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ABSTRACT

  This study was carried out to establish in vitro mass propagation and bulb production 

on domestic breeding calla (Zantedeschia spp.) 'Golden Heart’.

  For in vitro mass propagation of calla 'Golden Heart', we have adopted the procedure 

through induction of adventitious bud formation. The in vitro adventitious bud 

formation was significantly influenced by the TDZ level. 0.50mg/L TDZ was the best 

level for adventitious bud formation. Lower level of 0.50mg/L TDZ, appeared to 

increase rate of shoot formation. In contrast, high level TDZ appeared to increase rate of 

browning. In early stage, 1/2 MS madia with 2% charcoal was very good for shoot and 

root formation. But late stage, 1/2 MS madia with 2% charcoal treatment appeared to 

retard shoot elongation. In conclusion for the formation of plantlet, MS madia with 2% 

charcoal was very good for shoot and root formation. Furthermore, we had developed 

special tissuer culture medium of 'Golden Heart' cultivar for the elongation of shoot and 

root. In the first, we had tested 7 different media that were not based MS medium. 

Results of the tests showed that A medium was more than twice better than MS 

medium.

  We had studied the efficient cultivation of calla 'Golden Heart' bulb for the bulb 

production of cut-flowers. In the first, we had tested 3 levels potato culture medium 

cultivation of tissue cultured plantlets in order to determine the appropriate 

concentration of EC. Results of the tests showed that 1.8 dS/m potato culture medium 

cultivation of tissue cultured plantlets was very good. In 1.8 dS/m EC concentration 

cultivation, shoot length and weight of microbuber was 37.5±2.5cm and 5.5±0.7g, 
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perspectively. Proper planting density was tested 3 levels. Results of the tests showed 

that 4×4cm planting density was good, economically. For the selection of proper artificial 

bed soil of tissue cultured plantlets, cocopeat : perlite : vermiculite = 2:1:1 (v:v:v) was 

showed good. In its artificial bed soil, hoot length and weight of microbuber was 

38.2±3.9cm and 7.5±1.3g, perspectively, and besides, the appearance of soft rot was 

reduced.

  Small bulb from tissue cultured plantlets cultivation was not fit to product high 

quality cut flowers. Small bulbs were needed to cultivate again, next year. We had 

studied the efficient cultivation of high quality bulbs for cut flowers from small 

bulbs(T1). We had tested 3 levels potato culture medium cultivation of small bulbs(T1) 

in order to determine the appropriate concentration of EC. Results of the tests showed 

that 1.8 dS/m potato culture medium cultivation was very good. In 1.8 dS/m EC 

concentration cultivation, shoot length and weight of microbuber was 56.3±3.9cm and 

11.7±1.0g, perspectively.  Results of the planting density tests showed that large, medium 

and small bulbs were 10×10, 10×10, 7.5×7.5cm, perspectively. We also had studied how 

to storage of calla bulbs. We measured CO2 gas emissions from bulbs during storage 

under different temperature condition. After a certain period of time has elapsed, CO2 

gas emission was increased. Their periods were 103, 125, 158 days at 16, 8, 4℃, 

respectively. It was considered that some changed occured from the inside of bulb. In 

order to storage long term, storage temperature was recommended at 8 or 4℃.

1. 연구목표

  칼라(Zantedeschia spp.)는 천남성과(Araceae) Zantedeschia 속의 구근(괴경)식물로 남아프리

카 원산이나 산악지역의 해발 1,000~2,000m 이상의 비교적 선선한 기후대에 자생하며 대표

적인 지역은 남아프리카공화국(케이프, 트란스발), 나탈, 레소토, 스와질랜드이고 그 외에도 

짐바브웨, 말라위, 잠비아, 앙골라, 나이지리아 등에 분포한다(Letty, 1973, Nam, 2004). 칼라

에는 Z. aethiopica, Z. rehmannii, Z. elliottiana,  Z. albomaculata 등 7종 2아종이 있다(Letty, 

1973; Perry, 1989; De Hertogh, 1988).  칼라는 원예적으로 2군으로 나뉘는데 하나는 습지생

육형이며 상록성 백색칼라인 Z. aethiopica그룹과 건지생육형이며 낙엽성 유색칼라인 Z. 

albomaculata, Z. jucunda, Z. Pentlandii, Z. rehmannii, Z. elliottiana 그룹으로 분류한다

(Funnell, 1993; Yoo, 2009).

  유색칼라는 백색, 크림색, 황색, 분홍색, 적색, 자주색 등 다양하고 매력적인 화포를 지니

고 있어 절화 및 분화로 인기가 높다(Funnell, 1993; Tjia, 1987). 유색칼라에 관한 연구는 뉴

질랜드와 네덜란드를 중심으로 활발하게 이루어지고 있는데, 조직배양을 통한 대량증식

(Cohen, 1982; Yoo, 2009), 개화촉진을 위한 GA와 Promalin 처리방법구명(Funnell, 1993; 

Corr와 Widmer, 1987), 환경과 휴면타파에 따른 생장(Corr와 Widmer, 1990; Yoo, 2008), 저
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장방법에 따른 생장과 개화(Funnell 등, 1988) 등에 관한 연구결과가 보고되어 있다. 유색칼

라의 최적 생육적온은 18~24℃로서, 정상적인 환경에서 구근을 정식하였을 경우 개화소요일

수가 60~70일 정도이다(Funnel, 1993). 

  유색칼라는 화색이 다양하고 화형이 우아한 고급 화훼식물로 최근 각광을 받고 있다. 그

러나 구근 수입가격이 구당 3,000-5,000원 내외의 고가로 농가 부담이 높아 대량재배가 어려

운 실정이다. 유색칼라의 번식은 일반적으로 종자, 분구, 조직배양법이 이용되고 있으며, 자

연상태에서는 증식력이 매우 낮고, 재배 과정 중에서도 연부병의 발생으로 괴경의 손실도 

많이 발생하고 있다(Funnell, 1993; Lee, 1996) 

  따라서 유색칼라 품종의 대량번식을 위해서는 조직배양 기술을 이용하는 방법이 유효한 

방법이라고 할 수 있다. 칼라의 조직배양에 관한 연구는 여러 가지로 수행되었는데 경정배

양에 의한 방법(Han과 Cho, 2003), ‘Florex Gold' 품종을 이용한 경정배양 이후에 다아체 형

성을 통한 증식 방법(Yoo, 2009), ’Southern Light' 품종을 이용한 미숙배 배양(Ko 등, 2003), 

약배양에 의한 배발생 및 식물체 재분화에 대한 연구(Ko 등, 1996) 등 다양한 조직배양 방

법이 칼라 대량증식을 위해 연구되었다.  

  조직배양을 통해 생산된 식물체는 순화와 양구과정을 거쳐야만 절화 재배에 이용할 수 있

는 개화구로서 활용할 수 있다. 이러한 조직배양묘의 순화에 대한 연구로 Yoo(2008)는 조직

배양묘 순화 상토의 종류로 피트모스와 펄라이트를 2:2 또는 피트모스, 펄라이트, 버미큘라

이트를 2:1:1로 혼합한 토양, 재식거리는 4×4cm보다 8×8cm 처리, 비료는 퇴비, 기비(복합비

료), 추비(복합비료)를 각각 표준량 처리, 차광은 75～90% 차광한 처리에서 소괴경의 생장이 

양호하였다고 하였다. 

  1차로 순화된 구근(T1)은 1-3g 범위로 비교적 소구로 이를 개화구로 이용하기에는 작다. 

따라서, 정상적인 개화구를 만들기위해서는 조직배양묘로부터 순화되어 수확한 소구(T1)를 

양구하는 과정이 필요하다. 정상적인 개화구는 직경 3cm 구근에서 보통 1개의 절화가 생산

되는 화훼작물이므로(Funnell, 1993), 2차 양구를 위한 조건 설정이 필요하다. Funnell과 

MacKay(1987)는 칼라의 구중은 주로 120~200일 사이에 구근비대가 이루어진다고 하였다. 

그리고 주야 온도가 28/28℃, 광량 30㎛ol․m-2․s-1에서 1일 최대 구근 생장률이 가장 높다

고 하였다. 

  강원도농업기술원에서는 최근 고급 화훼로 각광받는 유색칼라의 고소득 작목화를 위하여 

2009년에 2품종(‘골든하트’, ‘모닝라이트’)을 등록하여 국내 육성 품종을 이용한 칼라 재배 연

구의 기반을 마련하였다. 과거 2000년대 초반 강원도 평창 및 전북 익산에서 절화를 일본에 

수출하여 농가 평균 수취가가 본당 1,500원 이상으로 많은 농가에서 관심을 가졌으나 구근 

수확 후 관리 및 저장기술의 미흡과 무름병 관리체계 부족으로 지속적이 수출을 하지못한 

경험이 있다. 이러한 문제점을 극복한다면 향후 고소득 화훼작목으로 개발할 가능성이 높은 

작목이라 할 수 있다. 

  본 연구는 제 1세부과제 ｢유색칼라 ‘골든하트’ 대량증식을 위한 조직배양 체계 확립｣를 
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통해서 일차적으로는 강원도농업기술원에서 육성한 ‘골든 하트’ 품종의 기내 고효율 대량 

증식 기술 개발을 통해 경제적인 기내 대량 증식법을 확립하고, 나아가서 조직배양으로 생

산한 무병주를 재배 농가에 보급함으로써 ‘골든 하트’ 품종의 시장 조기 정착과 새로운 신 

소득 작목으로의 개발을 목표로 수행하였고, 제 2세부과제 ｢유색칼라 ‘골든하트’ 개화구 생

산을 위한 양구 기술개발｣을 통해서는 제1세부과제에서 생산된 무병 조직배양묘의 순화와 

소구를 이용하여 개화구까지 구근 생산 과정을 확립하는 것을 목표로 수행하였다. 이를 위해 

조직배양 순화묘와 소구의  개화구 양구에 필요한 적정 양액, 상토, 재식거리 등을 확립하는 

연구를 수행하였으며, 나아가 양구된 구근의 안정적인 저장과 활용 방법을 확립하여 농가에

서 실질적으로 활용할 수 있는 패키지화된 현장 중심의 연구 개발을 목표로 수행하였다.

2. 재료 및 방법

<제1세부과제 : 유색칼라 ‘골든하트’ 대량증식을 위한 조직배양 체계확립 >

 (시험 1) 멀티슈트 유기 호르몬 선발

  유색칼라의 대량 증식을 위한 방법으로 여러 품종에서 멀티 슈트를 유도하는 배양법을 이

용하고 있다. 그러나 품종마다 호르몬 종류나 농도에 따른 반응이 다르기 때문에 본 실험을 

수행하였다. 과거 예비시험으로 경정배양을 실시하였다. 경정배양은 정식후 신초 크기가 

10cm 이상 되는 시기에 ‘골든하트’ 개체를 굴취하여 잎과 뿌리를 제거하고 세척 후 사용하

였다. 살균은 70% 에탄올 용액에 30초간 침지한 후에 1% 차아염소산나트륨 용액에 20분간 

침지하여 소독하였으며, 멸균 증류수에 5회 세척하여 표면 살균을 수행하였다. 표면 살균된 

재료는 크린벤치 내에서 생장점을 포함하여 경정을 0.5cm 크기로 절단하여 배양하였다. 배

양 배지는 sucrose 30g/L가 첨가된 MS 배지를 기본배지로 사용하였으며, 호르몬은 TDZ 

0.5mg/L 농도로 첨가하였다. 본 실험은 경정배양 개체 중에 다아체 형성이 특별히 잘되는 

라인을 선발하여 시험재료로 사용하였다. 

  멀티 슈트 유기 호르몬 농도 선발을 위해 시험 배지 처리는 TDZ 0.01부터 2.0mg/L까지 

농도 수준은 6 단계로 나누어 시험하였다. 치상한 다아체는 평균 가로 7mm, 세로 6.6mm, 

높이 6.0mm의 크기로 치상하였으며, 이때 무게는 0.16g 이었다(표 1).

표 1. 시험구 치상시 멀티슈트 소질

무게

(g)

가로

(mm)

세로

(mm)

높이

(mm)

0.16±0.010 7.0±0.67 6.6±0.52 6.0±0.67

  TDZ 농도 처리별 반응을 보기위해서 조사는 2회에 걸쳐 실시하였다. 1차 조사는 배양 23

일에 조사하였고, 2차 조사는 배양 65일에 조사하였다. 조사내용은 멀티 슈트 무게, 근 발생

율, 발근수, 근장, 신초 발생율, 신초수, 신초장, 갈변 발생율 등을 조사하였다.
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Ingredient
MS배지

(mg/ℓ)

A

(mg/ℓ)

B

(mg/ℓ)

C

(mg/ℓ)

D

(mg/ℓ)

E

(mg/ℓ)

F

(mg/ℓ)

1. KNO3 1,900 1,900 1,900 2,850 1,900 2,022 2,022

2. NH4NO3 1,650 2,475 3,300 2,475 1,650 1,650 1,650

3. KH2PO4 170 170 170 170 170 170 170

4. K2SO4 - - - - - 348 697

5. MgSO4･7H2O 370 555 740 370 740 370 370

6. CaCl2･2H2O 440 440 440 440 440 440 440

 (시험 2) 조직배양묘 신초 증식 배지 선발

  유색칼라 ‘골든하트’ 품종의 대량증식을 위해 멀티 슈트 배양에서 완전한 식물체로 분화

시키기 위한 배지 선발을 위해 본 시험을 수행하였다. 멀티 슈트에서 완전한 식물체 분화를 

위해서 신초 발생을 가장 중요한 요소로 보았으며, 신초와 함께 뿌리 발생을 유도하는 배지 

선발을 수행하였다. 시험배지는 sucrose 3.0g/L 첨가된 MS 배지를 기본 배지로 하여 농도

를 1/2 MS 배지에서부터 2배 MS 배지까지 농도별 5수준으로 시험을 처리하였으며, 각각의 

농도별 MS 배지에 활성탄소를 0.2% 첨가 처리를 두어 총 10처리의 시험배지를 시험하였다. 

시험 재료로 사용한 치상재료는 앞서 선발한 TDZ 0.5mg/L 배지에서 유도한 멀티 슈트 식

물체를 가로 0.5cm, 세로 0.5cm 크기로 잘라 치상하였다. 조사는 치상 후 23일에 조사하였

으며, 조사내용은 멀티슈트 무게, 근 발생율, 발근수, 근장, 신초 발생율, 신초수, 신초장, 갈

변율 등을 조사하였다.

