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< 요 약 문 >

 ※ 요약문은 5쪽 이내로 작성합니다.

사업명 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
공공기술 사업화 촉진 연구개발과제번호 821011-03

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
1순위 LB204 100%

농림식품

과학기술분류
1순위 AA203 80% 2순위 AA201 10% 3순위 AA202 10%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 장미와 수국 국내육성 품종의 종묘생산 체계화

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 – 2023. 12. 31 (  2년 9개월)

총 연구개발비
총 732,500천원 
(정부지원연구개발비: 586,000천원, 기관부담연구개발비: 146,500천원, 지방자치단체: 천원, 그외 지원금: 천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[✔] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 작성)

착수시점 기준( 4 )  

종료시점 목표( 6 ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

◯ 장미의 무병주 생산과 대목의 연중 생산을 통한 우량묘 

   공급 시스템 확립

◯ 수국의 종묘 및 중간묘 규격화 및 연중생산 체계 확립

◯ 장미와 수국의 우량 종묘 공급체계 구축을 통한 상업화 확

대

전체 내용

○ 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 공급시스템 구축 

   및 상업화

  - 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중(생산주기 및 

    생산시기) 생산성 구명

  - 접목묘 생산용 대목 저장성(예냉온도 및 본 저장온도) 조

사

  - 접삽목 배지(혼합비율) 및 용기 조건 조사

  - 국내육성 장미와 수국의 종묘 보급 상업화 

○ 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립

  - 기술이전 품종 및 대목 품종 바이러스 감염 조사

  - 무병주 생산 기술 (생장점배양, 열처리, 항바이러스제 

    처리 등) 개발

  - 무병주의 발근 및 순화조건 조사

  - 장미의 무병주 생산 시스템 확립

○ 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 

  - 수국 규격묘 연중생산을 위한 단일배지 선발

  - 삽목시기별 발근 특성 구명

  - 종묘의 출하규격 설정

  - 출하기간 단축을 위한 중간묘의 화색조절 황산알루미늄 

    처리기술 개발

  - 중간묘 장기저장을 위한 온도 설정

  - 장기 저장묘 품질관리를 위한 식물보호제 처리 조건 구명

1단계 목표

○ 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 공급시스템 구축 

   및 상업화

  - 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 생산성 구명
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  - 접목묘 생산용 대목 저장성 조사

○ 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립

  - 기술이전 품종 및 대목 품종 바이러스 감염 조사

  - 무병주 생산 기술 개발

○ 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 

  - 수국 규격묘 연중생산 체계 개발

  - 출하기간 단축을 위한 중간묘 생산 기술 개발

내용

○ 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 공급시스템 구축 

및 상업화

  - 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 생산성 구명

    ▪ 대상 품종 : 대목용 품종 ‘Natal Briar’

    ▪ 처리 내용

      ・대목 생산 주기(50일, 75일, 100일)에 따른 생산량 및 

         활착률과 묘소질 조사

      ・대목 생산 시기(3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10월)에 따른 대

        목 특성 구명 및 활착률과 묘 소질 조사

  - 접목묘 생산용 대목 저장성 조사

    ▪ 대상 품종 : 대목용 품종 ‘Natal Briar’          

    ▪ 처리 내용

    ・본 저장 전 예냉 조건 조사 (1, 3, 5, 10℃에서 5, 10, 

      15일 예냉 후 –2℃에서 본 저장)

    ・본 저장 1, 3, 5개월 후 TTC 검정 실시

    ・본 저장 온도 조건 조사 (위 실험에서 결정된 적정 

      예냉조건으로 처리 후 5, 0, -2, -4℃에서 저장)

    ・본 저장 1, 3, 5개월 후 TTC 검정 실시  

 - 국내육성 장미와 수국의 종묘 보급 상업화 
   ▪ 장미 종묘 보급 및 상업화
    ・장미 종묘 보급 : 1년차 75,000주, 2년차 90,000주
    ・보급농가의 재배품질 및 생산성 조사
   ▪ 수국 종묘 보급 및 상업화
    ・수국 종묘 보급 : 10,000주/년
    ・보급농가의 재배품질 및 생산성 조사   
   ▪ 조달 품목등재
    ・장미와 수국 품종 조달청 나라장터 품목 등재 

○ 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립 

  - 기술이전 품종 및 대목 품종 바이러스 감염 조사

    ▪ 대상 품종

     ・기술이전 품종 : ‘Natal Briar’, ‘스위트미노’, ‘햇살’, 

        ‘에그타르트’, ‘무디’, ‘화이트미노’ 등 10개 품종

     ・지역 ; 경기, 경남, 전남, 전북 등

    ▪ 조사내용 : 발생 바이러스 조사  

  - 무병주 생산 기술 및 시스템 개발

    ▪ 무병주 생산을 배양 조건 규명

     ・대상 품종 :  ‘Natal Briar’ 등 3품종

     ・배양 조건 조사 : 열처리, 생장점배양 (경정배양), 열처

       리+생장점배양, 항바이러스 처리

     ・형성된 shoot의 바이러스 검정  

    ▪ Multishoot 대량 증식 조건 규명

     ・대상 품종 : ‘Natal Briar’ 등 3품종

     ・Multishoot 대량증식 조건 조사 : 적정 배지의 종류, 적

       정 Auxin, cytokinine의 종류와 농도, 적정 pH, sucrose 

       및 agar 농도 조사 

○ 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 

   ▪ 종묘생산 자동화를 위한 단일배지 선발

    ・대상품종 : 모닝스타, 핑크아리 2품종

    ・처리내용 : 코코피트+코코칩, 코코피트, 피트모스, 펄라

      이트 4종
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내용

  ・조사내용 : 발근율, 발근량, 발근소요기간, 초기 생육특

      성 등             

 ▪ 육성품종 삽목 시기별 발근특성 구명

    ・대상품종 : 모닝스타, 핑크아리, 그린아리, 화이트아리 4

      품종

    ・삽목시기 : 4월, 6월, 8월, 10월

    ・삽목용토 : 시험1 선발 단용배지  

    ・조사내용 : 발근율, 발근량, 발근소요기간, 초기 생육특

      성 등

○ 출하기간 단축을 위한 중간묘 생산 기술 개발

  ▪ 중간묘 화색조절을 위한 황산알루미늄 처리기술 개발

   ・대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리, 그린아리 3품종

   ・처리방법 : 관주처리, 배지혼합 1, 3, 5% 4처리

   ・처리시기 : 10월 

   ・조사내용 : 생육특성(초장, 신초수, 엽색 등), 개화특성(개

     화수, 화색, 개화시기 등)

  ▪ 중간묘 장기 저장을 위한 온도설정

   ・대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리 2품종

   ・저장온도 : -2, 0, 2℃ 3처리

   ・저장시기 : 10월 ~ 1월 

   ・조사내용 : 저장기간 중 병발생유무, 저장고환경변화, 정

     식 후 생육 및 개화특성

2단계

목표

○ 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 공급시스템 구축 
   및 상업화
  - 접삽목 배지 및 용기 조건 조사
  - 국내육성 장미와 수국의 종묘 보급 상업화
○ 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립
  - 무병주 생산 기술 및 시스템 개발
○ 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 
  - 수국 규격묘 연중생산 체계 개발

-  출하기간 단축을 위한 중간묘 생산 기술 개발

내용

○ 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 공급시스템 구축 
및 상업화
  - 접삽목 배지 조건 조사
     ▪ 품종 : 대목 품종 ‘Natal Briar’에 국내 육성 품종접목   

    ▪ 처리 내용
     ・접삽 후 Peatmoss와 perlite 혼합비율에 따른 삽목
 - 접삽목 용기조사

     ▪ 품종 : 대목 품종 ‘Natal Briar’에 국내 육성 품종 접목  
    ▪ 처리 내용
     ・용기와 크기 : 플러그(32공, 50공, 72공), paper 
       pot(15, 35, 50mm)
     ・접삽 후 발근 조사     

