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흰민들레 잎조직으로 부터 기관형성을 통한 식물체 재생
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ABSTRACT : Plant Regeneration via organogenesis from leaf disk of Korean dandelion was investigated. Leaf disk cul-
tured on MS medium with various combinations of BA (0-4 ㎎/L) and 2,4-D (0-1 ㎎/L). Shoot regeneration from leaf

explant was observed after 3 weeks of culture. The highest shoot regeneration frequency from leaf disk was obtained with 2

㎎/L BA. To analyze the effect of leaf age along shoot formation, we measured number of shoots per explant, shooting rate,

fresh and dry weight of leaf explant. The highest number of shoots (11.5) per explant were obtained leaf from 7 weeks old

plantlets after seed germination. The regenerated shoots were transferred in 1/2 MS medium with 0.5 ㎎/L NAA for root

formation. Regeneratied plantlets thought organogenesis were growing to whole plants in the pots with acclimation. 
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서 언

전 세계적으로 분포되어 있는 민들레는 오랫동안 약용식물

로 사용되어져 왔으며, 특히 흰민들레 (Taraxacum coreanum

Nakai.)는 우리나라 각처 낮은 지대의 양지쪽에 자라는 고유의

재래종 민들레이다. 흰민들레는 노랑민들레와 비슷하지만 꽃

이 흰색으로 ‘조선포공영’, ‘백화 포공영’, ‘조선민들레’ 등으로

불리운다 (Kang et al., 2001). 한방에서는 일반적으로 노랑민

들레 (T. mongolicum), 좀민들레 (T. hallaisanense), 산민들레

(T. ohwianum), 서양민들레 (T. officinale), 흰민들레 (T.

coreanum) 등을 통칭하여 지상부를 말린것을 포공영 (浦公英)

이라하며, 완하제, 강장제, 건위제 등의 약제로 사용하고 있

다. 또한 지상부의 15배가 넘는 뿌리 부위는 말린 것을 포공

영근 (浦公英根) 이라 분리하여 해열, 이뇨, 거담, 해독제로 사

용하고 있어 그 쓰임새도 부위에 따라 다르다. 뿌리에는

taraxasterol, β-sitosterol, stigmasterol 등 많은 식물 스테로이

드 화합물과, chlorogenic, caffeic, ferulic, chicoric acid 등의

phenolic compound를 함유하고 있다 (Akashi et al., 1994;

Katrin et al., 2006; Wolbis et al., 1993). 또한, 잎과 꽃을

포함한 지상부에도 hydroxycinnamic acid 류의 phenolic

compound가 풍부하게 함유되어 있으며, 지하부와는 달리 K,

Ca, Fe 등의 무기질과 항산화제인 비타민 C와 tocopherol의

함량이 매우 높고 특히, 건조된 잎과 줄기에서 각각 4.89%,

7.73%로 높은 potassium 함량을 함유하고 있다 (Kang et al.,

2000; Williams et al., 1996; Wilman and Derrick, 1994).

이러한 성분들에 기인하여 민들레는 이뇨제, 항염증, 항산화,

항암, 항당뇨 등 다양한 효능을 나타내고 있다. 또한 항균 작

용뿐만아니라 장내세균의 증식에도 좋은 효과를 나타낸다. 민

들레는 약재로서 뿐만 아니라 식용으로도 사용되어져 왔는데,

어린 잎은 얇고 부드러워 중국과 일본에서는 오래전부터 쌈채

소와 나물로 식용해 왔으며, 일부 지역에서는 뿌리는 볶아 커

피 대용으로 사용하기도 한다 (Kang, et al., 2001; Katrin et

al., 2006). 민들레는 알려진 효능에 비해 각 품종별 특성과

차이점 및 함유 성분에 따른 다양한 기능성을 활용하지 못하

고 방치되고 있는 자원식물이라 할 수 있다. 더욱이 우리나라

토종 흰민들레는 서양민들레의 높은 번식력과 자생력에 밀려

그 분포지가 날로 줄어들고 있으며, 봄 한철 개화와 년 일회

번식으로 인해 채집과 대량 채취가 힘들다. 이는 흰민들레를
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자원으로 이용하기에 큰 문제점으로 계절적, 지리적 영향을 벗