 (시험 3) 고효율 기내 계대배양 배지 선발

  MS 기본배지는 가장 광범위하게 사용되는 식물 배양 배지이지만, 식물 종류에 따라, 품종

에 따라 영양 요구도가 다르기 때문에 최적의 배양을 위해서는 식물체가 요구하는 영양 성

분에 따른 배지를 선발할 필요가 있다. 본 시험은 유색칼라 ‘골든하트’의 기내 대량 증식을 

위해 신초 계대배양을 위한 최적의 배지 선발을 위해 시험을 수행하였다.

  시험 배지 처리는 MS 배지 포함 총 7처리를 수행하였다. 배지 성분은 대량 요소로 배지

에 첨가되는 KNO3, NH4NO3, KH2PO4, K2SO4, MgSO4･7H2O 성분별 농도에 차이에 두어 시험

처리를 하였다(표 2). 배지 시험 처리를 순수 성분량으로 환산하면 표 3과 같다.

  처리별 조사는 치상 0일 부터 20일 간격으로 100일까지 총 6회에 걸쳐 조사하였다. 배양 

식물체 주요 조사는 초장, 발근수, 지상부 생체중, 지하부 생체중, 하엽 갈변율 등을 조사하

였으며, 배지 조사는 기본적으로 배지 소모량, pH(ORION Model 420A pH meter, Orion 

Research INC. USA), EC 농도(ORION Model 150, Orion Research INC. USA)를 조사하였

고, 성분별 정밀 조사를 위해 이온크로마토그래피(DX-120 Ion Chromatograph, DIONEX 

Corporatin, USA)로 양이온(Na
+
, NH4

+
, K

+
, Mg

+2
, Ca

+2
)과 음이온(F

-
, Cl

-
, NO3

-
, PO4

-
, SO4

-2
)

를 분석하였다.

표 2. 기내 계대배양 1차 선발 배지 조성표
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Ingredient
MS배지

(mg/ℓ)

A

(mg/ℓ)

B

(mg/ℓ)

C

(mg/ℓ)

D

(mg/ℓ)

E

(mg/ℓ)

F

(mg/ℓ)

7. CoCl2･6H2O 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

8. CuSO4･5H2O 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

9. Na2MoO4･2H2O 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

10. H3BO3 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2

11. KI 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83

12. MnSO4･4H2O 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3 22.3

13. ZnSO4･7H2O 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6

14. FeSO4･7H2O 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8

15. Na2EDTA 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3 37.3

16. Myo-Inositol 100 100 100 100 100 100 100

17. Nicotinic acid 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

18. Thiamine･HCl 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

19. Pyridoxine･HCl 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

20. Glycine 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

표 3. 1차 선발 시험 배지 성분 함량

성분
MS배지

(mM)

A

(mM)

B

(mM)

C

(mM)

D

(mM)

E

(mM)

F

(mM)

N 120.12 161.37 202.62 180.19 120.12 122.54 122.54

P 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50

K 40.12 40.12 40.12 58.94 40.12 50.56 48.56

S 3.01 4.51 6.02 3.01 6.02 7.02 11.02

Mg 3.01 4.51 6.02 3.01 6.02 3.01 3.01

Ca 5.99 5.99 5.99 5.99 5.99 5.99 5.99

Cl 11.97 11.97 11.97 11.97 11.97 11.97 11.97

 

 (시험 4) 조직배양묘 바이러스 검정

  칼라는 다년생 구근 작물로 이론적으로는 다년 재배가 가능하나 재배년한이 길어짐에 따

라 다양한 바이러스 감염에 의해 해를 거듭 할수록 식물체 퇴화가 가중된다. 고품질의 칼라 

구근을 생산하기 위해서 생장점 배양 단계에서부터 바이러스 검정을 통한 무병주 생산을 수

행하였다. 검정 바이러스는 총 4종을 검정하였다. 4종류의 바이러스는 각각 칼라 모자이크 

바이러스(ZaMV ; Zantedeschia mosaic virus), 카네이션 얼룩무늬 바이러스(CarMV ; 

Carnation mottle virus), 토란 모자이크 바이러스(DsMV ; Dasheen mosaic virus), 토마토 

반점 위조 바이러스(TSWV ; Tomato spotted wilt virus)이다. 

  바이러스 검정은 생장점 배양후 본엽이 5장 이상 나왔을 때 1차 계대배양을 하면서 검정
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하였다. 검정방법은 항원항체 방법(ELISA)을 이용하였으며, 시약은 기산바이오에서 생산한 

시약을 구입하여 사용하였으며, 시약에 동봉된 방법에 따라 수행하였다. 항원항체 반응은 

ELISA Leader(Power Wave X, BIO-TEK Instruments INC, USA)를 이용하여 분석하였으며  

바이러스 양성 판정은 음성 시료의 측정 흡광도보다 5%가 넘는 시료들은 바이러스 감염이 

의심구로 전량 폐기처분하였다. 바이러스 음성 판정이 된 시료들만 이후 계대배양에 사용하였다.

 (시험 5) 조직배양묘 농가 분양 및 현지 재배

  기내 조직배양 기내 증식묘의 현장 적용을 위해 매년 3만구 이상 분양 목표를 갖고 사업을 

수행하였다. 농가 분양 후 바이러스는 총 4종을 검정하였다. 4종류의 바이러스는 각각 칼라 

모자이크 바이러스(ZaMV ; Zantedeschia mosaic virus), 카네이션 얼룩무늬 바이러스(CarMV 

; Carnation mottle virus), 토란 모자이크 바이러스(DsMV ; Dasheen mosaic virus), 토마토 

반점 위조 바이러스(TSWV ; Tomato spotted wilt virus)이다. 바이러스 검정방법은 항원항

체 방법(ELISA)을 이용하였으며, 시약은 기산바이오에서 생산한 시약을 구입하여 사용하였

으며, 시약에 동봉된 방법에 따라 수행하였다. 항원항체 반응은 ELISA Leader(Power Wave X, 

BIO-TEK Instruments INC, USA)를 이용하여 분석하였다. 바이러스 양성 판정은 음성 시료

의 측정 흡광도보다 20%가 넘는 시료들을 양성 판정하였다. 초기 생육 조사는 초장, 엽수, 

엽장, 엽폭 등을 조사였으며, 수확구 근근 특성 조사를 위해 논수, 구고, 단구경, 장구경, 구

중 등을 조사하였다.

<제2세부과제 : 유색칼라 ‘골든하트’ 개화구 생산을 위한 양구 기술개발  >

 (시험1) 조직배양묘 관비재배 적정 EC 농도 구명

  조직배양묘 순화를 위해 2010년 5월 20일에 기내에서 자란 묘를 수확하였다. 조직배양묘

의 적정 EC농도 구명을 위해 감자배양액을 1.2, 1.8, 2.4dS･m-1 3수준으로 처리하였으며 5일

에 1회 관주하였다. 이때 양액관주량은 상자당 600ml/회로 하였다. 정식은 2010년 5월 20일

에 재식거리 4×4cm로 상자당 96주를 심었다. 정식상토는 코코피트:펄라이트:질석을 

2:1:1(v:v:v)로 혼용하여 상토부피 8L를 재배상자인 삽목용 상자(48×33×7.5cm)에 충진하여 구

근을 정식 후 재배하였다. 충분히 재배된 묘의 구근수확을 위해 9월 28일부터 단수를 실시

하여 10월 25일에 구근을 굴취하여 수확하였다. 생육조사는 초장, 엽수, 엽장 등, 구근 수확

후 구중, 단구경, 장구경 등을 조사하였다. 

 (시험2) 조직배양묘 상자재배시 적정 재식 거리 구명

  조직배양묘의 상자재배시 적정 재식거리 구명을 위해 2010년 5월 20일에 기내에서 자란 

묘를 수확하였다. 2010년 5월 20일에 혼용상토인 코코피트:펄라이트:질석을 2:1:1(v:v:v)으로 

재배상자인 삽목용 상자(48×33×7.5cm)에 상토부피 8L를 충진하여 구근을 정식 후 재배하였

다. 조직배양묘의 재식거리는 4×4cm(96주/상자), 6×6cm(40주/상자), 8×8cm(24주/상자) 3수

준으로 하였다. 양액은 감자배양액을 EC 1.8dS･m-1으로 5일에 1회 관주하였다. 이때 양액 

관주량은 상자당 600ml/회로 하였다. 충분히 재배된 묘의 구근수확을 위해 9월 28일부터 

단수를 실시하여 10월 25일에 구근을 굴취하여 수확하였다. 생육조사는 초장, 엽수, 엽장 등, 
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구근 수확후 구중, 단구경, 장구경 등을 조사하였다.

 (시험3) 조직배양묘 상자재배시 적정 상토 구명

  조직배양묘의 상자재배시 적정 재식거리 구명을 위해 2010년 5월 20일에 기내에서 자란 

묘를 수확하였다. 적정 순화용 상토구명을 위해 코코피트 단용, 코코피트:펄라이트:질석을 

2:1:1(v:v:v), 피트모스:펄라이트:질석을 2:1:1(v:v:v), 코코피트:피트모스 2:1(v:v)과 코코피트:피

트모스 1:1(v:v) 5처리로 시험을 수행 하였다. 2010년 5월 20일에 상토종류별로 재배상자인 

삽목용 상자(48×33×7.5cm)에 상토부피 8L를 충진하여 구근을 정식 후 재배하였다. 조직배양

묘의 재식거리는 4×4cm(96주/상자)로 하였다. 양액은 감자배양액을 EC 1.8dS･m-1으로 5일

에 1회 관주하였다. 이때 양액 관주량은 상자당 600ml/회로 하였다. 충분히 재배된 묘의 구

근수확을 위해 9월 28일부터 단수를 실시하여 10월 25일에 구근을 굴취하여 수확하였다. 생

육조사는 초장, 엽수, 엽장 등, 구근 수확후 구중, 단구경, 장구경 등을 조사하였다. 

 (시험4) 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1) 적정 EC 농도 구명

  조직배양묘 순화를 거쳐 수확된 소구를 개화구까지 양구하기 위하여 구근크기 3가지, 즉, 

대구의 무게는 2.5±4g, 중구는 1.6±4g, 소구는 0.9±4g 범위의 구근을 측량하여 이용하였다

(표 4). 적정 EC농도 구명을 위해 감자배양액을 1.8, 2.4, 3.0dS･m-1 3수준으로 처리하였으며 

5일에 1회 관주하였다. 상자당 정식구수는 대구는 12구( 12.5×12.5cm), 중구는 15구

(10×10cm), 소구는 24구(7.5×7.5cm)로 하였다. 정식은 2011년 5월 20일에 실시하였다. 정식상

토는 코코피트:펄라이트:질석을 2:1:1(v:v:v)로 혼용하였다. 재배상자인 삽목용 상자

(48×33×7.5cm)에 상토부피 8L를 충진하여 구근을 정식 후 재배하였다. 상토복토는 구근 높

이로부터 약 1-2cm 정도 되도록 하였다. 충분히 재배된 묘의 구근수확을 위해 9월 20일부터 

단수를 실시하여 10월 20일에 구근을 굴취하여 수확하였다. 생육조사는 초장, 엽수, 엽장 등, 

구근 수확후 구중, 단구경, 장구경, 눈수 등을 조사하였다. 

표 4. 정식 전 조직배양 소구(T1)의 구근 소

구분 구중(g) 구고(mm) 단구경(mm) 장구경(mm) 눈수(개) 

대 2.5 12.7 16.0 18.6 1

중 1.6 11.7 12.9 16.0 1

소 0.9 9.7 10.7 13.4 1

 (시험5) 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 상자재배시 적정 재식 거리 구명

  조직배양묘 순화를 거쳐 수확된 소구를 개화구까지 양구하기 위하여 구근크기 3가지, 즉, 

대구의 무게는 2.5±4g, 중구는 1.6±4g, 소구는 0.9±4g 범위의 구근을 측량하여 이용하였다. 

상자재배 시 적정 재식거리를 구명하기 위하여 대구의 경우 12.5×12.5cm, 10×10cm와 

7.5×7.5cm의 3처리, 중구의 경우 10×10cm, 7.5×7.5cm와 5×7.5cm의 3처리, 그리고, 소구의 경

우 7.5×7.5cm, 5×5cm와 4×4cm의 3처리의 조합으로 하였다. 정식은 2011년 5월 15일에 실시
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하였다. 정식상토는 코코피트:펄라이트:질석을 2:1:1(v:v:v)로 혼용하였다. 재배상자인 삽목용 

상자(48×33×7.5cm)에 상토부피 8L를 충진하여 구근을 정식 후 재배하였다. 상토복토는 구근 

높이로부터 약 1-2cm 정도 되도록 하였다. 관수는 양액으로 EC 1.2dS･m-1의 감자배양액을 

5일에 1회 관주하였다. 충분히 재배된 묘의 구근수확을 위해 9월 20일부터 단수를 실시하여 

10월 20일에 구근을 굴취하여 수확하였다. 생육조사는 초장, 엽수, 엽장 등, 구근 수확후 구

중, 단구경, 장구경, 눈수 등을 조사하였다.

 (시험6) 구근 저장 온도 및 기간에 따른 개화 특성 구명

  구근의 저장기간별 저장고내에서의 호흡량 분석을 위하여, 시험품종으로 '골든하트‘를  이용

하였다. 구근크기는 11~17g 크기로 공기가 차단되는 플라스틱 용기에 8구씩 넣어 실험에 이

용하였다. 저장온도는 4, 8℃로 CA 저장고의 OXTSTAT 200, CA Pacific US 기기로 이산화

탄소와 산소량을 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

<제1세부과제 : 유색칼라 ‘골든하트’ 대량증식을 위한 조직배양 체계확립>

 (시험 1) 멀티슈트 유기 호르몬 선발 

  치상 후 1차 조사 결과 멀티슈트 무게는 TDZ 0.5mg/L에서 가장 높았으며 , 근발생율, 발

근수, 근장 등은 농도가 높을수록 적어지는 경향이었다. 신초 발생은 TDZ 0.01, 0.25mg/L 

의 비교적 낮은 농도에서 각각 44, 12%로 높게 발생하였다. 이는 TDZ 농도가 낮아지면 신

초 발생 억제력이 적어져서 멀티 슈트 유도 대신에 신초가 발생하는 것으로 보여진다(표 5). 

