 발생에 집중된 것으로 보

인다. 본 연구에서는 멸종위기종의 특성상 실험

개체수가 많지 않고 측정항목이 제한되었으며

이는 BA 처리의 영향을 확인하고 통계적으로 분

석하는 데에 한계로 작용하였다. 따라서 BA 처

리 효과를 명확히 밝히기 위해서는 계속적인 증

식을 통해 실험 개체수를 충분히 확보하고 본 연

구 결과에 기반하여 측정 기간 및 항목을 계획

및 보완해야 할 것으로 판단된다. 본 연구 및 향

후 연구 결과를 종합하여 호르몬 처리를 통해 식

물체의 생육을 촉진하고 생육 속도를 증가시킴

으로써 멸종위기 식물 복원의 효과성을 제고할

수 있을 것으로 기대된다.
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