어나 조직배양을 통한 대량생산이 요구되어진다. 오늘날 식물

조직배양 기술은 식물의 생리 생화학적 조절기구 및 유전자

발현 기작을 밝히고, 생물공학적 기법을 이용한 유용물질의 대

량생산을 위한 좋은 도구가 되고 있다. 과채류나 임목 및 화

혜류에 있어서 조직배양을 통한 대량번식을 통해 분주나 삽목

으로 얻기 힘든 무병의 동일한 식물체를 생산하고 있다 (Kim

and Moon, 2005; Moon et al., 2001). 

현재 우리나라 재래종인 흰민들레에 대한 구체적인 효능 및

유용물질의 탐색, 그리고 발아와 번식에 관한 연구보고는 거

의 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 자생식물인 흰민들

레의 보호와 육성 그리고 그 개발 가치를 높이고자 흰민들레

의 기내 배양을 통한 대량증식 가능성을 확인하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 식물 재료 및 발아 

본 실험에서 사용한 흰민들레 (Taraxacum coreanum Nakai.)

는 동신대학교 종자은행에서 분양받아 사용하였다. 종자는 관

모 (갓털)를 제거한 후 70% EtOH에 3분, 4% NaOCL 용액

에 10분간 표면 살균 후 멸균된 증류수로 5분간 세척하였다.

멸균한 종자는 MS배지 (3% sucrose, 0.4% gelite, pH 5.8)

에 파종하여 발아를 유도하였다. 배양은 25 ± 2℃로 조절되는

배양실에서 10000 lux의 16시간 광주기와 8시간 암주기로 배

양하여 발아 후 2주 간격으로 계대 배양하였다. 

2. 잎 조직배양을 통한 신초 형성

기내에서 무균 발아된 유식물체의 잎 신초 형성 및 캘러스

형성률을 조사하였다. 채취한 잎은 직경 5-7㎜의 크기로 절

단하여 2,4-D와 BA가 단독 또는 혼합 처리된 MS배지 (3%

sucrose, 0.3% gelite, pH 5.8)에 치상하였다. 4주 후 신초 형

성 및 캘러스 형성에 영향을 미치는 auxin과 cytokinin의 농

도를 조사하고 생장량에 따른 건중량과 생중량을 조사하였다.

또한 잎 조직의 상태에 따른 신초 형성율을 조사하기 위해 전

실험 결과에서 우수하다고 밝혀진 BA 2.0㎎/L가 첨가된 MS

배지에 기내 발아 후 5주, 6주, 7주, 8주, 9주 된 잎을 사용

하여 실험하였다. 배양조건은 전 실험과 동일한 조건에서 시

행하였다. 

3. 발근유도 및 순화 

분화된 신초는 약 1.5㎝ 길이의 신초만을 잎 절편체로부터

분리하여 발근을 유도하였다. 발근 배지는 식물생장조절물질

이 첨가되지 않거나 Auxin (NAA, IBA, IAA, 2.4-D)이 단독

또는 혼합처리된 1/2 MS배지 (3% sucrose, 0.3% gelite, pH

5.8)를 사용하였다. 배양은 전 실험과 동일한 조건에서 시행하

였다. 신초 말단으로부터 5㎝ 이상 뿌리 생장이 이루어진 신

초를 시험관으로부터 꺼내어 배지 성분을 완전히 제거한 다음

1%의 Hyponex (Hyponex corporation, USA)에 30분간 침지

하고 peatmoss : perlite : vermiculite (3 : 1 : 1) 혼합토와 마사토

에 각각 이식하였다.