갈변 발생율은 후기로 갈수록 심화되었는데, TDZ 1.0mg/L, 2.0mg/L에서 각각 28%, 55%로 

고농도에 갈변율이 높아졌다. 이는 높은 농도의 TDZ 호르몬이 식물체에 영향을 미치는 것

을 알 수 있다. 갈변율은 0.25mg/L와 0.50mg/L에서 각각 12%, 15%로 가장 낮게 나타났다

(표 5). 이러한 1차 조사 결과를 종합해 볼 때  멀티슈트 유기 배지로는 신초와 발근이 억제

되면서 멀티슈트의 무게가 다소 증가하고 갈변 발생율이 적은 TDZ 0.5mg/L 처리구에서 가장 

우수하였다.

표 5. TDZ 농도 처리별 멀티슈트 생육(치상 3～4주후)

TDZ 농도

(mg/L)

멀티슈트

무게(g)

근발생율

(%)

발근수

(개)

근장

(mm)

신  초

발생율

(%)

신초수

(개)

신초장

(mm)

갈  변

발생율

(%)

0.01 0.86±0.203 93.3 3.7±2.76 10.4±5.53 44 2.1±1.37 15.3±8.45 20

0.10 0.86±0.206 86.7 4.4±2.57 9.0±3.51 4 1.0±0.00 12.0±0.00 20

0.25 0.88±0.114 40.0 2.2±0.75 8.0±4.56 12 1.3±0.57 23.3±9.07 12

0.50 0.95±0.286 13.3 2.5±2.12 6.5±2.12 5 1.0±0.00 7.0±0.00 15

1.00 0.89±0.165 6.7 1.0±0.00 5.0±0.00 4 1.0±0.00 20.0±0.00 28

2.00 0.92±0.247 20.0 1.3±0.58 6.3±1.53 0 0 0 55

  * 평균±표준편차, 조사개체수 15～25개

  * 치상일 : 2010. 9. 15   * 조사일 : 2010. 10. 7(무게～근장),  2010. 10. 18(신초수～갈변발생율)



2. 원예연구과  209

  치상 후 2차 조사의 결과, 멀티슈트 무게는 TDZ 0.1mg/L에서 1.72g으로 다소 높았으며 

TDZ 농도가 높아 질수록 감소하는 경향을 보였다. 뿌리 발생은 TDZ 0.01～0.25mg/L에서 

100%로 나타났으며 TDZ 0.5mg/L 이상에서는 농도가 높을수록 뿌리 발생이 낮아지는 경향

이었다. 신초는 TDZ 0.01～1.0mg/L 농도까지는 모두 발생이 가능하였으나, 농도가 낮을 수

록 신초 발생이 많아 졌으며 TDZ 0.01～0.25mg/L 농도에서 13.3～66.6%의 높은 신초 발생

을 보였다(표 6). 갈변율은 TDZ 농도가 0.01mg/L일때 40%에서 TDZ 농도가 높아질수록 낮

아지다가 TDZ 농도 1.0mg/L부터 다시 급격하게 갈변되어 TDZ　 1.0mg/L, 2.0mg/L에서 

각각 53.3%, 60.0%로 높게 나타나 고농도에 의한 피해 현상이 나타났으며 TDZ 2.0mg/L의 

고농도에서는 계대배양시 조직이 무르게 부서지는 현상이 나타났다(표 6, 그림 1).

  1, 2차 조사 결과를 종합해 볼 때 TDZ 0.5mg/L 에서는 뿌리 발생이 억제되고 멀티슈트

와 갈변율, 신초 발생 억제 등 멀티 슈트 유기 배지로 가장 적합한 것으로 나타나 결론적으

로 TDZ 0.5mg/L 농도를 멀티슈트 유기 호르몬 농도로 선발하였다. 

표 6. TDZ 농도 처리별 멀티슈트 생육(치상 5주후)

처리농도

(mg/L)

멀티슈트

무게

(g)

근발생율

(%)

발근수

(개)

근장

(mm)

신  초

발생율

(%)

신초수

(개)

신초장

(mm)

갈  변

발생율

(%)

0.01 1.64±0.308 100 11.2±6.34 17.7±8.36 66.6 2.40±1.578 14.7±4.64 40.0

0.10 1.72±0.224 100 10.8±5.16 18.8±5.81 13.3 1.00±0.000 10.5±0.70 40.0

0.25 1.66±0.365 100 10.0±7.00 18.2±5.70 33.3 2.00±1.000 19.4±11.67 13.3

0.50 1.45±0.299 73 4.0±2.72 10.2±5.31 6.6 1.00±0.000 11.0±0.00 33.3

1.00 1.17±0.296 53 3.3±2.72 8.1±4.01 6.6 1.00±0.000 20.0±0.00 53.3

2.00 1.15±0.290 20 1.6±0.57 5.3±2.08 0.0 - - 60.0

 

  * 평균±표준편차, 조사개체수 25개

  * 치상일 : 2010. 9. 15   * 조사일 : 2010. 10. 21

그림 1. TDZ 농도별 처리 5주 후 멀티슈트(左: 0.1mg/L, 中 :0.5mg/L, 右:2.0mg/L)

  

 (시험 2) 조직배양묘 신초 증식 배지 선발

  시험조사 결과 신초 발생은 1/2MS 배지와 활성탄소 2% + 3/4MS 배지에서 93.3%로 가장 
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높게 나타났으며 1/2MS, 3/4MS, MS 배지에서도 각각 활성탄소를 넣은 배지에서 80.0% 이

상의 높은 발근율을 보였다. 근장의 경우 1/2MS, 3/4MS, MS배지에서 활성탄소를 넣은 경

우 근장 17.8, 19.2, 13.1mm, 신초장 22.0, 10.3, 17.2mm로 활성탄소를 넣지 않은 처리에 비

해 완전 식물체로의 발달이 우수하였다(표 7). 

  갈변 발생율은 1.5배 MS 이상의 농도에서 28～40%로 높게 나와 염 농도가 높을 수록  

‘골든하트’ 품종에서는 갈변이 촉진되는 것으로 나타났다. 결과적으로 신초 증식배지로는 발

근이 잘되고 신초 발생율이 높고 갈변 발생율이 적은 1/2MS배지, 차콜+1/2배지 및 차콜+

MS 처리구가 생육에 유리한 것으로 판단되었다. 그러나 1/2 MS 배지에서는 치상 후 초기

에는 뿌리 및 신초 발생이 빨랐으나 후기 영양 부족 현상이 발생하여 신초 신장이 부진하였

고, 치상 8주 후에는 MS배지에 0.2% 활성탄소를 넣은 배지가 신초가 크고 건실하고 뿌리 

신장이 개선되는 효과를 보여(그림 2), 완전 식물체 발생을 위한 신초 발생 배지로는 MS 기

본배지에 활성탄소 0.2% 첨가 배지가 가장 우수하였다.

표 7. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 신초 증식 배지 선발 (치상 3～4주후)

배지 차콜
멀티슈트

무게 (g)

근

발생율

(%)

발근수

(개)

근장

(mm)

신  초

발생율

(%)

신초수

(개)

신초장

(mm)

갈  변

발생율

(%)

1/2MS 무 0.90±0.104 93.3 4.2±2.35 11.0±4.51 27 1.2±0.50 14.1±4.36 0

유 0.91±0.192 80.0 3.5±2.3 17.8±8.49 33 4.0±2.82 22.0±5.04 0

3/4MS 무 1.00±0.208 46.7 3.5±1.27 9.6±2.05 13 2.5±2.12 8.3±0.42 8

유 1.01±0.156 93.3 6.0±4.98 19.2±9.02 13 1.0±0.00 10.3±2.26 0

MS 무 0.89±0.145 60.0 2.0±2.00 6.7±2.10 7 2.0±0.00 11.0±0.00 4

유 0.93±0.153 80.0 3.7±1.96 13.1±8.98 33 2.8±1.78 17.2±6.00 8

1.5MS 무 1.21±0.223 33.3 1.8±0.83 6.2±1.64 33 2.2±1.30 21.2±6.64 28

유 1.14±0.105 46.7 1.8±1.21 9.1±5.66 13 1.0±0.00 17.5±9.19 36

2MS 무 1.00±0.182 33.3 1.8±1.30 9.2±2.58 0 0 0 28

유 0.94±0.150 26.7 1.7±0.50 7.0±1.63 0 2.0±0.00 16.0±0.00 40

  * 평균±표준편차, 조사개체수 15～25개

  * 치상일 : 2010. 9. 15  * 조사일 : 2010. 10. 7(무게～신초발생율),  2010. 10. 18(갈변발생율)

(1/2MS(+차콜) 배지 치상 4주 후) (MS+차콜 배지 치상 4주 후) (MS+차콜 배지 치상 8주 후)

그림 2. 신초 증식 배지별 생육
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 (시험 3) 고효율 기내 계대배양 배지 선발

  신초 생육을 위한 계대배양 처리에 따른 지상부 생육 조사 결과는 배양 20일까지는 처리 

간 차이가 없다가 40일부터 처리 간 차이를 보였다. 초장의 신장을 보면 A, D, E 처리에서 

가장 우수하였으며 A처리는 MS배지의 신초장인 7.6cm 보다 5.3cm 긴 12.9cm를 보였다(표 8). 

지상부의 전체의 생체중 변화도 초장의 변화와 유사한 경향을 보여 배양 40일부터 차이를 

보여 배양 100일에는 현저한 차이를 보였다(그림 3). 뿌리 발육을 보면 초장과 달리 배양 20

일부터 처리 간 차이를 보였다. 이는 계대 배양 초기에는 뿌리 발생이 먼저 일어나고 이어

서 신초 신장이 이루어 지는 것을 알 수 있다. 근장은 경우 처리별로 차이를 많이 보였으며 

신초 변화와 유사한 경향치를 보여 A, D, E, F 처리에서 우수하여 각각의 처리에서 근장은 

각각 8.7, 7.3, 8.4, 8.4cm 이었다(표 9). 신생 뿌리의 개수도 유사한 경향을 보였다. 

  기내 식물체의 총 생장량을 보기위하여 지상부와 지하부로 나누어 총 생체중을 조사하였다. 

조사 결과 A처리에서 생육이 가장 우수하였다. 특히 80일 이후에 큰 차이를 보였다(표 10). 

이는 다른 처리에서 60일 이후에 기내 식물체 생장이 왕성해지면서 영양 부족현상이 일어나

는 것으로 생각되었다. 배지 소모량과 함께 보면 식물 생장에 따라 배지량은 반비례 경향으

로 60일 이후 배지량이 급격이 줄어드는 것을 볼 수 있다(표 11, 그림 4).

표 8. 신초 생육을 위한 배지 처리에 따른 배양 기간별 지상부 생육 조사

배지

종류

초 장 (cm) 신생 엽수(개)

0일 20일 40일 60일 80일 100일 0일 20일 40일 60일 80일 100일

MS 3.2 3.1 3.5 4.6 5.5 7.6 0 1.4 2.9 3.0 4.2 5.3

A 3.2 3.2 5.1 6.7 10.3 12.9 0 1.9 2.9 3.9 4.5 4.7

B 3.2 3.1 4.1 7.1 6.6 10.2 0 2.1 2.7 4.2 4.2 5.4

C 3.2 3.3 3.5 3.0 4.3 5.9 0 2.1 3.1 3.0 4.5 6.7

D 3.2 3.1 5.6 6.6 10.5 12.1 0 2.4 2.9 3.4 3.8 4.4

E 3.2 3.2 5.3 6.8 9.0 12.0 0 2.8 2.4 3.4 4.4 4.7

F 3.2 3.4 4.1 5.6 8.4 9.6 0 2.5 3.1 3.5 4.0 5.2

  

그림 3. 배지종류에 따른 기내 초장 및 지상부 무게 변화



212  Ⅲ. 시험연구결과

표 9. 비대배지 처리에 따른 배양 기간별 지하부 생육 조사

배지

종류

근 장 (cm) 신생 근수(개)

0일 20일 40일 60일 80일 100일 0일 20일 40일 60일 80일 100일

MS 0 1.0 1.6 3.4 3.3 4.9 0 1.5 2.2 4.5 5.5 7.1

A 0 2.8 5.3 6.1 7.5 8.7 0 2.2 4.7 5.9 7.4 9.0

B 0 2.4 4.3 7.5 5.9 6.6 0 2.4 4.0 6.9 7.3 9.7

C 0 0.4 0.7 0.1 2.1 2.6 0 1.0 1.4 0.2 4.3 6.7

D 0 3.8 5.5 5.4 7.0 7.3 0 2.1 4.1 5.5 7.4 8.3

E 0 3.9 5.8 6.2 7.7 8.4 0 2.3 4.5 5.6 9.1 10.7

F 0 2.9 5.5 6.3 7.1 8.4 0 2.0 6.3 5.2 7.9 10.0

표 10. 비대배지 처리에 따른 배양 기간별 생체중 변화 조사

배지

종류

지상부 생체중 (g) 지하부 생체중 (g)

0일 20일 40일 60일 80일 100일 0일 20일 40일 60일 80일 100일

MS 0.09 0.14 0.22 0.32 0.40 0.61 0 0.017 0.025 0.064 0.102 0.222

A 0.09 0.17 0.33 0.44 0.80 1.28 0 0.171 0.334 0.444 0.799 1.282

B 0.09 0.14 0.27 0.56 0.52 1.03 0 0.047 0.102 0.336 0.230 0.373

C 0.09 0.13 0.21 0.19 0.32 0.54 0 0.009 0.010 0.003 0.044 0.049

D 0.09 0.13 0.29 0.38 0.77 0.98 0 0.070 0.198 0.215 0.318 0.449

E 0.09 0.13 0.26 0.43 0.71 0.97 0 0.060 0.190 0.247 0.408 0.708

F 0.09 0.12 0.21 0.32 0.61 0.85 0 0.037 0.122 0.247 0.335 0.633

 

그림 4. 배지종류에 따른 지하부 무게 및 배양기간별 배지량 변화
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표 11. 배양 기간에 따른 배지량의 변화

배지종류
배양 기간별 배지량(g)

0일 20일 40일 60일 80일 100일

MS 45.1 41.6 42.2 39.6 37.8 33.3

A 42.7 42.9 38.1 35.9 30.4 21.1

B 45.6 44.2 40.3 39.0 33.6 24.5

C 46.2 42.4 48.6 38.3 44.9 38.3

D 46.1 43.8 38.2 37.6 29.3 26.4

E 45.4 42.9 39.2 36.7 29.3 22.6

F 47.7 44.0 35.9 37.1 30.0 25.1

  배양 기간에 따른 배지 성분 농도 변화를 보면 NH4
+농도는 A, E, F 배지처리에서 60일에 

거의 소모가 되었으며 80일에는 0에 가까웠으며, NO3
- 

농도도 계속하여 소모되어 80일 이후

에는 대부분 소모되었다. 세 번째로 많이 소모되는 성분으로는 SO4
-2과 K+ 이온으로 80일부

터 소모량이 증가하는 것을 알 수 있다. 