  - 국내육성 장미와 수국의 종묘 보급 상업화
   ▪ 장미 종묘 보급 및 상업화
    ・장미 종묘 보급 : 3년차 120,000주 보급
    ・보급농가의 재배품질 및 생산성 조사
   ▪ 수국 종묘 보급 및 상업화
    ・수국 종묘 보급 : 10,000주/년
    ・보급농가의 재배품질 및 생산성 조사   
   ▪ 조달 품목등재
    ・장미와 수국 품종 조달청 나라장터 품목 등재 

○ 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립 
  - 무병주 생산 기술 및 시스템 개발
   ▪ 발근 조건 규명
     ・대상 품종 : ‘Natal Briar’ 등 3품종
     ・Multishoot 대량증식 조건 조사 : 적정 배지의 종류, 적
       정 Auxin, cytokinine의 종류와 농도, 적정 pH, sucrose 
       및 agar 농도 조사
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내용

    ・발근 조건 조사 : 적정 배지의 종류, 적정 Auxin 종류와 
      농도, 적정 pH, sucrose 및 agar 
       농도 조사
   ▪ 무병주의 바이러스 조사
   ▪ 순화 조건 규명
    ・대상 품종 : ‘Natal Briar’ 등 3품종          
    ・순화조건 조사 : 적정 순화배지, 적정 광도와 습도 조건  
   ▪ 무병주 생산 시스템 체계 확립
    ・조직배양, 줄기 형성, 발근, 순화의 전 과정을 정리하여 
      무병주 생산 시스템 체계 구축
 ○ 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 
   ▪ 종묘의 출하 규격설정
    ・대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리, 그린아리, 화이트아리 
    ・종묘규격 : 삽목묘, 중간묘(2호분, 3호분, 4호분) 4처리
    ・정식규격 : 5호분, 10호분
    ・정식시기 : 6월 
    ・조사내용 : 생육특성, 개화특성
 ○ 출하기간 단축을 위한 중간묘 생산 기술 개발
   ▪ 장기 저장묘 품질관리를 위한 식물보호제 처리 조건 구명
    ・대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리 2품종
    ・식물보호제 : propiconazol
    ・처리방법 : 침지, 분무, 분의(1, 3, 5g)/주 
    ・조사내용 : 저장기간중 병발생유무, 정식 후 생육, 개화

연구개발성과 

 1) 사업화지표
   ○ 기술이전 2건, 사업화 (제품화) 5건
   ○ 매출액 1,187백만원, 고용창출 2건
   ○ 국내육성 장미 종묘 보급 291,000주, 국내육성 수국 종묘 보급 : 32,000주
 2) 연구기반 지표
   ○ 학술성과 : 논문발표 9건, 논문게재 5건,
   ○ 교육지도 19건, 인력양성 4건, 홍보 35건, 정책활용 1건, 영농활용 2건

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

1) 활용계획
 ○ 사업화분야
   ▪ 기술이전 : 2건
   ▪ 매출액 : 
    - 장미 농가 523억원 향상, 수국농가 180억원 향상, 보급업체 7억원 증가 
 ○ 연구분야
   ▪ 논문발표, 학술발표, 교육지도, 인력양성
   ▪ 정책건의, 홍보전시, 영농활용
2) 경제적 파급효과
  ○ 장미의 바이러스 및 세균 병 발생 감소로 방제비용을 절감할 수 있음
  ○ 장미 병발생 억제로 생산량 10% 증가 및 품질 10% 향상  
  ○ 장미 생산량과 품질 향상으로 농가의 수익성이 25% 향상(130억원)
  ○ 국내육성 장미 품종 보급률을 높임으로써 해외에 로열티 절감 
     - 로열티 절감액 : 장미 37.5억원(100ha기준), 수국 84억원(20ha기준)
  ○ 국내육성 장미와 수국 품종 해외시장 진출을 통한 신규시장 개척으로 로열티 
     수입을 창출
     - 로열티 규모 : 장미 50ha 공급시 41억원(0.8억 원/ha) 창출, 수국 20ha 공
       급시 84억원
  ○ 수국 국내육성 품종의 규격묘 공급으로 농가의 매출액이 180억 원 증가

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

5
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연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
장미 수국 종묘 규격화 무병묘

영문핵심어

(5개 이내)
Rose Hydrangea Seedling Standardization Virus free 

seedling
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1. 연구개발과제의 개요

가. 장미 및 수국의 재배 및 보급의 문제점

  1) 재배적인 측면  

     ○ 장미의 경우 2005년 이후 지속적으로 재배면적이 감소하여 생산액 및 수출액이 급감  

        하고 있으며 종묘의 직수입 증가에 따른 재배농가의 경제적 비용은 증가하고 있음

     ○ 접목, 삽목, 재배시 바이러스, 세균(뿌리혹병, 시들음병 등), 곰팡이병 발생으로 생산  

        감소와 품질 저하뿐만 아니라 바이러스와 세균성 병발생에 따라 묘목의 고사로 폐업  

        농가 또한 증가함

     ○ 국내 절화 수국의 화분재배 면적은 전체 재배면적의 80%내외로 추정되고 있으며, 재  

        배 형태와 농가, 지역에 따라 품질과 생산량의 큰 차이가 나타나고 있음

     ○ 특히 재배작목 전환, 품질의 균일화, 선별노동력의 절감을 위해 화분 양액재배 면적이  

        증가하고 있으며 최근 절화재배를 비롯해 분화재배, 경관조성용 생산 등에 화분 양액  

        재배가 증가하고 있으나 화분재배를 위한 규격묘 생산체계는 미비함

     ○ 국내 유통 수국 품종은 수입 또는 일반품종을 시장에서 확보하여 증식하여 이용하고  

        있으며, 품종별 재배기술이 적립되지 않아 재배농가의 소득화에 걸림돌이 되고 있음

     ○ 대단위 생산을 위한 체계가 구축되지 않아 품질의 규격화 및 고품질 생산이 곤란함

  2) 보급적인 측면

     ○ 장미의 경우 많은 국내 품종이 개발되었으나, 실제 보급률이 낮은 실정으로 보급되지  

        않은 이유는 다양하나 그중 재배농가 품종교체 시기의 안정적인 종묘확보가 가장 큰  

        문제로 대두됨

     ○ 묘종 보급업체의 무병주 생산시스템 미비로 재배농가와 잦은 분쟁이 발생하고 있음

     ○ 재배농가의 종묘 교체시기가 한정되어 연중 농가에 규격묘를 공급할 수 있는 묘 생산  

        관리 및 공급 시스템이 확립되지 않아 산업화가 어려운 실정임

     ○ 장미와 수국의 종묘에 대한 국외 의존도는 날로 높아지고 있는 실정으로 수입대체와  

        국내 육성품종 수출 보급을 위한 생산체계가 미비함

     ○ 2015년 이후 국외 검역강화에 따라 품종 및 종묘의 국외 수출이 불가능한 실정임

나. 연구개발의 필요성

  1) 무병주 생산 시스템 구축

     ○ 접목과 삽목에 의해 바이러스, 세균 등의 감염 문제를 해결을 통한 품질과 생산량 감  

        소를 해결하기 위한 무병주 대량 생산 체계의 확립이 필요

     ○ 해외 검역의 문제를 해결하기 위한 품종과 대목의 안정적인 무병주 확보와 수입국의  

        검역체계에 적합한 종묘생산 시스템(배지, 규격, 병해충 방제 등) 구축이 필요함

     ○ 국내 종묘공급 및 생산 시기의 분산과 안정적 수출물량 확보를 위한 우량묘 생산과   

        저장, 유통 시스템 필요

     ○ 장기적으로 장미의 무병주 및 수국 규격묘의 품질인증 체계의 구축이 필요함

     ○ 본 과제는 무병주생산을 위해 기존 찔레뿌리을 이용하는 아접기술을 탈피하여 무병   
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        대목 대량생산과 무병접수 생산관리 기술개발로 기존의 증식법과 차별화하고자 함