 

결과 및 고찰

1. 잎 절편체로부터의 부정아 형성

무균발아된 흰민들레의 유묘로부터 잎을 절취한 후 MS 배

지에 2,4-D와 BA의 농도를 달리하여 치상하였다. 치상 후 2

주 후 식물생장조절물질의 종류와 조합에 따라 캘러스의 형

성 또는 신초의 분화가 이루어졌다. 식물생장조절제가 첨가

되지 않은 기본 MS 배지에 치상한 절편체의 경우 배양 2주

후 까지 아무런 변화를 나타내지 않았으나 시간이 지남에 따

라 엽록소가 파괴되어 가고 절단면을 따라 서서히 갈변화 되

었다 (Fig. 1A). 2,4-D가 단독으로 0.1㎎/L 첨가된 절편체의

경우 배양 2주 후부터 절단면을 중심으로 서서히 캘러스가 유

도되는 듯 보였으나, 더 이상의 성장을 보이지 않고 서서히

갈변화 되어가는 양상을 나타냈다 (Fig. 1B). 그러나 2,4-D

1㎎/L 첨가된 배지조건에서는 어떠한 생장도 보이지 않고 서

서히 갈변화 되었으며, BA와의 혼합 처리시 그 경향이 더욱

두드러졌다. 2,4-D 1㎎/L에 2-4㎎/L BA를 혼합처리한 경우

Fig. 1. Effects of plant growth regulators on the callus and shoot
formation from leaf disk culture after 4 weeks. A; 0 2.4-D
+ 0 BA, B; 0.1 2.4-D + 0 BA, C; 1 2.4-D + 0 BA, D; 0
2.4-D + 2 BA, E; 0.1 2.4-D + 2 BA, F; 1 2.4-D + 2 BA,
G; 0 2.4-D + 4 BA, H; 0.1 2.4-D + 4 BA, I; 1 2.4-D + 4
BA. (unit: ㎎/L).
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를 보면, BA의 농도가 높아질수록 갈변화 반응은 더 신속히

진행되어 배양 3주째 모든 절편체에서 조직의 괴사를 관찰할

수 있었다 (Fig. 1C, F, I). BA의 단독처리시 2,4-D의 단독

처리와는 달리 조직의 갈변화 현상은 나타나지 않았다. BA가

2㎎/L가 첨가된 배지에서는 캘러스 형성이 이루어지지 않고

곧바로 부정아가 형성되었으며 (Fig. 1D), BA 4㎎/L 첨가

배지에서는 절편체가 비후되면서 캘러스가 유기되었다. 이러

한 현상은 2,4-D와 BA의 혼용구에서도 관찰되었다 (Fig. 1E,

G, H). 

식물체의 조직으로부터의 식물체의 재분화에는 auxin과

cytokinin과 같은 호르몬의 균형이 중요하며 일반적으로 auxin

의 단독처리나 cytokinin의 혼합처리시 auxin의 농도가 상대적

으로 높게 요구되어진다 (Lakshmanan et al., 2006: Liu et

al., 1993). 흰민들레의 경우 2㎎/L 농도로 BA만을 단독 첨

가한 배지에서 높은 부정아 형성율을 보였는데, 이는 콩 (Pha-

seolus acutifolius, P. vulgaris, P. polyanthus) 자엽, 엽병 그

리고, 배 (embory)를 재료로 한 재분화 실험에서도 BA의 단

독 처리가 효과적임을 확인한 바 있다 (Dillen et al., 1997;

Franklin, et al., 1991; Zambre, et al., 2001)