  1차 시험결과 A 처리 배지가 MS 배지에 비해 생체중 생육은 2배 이상 우수하여 유색칼라 

‘골든하트’의 멀티슈트 배지에서 식물체 형성 배지에 가장 우수한 배지로 선별하였다. 하지

만 100일 이후에도 다른 이온들의 농도는 높은 수준으로 유지되는 것으로 보아 ‘골든 하트’ 

품종이 요구하는 전체적인 염농도가 낮을 것으로 사료되었다. 

  2차 배지 시험은 1차 배지 시험을 토대로  NH4
+농도와 NO3

- 농도는 다양한 수준으로 변

화를 주고 나머지 소모되는 다량 요소는 기본 MS 배지보다 1/2로 낮춘 수준에서 시험 처

리를 하였다. 총 처리는 14처리를 성분별로 제조하여 배지 시험에 이용하였다(표 12, 13).  

‘골든 하트’ 조직배양묘 분양 목표를 달성 사유로 현재 시험 배양 중에 있으며, 성분 분석 

결과 등 최종 결과는 추후 도출하여 연구 논문으로 발표할 예정이다. 
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그림 5. 배양기간에 따른 배지내 성분량 변화

표 12. 2012년 시험 배지 조성

Ingredient
MS

(mg/ℓ)

1/2MS 

(mg/ℓ)

A

(mg/ℓ)

B

(mg/ℓ)

C

(mg/ℓ)

D

(mg/ℓ)

E

(mg/ℓ)

1. KNO3 1,900 950 1,550 1,200 1,550 1,550 1,200

2. NH4NO3 1,650 825 1,650 1,650 2,200 2,750 2,200

3. KH2PO4 170 85 255 255 255 255 255

4. K2SO4 - - - - - - 348

5. MgSO4･7H2O 370 185 370 370 370 740 370

6. CaCl2･2H2O 440 220 440 440 440 440 440

Ingredient
F

(mg/ℓ)

G

(mg/ℓ)

H

(mg/ℓ)

I

(mg/ℓ)

J

(mg/ℓ)

K

(mg/ℓ)

L

(mg/ℓ)

1. KNO3 1,200 1,550 1,200 1,550 1,200 1,200 1,200

2. NH4NO3 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750

3. KH2PO4 255 255 255 255 255 255 255

4. K2SO4 - - - - - 174 349

5. MgSO4･7H2O 370 370 370 185 185 185 185

6. CaCl2･2H2O 440 220 220 220 220 220 220

 

표 13. 2012년 시험배지 성분 함량

성분
MS

(mM)

1/2MS

(mM)

A

(mM)

B

(mM)

C

(mM)

D

(mM)

E

(mM)

F

(mM)

G

(mM)

H

(mM)

I

(mM)

J

(mM)

K

(mM)

L

(mM)

N 120.12 60.06 113.19 106.26 140.69 168.19 133.76 161.26 168.19 161.26 168.19 161.26 161.26 161.26

P 2.50 1.25 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75

K 40.12 20.06 34.44 27.51 34.44 34.44 27.51 27.51 34.44 27.51 34.44 27.51 31.51 35.54

S 3.01 1.50 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 1.50 1.50 3.50 5.52

Mg 3.01 1.50 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 1.50 1.50 1.50 1.50

Ca 5.99 2.99 5.99 5.99 5.99 5.99 5.99 5.99 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99

Cl 11.97 5.99 11.97 11.97 11.97 11.97 11.97 11.97 5.99 5.99 5.99 5.99 5.99 5.99
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 (시험 4) 조직배양묘 바이러스 검정

  바이러스 검정 결과는 2010년도에 66개 라인을 검정하여 CarMV는 33.4%로 가장 높았으

며, 다음으로는 DSMV 10.6%, ZaMV 4.5%였고, TSWV는 전혀 감염되지 않았다.  전체적으

로 보았을때 검정한 4가지 바이러스 중 한 가지라도 감염된 개체는 42.4%였다(표 14).

표 14. 2010년 조직배양묘 생장점 배양구 1차 계대배양시 바이러스 검정

바이러스 CarMV DSMV TSWV ZaMV 총계

감염율 (%) 33.4 10.6 0 4.5 42.4

  * 총 66개 라인 검정

  조직배양 소구에 대해서도 바이러스 검정을 실시하였다. 총 5,000주 식재하여 재배기간 동

안 바이러스 증상 의심주를 352개(7.0%) 채취하였으며 증상별로 분류한 후에 각각 바이러스 

검정하였다. 검정한 바이러스 종류와 검정 방법은 조직배양묘 바이러스 검정 방법과 동일하

게 수행하였다. 다만 바이러스 양성 판정은 음성 시료 흡광도보다 20%이상 나온 것을 양성 

판정하였다.

  바이러스 의심 증상별로 나누어 보면 잎에 얼룩덜룩한 모자이크 증상(Mosaic), 잎이 심하

게 뒤틀리거나 가늘게 물결모양을 나타는 경우(Twist), 잎 모양이 뾰족하게 되며 가늘게 길어

진 경우(Sharp)와 잎이 잘 크지 않고 왜소하고 이상하게 발육이 부진한 경우(Stunt) 등 크게 4

가지 타입으로 나눌 수 있었으며 단순히 한가지 증상 보다는 2～4가지가 증상이 복합적으로 

나타났다. 이러한 결과는 대부분 식물의 바이러스 증세와 유사하였다. 

  의심 증상별로 분류한 결과 모자이크만 나타나거나 뒤틀림 현상이 같이 있는 경우 감염율

이 각각 30.2, 32.6%로 가장 많았으며 모자이크 증상을 기본으로 하여 다양한 복합 증상을 

보이는 것은 총 87.9%의 감염율을 보였다. 바이러스 검정결과 단순 모자이크 증상으로 분류

한 것은 바이러스 감염율이 0%로 지속적인 연구 관찰 결과 철분 결핍과 같은 생리장해로 

생각되며 일반 농가에서도 바이러스로 오인하는 경우가 있어 현장 컨설팅이 필요할 것으로 

판단되었다. 모자이크 증상에 뒤틀림현상을 동반한 경우 6.7%, 모자이크 증상에 발육부진으

로 왜소한 경우 6.3%, 모자이크에 잎이 가늘게 길어지면서 뒤틀림이 있거나 발육이 부진한 

경우 9.1%의 감염율을 나타냈으며, 네가지 증상이 모두 나타난 경우 4.2% 감염율을 나타냈

으며 그 외의 증상에는 바이러스가 감염되지 않은 것으로 나타났다(표 15, 그림6). 

  전체적으로 2.8%의 바이러스 감염율을 보였고, 4가지 증상이 복합적으로 심하게 나타난 

경우에도 감염율이 4.2%로 비교적 낮게 나타나는 것으로 보아 칼라에서 보고된 바이러스 

이외의 변종 바이러스 출현 가능성 및 ELISA test법에 대한 한계성 등이 예상되었다. 특히 

현재 칼라에 보고되는 바이러스는 위의 4종 이외에도 ZaMMV(Zantedeschia Mild Mosaic 

Virus), CMV(Cucumber Mosaic Virus), KoMV(Konjac Mosaic Virus), BYMV(Bean Yellow 

Mosaic Virus), CLLV(Calla Lily latent Virus), CLCRV(Calla Lily Chlorotic Ringspot 

Virus), TuMV(Turnip Mosaic Potyvirus) 등이 있어 국내 칼라에 대한 종합적인 역학조사가 

필요하다고 판단되었다. 
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표 15. 2010년 조직배양 소구 재배시 바이러스 의심주 증상별 바이러스 검정

증  상
분포율

(%)

감염율 (%)

CarMV DSMV TSWV ZaMV

M 30.2 0 0 0 0.0 

MS 1.2 0 0 0 0.0 

MSSt 3.4 0 0 0 9.1 

MST 3.4 0 0 0 9.1 

MSt 4.9 0 0 0 6.3 

MStT 4.9 0 0 0 0.0 

MSStT 7.4 0 0 0 4.2 

MT 32.6 0 0 0 6.7 

SSt 2.2 0 0 0 0.0 

T 3.1 0 0 0 0.0 

TS 2.2 0 0 0 0.0 

TSt 4.6 0 0 0 0.0 

총계 100 0 0 0 2.8 

  * M : Mosaic 모자이크모양, S : Sharp 잎이 가늘어짐, St : Stunt 발육부진, T : Twist 뒤틀림

  * 총 5,000주 식재구에서 바이러스 의심주 352개 채취 증상별 분류 후 증상별 최대 30개 샘플 검정

(바이러스 검정 전경:ELISA test) (모자이크증상) (모자이크+왜성+가늘어

짐+뒤틀림 복합증상)

(모자이크+왜성 

복합증상)

(모자이크+뒤틀림 복합증상) (왜성+가늘어짐 복합증상) (뒤틀림+가늘어짐 복합증상) (뒤틀림+왜성 복합증상)

그림 6. 바이러스 검정 및 바이러스 증상별 분류
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  2011년도에도 생장점 배양구의 1차 계대배양시 바이러스 검정을 수행하였다. 총 22개 라

인을 검정하여 CarMV는 86.4%로 가장 높았으며, 다음으로는 TSWV 27.3%, DSMV 13.6%, 

ZaMV 4.5%였고, 복합 감염인 경우도 22.7%로 매우 높았다. 전체적으로 보았을때 검정한 4

가지 바이러스 중 한 가지라도 감염된 개체는 86.4%였다(표 16). 검정한 결과를 바탕으로 이

병이 의심스러운 모든 개체는 고압살균하여 폐기하였으며, 건전한 라인만 계대배양으로 증

식하였다.

표 16. 2011년 조직배양묘 생장점 배양구 1차 계대배양시 바이러스 검정

바이러스 CarMV DSMV TSWV ZaMV 복합감염 총계

감염율 (%) 86.4 13.6 27.3 4.5 22.7 86.4

  ※ 총 22개 라인 검정

 (시험 5) 조직배양묘 농가 분양 및 현지 재배

  기내 조직배양 기내 증식묘의 현장 적용을 위해 매년 3만구 이상 분양 목표를 갖고 사업

을 수행하였다. 2010년도에는 강릉과 춘천 농가에 강원도농업기술원 육성품종인 ‘골든하트’

와 더불어 ‘모닝라이트’ 품종 총 30,000주의 조직배양묘를 분양하여 농가 현지 재배를 실시

하였다. 분양한 내용은 표 17과 같다. 

  농가 분양 정식 한달 후 초기 생육은 ‘골든하트’ 초장 8.7cm, 엽수 4.1개, 엽장 4.7cm, 엽

폭 2.0cm, '모닝라이트‘ 초장 12.6cm, 엽수 2.9개, 엽장 4.6cm, 엽폭 1.7cm로 ’골든하트‘가 다

소 초장이 작고 엽수가 많은 것으로 나타났으며 생육차이는 품종 특성으로 두 품종 모두 생

육이 양호하였다(표 18). 

표 17. 2010년 조직배양묘 농가 분양 내역                                      (단위 : 주)

품    종 춘천농가 강릉농가 계

골든하트 9,000 13,000 22,000

모닝라이트 6,000 2,000 8,000

계 15,000 15,000 30,000

표 18. 2010년 농가 분양 조직배양묘 초기 생육

품    종
초장

(cm)

엽수

(개)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

골든하트 8.7±1.74 4.1±1.10 4.7±0.30 2.0±0.14

모닝라이트 12.6±2.39 2.9±0.87 4.6±0.43 1.7±0.19

  * 분양일 : ‘10. 9.25,  조사일 : ’10. 10.27

  2011년에는 조직배양묘와 순화구를 포함해서 총 38,000주를 재배농가에 분양하였다(표 19). 

분양후 2개월 후에 바이러스 검정을 실시하였다. 바이러스 검정 종류와 방법은 이전의 방법
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과 동일한 방법으로 수행하였다. 전체적으로 바이러스 감염율이 낮았으며 양양지역에 분양

한 시료중 일부 DSMV에 감염되어 감염율 4.5%를 보였다(표 20). 분양 지역별 지상부와 지하

부 생육을 조사하였다. 주요 조사 항목으로는 초장, 엽수, 엽장, 엽폭, 눈수, 구고, 단구경, 장구경, 

구중 등을 조사하였다. 지역별 생육을 보면 강릉지역에 분양된 조직배양묘 생육이 저조하였는데 

이는 정식시기가 6월 20일 이후로 늦었으며, 정식후 고온 등으로 생육이 불량하였다. 원주와 

양양에 분양한 조직배양묘의 생육은 각각 엽장 10.5, 13.2cm, 엽폭 6.4, 9.8cm, 구중 20.0, 37.1g

으로 우수하였다(표 21, 22). 