     ○ 장미의 무병주 대량생산 시스템 구축은 무병묘를 공급하기 위한 가장 기초적인 연구  

        이므로 가장 우선적으로 실시해야 함

  2) 연중 대목 및 종묘 생산 시스템 구축   

     ○ 국내 종묘생산체계는 연중생산이 곤란하여 4~5월에 공급이 집중되었으나 연중 종묘  

         생산과 보급을 위해 우량 대목의 연중확보와 안정 생산기술 필요

     ○ 장미, 수국 품종 및 종묘의 국외 의존도를 낮추고 국내 생산체계를 구축하여 수입을  

        대체하고 육성품종의 국외 수출을 위한 고품질 종묘생산 기술의 확보 필요

     ○ 접목 효율성 제고와 종묘 생산비용의 절감 및 대량 수요에 대응하기 위해 대목의 저  

        장성 구명 필요. 특히 전세계적으로 접목묘의 60~70%가 대목으로 나탈브라이어 품  

        종을 사용하고 있어 나탈브라이어 대목의 저장성에 대한 연구가 필요함

     ○ 재배온실의 활용성을 높이고 종묘업체 또는 종묘생산 전문 농가가 단위면적당 생산효  

        율을 최대화하여 종묘를 생산하고 일반 재배농가는 중간묘를 구매하여 재배함으로 재  

        배기간을 단축하여 생산비 절감을 위한 시스템 구축 필요

     ○ 연중 대목 생산과 종묘생산 시스템 구축이 선행되어야 종묘 관리시스템을 도입할 수  

        있으므로 연중 대목생산과 종묘생산 기술을 개발하여 시스템을 구축할 필요가 있음   

     ○ 수국의 중간묘 규격화를 통해 육묘 4개월, 재배 3개월로 단축하여 생산과 재배기간   

        단축 필요

  3) 종묘 관리 시스템 구축

     ○ 국내 유통 및 해외 수출을 위한 접목과 삽목 유기 및 무기배지를 이용한 효율적인 배  

        지 구명과 자동화 및 기계화를 위한 용기(pot) 활용으로 종묘 대량 생산 체계화 필요

     ○ 생산기간 단축과 효율성 제고를 위해 장미와 수국의 종묘 규격설정과 생산기술의 체  

        계적 정립과 가이드라인의 제시가 필요함

     ○ 수국은 종묘생산으로부터 출하까지 46주가 소요되는 재배기간을 단축하고자 종묘생   

        산과 재배를 분리하여 기존 증식법과 차별화 하고자 함

     ○ 국가관리대상 작목(벼, 보리 등)을 제외한 국내 원예종묘의 품질인증 체계는 전무한   

        실정으로 장미, 수국 등 영양계증식 작물의 국내외 품질인증 체계의 기반 구축필요
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

가. 연구개발과제의 최종 목표

   ◯ 장미의 무병주 생산과 대목의 연중 생산을 통한 우량묘 공급 시스템 확립

   ◯ 수국의 종묘 및 중간묘 규격화 및 연중생산 체계 확립

   ◯ 장미와 수국의 우량 종묘 공급체계 구축을 통한 상업화 확대

나. 연구개발과제의 내용

  1) 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 공급시스템 구축 및 상업화

     (제1세부과제 : 농업회사법인 ㈜국제화훼종묘)     

    가) 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 생산성 구명

       (1) 대목 생산주기에 따른 묘의 소질 (2021년)

         ○ 대상 품종 : Natal Briar

         ○ 처리 내용 : 

           - 대목 생산주기 (50일, 75일, 100일)에 따른 생산량 및 활착률과 묘 소질 조사   

             를 위해 2021년 9월 1일부터 시작하여 10월 20일(50일 경과)에 1차 삽목실시,  

             11월 14일(75일 경과)에 2차 삽목 실시, 12월 09일(100일 경과)에 3차 삽목을  

             실시함

           - 삽목 배지는 압면을 사용함

       (2) 대목 생산시기에 따른 묘 소질 (2022년) 

         ○ 대상 품종 : Natal Briar

         ○ 처리 내용 : 

            - 대목 생산 시기 (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10월)에 따른 대목 특성 구명 및 활착   

              률과 묘 소질 조사

    나) 접목묘 생산용 대목 저장성 조사

       (1) 대목의 예냉 온도에 따른 저장성 (2021년) 

         ○ 대상 품종 : Natal Briar

         ○ 처리 내용 :

           - 1, 5, 10℃에서 5일, 10일, 15일 예냉 후 21년 9월 17일 -2℃에서 본 저장    

              실시, 실험은 3반복을 진행됨

             ※ 당초 3℃ 조건이 계획되었으나, 기존 농가의 저장방식 등을 고려하였을 때,   

                 1℃, 5℃사이의 3℃ 조건은 무의미하다는 의견으로 제외하였음

           - 본 저장 1, 3, 5개월 후 TTC 검정 실시

       (2) 대목의 저장 온도에 따른 저장성 (2022년)

         ○ 대상 품종 : Natal Briar

         ○ 처리 내용 :

           - 1차년도(2021년) 시험에서 결정된 적정 예냉조건으로 처리한 후 5, 0, -2,      

              -4℃에서 저장
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           - 본 저장 1, 3, 5개월 후 TTC 검정

    다) 접삽목 배지 및 용기 조건 조사 [2023]

       (1) 접삽목용 배지에 따른 발근   

         ○ 대상 품종 : Natal Briar    

         ○ 처리 내용 :

          - Peatmoss와 perlite 혼합비율 ( 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60,    

            Perlite 100%, Peatmoss 100%) 에 따라 삽목한 후 발근조사

       (2) 접삽목용 용기에 따른 발근 

         ○ 대상 품종 : Natal Briar

         ○ 처리 내용

          - 용기와 크기(플러그 size : 32공, 50공, 72공, paper pot size : 15, 35,        

             50mm)에 따라 삽목한 후 발근 조사  

    라) 국내 육성 장미와 수국의 종묘 보급 상업화

       ○ 장미 종묘 보급 : 1년차 75,000주, 2년차 90,000주. 3년차 120,000주

       ○ 수국 종묘 보급 : 1년차 10,000주, 2년차 10,000주, 3년차 10,000주

       ○ 보급농가의 재배품질 및 생산성 조사

  2) 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립 (제1공동연구과제 : 목포대학교) 

    가) 기술이전 품종 및 대목 ‘나탈브라이어’ 바이러스 감염 조사 (2021년)

       (1) 대상 품종

         ○ 기술이전 품종 및 지역

           - 품종 : ‘나탈브라이어’ 등 외국 도입종 및 ‘딥퍼플’, ‘햇살’ 등 국내 육성품종

           - 지역 ; 경기, 경남, 전남, 전북 등

       (2) 조사내용

         ○ Arabis Mosaic Virus(ArMV), Impatiens Necrotic Virus(INSV), Tobacco          

             Mosaic Virus(TMV), Tomato Ring Spot Virus(ToRSV), Tobacco Ring Spot     

             Virus(TRSV), Tobacco Streak Virus(TSV), Tomato Spotted Wilt Virus          

            (TSWV) 등 7가지의 virus를 선정

         ○ 7가지의 Immunostrip Kit (Agadia, Inc., USA)를 이용하여 지역별 장미 재배농   

             가를 방문하여 감염여부를 조사 

     나) 조직배양 방법을 이용한 무병주 생산 

       (1) 생장점 배양을 통한 Multiple shoot 증식 조건 조사 (2021-2022년)