민들레의 경우 종에 따라 신초의 재분화 조건이 차이를 보

여주고 있다. 서양민들레 (T. officinale)의 경우에는 이차근으

로부터 2㎎/L IAA가 함유된 배지에서 재분화가 이루어졌으

며, T. monglicum는 1 uM BAP와 1 uM IAA에서 높은 부정

아 형성율을 나타내었다. 이와 달리 T. platycarcum는 본 실험

과 유사하게 2㎎/L BAP 단독 첨가배지에서 부정아 형성율이

높게 나타난 바 있다 (Booth and Bowes, 1970; Lee et al.,

2002; Yeo and Roh et al., 2001). Passy 등 (2003)은 딸기

7품종의 잎, 줄기, 뿌리조직으로부터 식물체 재분화에 있어서

조사하여 품종간의 차이가 있음을 보고한 바 있다. 담배의 경

우에도 58종의 기관 재분화 실험에서 16종의 오스트레일리아

자생종과 28종의 남미 자생종들이 북아메리카 자생종보다 동

일한 조건하에서 더 높은 분화율을 보인 바 있다 (Li et al.,

2003). 식물조직으로부터의 기관 형성은 각 식물체의 품종과

자생지에 따라 다양한 차이를 보이기 때문에 국내 자생하고

있는 민들레 품종에 대한 재분화 연구가 충분히 이루어질 필

요가 있다.

2. 잎 age에 따른 부정아 형성율

일반적으로 기내에서의 식물체 재분화는 식물생장조절물질

의 종류와 식물체의 생리적인 상태에 따라 큰 차이를 보인다

(Li et al., 2003). 따라서 재분화 효율을 높이기 위해 발아 후

성장시기별로 잎을 채취하여 2㎎/L BA가 첨가된 MS 배지에

치상하였다 (Fig. 2). 그 결과 기내 발아 후 7주째 자란 흰민

들레 잎 절편체에서의 부정아 형성율이 86%로 가장 높았으며

(Fig. 3D), 절편체당 발생되는 신초가 제일 많았다. 5주 이내

의 식물체 잎을 사용시 58%의 부정아가 발생되어지나 잎의

면적이 작아 다수의 절편체가 확보되기 어려웠다 (Fig. 3C). 8

주째 조직에서 잎 절편체당 발생되는 부정아의 형성율은 45%

로 5-6주에 비해 효율은 낮았으나, 신초의 수는 7주와 비슷하

였다. 기내에서 잎면적의 증가가 더 이상 이루어지지 않은 9

주 이상 된 절편체의 경우 부정아의 형성율이 매우 낮았으며,

시간이 경과함에 따라 절편체 가장자리로부터 서서히 갈변화

Fig. 2. Number of shoots per explant, shooting rate, fresh and dry weight from the leaf disk cultures of Taraxacum coreanum Nakai. after
seed germination.
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되어 갔다. 잎 절편체로부터의 부정아 형성은 성숙한 조직보

다는 미성숙 조직으로부터 효율이 높고, 성숙한 잎조직의 경

우 기관 형성율이 급격히 떨어지고 너무 어린 잎 조직도 신초

의 형성율이 낮다고 보고되고 있다 (Nugent, et al., 1991:

Hwang, 2005). Lee 등 (2002)은 민들레 (T. platycarpum)의

각 부위에 따른 부정아 형성율을 조사한 결과, 뿌리 조직에서

100%의 신초 분화율이 나타냄을 보고하였다. 따라서, 흰 민들

레로부터의 부정아 형성율을 높이기 위해 식물생장조절물질의

종류와 농도, 재료 그리고 조직의 생리적 상태 등을 고려해야

할 것으로 사료되었다. 

3. 발근유도

2㎎/L BA가 첨가된 배지에서 재분화된 신초를 2주간 배양

한 후 발근을 유도하였다. 기내에서 재분화된 신초에서 발근

은 식물생장조절물질이 첨가되지 않은 기본 배지 혹은 소량의

auxin 계열류의 첨가에 의해서 이루어지고 있으며 (Laksh-

manan et al., 1997) 특히 오랜 시간 동안 cytokinin이 첨가

된 배지에서 적응된 신초의 경우 발근이 쉽게 이루어지지 않

는 경우가 많아 반드시 auxin을 처리해야 한다고 보고되고 있

다 (Hwang, 2005) 흰민들레의 발근을 유도하기 위해 IAA,

IBA, NAA 그리고, 2,4-D를 농도별로 처리하였다 (Table 1).