표 19. 2011년 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 분양 현황

지역 농가명
규  격

계
분양일

(월.일)조직배양묘 순화구

원주 정낙원 10,000 2,000 12,000 4. 18

강릉 이계식 10,000 2,000 12,000 6. 20

양양
신현승 7,000 2,000 9,000 4. 14

박병기 3,000 - 3,000 4. 14

춘천 임동진 - 2,000 2,000 4. 20

계 30,000 6,000 38,000

표 20. 2011년 농가 분양후 생육중 바이러스 검정 (시료채취 : 6월 13일)

지역 품종 시료수
바이러스 이병율(%)

CarMV DSMV TSWV ZaMV 복합감염 총감염율

원주 골든하트 46 0 0 0 0 0 0

양양 〃 22 0 4.5 0 0 0 4.5

표 21. 2011년 분양 시군별 지상부 생육 조사 (조사일 : 10월 12일)

지역 초장(cm) 엽수(개) 엽장(cm) 엽폭(cm)

원주 44.4 1.7 10.5 6.4

강릉 18.8 2.3 7.4 3.6

양양 57.6 2.2 13.2 9.8

표 22. 2011년 분양 시군별 지하부 구근 생육 조사 (조사일 : 10월 12일)

지역 눈수(개) 구고(cm) 단구경(cm) 장구경(cm) 구중(g)

원주 2.6 2.34 2.95 3.15 20.0

강릉 1.0 1.00 1.08 1.19 2.3

양양 3.1 2.45 2.93 3.24 37.1
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  2012년에는 조직배양묘와 순화구를 포함해서 4시군 5농가에 총 44,000주를 재배농가에 분

양하였다(표 23). 2010년부터 강원도농업기술원 칼라 구근 분양과 더불어 강원도 지역에 칼

라 재배면적과 칼라 재배를 희망하는 농가가 늘면서 분양 시군이 4개 시군으로 분양하게 되

었다. 

  분양 지역중에 대표적인 지역으로 원주와 양양에 대한 재배 생육을 조사하였다. 지하부 생육을 

조사한 결과 원주지역이 양양에 비해 매우 양호하였는데(표 24) 이는 원주농가의 오랜 경험과 시

험연구 노력의 결과로 보여지며, 재배적 특이사항을 보면 고온기 피해를 줄이기 위해 팽연화왕겨 

멀칭과 점적호스를 이용한 관수 등 토양 온도 관리를 위한 적극적인 재배관리를 수행하였다(그

림 7). 양양지역은 새로 정식한 하우스내 배수가 불량하여 향후 배수 및 재배 방법 등을 컨설팅 

하였다. 

표 23. 2012년 유색칼라 국내육성품종 종묘 및 종구 분양 현황

지역 농가명
규  격

계
품종 조직배양묘 순화구

춘천 임동진 골든하트 - 7,000 7,000

원주 정낙원
골든하트 10,000 2,000

13,000
모닝라이트 1,000

평창 김영준
골든하트 8,000 3,000

12,000
모닝라이트 1,000

양양
신현승

골든하트 7,000 2,000
10,000

모닝라이트 1,000

박병호 골든하트 2,000 2,000

4지역

골든하트 27,000 14,000 41,000

모닝라이트 3,000 3,000

5농가 2품종 27,000 17,000 44,000

표 24. 분양 시군별 지하부 구근 생육 조사 (조사일 : 10월 20일)

지역 눈수(개) 구고(cm) 단구경(cm) 장구경(cm) 구중(g)

원주 10.6 4.34 4.95 5.15 50.0

양양 3.1 2.45 2.93 3.24 37.1

  

그림 7. 원주(정낙원농가) 칼라 양구 및 조직배양묘 순화 베드
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<제2세부과제 : 유색칼라 ‘골든하트’ 개화구 생산을 위한 양구 기술개발  >

 (시험1) 조직배양묘 관비재배 적정 EC 농도 구명

  생육초기(7.23)의 EC 농도별 초장은 EC 1.2dS/m에서 28.6cm으로 다소 컸으며 엽수, 엽장

은 큰 차이가 없었다. 황화개체수는 EC 2.4dS/m에서 7.0개로 다소 많았으며 무름병 발생주

도 4.7개로 높게 나타났다(표 25, 그림 8). 결과적으로 생육초기에 EC 1.2과 1.8dS/m에서 생

육이 양호하였으며, EC 2.4dS/m에서는 황화개체수 및 무름병 발병주가 많아지는 등 생육이 

저조해졌다. 바이러스가 의심되는 잎모양의 개체가 4% 미만으로 나타나 제거하였다. 

  생육후기(9.27)의 EC 농도별 초장은 EC 1.8dS/m에서 37.5cm으로 가장 컸으며 엽수는 EC 

2.4dS/m에서 4.2개로 다소 좋았으나 처리별 큰 차이는 없었다. 엽장은 EC 1.8dS/m에서 

10.5cm로 가장 좋았다(표 26, 그림 9). 결과적으로 생육후기에 EC 1.8dS/m에서 생육이 양호

한 것으로 나타났다. 바이러스가 의심되는 잎모양의 개체가 2% 미만으로 나타나 제거하였다.

표 25. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 EC 농도별 생육 ('10.7.23)

EC농도

(dS/m)

초장

(㎝)

엽수

(개)

엽장

(㎝)

황화개체수

(개)

무름병발생주

(개)

바이러스

의심개체

(개)

1.2 28.6±2.0 4.8±0.8 9.1±1.0 3.7±6.4 3.0±4.4 3.7±3.1 

1.8 26.7±1.6 5.2±0.8 9.0±1.0 0.7±0.6 2.3±2.5 3.7±2.1 

2.4 24.1±2.7 4.7±1.0 8.7±0.4 7.0±6.2 4.7±4.0 1.0±1.7 

표 26. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 EC 농도별 생육 ('10.9.27) 

EC농도

(dS/m)

초장

(㎝)

엽수

(개)

엽장

(㎝)

황화개체수

(개)

무름병발생주

(개)

바이러스

의심개체수

(개)

1.2 30.9±3.8 3.5±0.7 9.2±1.2 10.7±4.2 16.0±4.4 1.3±0.6

1.8 37.5±2.5 3.6±0.7 10.5±0.9 20.0±3.6 11.3±2.5 2.0±0.0

2.4 31.6±5.8 4.2±0.4 9.1±1.4 13.3±3.2 14.3±10.7 0.3±0.6

(EC 1.2dS/m) (EC 1.8dS/m) (EC 2.4dS/m)

그림 8. 유색칼라 ‘골든하트’ 상자재배시 양액 농도별 생육(‘10.8.16)
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  구근 양구 후 구소질을 조사한 결과 EC 농도별 생존율은 EC 1.2dS/m에서 85.7%로 다소 

높았으나 EC 1.8, 2.4dS/m의 81.2%와 오차 범위내에 있었다. 구중은 EC 1.8dS/m에서 5.5g

으로 가장 컸으며 단구경, 장구경, 구고 각각 19.7mm, 24.6mm, 17.1mm 로 가장 좋았다(표 27). 

결과적으로 생육초기에는 EC 1.2dS/m에서 다소 좋은 것으로 나타났으나 생육이 진전됨에 

따라 EC 1.8dS/m에서 생육이 좋았으며 양구 후 구중도  EC 1.8dS/m에서 가장 좋은 것으

로 나타났다. 앞으로는 생존율을 높이기 위한 병충해 방제를 위한 약제 방제와 바이러스 이

병주 제거에 대한 체계적인 관리가 더 필요한 것으로 생각되었다. 

표 27. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 EC 농도별 양구 후 구소질(‘10.11.3)

EC농도

(dS/m)

생존율

(%)

구중

(g)

단구경

(mm)

장구경

(mm)

구고

(mm)

눈수

(개)

1.2 85.7±2.1 3.9±0.7 17.2±1.4 20.5±1.3 15.4±1.6 1±0

1.8 81.2±5.2 5.5±0.7 19.7±1.0 24.6±1.8 17.1±1.3 1±0

2.4 81.2±6.6 4.9±0.9 19.1±2.0 23.2±2.1 16.3±0.9 1±0

(EC 1.2dS/m) (EC 1.8dS/m) (EC 2.4dS/m)

〔그림 9〕유색칼라 ‘골든하트’ 상자재배시 양액 농도별 양구 후 구근 (‘10.11.3)

 (시험2) 조직배양묘 상자재배시 적정 재식 거리 구명

  앞선 시험에서 생육에 좋았던 EC 1.8dS/m에서 재식거리를 달리하여 식재한 결과 생육초

기(7.23) 농도별 초장은 재식거리 4×4cm에서 26.7cm으로 가장 컸으며 엽장도 9.0cm로 다소 

크게 나타났다. 무름병 발생율도 4×4cm에서 2.3%로 높게 나타났다(표 28, 그림 10). 결과적

으로 4×4cm 식재구에서 초장, 엽장 등의 수치가 높게 나타났으나 생육이 좋다는 것보다 밀

식에 의해 다소 도장한 것으로 볼수 있었으며 무름병 발생율도 높게 나타났다.

  생육후기(9.27) 농도별 초장은 재식거리 8×8cm에서 40.0cm으로 가장 컸으며, 엽수 4.3개, 

엽장 10.6cm로 가장 좋았다. 무름병 발생율은 4×4cm에서 11.7%로 높게 나타났다(표 29). 

결과적으로 재식거리가 가장 넓었던 8×8cm 식재구에서 초장, 엽수, 엽장 등의 생육이 좋았

으며 무름병 발생율도 2.9%로 낮아 가장 생육이 좋았다.
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표 28. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 재식거리별 생육 ('10.7.23)

재식거리

(cm)

초장

(㎝)

엽수

(개)

엽장

(㎝)

황화개체

발생율(%)

무름병발생율

(%)

4×4 26.7±1.6 5.2±0.8 9.0±1.0 0.7±0.6 2.3±2.5

6×6 24.3±1.1 5.7±1.0 8.8±0.6 6.7±4.6 0.7±0.6 

8×8 21.4±2.7 5.1±0.7 8.1±0.6 1.2±0.6 1.2±0.6

표 29. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 재식거리별 생육 ('10.9.27)

재식거리

(cm)

초장

(㎝)

엽수

(개)

엽장

(㎝)

황화개체

발생율(%)

무름병발생율

(%)

4×4 37.5±2.5 3.6±0.7 10.5±0.9 20.8±3.6 11.7±2.5

6×6 34.1±3.3 3.8±0.4 10.0±1.2 20.7±2.5 5.7±2.5

8×8 40.0±2.7 4.3±0.5 10.6±0.7 27.9±2.1 2.9±0.6

(4×4cm) (6×6cm) (8×8cm)

그림 10. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 상자재배시 재식거리별 생육(‘10.8.5)

  구근 양구 후 구소질을 조사한 결과 재식거리가 넓을수록 좋았으며 8×8cm 식재구에서 생

존율 90.4%, 구중 8.3g, 단구경 23.6mm, 장구경 28.5mm, 구고 19.2mm, 눈수 1.2mm 등 가

장 좋았다(표 30, 그림 11, 12). 그러나 재식거리가 넓을수록 단위면적당 경제성이 떨어지므

로 전체적인 수익면에서 생각하면 4×4cm의 재식거리가 유리할 것으로 생각되었다.

표 30. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 재식거리별 양구 후 구소질(‘10.11.3)

재식거리

(cm)

생존율

(%)

구중

(g)

단구경

(mm)

장구경

(mm)

구고

(mm)

눈수

(개)

4×4 81.2 ± 5.2 5.5 ± 0.7 19.7 ± 1.0 24.6 ± 1.8 17.1 ± 1.3 1.0 ± 0.0

6×6 89.2 ± 4.2 7.0 ± 1.3 21.5 ± 1.8 26.5 ± 2.5 18.2 ± 1.2 1.2 ± 0.4

8×8 90.4 ± 2.9 8.3 ± 1.4 23.6 ± 2.8 28.5 ± 1.9 19.2 ± 1.1 1.2 ± 0.6
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그림 11. 조직배양묘 재식거리 시험 전경

재

식

거

리

(cm)

4x4

6x6

8x8

그림 12. 조직배양묘 재식거리별 구근(11.3)

 (시험3) 조직배양묘 상자재배시 적정 상토 구명

  상토종류별 생육을 보면 코코피트:펄라이트: 질석=2:1:1 처리에서 초장 38.2cm로 가장 좋

았으며 엽수, 엽장은 큰 차이가 없었다. 코코피트 단용처리에서 초장 29.7cm, 엽장 8.7cm로 

가장 생육이 저조했으며 무름병 발생율도 35.7%로 높게 나타나 생육이 가장 나빴다(표 31, 

그림 13).

표 31. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 상토 종류별 생육 ('10.9.2)

상토처리
초장

(cm)

엽수

(cm)

엽장

(cm)

무름병발생율

(%)

코코피트 29.7 ± 4.2 4.1 ± 1.3 8.7 ± 0.7 35.7 ± 22.0

코코피트:펄라이트: 질석=2:1:1 38.2 ± 3.9 3.9 ± 0.7 10.5 ± 0.8 3.1 ± 1.4

피트모스:펄라이트: 질석=2:1:1 31.9 ± 3.5 3.8 ± 0.6 9.1 ± 0.8 10.7 ± 2.1

코코피트:피트모스=2:1 36.3 ± 2.5 4.2 ± 0.6 10.7 ± 0.6 15.6 ± 14.4

코코피트:피트모스=1:1 34.3 ± 3.7 4.0 ± 0.8 10.7 ± 0.8 32.2 ± 24.9

(코코피트) (코코피트:펄라이트: 질석=2:1:1) (코코피트:피트모스=1:1)

그림 13. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 상자재배시 상토별 생육(‘10.10.4)

  구근 수확 후 구소질을 보면 코코피트:펄라이트: 질석=2:1:1 처리구에서 생존율 80.7%, 구중 

7.5g로 가장 좋았으며 다음으로는 코코피트:피트모스=2:1, 코코피트:피트모스=1:1에서 구중 
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각각 6.0g, 6.1g으로 나타났다. 앞선 생육에서 결과가 저조했던 코코피트 단용시험구에서는 

구중이 3.9g로 가장 낮게 나왔으며 생존율도 66.9%로 낮게 나왔다(표 32, 그림 14). 

  결과적으로 유색칼라 재배상토는 코코피트 단용보다는 물빠짐과 통기성을 개선할 수 있는 

펄라이트와 질석 등을 혼합하여 사용하는 것이 유용하다는 것을 알 수 있었다. 