         (가) 대상 품종 및 배양 조직 : ‘나탈브라이어’, ‘딥퍼플’, ‘핑크뷰티’ 등 3품종의 줄기  

              측아에서 0.5mm 크기의 생장점 

         (나) Multiple shoot 증식 조건 조사

           ① 적정 Auxin, cytokinine의 종류와 농도 조사

             ○ 배양 조건 : MS 기본 배지에 sucrose 3%, Agar 0.8%, pH 5.8로 조제
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             ○ Auxin과 cytokinine의 종류와 처리 농도

               - NAA 0, 0.5, 2, 5mg/L, BA 0, 0.2, 1, 2 mg/L의 농도로 조합

               - 2,4-D 0, 0.5, 2, 5mg/L, kinetin 0, 0.2, 1, 2 mg/L의 농도로 조합

             ○ 배양조건 : 25℃, 1,000lux 광도, 14시간 일장 조건의 배양실에서 배양

           ② 적정 배지의 종류 조사

             ○ 배지 및 배양 조건 : 각 배지에 sucrose 3%, Agar 0.8%, pH 5.8로 조제

               - 배지 : Murashige and Skoog (MS)와 Schenk and Hildebrandt (SH) 배지 

             ○ 생장조절제 : 

               - callus 유기용 : ‘나탈브라이어’는 NAA 2mg/L, BA 1mg/L, ‘딥퍼플’ NAA   

                  2 mg/L, BA 0.1 mg/L 조건 

               - shoot 유기용 : BA 2mg/L

             ○ 배양조건 : 25℃, 1,000lux 광도, 14시간 일장 조건의 배양실에서 배양

           ③ 적정 고형물 (agar, phytagel) 농도 조사

             ○ Agar 및 배양 조건 : MS 기본 배지에 sucrose 3%, pH 5.8로 조제

               - Agar 0.5, 0.8, 1.1%, Phytagel 0.15, 0.30, 0.45% 처리  

             ○ 배양조직, 생장조절제 및 배양조건은 위와 동일

           ④ 적정 pH 조사

             ○ pH 및 배양 조건 : MS 기본 배지에 sucrose 3%, Agar 0.8%로 조제

               - pH 4, 5, 6, 7, 8 처리 

             ○ 배양조직, 생장조절제 및 배양조건은 위와 동일

           ⑤ 적정 sucrose 농도 조사

             ○ sucrose 농도 및 배양 조건 : MS 기본 배지에 Agar 0.8%로 조제

               - sucrose 0, 1.5, 3. 4.5 6% 처리  

             ○ 배양조직, 생장조절제 및 배양조건은 위와 동일

       (2) 마디 배양을 통한 Multiple shoot 증식 조건 조사 (2023년)

         (가) 대상 품종 및 배양 조직 : ‘나탈브라이어’, ‘딥퍼플’, ‘핑크뷰티’ 등 3품종의 줄기  

              에서 측아 1개를 포함한 7±1mm 크기의 마디 

         (나) Multiple shoot 증식 조건 조사

           ○ 배양 조건 : MS 기본 배지에 sucrose 3%, Agar 0.8%, pH 5.8로 조제

           ○ Auxin과 cytokinine의 종류와 처리 농도

             - BA와  kinetin 0, 0.5, 2, 5mg/L, TDZ 0.1, 0.5, 2 mg/L 처리 

             - NAA 0, 0.5, 2, 5mg/L, BA 0, 0.5 mg/L의 농도로 조합

           ○ 배양조건 : 25℃, 1,000lux 광도, 14시간 일장 조건의 배양실에서 배양

       (3) 형성된 줄기의 발근 조건 조사 (2023년)

          ○ 대상 품종 : ‘나탈브라이어’, ‘딥퍼플’ 등 2품종

          ○ 발근 조건 조사               

            - 적정 배지 조사 : 0 MS, 1/4 MS, 1/2 MS, 1 MS, SH media (2mg/L NAA,   

               3% sucrose, 0.8% agar, pH 5.8)

            - 적정 Auxin (NAA, IBA) 농도 조사 : 0, 0.2, 2 mg/L 처리 (MS media, 3%    

               sucrose, 0.8% agar, pH 5.8) 
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            - 적정 pH (4, 6, 8), sucrose (1, 3, 5%)및 agar (0.4, 0.8, 1.2%) 농도 조사  

               (MS 배지, 2mg/L NAA)

       (4) 순화 조건 조사 (2023년)

          ○ 대상 품종 : ‘나탈브라이어’ 품종         

          ○ 순화조건 조사

            - 적정 광도 (70, 140μmol·m-2·s-1) 조건 조사

            - 적정 상대습도 (70±10%, 90±10%) 조건 조사

       (5) 조직배양 식물체의 바이러스 검정 (2023년)

          ○ 대상 품종 : ‘나탈브라이어’, ‘딥퍼플’, ‘핑크뷰티’ 등 3품종          

          ○ 조사 내용 : 조직배양 식물체에서 잎을 채취하여 7종의 바이러스 조사

    다) 무병주 생산을 위한 처리 방법 조사 (2022년)

       (1) 대상 품종 : ‘나탈브라이어’, ‘딥퍼플’, ‘핑크뷰티’ 등 3품종

       (2) 처리 방법 조사 

         (가) 항바이러스제 처리

           ○ 항바이러스제 처리 : rivavirin, vidarabine 0, 10, 20, 40 mg/L 처리 

           ○ 배양 조건 

             - 배지 : MS 기본 배지에 sucrose 3%, Agar 0.8%, pH 5.8로 조제

             - 배양조직 : 장미의 측아가 포함된 0.7cm 크기의 마디 배양 

             - 배양조건 : 25℃, 1,000lux 광도, 14시간 일장 조건의 배양실에서 배양  

           ○ 조사 : 생장 및 생존율, 형성된 shoot의 바이러스 검정  

 

         (나) 생장점 배양

           ○ 배양 조건 

             - 배지 : MS 기본 배지에 sucrose 3%, Agar 0.8%, pH 5.8로 조제 

             - 생장조절제 : ‘나탈브라이어’는 NAA 2mg/L, BA 1mg/L, ‘딥퍼플’과 ‘핑크뷰   

                티’ NAA 2 mg/L, BA 0.1 mg/L 처리

             - 배양조직 : 장미의 측아를 채취하여 0.5mm 크기의 생장점을 절취하여 배양

             - 배양조건 : 25℃, 1,000lux 광도, 14시간 일장 조건의 배양실에서 배양  

           ○ 조사 : 형성된 callus에서 바이러스 검정

         (다) 열처리 

           ○ 대상 품종 :  ‘Natal Briar’, ‘딥퍼플’, ‘핑크뷰티’

           ○ 열처리 : 마디를 배양하여 37℃의 생장상에서 20일 처리

           ○ 배양 조건 

             - 배지 : MS 기본 배지에 sucrose 3%, Agar 0.8%, pH 5.8로 조제

             - 배양조직 : 장미의 측아가 포함된 0.7cm 크기의 마디 배양 

             - 배양조건 : 37℃, 1,000lux 광도, 14시간 일장 조건의 배양실에서 배양  

           ○ 조사 : 생존율 조사
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    라) 무병주 생산 시스템 체계 개발 (2023년)

       ○ 조직배양, 줄기 형성, 발근, 순화의 전 과정을 정리하여 무병주 생산 시스템 체계 

         구축            

       ○ 무병주 생산을 위한 매뉴얼 개발 

   3) 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 

      (제2공동연구과제 : 전라남도 농업기술원) 