배양 3주후부터 발근이 이루어졌으며 호르몬이 첨가되지 않는

1/2MS배지에서는 발근율이 5% 미만으로 거의 발근이 이루어

지지 않았다. 2,4-D의 경우 0.5㎎/L, 1.0㎎/L가 첨가된 배지

에서는 발근이 이루어지지 않고 절단면이 비후되면서 캘러스

가 형성되었다. 이러한 현상은 IBA 0.5㎎/L 첨가된 배지에서

도 동일하게 관찰되었다. IAA 1㎎/L가 첨가된 배지에서는

50% 이상 신초들이 점점 시들어 배양 4주째는 고사되었다.

NAA가 0.5㎎/L가 첨가된 배지에서는 85%의 높은 발근율을

나타내었다. 이는 T. platycarpum에서 NAA 0.5 ug/L 발근유

도 조건과 유사하나 T. mongolicum의 형질전환연구에서 식물

생장조적물질이 무첨가된 MS 배지에서 발근이 이루어진 경우

와는 차이를 보인다 (Lee et al., 2004; Yeo et al., 2001). 

5주째 발근이 이루어진 흰민들레 유식물체는 멸균된 인공

토양과 시중에서 구입한 마사토에 이식하였을 때 두 조건 모

두에서 100%의 높은 생존율을 나타냈다 (Fig 3F). 이는 기내

에서 유도된 흰민들레 유식물체는 인공토양에서의 순화단계

를 거치지 않고 바로 포장에 이식하여도 생존이 가능하리라

사료된다. 

Fig. 3. Shoot and plantlet regeneration from leaf disk culture in
Taraxacum coreanum Nakai. Primodial shoot was appeared
on the leaf disk (A) eventually forming directed shoot on
MS medium added with 2 BA ㎎/L (B) Multiple shooting
from leaf disk of the 5 weeks (C) and 7 weeks-old plant
(D) after seed germination. (E) Rooting of regenerated
shoots on 1/2MS medium supplemented with 0.5 ㎎/L
NAA after 4 weeks. (F) Regenerated plants is cultivated in
pot after 5 weeks.

Table 1. Effect of plant growth regulators on adventitious root
formation from shoots of Taraxacum coreanum Nakai.
after 4 weeks.

Auxins (㎎/L) No. of explants Rooting frequency (%)*

 control 20 13.3 ± 4.4

2,4-D

0.1 20  6.7 ± 3.3

0.5 20      0 ± 0/C

1.0 20      0 ± 0/C

IBA

0.1 20 16.7 ± 3.3

0.5 20      0 ± 0/C

1.0 20 20.0 ± 2.9

IAA

0.1 20  6.7 ± 4.4

0.5 20 38.3 ± 3.3

1.0 20 26.7 ± 3.3

NAA

0.1 20 15.0 ± 2.9

0.5 20 86.7 ± 4.4

1.0 20 43.3 ± 8.8

*Data represent the mean values ± SE of three independent
experiments
C: callus production.
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한국의 전통적인 민간 약재로 사용되어져온 흰민들레의 잎

절편체로 부터 기관형성을 통한 재분화를 시도하였다. 잎 절

편체를 BA (0-4㎎/L)와 2,4-D (0-1㎎/L)가 혼합 첨가된

MS 기본 배지에 치상하여 배양한 결과, 배양 3주후부터 신초

가 발생되었다. 신초 분화율은 2㎎/L BA 첨가된 조건에서

가장 높았으며, 배양 4주째 4㎎/L BA 첨가된 조건에서는 캘

러스가 유기되었다. 잎령에 따른 부정아 형성율, 발생빈도, 건

량, 생중량을 조사한 결과, 발아 후 7주된 잎 절편체에서 평균

11.5개의 신초를 형성하였다. 유도된 신초는 0.5㎎/L NAA가

첨가된 배지에서 발근되었으며, 화분에 옮겨 완전한 식물체로

재분화 되었다.
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