표 32. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양묘 상토 종류별 양구 후 구소질 ('10.11.3)

상토처리
생존율

(%)

구중

(g)

단구경

(mm)

장구경

(mm)

구고

(mm)

눈수

(개)

코코피트 66.9 ± 3.0 3.9 ± 0.7 17.0 ± 1.8 21.9 ± 2.3 15.3 ± 1.5 1.0 ± 0.0

코코피트:펄라이트: 질석=2:1:1 80.7 ± 0.7 7.5 ± 1.3 22.5 ± 1.5 26.4 ± 2.6 18.8 ± 1.2 1.0 ± 0.0

피트모스:펄라이트: 질석=2:1:1 77.0 ± 5.3 4.9 ± 1.0 19.3 ± 1.4 22.9 ± 2.0 16.8 ± 1.4 1.2 ± 0.6

코코피트:피트모스=2:1 73.2 ± 6.4 6.0 ± 0.7 26.3 ± 1.2 30.0 ± 3.2 22.4 ± 1.2 1.0 ± 0.0

코코피트:피트모스=1:1 66.6 ± 2.3 6.1 ± 0.7 26.2 ± 1.3 30.0 ± 1.7 22.6 ± 1.5 1.1 ± 0.3

코코피트

코코피트:피트모스=1:1

코코피트:펄라이트: 

질석=2:1:1

그림 14. 조직배양묘 재배상토별 구근 (‘10.11.3)

 (시험4) 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1) 적정 EC 농도 구명

  생육초기(2011년 7월 8일) EC 농도별 구근크기 3가지 평균 초장은 EC 2.4dS/m에서 43cm, 

엽폭은 8.2cm로 다소 컸으며 엽수, 엽장은 EC 1.8dS/m과 큰 차이가 없었다. 정식한 구근크

기별로는 대구 49.8, 중구 44.2, 소구 35.0cm로 구근이 클수록 초장이 큰 경향을 나타내었다. 

황화개체수는 EC 3.0dS/m에서 2.0개 발생하였고 무름병 발생주도 EC 농도별로 1∼2개 발생

하여 크게 우려할 수준은 아니었다. 결과적으로 생육초기에는 EC 1.8과 2.4dS/m에서 생육이 

양호하였다(표 33). 

  생육후기(2011년 9월 6일) EC 농도별 구근크기 3가지 평균 초장은 EC 3.0dS/m에서 56.4cm

으로 가장 컸으며 엽수는 EC 1.8dS/m에서 3.7개로 다소 좋았으나 처리별 큰 차이는 없었다. 

엽장과 엽폭은 EC 2.4dS/m에서 13.4cm, 9.9cm로 가장 좋았으나, 생육후기의 생육은 EC 농

도별로 큰 차이는 보이지 않았다. 정식한 구근 크기별로는 EC농도별로 대구는 62.5-69.1cm, 

중구는 49.8-55.9cm, 소구는 43.4-49.8cm로 차이를 보여 EC 농도 보다는 정식한 구근의 크기에 

더 영향을 받는 것으로 나타났다(표 34, 그림 15). 바이러스가 의심되는 잎 모양의 개체는 

발생하지 않았다. 
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표 33. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1) EC 농도별 초기생육특성(‘11. 7. 8)

EC 

농도

구

크기

재식주

수

생존율

(%)

초장

(cm)

엽수

(매)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽록소함량

(SPAD)

무름병

발생율

1.8

대 12 100 50.3±3.4 2.4±0.5 11.4±0.7 8.2±0.7 44.1±3.6 0

중 15 100 42.8±2.4 3.3±1.1 11.8±1.0 8.7±0.8 34.9±4.6 0

소 24 100 35.8±3.1 2.7±0.9 10.1±0.9 6.4±0.5 37.8±3.7 3.3

평균 - 100 42.9±3.0 2.8±0.8 11.1±0.9 7.8±0.7 38.9±4.0 1.1

2.4

대 12 100 49.8±1.5 2.4±0.5 13.5±0.7 10.3±0.4 43.3±3.3 0

중 15 100 44.2±2.2 3.7±0.8 11.4±1.0 7.9±0.6 40.6±3.1 2.8

소 24 100 35.0±2.1 2.7±0.5 10.3±1.0 6.5±0.7 35.7±3.4 1.7

평균 - 100 43.0±1.9 2.9±0.6 11.7±0.9 8.2±0.5 39.9±3.3 1.5

3.0 

대 12 100 43.0±4.2 2.4±1.0 12.5±0.7 8.8±0.4 46.3±3.6 0

중 15 100 41.3±2.2 4.0±0.8 11.3±0.6 7.7±0.7 45.2±2.6 2.8

소 24 100 38.5±2.3 2.9±0.3 11.0±0.7 7.0±0.3 41.8±4.2 1.7

평균 - 100 40.9±2.9 3.1±0.7 11.6±0.7 7.8±0.5 44.4±3.5 1.5

  * 정식 : ‘11. 5. 20, 양액관수 : 5일 1회 관수, 재배상자 : 삽목상자(48×33×7.5cm, 상토부피 8L)

EC 1.8ds/m EC 2.4ds/m EC 3.0ds/m

그림 15. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 상자재배시 양액 농도별 생육(‘11.8.20)

표 34. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1) EC 농도별 후기생육특성(‘11. 9. 6) 

EC 

농도

구

크기

재식주

수

생존율

(%)

초장

(cm)

엽수

(매)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽록소함량

(SPAD)

무름병

발생율

1.8

대 12 100 69.1±3.2 4.5±1.3 15.7±1.1 11.7±0.9 33.7±6.2 0

중 15 100 53.6±4.2 3.0±1.1 11.8±1.0 8.7±0.8 34.9±4.6 0

소 24 100 46.1±4.4 3.5±1.2 11.1±1.2 7.3±0.9 30.9±2.6 3.3

평균 - 100 56.3±3.9 3.7±1.2 12.9±1.1 9.2±0.9 33.2±4.5 1.1

2.4

대 12 100 65.6±4.0 3.5±0.7 14.2±1.0 11.8±0.8 31.3±3.2 0

중 15 100 55.9±2.2 4.0±1.6 12.6±0.6 8.5±0.4 35.0±3.2 2.8

소 24 100 43.4±3.2 3.1±0.6 13.3±1.4 9.4±0.7 32.9±3.5 1.7

평균 - 100 55.0±3.1 3.5±1.0 13.4±1.0 9.9±0.6 33.1±3.3 1.5

3.0 

대 12 100 62.5±4.6 3.1±0.6 13.3±1.0 9.4±0.9 29.8±5.2 0

중 15 100 56.9±4.0 4.0±0.8 12.6±1.0 8.0±0.7 36.2±3.7 2.8

소 24 100 49.8±3.7 3.5±0.5 11.6±1.1 7.4±0.5 32.3±4.8 1.7

평균 - 100 56.4±4.1 3.5±0.6 12.5±1.0 8.3±0.7 32.8±4.6 1.5

  * 정식 : ‘11. 5. 20,  양액관수 : 5일 1회 관수, 재배상자 : 삽목상자(48×33×7.5cm, 상토부피 8L)
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  구근 수확 후 EC 농도별 생존율은 모두 100%였다. 양구 후 구중은 EC 1.8dS･m-1에서 평

균 11.7g으로 EC 2.4dS･m-1에서 8.3g, EC 3.0dS･m-1에서 6.3g에 비해 가장 컸으며 증식배율

도 6.3배로 가장 높았다. 구고, 단구경, 장구경도 EC 1.8dS･m-1에서 각각 2.1, 2.7, 3.1cm로가

장 좋았으며 눈 수도 1.2개로 다소 많았다(표 35, 그림 16, 17). 

  결과적으로 지상부 생육은 EC별 차이는 많지 않았으나, 지하부 구비대는 EC 1.8dS/m에

서 구중과 증식배율, 구고, 구경 및 눈수도 좋은 것으로 나타나 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배

양 소구의 개화구 생산은 EC 1.8dS/m이 적정한 것으로 판단되었다.

그림 16. 조직배양 소구 적정 EC 농도시험

표 35. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1) EC 농도별 양구후 구소질(‘11. 10. 28) 

EC 

농도

구

크기

재식

주수

생존율

(%)

구중(g) 구고

(mm)

단구경

(mm)

장구경

(mm)

눈수

(개)정식전 양구후 증식배율

1.8

대 12 100 2.5 17.0±1.1 5.80 23.6±2.2 31.6±1.8 37.1±3.2 1.5

중 15 100 1.6 10.3±0.9 5.43 20.3±1.2 25.7±1.3 29.0±1.3 1.2

소 24 100 0.9 7.8±1.0 7.66 19.5±1.2 23.4±1.3 26.1±1.4 1.0

평균 - 100 11.7±1.0 6.29 21.1±1.5 26.9±1.5 30.7±2.0 1.2

2.4

대 12 100 2.5 11.9±1.7 3.76 20.5±1.4 28.0±1.9 32.0±2.4 1.2

중 15 100 1.6 8.9±0.9 4.56 18.6±1.2 23.2±1.3 27.5±1.9 1.2

소 24 100 0.9 4.0±0.8 3.44 14.5±1.5 17.3±1.9 20.9±1.7 1.0

평균 - 100 8.3±1.1 3.92 17.9±1.3 26.0±1.7 26.8±2.0 1.1

3.0 

대 12 100 2.5 7.6±1.2 2.04 18.7±2.1 23.0±2.9 26.6±1.6 1.0

중 15 100 1.6 6.0±1.2 2.75 16.7±1.4 20.5±1.9 23.6±2.4 1.1

소 24 100 0.9 5.3±0.7 4.88 16.2±1.6 19.9±1.5 23.0±1.3 1.1

평균 - 100 6.3±1.0 3.22 17.2±1.7 21.1±2.1 24.4±1.8 1.1

  * 정식 : ‘11. 5. 20,  양액관수 : 5일 1회 관수, 재배상자 : 삽목상자(48×33×7.5cm, 상토부피 8L)
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EC 1.8ds/m EC 2.4ds/m EC 3.0ds/m

 대구

 중구

 소구

그림 17. 유색칼라 ‘골든하트’ 상자재배시 양액 농도별 양구 후 구근 (‘11.10.28)

  

 (시험5) 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 상자재배시 적정 재식 거리 구명

  생육초기(2011년 7월 8일) 구근크기 및 재식거리별 생육은 대구(2.5g)의 경우 재식거리 

7.5×7.5cm에서 초장 51.6cm, 엽수 2.8매, 엽장 13.9cm, 엽폭 10.6cm로 가장 좋았다.  중구

(1.6g)의 경우 재식거리 5×7.5cm에서 초장은 44.1cm로 가장 컸으나, 재식거리 10×10cm에서 

엽수 2.3매, 엽장 12.4cm, 엽폭 7.9cm로 가장 양호하였다. 소구(0.9g)의 경우 재식거리 5×5cm

에서 초장 40.7cm, 엽수 3.0매, 엽폭 6.5cm로 가장 양호하였다. 무름병 발생주는 재식거리별 1

∼4개로 나타났다(표 36, 그림 18).

  생육후기(2011년 9월 5일) 구근크기 및 재식거리별 생육은 대구(2.5g)의 경우 재식거리 

10×10cm에서 초장은 72cm로 가장 컸으나, 엽수는 재식거리 7.5×7.5cm에서 4.8매로 가장 많

았다. 그러나 엽장과 엽폭은 재식거리별로 큰 차이를 보이지 않았다. 중구(1.6g)의 경우 재식

거리 7.5×7.5cm에서 초장 66.9cm, 엽장 14.5cm, 엽폭 9.6cm으로 가장 양호하였으나, 엽수는 

재식거리 10×10cm에서 4.8매로 가장 많았다. 소구(0.9g)의 경우 7.5×7.5cm 재식거리에서 초

장 50.6cm, 엽수 4.3매, 엽장 11.4cm, 엽폭 7.0cm의 생육이 가장 양호하였다(표 37, 그림 19).

표 36. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 구근크기 및 재식거리별 생육상황(‘11.7.8)

구

크기

재식

거리

재식

주수 

생존율

(%)

초장

(cm)

엽수

(매)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽록소함량

(SPAD)

무름병

발생주

대

(2.5g)

12.5*12.5 12 100 44.8±2.99 2.3±0.67 13.2±0.64 9.5±1.10 45.7±3.44 0

10*10 15 100 45.2±2.78 2.1±0.32 12.6±0.93 9.2±0.74 44.6±1.60 1

7.5*7.5 24 100 51.6±1.61 2.8±0.79 13.9±1.44 10.6±0.74 47.6±3.67 1

중

(1.6g)

10*10 15 100 41.8±2.44 2.3±0.48 12.4±0.62 7.9±0.54 40.1±2.49 0

7.5*7.5 24 100 43.9±2.93 2.0±0.00 12.1±1.09 7.8±0.53 39.0±3.44 1

5*7.5 36 100 44.1±2.73 2.2±0.42 11.9±0.70 8.4±0.55 41.5±4.17 1

소

(0.9g)

7.5*7.5 24 100 38.2±1.12 3.0±0.67 10.1±0.93 6.1±0.33 39.5±3.87 1

5*5 54 100 40.7±3.15 3.0±0.67 9.5±0.66 6.5±0.69 38.4±3.40 2

4*4 77 100 39.3±2.23 2.6±0.52 10.1±0.69 5.5±0.31 36.3±3.09 4

  * 정식 : 5. 20,  양액관수 : 5일 1회 관수, 삽목상자(48×33×7.5cm, 상토부피 8L)
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대구(12.5×12.5) 대구 (10×10) 대구 (7.5×7.5)

중구 (10×10) 중구 (7.5×7.5) 중구 (5×7.5)

소구 (7.5×7.5) 소구 (5×5) 소구 (4×4)

그림 18. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 상자재배시 재식거리별 생육(‘11.8.20)

표 37. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 구근크기 및 재식거리별 생육상황(‘11. 9. 5)

구

크기
재식거리

재식

주수 

생존율

(%)

초장

(cm)

엽수

(매)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽록소함량

(SPAD)

무름병

발생율

대

(2.5g)

12.5*12.5 12 100 65.7±3.75 4.1±0.92 14.7±0.82 10.7±3.31 38.4±3.31 0

10*10 15 100 72.0±0.63 3.8±3.33 13.3±0.97 9.6±3.08 37.1±3.08 1

7.5*7.5 24 100 66.3±4.09 4.9±0.99 14.5±1.23 10.5±1.14 33.3±5.84 1

중

(!.6g)

10*10 15 100 66.2±4.15 4.8±1.62 14.4±0.87 9.5±0.61 34.4±3.82 0

7.5*7.5 24 100 66.9±2.76 3.6±0.52 14.5±0.79 9.6±0.62 33.7±4.56 1

5*7.5 36 100 59.9±2.95 3.8±1.03 12.6±0.37 8.9±1.02 33.4±4.64 1

소

(0.9g)

7.5*7.5 24 100 50.6±5.66 4.3±1.06 11.4±0.86 7.0±0.34 30.5±3.59 1

5*5 54 100 49.4±2.48 3.0±0.94 11.0±0.46 6.6±0.51 28.8±2.73 2

4*4 77 100 48.6±4.70 2.7±0.67 10.6±0.87 6.7±0.78 27.5±2.49 4

  * 정식 : 5. 20,  양액관수 : 5일 1회 관수, 삽목상자(48×33×7.5cm, 상토부피 8L)
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그림 19. 조직배양 소구 적정 재식거리 시험

  구근크기 및 재식거리별 구근 수확 후 구 소질을 조사한 결과, 재식거리 10×10cm에서 대구

(2.5g)와 중구(1.6g)를 정식하여 양구한 것의 수확 후 구중이 13.9g과 12.5g으로 가장 무거웠으

며 증식율도 4.6배와 6.8배로 높았다. 구고는 2.2, 2.1cm, 단구경은 2.9, 2.9cm, 장구경은 3.3, 

3.1cm, 눈수는 1.2, 1.1개로 같은 경향이었다. 재식거리 7.5×7.5cm에서는 소구(0.9g)를 정식 한 

구중이 7.3g으로 가장 무거웠으며 증식율도 7.1배로 가장 높았고 구고 1.8cm, 단구경 2.3cm, 장구

경 2.7cm, 눈수 1.2개로 같은 경향이었다(표 38, 그림20). 