    가) 수국 규격묘 연중생산 체계 개발

       (1) 중간묘 생산을 위한 단일 배지 선발

         - 시험기간 : 2021. 6. ~ 12. / 삽목 

         - 대상품종 : 모닝스타, 핑크아리 2품종

         - 처리내용 : 코코피트+코코칩, 코코피트, 피트모스, 펄라이트 4종

         - 조사내용 : 발근율, 발근량, 발근소요기간, 초기 생육특성 등

       (2) 육성품종 삽목 시기별 발근 특성 구명

         - 시험기간 : 2022 4 ~ 12. / 삽목 

         - 대상품종 : 모닝스타, 핑크아리, 그린아리, 화이트아리 4품종

         - 삽목시기 : 4월, 6월, 8월, 10월

         - 삽목용토 : 시험 1 선발 단용배지

         - 조사내용 : 발근율, 발근량, 발근소요기간, 초기 생육특성 등

       (3) 종묘의 출하 규격설정

         - 대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리 2품종

         - 종묘규격 : 삽목묘, 중간묘(2호분, 3호분, 4호분) 4처리

         - 정식규격 : 5호분, 10호분

         - 정식시기 : 6월 

         - 조사내용 : 생육특성(초장, 신초수, 엽색, 엽록소 함량 등), 개화특성(개화수, 개화  

            시기 등), DIO, T/R조사 

   나) 출하기간 단축을 위한 중간묘 생산 기술 개발

       (1) 화색조절을 위한 황산알리미늄 처리방법 구명

         - 시험기간 : 2021. 10. ~ 2022. 6.

         - 대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리 그린아리 3품종

         - 처리방법 : 관주처리, 배지혼합 1, 3, 5% 4처리

         - 처리시기 : 10월 20일

         - 조사내용 : 생육특성(초장, 신초수, 엽색 등), 개화특성(개화수, 화색, 개화시기 

           등)

       (2) 중간묘 장기 저장을 위한 온도설정

         - 시험기간 : 2022 1. ~ 2023. 9.
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         - 대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리 2품종

         - 저장온도 : -2, 0, 2℃ 3처리

         - 저장시기 : 11월 ~ 2월

         - 조사내용 : 저장기간 중 병발생유무, 저장고환경변화, 정식 후 생육 및 개화특성

       (3) 장기 저장묘 품질관리를 위한 식물보호제 처리 조건 구명

         - 대상 품종 : 모닝스타, 핑크아리 2품종

         - 식물보호제 : propiconazol

         - 처리방법 : 침지, 분무, 분의(1, 3, 5g)/주 

         - 조사내용 : 저장기간중 병발생유무, 정식 후 생육 및 개화특성
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

가. 연구수행 결과

  1) 정성적 연구개발성과

    가) 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 공급시스템 구축 및 상업화

         (제1세부과제 : 농업회사법인 ㈜국제화훼종묘)     

       (1) 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 생산성 구명 

         (가) 대목 생산 주기에 따른 묘 소질

           ○ 2021년 09월 01일 찔레 대목 (Natalbriar) 준비하여 2021년 11월 14일 (대    

           목 생산 주기 75일), 2021년 12월 09일 (대목 생산주기 100일) 삽목을 진행

           ○ 처리 2의 (대목 생산주기 75일) 대목 생산량과 처리 3 (대목 생산주기 100     

           일)의 대목 생산량은 거의 차이가 없었음

           ○ 처리2의 대목은 줄기의 직경이 5mm 이상 50%, 4~5mm 35%, 4mm 이하가  

           15%, 처리3 대목은 줄기의 직경이 5mm 이상 65%, 4~5mm 35%이었음

           ○ 처리 2의 발근율은 97%이며, 병·해충의 영향은 없었음

           ○ 처리 3의 발근율은 98%이며, 병·해충의 영향은 없었음

           ○ 50일, 75일, 100일 처리구 간에 발근율의 차이는 거의 없었으며, 줄기의 강    

           도는 처리구 1에 비해 처리구 2, 3이 단단하였음 

           ○ 줄기의 직경은 처리구 1 < 2 < 3 순으로 컸으며, 접목용으로 적정한 찔레의   

           직경이 4mm 이상인 것을 고려하면 대목 생산주기는 최소 75일 이상이 효과   

           적일 것으로 판단됨

그림 1. 대목 생산 주기에 따른 삽목 모습

         (나) 대목 생산 시기에 따른 묘 소질

           ○ 2022년 3월부터 2022년 10월까지 매달 10일을 기준으로 삽목을 진행하였음

           ○ 3월~5월까지는 발근률이 70%이상이었으나(3월 75%, 4월 85%, 5월 75%), 6  

           월~8월 사이 발근률이 70%이하로 저하되었으며(6월 70%, 7월 60%, 8월     

           65%), 9월부터 발근률이 상승하였음(9월 80%, 10월 90%)

처리 2. 대목 생산 주기 50일 처리 2. 대목 생산 주기 75일 처리 3. 대목 생산 주기 100일
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그림 2. 대목 생산 시기에 따른 삽목 모습

       (2) 접목묘 생산용 대목 저장성 조사 

         (가) 대목의 예냉 온도에 따른 저장성  

           ① 1개월 저장

             ○ 2021년 10월 16일 1, 5, 10℃에서 5일, 10일, 15일 처리한 후 –2℃에서 1  

             개월 보관한 대목 (대상 품종 Natal Briar)을 조사하였음 

             ○ 10℃에서 처리한 대목에서 약간의 잎 무름현상이 발생하였음. 10℃, 15일 처  

             리한 대목에서 대량의 잎무름 현상 및 가지의 갈변현상을 보였으나, TTC 검  

             정 결과 활력 징후는 나타났음

             ○ 모든 처리구에서 TTC 검정결과 활력 징후를 보였다. TTC 검정 대목 상부,   

             중부, 하부에서 각각 샘플링 되었음

          ② 3개월 저장

             ○ 2021년 12월 16일 1,5,10℃에서 5일, 10일, 15일 처리한 후 –2℃에서 3개  

             월 저장한 대목 (대상 품종 Natal Briar)을 조사하였음 

             ○ 1℃ 10일, 1℃ 15일 처리구에서 줄기 마름 증상이 보였으며, 갈변된 줄기가  

             생겼음. 1℃ 처리구 전반적으로 잎무름 증상을 보였으며, 탈락률이 심하였음  

          ○ 5℃ 10일, 5℃ 15일 처리구에서 잎무름 증상 및 잎의 탈락률이 심하게 나타  

             났음

             ○ 또한 10℃처리구에서는 5일, 10일 처리구에서 약 20%정도의 잎에서 잎무름  

             증상이 나타났으며, 15일 처리구에서 약 80%이상의 잎에서 잎무름 증상이   

             심하게 나타났음

             ○ 갈변된 줄기를 제외한 모든 처리구에서 TTC 검정결과 활력 징후를 보였음

                - TTC 검정 대목 상부, 중부, 하부에서 각각 샘플링 되었음

             ○ 5℃ 5일 처리구의 대목 상태가 제일 양호하였으며, 활력 징후 또한 뛰어났   

            음

3월 삽목 4월 삽목 5월 삽목 6월 삽목

7월 삽목 8월 삽목 9월 삽목 10월 삽목
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          ③ 5개월 저장