  결과적으로 대구(2.5g)와 중구(1.6g)를 정식할 때는 재식거리 10×10cm, 소구(0.9g)를 정식

할 때는 7.5×7.5cm가 적정한 것으로 판단되었다.

표 38. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 구근크기 및 재식거리별 양구후 구소질(‘11.10.28)

구

크기
재식거리

재식

주수 

구중(g) 구고

(mm)

단구경

(mm)

장구경

(mm)

눈수

(개)정식전 양구후 증식배율

대

12.5*12.5 12

2.5g

13.3±3.40 4.32 20.7±1.81 27.6±2.37 32.5±3.37 1.0

10*10 15 13.9±2.19 4.56 21.9±1.67 28.8±2.45 32.5±1.51 1.2

7.5*7.5 24 7.3±1.64 1.92 18.5±1.41 23.6±2.02 25.8±2.61 1.0

중

10*10 15

1.6g

12.5±1.55 6.81 21.5±1.45 28.6±1.26 31.4±1.57 1.1

7.5*7.5 24 8.8±1.17 4.50 19.3±1.76 24.7±1.44 27.6±1.41 1.0

5*7.5 36 6.7±1.07 3.18 18.3±1.26 22.3±1.74 24.6±1.86 1.0

소

7.5*7.5 24

0.9g

7.3±1.24 7.11 17.8±1.45 23.1±2.31 27.0±2.88 1.2

5*5 54 5.0±0.54 4.55 16.8±0.63 19.9±0.95 23.0±1.79 1.0

4*4 77 3.7±0.48 3.11 15.2±1.16 17.8±1.19 20.7±1.88 1.0

  * 정식 : 5. 20,  양액관수 : 5일 1회 관수, 삽목상자(48×33×7.5cm, 상토부피 8L)
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대구(2.5g) 중구(1.6g) 소구(0.9g)

12.5* 10* 7.5*

10* 7.5* 5*

7.5* 5*7.5 4*

그림 20. 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구 상자재배시 재식거리별 구근(‘11.10.28)

 (시험6) 구근 저장 온도 및 기간에 따른 개화 특성 구명

  호흡량 분석값을 보면 16도에서는 103일에, 8도에서는125일에, 4도에서는 148일 즈음에 

호흡량이 변하는 것으로 보아 이때 내부의 생리적 변화가 있는 것으로 생각되며 따라서 

각각의 온도에서 호흡량이 급격이 변화는 부분에서의 조사가 필요할 것으로 생각되었다.(표 

39, 그림 21, 22) 

표 39. 구근 저장 기간별 생리변화

저장온도

(℃)

저장기간

(월)

저장전구중

(g)

저장후 

구중(g)

개화수

(cm)
O2변화♩ CO2변화♩

무름병

(개)

4℃

0 11.3 - 1.1 20.50 0.29

1 15.0 13.2 1.2 20.63 0.18

2 13.5 12.3 1.1 20.59 0.10

3 13.3 12.2 1.0 20.49 0.15

4 12.9 12.1 1.0 20.34 0.20

5 14.0 12.7 20.10 0.35

6 13.5 12.1 1.0 19.61 0.73

7 11.8 12.6 1.0 19.93 0.69

8 11.9 11.7 - 19.97 0.69 4

9 14.6 15.0 - 20.32 0.48 1

10 13.8 20.45 0.30

11 12.6

12 13.7

8℃

0 11.3 - 1.1 21.10 1.11

1 14.8 13.7 1.0 20.11 0.63 2

2 14.7 13.4 1.2 19.78 0.72

3 13.6 12.1 1.0 19.48 0.89

4 13.7 12.7 1.0 19.52 0.94 1

5 13.6 12.2 1.0 19.29 1.44 3

6 15.0 13.3 1.0 19.40 1.43 1

7 12.8 12.9 1.0 19.60 1.26 5

8 17.0 13.2 19.75 1.17 8

9 10.5 11.6 19.96 0.80 5

10 14.7 19.42 0.79

11 14.1

12 13.9

  ♩ : CA 저장고의 OXTSTAT 200, CA Pacific US 기기로 측정
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그림 21. 칼라구근 저장 온도별 CO2 변화 그림 10. 칼라구근 저장 온도별 O2 변화

  구근크기별 저장기간 및 온도별 생육 및 개화비교를 수행하였다. 시험재료는 유색칼라 

‘골든하트’ 소구(생체중 1-20g)로 강원도농업기술원 조직배양구를 2011년 순화한 후 11월에 

수확된 구근을 사용하였다(그림 22). 종구저장 전에 구근 소독은 1㎥의 물에 캡탄 500g, 로

고 500g, 다이아톤 500g을 혼용하여, 구근을 30분간 침지 소독하였다. 구근은 4와 8℃, 습도 

70±5%인 저장고에서 건조한 상태로 저장하였다. 구근은 넓이 0.20m2(0.56m×0.36m), 높이 20

㎝인 구근 수입 상자에 상토는 코코피트 단용으로 부피 약 31L(56㎝×36.5㎝×17㎝)로 하여 정

식깊이 5cm로 구근을 정식하였다. 비료는 오스모코트(15N+11P2O5+13K2O+2MgO+TE)를 상자 

당 52.5g (1.5kg.m-3)을 살포하였으며, 관수는 1주일에 1~2회 실시하였다. 충분히 재배된 묘의 

구근수확을 위해 9월 20일부터 단수를 실시하여 10월 20일에 구근을 굴취하여 수확하였다. 

생육조사는 초장, 엽수, 엽장 등, 구근 수확후 구중, 단구경, 장구경, 눈수 등을 조사하였다. 

유색칼라 ‘골든하트’조직배양 소구(T1)의 엽수는 저장온도와 기간에 따라 큰 차이를 보이지 않

았으며, 정식한 구근무게에 비례하는 것으로 나타났다. 5g일 경우 1.4~2개가 출현했으며, 15g일 경

우 1.8~3.6개였다. 그러나, 초장은 무게별로 큰 차이를 보이지 않고 40~50cmm를 나타내었다. 개화

시는 온도가 낮은 때인 2월 정식이 82~87일 소요된 반면,  5월 정식은 44~49일 소요되어 빨라졌

다. 개화율은 저장기간이 길어질수록 감소하여 저장 2개월째 4℃는 50~88%, 8℃는 17~75%인 반

면 저장 5개월째 4℃는 17~27%, 8℃는 0~18%로 감소하였다. 그러나, 생존율은 저장기간이 길어져

도 큰 차이를 보이지 않았다(표 40, 41, 42, 43). 

  칼라 조직배양 소구(T1)의 구근크기별 저장온도 및 기간별 수확 후 지하부 구근 생육은 정식구중이 

무거울수록 수확 구중도 무거웠다. 정식구중 5, 10, 15g은 각각 수확구중이 14.9, 21.8, 35.8g으로 3.0, 

2.2, 2.4배 증가되었다. 수확구근의 눈수 역시 정식구중이 무거울수록 많아 정식구중 5, 10, 15g에서 

각각 4℃ 저장시 1, 1.4, 2.4개, 8℃ 저장시 1.1, 1.5, 2.0개로 많았으며, 저장온도와는 큰 차이를 보이

지 않았다(표 44).  따라서 칼라 조직배양 소구(T1)의 5개월 저장 후 양구시 2.2~3배까지 구근 비

대가 되므로 구중 10g 이상 정식 시 20g 이상의 개화구 생산이 가능하였다.
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그림 22. 구근크기별 저장시험 정식전 구근 모습

(좌 : 좌상부터 2, 4, 6, 8, 10g, 좌하부터 12, 14, 16, 18, 20g, 우 : 2~20g)

 

그림 23. 구근크기별 저장시험 정식 후 생육 모습

(좌 : 3개월 저장, 우 : 8개월 저장구)
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표 40. 칼라 조직배양 소구(T1) 구근크기별 저장기간 및 온도별 생육 및 개화비교(저장기간 : 2개월)

저장

온도

(℃)

구중

(g)

출현소

요일

엽수

(개)

초장

(cm)

화경장

(cm)

화경경

(cm)

화폭

(cm)

화길이

(cm)

개화시

소요

일수

개화종

소요

일수

개화율

(%)

생존율

(%)

4℃ 2 48 1.4 40.7 23.2 3.9 5.0 6.7 81 99 25 83 

3 52 1.6 37.4 23.0 2.5 3.8 4.0 83 104 16.7 91.7

4 48 2.2 44.2 37.0 4.0 4.9 6.0 81 106 25.0 100

5 50 1.4 47.1 36.6 3.7 4.8 6.4 82 103 50 100 

6 48 2.0 41.3 37.4 4.2 4.7 5.8 83 101 50 92 

7 48 1.2 48.8 42.5 5.2 5.2 6.3 84 108 73 100 

8 52 1.6 37 35.6 4.3 4.7 6.2 82 104 64 100 

9 52 1.2 38.4 35.1 4.3 4.2 5.9 83 104 73 100 

10 52 1.6 45.2 33.5 4.9 4.3 5.8 85 111 82 100 

11 48 2.2 45.7 40.3 4.8 4.6 6.3 84 103 100 100 

12 50 1.8 42.3 37.1 4.3 4.3 6.3 87 108 55 100 

13 48 2.0 49.2 45.2 4.4 6.3 6.3 84 105 73 100 

14 50 2.8 45.8 43.6 4.9 5.4 6.7 83 104 64 100 

15 53 1.8 28.9 30.4 5.0 4.7 6.6 83 101 88 100 

16 65 1.6 44.7 44.9 5.2 6.2 7.7 81 106 75 100 

17 52 1.5 42.1 43.8 4.5 5.5 7.1 89 112 63 100 

18 52 2.6 44.2 40.4 5.5 5.4 6.8 82 110 100 100 

19 65 1.8 38.7 41.3 4.7 3.9 6.3 88 110 38 100 

20 65 3.6 47.2 45.8 5.4 8.0 7.3 86 104 89 100 

평균 52.5 2.1 43.2 39.4 4.7 5.2 6.5 84.0 105.6 67.8 99.6 

8℃ 2 65 1.3 31.8 0.0 33.3

3 56 1.2 36.1 0.0 100.0

4 52 1.4 38.4 33.7 3.8 4.6 5.4 86.0 101.0 25.0 100.0

5 52 1.0 40.4 34.3 4.6 3.8 5 82.0 99.0 16.7 41.7

6 65 1.0 33.3 27.8 3.5 3.9 5.2 90.0 103.0 25.0 50.0

7 56 1.0 40.7 40.2 4.0 4.3 5.3 89.0 103.0 25.0 81.8

8 52 1.6 37.4 29.6 3.9 5.8 5.8 83.0 102.0 45.5 90.9

9 52 1.6 39.7 32.0 4.2 3.8 5.5 85.0 104.0 54.5 72.7

10 52 1.3 40.6 40.1 5.0 4.8 6.9 86.0 103.0 72.7 100.0

11 52 1.4 50.2 41.2 4.8 5.7 7.2 84.0 107.0 72.7 45.5

12 52 2.0 50.0 43.6 4.7 6.0 7.2 85.0 104.0 50.0 100.0

13 52 1.4 43.3 40.9 4.7 5.9 6.7 86.0 103.0 90.0 90.0

14 52 1.6 43.0 42.8 4.3 5.8 7 84.0 103.0 36.4 63.6

15 52 1.8 44.2 33.3 4.1 5.4 6.3 87.0 104.0 75.0 87.5

16 52 1.8 41.7 44.2 4.9 5.7 7.4 85.0 102.0 62.5 62.5

17 52 2.3 38.6 38.3 4.8 4.7 6.9 87.0 105.0 62.5 50.0

18 52 1.8 39.4 41.1 4.8 5.1 6.9 86.0 106.0 87.5 75.0

19 56 2.3 45.0 40.6 3.9 4.4 7.4 90.0 105.0 62.5 62.5

20 52 2.2 46.5 48.0 5.0 6.4 7.5 87.0 103.0 62.5 87.5

평균 54.0 1.6 41.1 38.3 4.4 5.1 6.5 86.0 103.4 48.7 73.4 

  ♩ 구근 정식 : 2012. 2. 27
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표 41. 칼라 조직배양 소구(T1) 구근크기별 저장기간 및 온도별 생육 및 개화비교

(저장기간 : 3개월)

저장

온도

(℃)

구중

(g)

출현

소요일

엽수

(개)

초장

(cm)

화경장

(cm)

화경경

(cm)

화폭

(cm)

화길이

(cm)

개화시

소요

일수

개화종

소요

일수

개화율

(%)

생존율

(%)

4℃ 2 36 1.4 39.4 28.4 4.0 4.4 5.3 75.8 88.5 42 92 

3 36 1.4 37.5 26.8 3.0 3.8 4.5 70.5 87 33 100 

4 36 1.8 44.9 38.3 4.3 4.2 6.0 66.2 87.4 42 92 

5 36 2 47.1 39.7 4.4 3.9 5.6 67.6 82.8 42 100 

6 36 1.4 46.6 42.2 4.1 5.4 6.4 64.2 86.4 58 75 

7 36 1.6 46.9 40.8 4.5 4.9 5.7 69 88.6 55 91 

8 36 1.6 48.4 44.0 4.5 4.4 6.1 68.3 87 73 91 

9 36 1.4 45.1 46.2 4.7 5.3 6.9 64 82.75 60 90 

10 36 2.6 41.7 42.0 4.3 4.8 6.1 68 86.25 36 45 

11 36 1.2 42.5 39.6 4.4 5.6 6.6 69 88 45 55 

12 36 2 49.5 45.4 4.5 4.9 6.2 69 88 60 70 

13 36 2.6 44.2 42.4 5.1 4.1 5.3 66 88 20 50 

14 36 1.4 41.7 46.3 5.2 5.5 6.5 65 86 40 90 

15 36 3.6 50.2 41.8 4.6 6.0 7.1 69 88 70 40 

평균 36.0 1.9 44.7 40.3 5.1 4.8 6.0 68.0 86.8 48.3 77.2 

8℃ 2 36 1.6 41.2 23.4 4.1 5.6 5.5 70.0 89.0 16.7 75.0

3 36 1.4 39.4 34 3.7 5.15 5.5 66.0 84.0 25.0 75.0

4 31 1 41.7 41.3 4.1 3.9 5.5 67.0 87.0 50.0 91.7

5 36 1.8 42.6 36.8 4.1 4.4 5.9 63.0 85.0 41.7 83.3

6 36 1.4 53.0 41.0 4.1 4.8 5.8 70.0 85.0 45.5 81.8

7 36 2 42.7 32.7 6.1 0.0 90.9

8 36 2.6 45.6 45.0 5.3 6.8 6.9 64.0 89.0 45.5 100.0

9 36 2.2 40.0 39.1 4.4 4.2 5.5 59.0 85.0 18.2 54.5

10 36 2.2 49.9 45.0 4.7 6.0 6.9 64.0 85.0 70.0 72.7

11 36 2.2 48.4 45.9 5.5 6.2 6.8 63.0 85.0 45.5 81.8

12 31 3 47.8 44.7 4.9 5.6 6.5 63.0 86.0 60.0 100.0

13 36 2.6 49.1 45.1 4.9 5.0 6.4 63.0 85.0 60.0 50.0

14 31 2.6 48.0 46.8 5.5 5.2 6.5 62.0 85.0 60.0 90.0

15 36 3 44.1 46.5 4.5 5.4 6.1 64.0 86.0 60.0 70.0

평균 36 2.1 45.3 40.5 4.7 5.2 6.1 64.5 85.8 42.7 79.8 

  ♩ 구근 정식 : 2012. 3. 27
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표 42. 칼라 조직배양 소구(T1) 구근크기별 저장기간 및 온도별 생육 및 개화비교

(저장기간 : 4개월)

저장

온도

(℃)

구중

(g)

출현소

요일

엽수

(개)

초장

(cm)

화경장

(cm)

화경경

(cm)

화폭

(cm)

화길이

(cm)

개화시

소요일

수

개화종

소요일

수

개화율

(%)

생존율

(%)

4℃

2 38 - 41.0 - - - - - - 0 100 

3 38 1.8 40.3 17 3.9 3.4 4.2 66 78 8 75 

4 38 1.2 42.3 - - - - - - 8 83 

5 32 1.8 41.6 38 4.1 4 6.5 55 70 8 83 

6 38 1 44.6 26.1 3.1 2 3.5 57 75 8 83 

7 38 1.4 41.8 29.2 3.5 5.3 5.5 60 77 18 64 

8 38 1.8 49.7 130.3 3.7 4.7 5.9 66 81 36 91 

9 38 1.8 38.4 35.0 3.9 4.4 5.7 56 76 36 91 

10 32 1.2 45.6 36.6 10.9 4.7 5.8 57 78 55 82 

11 32 1.2 43.1 34.7 4.0 2.8 4.7 58 77 45 73 

12 32 1.2 51.0 39.0 4.1 5.4 5.9 59 79 18 82 

13 32 1.6 42.1 31.7 4.2 2.8 5.4 56 77 18 91 

14 32 1.2 46.1 37.5 3.9 4.0 5.6 59 79 45 100 

15 32 2 42.1 40.8 4.3 6.0 6.6 58 78 45 73 

평균 34.8 1.5 43.5 41.3 4.5 4.1 5.4 58.9 77.1 25.1 83.6 

8℃

2 41 1.8 34.2 12.7 0.0 83.3

3 38 1.2 41 25.5 4.25 0.0 83.3

4 32 1 39.5 8.3 91.7

5 32 1.2 48.2 37.0 3.6 4.8 5.6 60.0 78.0 16.7 100.0

6 38 1.2 45.5 33.8 3.3 4.0 5.1 66.0 81.0 33.3 91.7

7 32 1.4 42.9 31.4 3.7 3.9 5.3 54.0 77.0 27.3 63.6

8 32 2.0 41.8 30.4 3.2 3.9 5.4 57.0 76.0 27.3 90.9

9 38 1.2 47.3 35.2 4.0 5.1 5.5 60.0 77.0 45.5 72.7

10 32 1.8 42.0 35.7 3.6 3.5 5.5 55.0 75.0 36.4 90.9

11 26 1.4 47.2 38.9 3.7 3.5 5.5 59.0 76.0 45.5 100.0

12 32 2 50.6 41.5 4.1 5.5 6.2 59.0 76.0 18.2 81.8

13 26 1.2 50.4 42.2 4.2 4.8 6.7 54.0 76.0 63.6 72.7

14 32 1.8 44.5 35.3 3.8 4.0 4.6 53.0 77.0 54.5 72.7

15 38 1.6 49.3 30.6 3.9 3.9 5.5 59.0 79.0 36.4 63.6

평균 33.4 1.5 44.6 33.1 3.8 4.3 5.5 57.8 77.1 29.5 82.8 

  ♩ 구근 정식 : 2012. 4. 27
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표 43. 칼라 조직배양 소구(T1) 구근크기별 저장기간 및 온도별 생육 및 개화비교

(저장기간 : 5개월)

저장

온도

(℃)

구중

(g)

출현

소요일

엽수

(개)

초장

(cm)

화경장

(cm)

화경경

(cm)

화폭

(cm)

화길이

(cm)

개화시

소요일

수

개화종

소요일

수

개화율

(%)

생존율

(%)

4℃

2 28 1.2 47.6 8 83 

3 28 1.6 49.9 38 2.6 4 5 45 58 8 83 

4 28 1 52 37.6 4.0 3.9 4 45 59 17 67 

5 28 1.2 48.2 36.0 4.0 3.1 3.7 48 47 17 100 

6 28 1.6 53.6 38.1 4.2 4.4 5.6 45 61 8 83 

7 31 1 51.2 0 73 

8 28 1.6 53.2 0 82 

9 28 1.4 64.7 0 91 

10 28 2.2 59.2 43.0 4.5 4.5 5.5 45 61 18 73 

11 28 1.8 51.2 0 64 

12

13 23 2.4 60.5 48.7 4.1 6.0 5.7 47 59 27 73 

14 23 1.6 60.6 48.1 5.0 5.8 6.6 47 60 36 82 

15 28 1.2 60.5 48.7 4.3 5.4 6.1 49 63 27 73 

평균 27.5 1.5 54.8 42.3 4.1 4.6 5.3 46.4 58.5 12.9 78.9 

8℃

2 23 1.0 42.3 36 2.6 4.0 5.0 8.3 100.0

3 28 1.2 46.9 0.0 91.7

4 28 1 53.1 0.0 75.0

5 23 1.8 53.8 0.0 75.0

6 23 1.2 55.2 37 2.4 4.3 5.0 44.0 58.0 8.3 83.3

7 23 2.2 57.4 9.1 63.6

8 23 1.8 47.7 40.6 3.7 5 5.5 44.0 61.0 18.2 63.6

9 28 1.4 54.0 40.6 4.5 5.9 5.3 44.0 59.0 18.2 81.8

10 28 2 49.9 0.0 27.3

11 20 2.6 46.8 35.2 25.1 5.5 4.4 49.0 64.0 27.3 54.5

12

13 28 1.8 53.2 45 4.9 6.5 7 44.0 58.0 9.1 63.6

14 23 2.2 53.8 42.0 4.6 5.5 5.7 44.0 58.0 9.1 54.5

15 23 1.8 55.4 38.0 4.1 4.9 6 44.0 59.5 18.2 63.6

평균 24.7 1.7 51.5 39.3 6.5 5.2 5.5 44.7 59.6 9.7 69.1 

  ♩ 구근 정식 : 2012. 5. 30
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표 44. 칼라 조직배양 소구(T1) 구근크기별 저장온도 및 기간별 수확 후 지하부 구근 생육

저장온도

(℃)

정식구중

(g)

수확구중

(g)

증가율

(%)

근수

(개)

근장

(cm)

장구경

(mm)

단구경

(mm)

구고

(mm)

눈수

(개)

4℃

2 4.9 245 3.0 9.3 24.2 20.0 19.5 1.1

3 9.2 307 4.0 12.5 30.8 23.8 23.9 1

4 13.5 338 4.5 14.6 38.2 29.1 24.7 1.4

5 14.9 298 5.4 15.3 37.5 27.6 26.5 1.4

6 15.1 252 5.6 13.4 36.2 29.3 27.3 1.3 

7 15.7 224 3.7 14.1 39.1 30.2 27.8 1.4

8 16.1 201 4.6 13.7 38.5 30.5 27.7 1.3

9 19.0 211 5.4 12.3 43.5 32.2 27.6 1.3

10 21.8 218 8.6 20.1 43.9 32.0 28.2 1.4

11 22.4 204 4.7 11.8 46.0 34.5 30.2 1.9 

12 26.4 220 7.1 18.3 48.4 35.8 31.0 1.8 

13 26.4 203 7.3 16.8 48.6 35.6 30.2 1.8 

14 27.7 198 5.3 18.5 46.1 35.8 31.8 1.5

15 35.8 239 9.4 16.9 56.2 42.2 33.4 2.4 

8℃

2 7.3 365 4.5 12 28.2 21.9 20.8 1

3 10.0 333 4.6 11.3 32.9 24.4 23.4 1.2

4 13.4 335 4.6 13.4 36.4 28.9 22.9 1.4

5 14.5 290 5.9 13.6 37.9 27.6 25.6 1.1

6 17.5 292 4.0 12.1 39.4 29.9 27.9 1.3 

7 15.1 216 4.8 12.2 40.4 31.0 26.1 1.5

8 17.2 215 5.3 15.7 40.4 31.2 28.9 1.2

9 20.7 230 7.8 16.7 40.2 30.7 28.9 1.3

10 22.3 223 6.5 15.3 44.6 31.9 29.3 1.5

11 20.9 190 5.7 36.8 41.6 33.9 30.0 1.3

12 26.7 223 7.7 17.9 45.8 36.6 29.9 1.5

13 30.2 232 9.9 19.4 50.3 36.2 32.8 1.8

14 29.2 209 7.4 15.6 49.1 35.2 31.7 1.6 

15 35.8 239 12.4 22.2 55.4 42.1 32.3 2.0 

  * 저장 6개월, 정식 2012. 6. 28, 조사일 11월 16일
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4. 적 요

<제1세부과제 : 유색칼라 ‘골든하트’ 대량증식을 위한 조직배양 체계 확립 >

○ 멀티슈트 유기를 위한 호르몬 선발 시험 결과 TDZ 0.5mg/L 농도에서 신초와 뿌리 발생

이 억제되며 멀티 슈트 발생 우수하였다.

○ 조직배양묘 신초 증식을 위한 배지는 2% 활성탄소를 첨가한 MS 배지에서 신초 및 뿌리 

발생 우수하여 멀티 슈트 유도 과정을 거치는 2단계 배양 방식으로  ‘골든하트’ 품종을 

대량 증식하였다.

○ 고효율 기내 계대배양 배지 개발을 위해 배양 기간에 따른 배지내 이온 성분 분석하여  

양분 흡수 양상을 분석하였으며, 기존 MS 배지보다 2배 이상 우수한 A 배지 선발하였다.  

○ 생장점 배양 후 4종의 바이러스 검정을 통한 무병주 생산 시스템 구축였고, 4종의 바이

러스에 대한 혈청학적 방법에 의한 ELISA 검정 방법과 육안 검사의 비교 연구를 통해 

농가 표장에서 육안으로 제거할 수 있도록 하였다.

○ 조직배양에 의해 대량증식된 배양묘 95,000주를 3년간 4개 시군에 현장 보급하여,  0.8ha 

면적에서 실질적인 시범재배를 수행하였으며 재배농가 컨설팅으로 칼라 재배 면적 확대

을 5ha 이상으로 확대하는데 기여하였다.

<제2세부과제 : 유색칼라 ‘골든하트’ 개화구 생산을 위한 양구 기술개발 >

○ 조직배양묘를 통한 구근 생산 기술 개발을 위해 관비재배 적정 EC 농도 선발 시험 결과 

감자배양액 EC 농도 1.8dS/m에서 식물체 생육 및 구근 비대 우수하였다.

○ 조직배양묘 상자재배시 적정 재식 거리는 4×4cm에서 경제적으로 가장 우수하였다.

○ 조직배양묘 상자재배시 적정 상토는 코코피트:펄라이트:질석의 2:1:1(v:v:v) 혼합에서 우수

하여 조직배양묘 순화재배를 위한 적정 EC, 재식거리, 상토 등 종합적인 기술 투입으로 

안정적 구근 생산 기술을 개발하였다. 

○ 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1)를 이용한 개화구 생산 기술 연구를 위해 적정 EC 

농도는 관비재배시 감자배양액 EC 농도 1.8dS/m에서 구근 비대 우수하였다.

○ 조직배양 소구 상자재배시 적정 재식 거리는 대구(2.5g)와 중구(1.6g)를 정식할 때는 10×10cm, 

소구(0.9g)를 정식할 때는 7.5×7.5cm에서 가장 효율적이였으며, 이와같은 종합적인 기술 

투입으로 조직배양 소구를 이용하여 안정적인 개화구 생산이 가능하였다.

○ 구근 저장 온도 및 기간에 따른 호흡량 분석 시험 결과 16℃에서는 103일, 8℃에서는 125일, 

4℃에서는 148일에서 변화 확인하여 온도에 따른 안정적인 장기 저장 가이드 라인을 제시하

였고, 이를 종합하여 유색칼라 ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1)의 저장 및 활용 기준을 제

시하여 영농활용에 이용하였다.
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