             ○ 2022년 02월 16일 1, 5, 10℃에서 5일, 10일, 15일 처리한 후 –2℃에서 5  

             개월 저장한 대목 (대상 품종 Natal Briar)을 조사하였음 

             ○ 5개월 처리구에서는 전체적으로 잎무름 증상이 심하게 나타났다. 5℃ 5일 처  

             리구를 제외한 1℃ 전체 처리구, 5℃ 10일, 5℃ 15일, 10℃ 5일, 10℃ 10   

             일, 10℃ 15일 처리구에서 잎 무름 증상이 매우 심하게 나타났으며, 1℃ 15  

             일, 5℃ 10일, 5℃ 15일, 10℃ 15일 처리구에서 갈변 줄기를 보였으며, 5℃  

             10일, 10℃ 15일 처리구에서 갈변증상이 매우 심하게 나타나고 육안으로 확  

             인될 만큼 곰팡이가 보였음

             ○ 1℃ 5일, 1℃ 10일, 5℃ 5일, 10℃ 5일, 10℃ 10일, 10℃ 15일 처리구에서  

             줄기가 말랐으며, 10℃ 15일 처리구는 심각하게 줄기가 마른 상태를 보였음

             ○ TTC 검정결과 전체적으로 확력징후가 보이지 않았으며, 1℃ 5일, 1℃ 10일,  

             5℃ 5일, 5℃ 10일, 10℃ 처리구에서 약간의 활력징후가 보였으나, 반응이   

             매우 약하거나 반응이 없었음 그중에 5℃ 5일 처리구에서 반응이 높았음

            ○ 결과적으로 1개월, 3개월, 5개월 처리구 모두 5℃ 5일 처리구에서 가장 결과  

             가 좋았으며, 5개월 처리구에서 전반적으로 활력 징후가 매우 약하거나 반응  

             이 없었음

그림 3. 예냉 온도와 기간에 따른 –2℃에서 1개월 저장 후 대목의 활력과 TTC 검정 상태  

1℃ 5일 보관 1℃ 10일 보관 1℃ 15일 보관

5℃ 5일 보관 5℃ 10일 보관 5℃ 15일 보관

10℃ 5일 보관 10℃ 10일 보관 10℃ 15일 보관
TTC 검정 결과 - 본저장 -2℃ 1개월 보관
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그림 4. 예냉 온도와 기간에 따른 –2℃에서 3개월 저장 후 대목의 활력과 TTC 검정 상태  

1℃ 5일 보관 1℃ 10일 보관 1℃ 15일 보관

5℃ 5일 보관 5℃ 10일 보관 5℃ 15일 보관

10℃ 5일 보관 10℃ 10일 보관 10℃ 15일 보관
TTC 검정 결과 - 본저장 -2℃ 3개월 보관

1℃ 5일 보관 1℃ 10일 보관 1℃ 15일 보관

5℃ 5일 보관 5℃ 10일 보관 5℃ 15일 보관
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그림 5. 예냉 온도와 기간에 따른 –2℃에서 5개월 저장 후 대목의 활력과 TTC 검정 상태  

         (나) 대목의 저장 온도에 따른 저장성  

           ① 1개월 저장

             ○ 1단계 실험(2021)에서 결정된 적정 예냉조건을 적용하여 2022년 03월 21일  

             5℃에서 5일간 대목 (대상 품종 Natal Briar)을 예냉 처리하였음

             ○ 이후 2022년 3월 26일 5, 0, -2, -4℃에서 1개월, 3개월, 5개월 본저장을   

             시작하였음 

             ○ 2022년 4월 25일 본저장 후 1개월 저장한 대목 (대상 품종 Natal Briar)을   

             조사하였음

             ○ 5℃ 처리구에서 일부 잎무름 현상 및 가지의 갈변 현상을 보였으나, TTC 검  

             정결과 활력 징후는 나타났음

             ○ 모든 처리구에서 TTC 검정결과 활력 징후를 보였고, TTC 검정 대목 상부,   

             중부, 하부에서 각각 샘플링되었음

그림 6. 예냉 후 5, 0, -2, -4℃에서 1개월 저장 후 대목의 활력과 TTC 검정 상태  

10℃ 5일 보관 10℃ 10일 보관 10℃ 15일 보관
TTC 검정 결과 - 본저장 -2℃ 5개월 보관

-4℃ -2℃

0℃ 5℃
TTC 검정 결과 - 본저장 1개월 보관
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           ② 3개월 저장

             ○ 2022년 06월 25일 5℃에서 5일간 예냉 처리한 대목 (대상 품종 Natal Briar)  

             을 조사하였음

             ○ 3개월 저장한 처리구에서 부정적인 반응이 보였는데, 0℃ 처리구에서 일부   

             잎과 가지에서 괴사가 발생, 전반적으로 줄기는 전강해 보이나, 일부 잎이 마  

             른 상태를 보였음

             ○ 5℃ 처리구에서는 곰팡이가 매우 심하게 발생하였으며, 잎의 탈락률이 90%  

             이상을 보였음

             ○ -4℃ 처리구에서 전반적으로 잎의 동해증상을 보였으며, 잎의 탈락률이 매우  

             심하였음

             ○ -2℃처리구에서는 약간의 잎 마름 증상을 보였으며, 일부 동해 증상 (약 5%)  

             을 보였나, 전체적으로 상태가 모든 처리구에서 제일 양호하였음

             ○ 모든 처리구에서 TTC 검정결과 활력 징후를 보였고, TTC 검정 대목 상부,   

             중부, 하부에서 각각 샘플링 되었음

그림 7. 예냉 후 5, 0, -2, -4℃에서 3개월 저장 후 대목의 활력과 TTC 검정 상태  

그림 8. 예냉 후 5, 0, -2, -4℃에서 3개월 저장 후 대목의 잎가 가지의 상태  

-4℃ -2℃

0℃ 5℃
TTC 검정 결과 - 본저장 3개월 보관

0℃ -2℃ 4℃ 5℃
본저장 3개월 보관 상태
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           ③ 5개월 저장

             ○ 2022년 08월 25일 5℃에서 5일간 예냉 처리한 대목 (대상 품종 Natal Briar)  

             을 조사하였음

             ○ 5개월 저장한 처리구에서 부정적인 반응이 보였는데, -4℃ 처리구와 0℃ 처  

             리구에서 활력반응이 매우 약하거나, 활력반응을 보이지 않았음

             ○ -2℃ 처리구와 5℃ 처리구에서 활력반응을 보였음

             ○ -4℃ 처리구에서 전체적으로 동해증상을 보였으며, 0℃ 처리구에서 약 50%  

             정도의 잎과 줄기에서 마름증상을 보였음

             ○ 5℃ 처리구에서 대부분의 잎에서 곰팡이가 매우 심하게 발생하였으며, 눈이  

             많이 자란 상태였음

             ○ -2℃ 처리구 일부 잎에서 약간의 잎마름 증상과 동해 증상 (약 10%) 보     

             였으나, 전체적으로 상태가 모든 처리구에서 제일 양호하였음

             ○ -2℃ 처리구와 5℃ 처리구에서 TTC 검정결과 활력 징후를 보였고, TTC 검  

             정 대목 상부, 중부, 하부에서 각각 샘플링 되었음

-4℃ -2℃

0℃ 5℃
TTC 검정 결과 - 본저장 5개월 보관

그림 9. 예냉 후 5, 0, -2, -4℃에서 5개월 저장 후 대목의 활력과 TTC 검정 상태

 
0℃ -2℃ -4℃ 5℃

본저장 5개월 보관 상태

 

그림 10. 예냉 후 5, 0, -2, -4℃에서 5개월 저장 후 대목의 잎가 가지의 상태  
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           ④ 대목의 저장 시험 결과

             ○ 5℃ 처리구는 모든 구간에서 TTC 검정결과 활력징후를 보였으나, 본저장 1  

             개월 구간부터 일부 잎무름 증상 및 갈변 증상을 보이기 시작하였으며, 3개  

             월 구간 부터는 곰팡이가 매우 심하게 발생 및 눈이 상당히 많이 자라 장기  

             간 보관 후 접목 및 삽목 용도로 사용이 불가능할 것으로 판단됨

             ○ 0℃ 처리구는 3개월 보관까지는 TTC 검정결과 활력징후를 보였으나, 본저   

             장 5개월 구간에서는 활력징후가 약하거나 없었음. 그리고 3개월 보관부터   

             일부 잎과 가지에서 괴사가 발생하였으며 5개월 보관 결과 약 50%의 잎과   

             줄기가 말랐으며, 눈이 자란 상태였음

             ○ -2℃  처리구는 3개월 보관 및 5개월 보관 처리에서 약간의 잎마름 증상 및  

             동해 증상 (최대 약 15%)을 보였으나 모든 처리구 중 활력상태가 제일 양호  

             하였으며, 모든 처리구에서 TTC 검정결과 활력징후를 보였음

             ○ -4℃ 처리구는 3개월 보관 처리구까지는 TTC 검정결과 활력징후를 보였으   

             나, 5개월 보관 처리구에서는 활력징후가 매우 약하거나 없었음. 3개월 및 5  

             개월 보관 처리구에서 전반적으로 잎의 동해 증상을 보였으며, 잎의 탈락률이  

             매우 심하여 장기가 보관 후 접목 및 삽목 용도로 사용이 불가능하다고 판단  

             되었음

       (3) 접삽목 배지 및 용기 조건 조사

         (가) 접삽목용 배지에 따른 발근

           ○ 발근용토에 피트모스와 펄라이트 비율에 따른 생육 및 발근을 조사한 결과는   

           표1에 나타나 있음

           ○ 지상부 생체중의 경우 피트모스 100%처리에서 0.87g으로 가장 무거웠고, 피트  

           모스:펄라이트 80:20 처리에서 0.46g으로 가장 생육이 불량하였음 

           ○ 지하부 생체중의 경우 펄라이트 100%처리에서 0.43g으로 가장 무거웠고, 지상  

           부 생체중과 동일하게 피트모스:펄라이트 80:20 처리에서 0.35g으로 가장 적었  

           음 

           ○ 뿌리수는 펄라이트 100%처리에서 27.7개로 가장 많았고, 피트모스:펄라이트   

           70:30 처리에서 17.0개로 가장 적었음 

           ○ 뿌리길이는 피트모스:펄라이트 50:50처리에서 8.0cm로 가장 길었고, 피트모스  

           100%, 피트모스:펄라이트(70:30) 처리가 각각 7.9cm, 7.8cm로 50:50처리와   

           통계적인 차이가 없었음 그러나 피트모스:펄라이트 90:10, 80:20처리는 각각   

           4.9cm, 4.7cm로 가장 짧았음    

           ○ 뿌리의 생체중에서도 피트모스:펄라이트 90:10처리, 80:20처리에서 0.29-      

            0.34g으로 가장 가벼웠고, 피트모스:펄라이트 40:60처리에서 0.93g으로 가장  

            무거웠다. 전체적으로 피트모스 함량이 70%이상 처리에서 생육이 불량하였음  

        ○ 발근율은 피트모스 100%처리에서 41.6%로 가장 낮았고, 피트모스 함량이     

            40~70%처리에서 93.3~98.3%로 발근율이 가장 좋았음

           ○ 전반적으로 피스모스:펄라이트 함량 비율에서 피스모스 40~70% 함량으로 처리  

           하는 것이 발근율 및 생육에 효과적인 것으로 판단되었음
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표 1. 접삽목  용토로 피트모스와 펄라이트 비율에 따른 생육 및 발근

Rooting medium
(Peatmoss:Perlite) 

V:V

Fresh weight 
of aerial part 

(g)

Fresh weight of 
undergound 

part (g)

No. of 
roots (ea)

Root 
length 
(cm)

Root fresh 
weight (g)

Rooting 
percentage

(%)

90 : 10  0.55 ef  0.37 de 14.4 e 4.9 d 0.29 d 83.3 c

80 : 20 0.46 g 0.35 e  28.9 ab 4.7 d 0.34 d 91.6 b

70 : 30 0.52 fg  0.37 de 17.0 e 7.8 a 0.88 a 98.3 a

60 : 40  0.67 cd 0.50 c  23.2 cd  6.4 bc 0.67 b  93.3 ab

50 : 50  0.62 de 0.43 d  27.7 ab 8.0 a 0.87 a 98.3 a

40 : 60  0.75 bc 0.57 b  25.9 bc 6.9 b 0.93 a 98.3 a

Perlite 100%  0.62 ab 0.43 a 27.7 a 5.8 c 0.87 bc 83.3 c

peatmoss 100% 0.87 a  0.37 de 21.9 d 7.9 a 0.54 c 41.6 d

         (나) 접삽목용 용기 조사

           ○ 삽목용기에 따른 지하부 생체중의 경우 지피포트는 0.3~0.33g으로 통계적인   

           차이가 없었고, 플러그트레이를 사용한 경우 50공 처리에서 0.78g으로 가장 무  

           거웠음. 플러그트레이 처리가 지피포트 보다 전체적으로 생육이 좋았음 

           ○ 뿌리수의 경우 지피포트 15㎜처리에서 44.5개로 가장 많았고, 플러그트레이 32  

           공 처리에서 27.5개로 가장 적었음

           ○ 뿌리길이의 경우 지피포트 50㎜처리에서 11.8cm로 가장 길었고, 플러그트레   

          이 72공에서 6.1cm로 가장 짧았음

           ○ 뿌리생체중은 플러그트레이 50공에서 1.12g으로 가장 무거웠으며, 지피포트    

           15㎜처리에서 0.63g으로 가장 가벼웠음

           ○ 발근율은 지피포트 15㎜처리에서 76.7%로 가장 낮은 발근율을 보였고, 지피포  

           트 50㎜ 처리에서 86.7%로 발근율이 높았으나, 통계적인 유의성이 없었음

           ○ 전체적인 결과를 고려하였을 경우 발근용기의 크기가 넓은 지피포트 50㎜ 또는  

           플러그트레이 50-72공이 발근 및 생육이 좋은 것으로 판단되었음

그림 11. Peaemoss와 Perlite 배합 비율에 따른 생육 및 발근
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표 2. 삽목 용기에 따른 발근율

Types of 
containers 

Fresh weight of 
underground part

No. of roots 
(ea)

Root length 
(cm)

Root fresh 
weight (g)

Rooting 
percentage 

(%)

Jiffy 
pot

15㎜ 0.30 c 44.5 a 7.5 d 0.63 b 76.7 a

35㎜ 0.33 c 34.9 b 9.8 c 0.77 ab 81.7 a

50㎜ 0.30 c 32.0 bc 11.8 a 0.98 ab 86.7 a

Plug 
tray

32 cell 0.51 b 27.5 c 10.6 b 0.95 ab 81.7 a

50 cell 0.78 a 34.2 b 6.8 e 1.12 a 83.3 a

72 cell 0.47 b 32.7 b 6.1 f 0.77 ab 85.0 a

그림 12. 접삽목시 Paper pot(상) 와 plug tray(하) 크기에 따른 발근 

       (4) 국내 육성 장미와 수국의 종묘 보급 상업화

         ○ 장미 종묘 보급 : 1년차 75,000주, 2년차 96,000주. 3년차 120,000주

            총 291,000주 보급 

         ○ 수국 종묘 보급 : 1년차 10,000주, 2년차 12,000주, 3년차 10,000주

            총 32,000주 보급

15mm                      35mm                     50mm
Paper pot

32cell                       50cell                     72cell
Plug tray
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    나) 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립 (제1공동연구과제 : 목포대학교) 

       (1) 기술이전 품종 및 대목 품종 바이러스 감염 조사

         (가) 전남지역 장미 바이러스 검정 및 발생실태 (1차 조사)

           전남 지역의 장미재배농가에서 11가지의 품종별로 7가지의 바이러스 감염 여부를 

조사한 결과, ‘레이디오브샬론’은 TRSV, ‘모타이어세클러’는 TMV와 TRSV, ‘스프릿오브프리덤’

은 INSV, ‘이모젠’은 TRSV, ‘핑크뷰티’는 TMV에 감연된 것으로 나타났다(그림 1). 대목으로 많

이 사용하고 있는 ‘나탈브라이어’, ‘딥퍼플’, ‘세인트스위던’, ‘이블린와일드’, ‘크리스티나’, ‘에

덴로즈’ 품종들은 바이러스에 감염되지 않은 것으로 조사되었다.             

       (나) 전남지역 장미 바이러스 검정 및 발생실태 (2차 조사)

         전남 지역의 장미재배농가에서 5가지 품종별로 7가지의 바이러스 감염 여부를 조사

한 결과, ‘핑크뷰티’에서 TRSV가 감염되었고, ‘딥퍼플’, ‘블론티’, ‘엔틱걸’, ‘핑크샤인’은 바이러

스에 감염되지 않은 것으로 조사되었다(그림 2).

그림 1. 전남지역 장미재배농가의 장미 품종별 바이러스 감염 실태(1차 조사)

 그림 2. 전남지역 장미재배농가의 장미 품종별 바이러스 감염 실태(2차 조사)
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       (다) 경남지역 장미 바이러스 검정 및 발생실태 

         경남 지역의 장미재배농가에서 10가지 품종별로 7가지의 바이러스 감염 여부를 조사

한 결과, ‘햇살’은 TMV, ‘카렌시아’는 ToRSV에 감염된 것으로 나타났다. 그 외에 ‘래리티’, ‘래

미니스’, ‘미스틱’, ‘에그타르트’, ‘유포리아’, ‘치즈타르트’, ‘무디’, ‘스마트센스’ 등 8개 품종은 

7가지 바이러스에 감염되지 않은 것으로 조사되었다(그림 3).

                그림 3. 경남지역 장미재배농가의 장미 품종별 바이러스 감염 실태

       (라) 전북지역 장미 바이러스 검정 및 발생실태 

         전북 지역의 장미재배농가에서 10가지 품종별로 7가지의 바이러스 감염 여부를 조사

한 결과, ‘디그니티’은 TRSV, ‘아모르젠’은 TRSV, ‘엘로우팡팡’은 TRSV, ‘오렌진’은 TSWV, ‘피

치팡팡’은 TRSV에 감염된 것으로 나타났다. 그 외에 ‘라페트’, ‘에그타르트’, ‘펌킨타르트’, ‘체

리콕분홍’, ‘햇살’은 7종의 바이러스에 감염되지 않은 것으로 조사되었다(그림 4).

그림 4. 전북지역 장미재배농가의 장미 품종별 바이러스 감염 실태
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       (마) 경기지역 장미 바이러스 검정 및 발생실태 

         경기 지역의 장미재배농가에서 9가지 품종별로 7가지의 바이러스 감염 여부를 조사

한 결과, ‘15-712’은 TRSV, ‘18-356’은’ TRSV, ‘보보스’는 TRSV, ‘펄프티’은 INSV, ‘핑크아미’

는 TRSV에 감염된 것으로 나타났다. 그 외에 ‘14-74’, ‘16-248’, ‘이사벨’, ‘케롤라인’은 7종의 

바이러스에 감염되지 않은 것으로 조사되었다(그림 5).

그림 5. 경기지역 장미재배농가의 장미 품종별 바이러스 감염 실태

         국내 육성 품종 중에서 ‘핑크뷰티’는 TMV와 TRSV, '오렌진’은 TSWV, '핑크아미’는 

TRSV, '펄프티’는 INSV에 감염된 것으로 조사되었다. 또한 수입산 품종 중에서 ‘모타이어세클

러’는 TMV와 TRSV, '레이디오브샬론’은 TRSV, '스프릿오브프리덤’은 INSV, '이모젠' 품종은 

TRSV에 감염된 것으로 조사되었다. 가장 많이 감염된 바이러스는 TRSV로 총 12 품종에서 감

염되었고, 그 다음이 TMV로 3품종에서 감염되었다. 그 외에  INSV 2품종, ToRSV 1품종, 

TSWV 1품종이 감염된 것으로 나타났다. 본 연구에서 한국 내에서 일부 장미 품종에서 바이러

스가 감염되었고, 이에 따라 국내 육성 품종뿐만 아니라 수입산 품종에 대해서도 무병묘를 생

산할 수 있는 체계를 확립할 필요가 있으며, 무병묘를 통한 무병 절화를 생산하여 수출해야 

검역상의 문제점도 해결할 수 있을 것으로 판단되었다. 

       (2) 조직배양 방법을 이용한 무병주 생산

         (가) 생장점 배양을 통한 multiple shoot 증식 조건 조사 

           ① 적정 auxin, cytokinine의 종류와 농도 조사 

             ○ NAA와 BA 처리 농도에 따른 callus와 줄기 형성  

            장미 접목에서 대목으로 가장 많이 사용하고 있는 ‘나탈브라이어’의 가지에서 액

아부분을 채취하여 무균상에서 해부현미경으로 0.5mm 크기의 생장점을 절취하여 NAA와 BA

가 혼합된 배지에 배양하였다. BA가 첨가되지 않은 NAA 0.5, 2, 5 mg/L 단용 처리에서는 

callus가 전혀 발달하지 않았다. 또한 NAA가 첨가되지 않은 BA 0.2, 1, 2 mg/L  단용처리에

서는 callus의 발달이 미미한 것으로 나타났다(표 1). Callus는 NAA 0.5 mg/L와 BA 0.2 또는 

1 mg/L의 혼용처리, NAA  2 mg/L와 BA 1 mg/L의 혼용처리, NAA 5 mg/L와 BA 1 mg/L의 

혼용처리에서 가장 왕성하게 발달하였다(그림 6 A). 생장점 배양에서 직접 줄기가 형성되었는



- 29 -

데, 줄기 형성은 NAA가 첨가되지 않은 BA 1과 2mg/L 처리에서 가장 양호하였으며(표 2), 줄

기 형성률도 각각 80과 90%로 가장 높았다(그림 6 B).       

표 1. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 NAA와 BA의 농도에 따른 callus형성

-: 고사, +~+++ : callus의 발달 정도

표 2. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 NAA와 BA의 농도에 따른 줄기형성

-: 고사, +~+++ : 줄기형성 정도, (  )는 줄기형성률

그림 6. 장미 ‘나탈브라이어’ 액아의 생장점 배양에 있어서 NAA 2mg/L + BA 1mg/L 혼용 배

지에서 발달된 callus(A)와 BA 2mg/L에서 형성된 줄기의 모습(B)

            장미 국내 육성 품종인 ‘핑크샤인’의 가지에서 액아부분을 채취하여 무균상에서 

해부현미경으로 0.5mm 크기의 생장점을 절취하여 NAA와 BA가 혼합된 배지에 배양하였다. 

BA가 첨가되지 않은 NAA 0.5, 2, 5 mg/L 단용 처리에서는 callus가 전혀 발달하지 않았다. 

또한 NAA가 첨가되지 않은 BA 0.2, 1, 2 mg/L  단용처리에서는 callus의 발달이 미미한 것

       NAA(mg/L)  
BA(mg/L)       0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 + +++ ++ ++

1 + +++ +++ +++

2 - + ++ ++

       NAA(mg/L)  
BA(mg/L)       0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 + (10%) - - -

1 ++ (80%) + (10%) - -

2 +++ (90%) - - -
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으로 나타났다(표 3). Callus는 NAA 0.5, 2, 5 mg/L와 BA 0.2 mg/L의 혼용처리 또는 NAA  

2 mg/L와 BA 2 mg/L의 혼용처리에서 가장 왕성하게 발달하였다(그림 7 A). 생장점 배양에서 

직접 줄기가 형성되었는데, 줄기는 NAA가 첨가되지 않은 BA 0.2, 1, 2mg/L 처리에서 형성되

었는데, BA 2mg/L 처리에서 가장 양호하였으며(표 4), 줄기 형성률도 각각 70%로 가장 높았

다(그림 7 B).       

표 3. 장미 ‘핑크샤인’의 액아 생장점 배양에 있어서 NAA와 BA의 농도에 따른 callus 형성

-: 고사, +~+++ : callus의 발달 정도

표 4. 장미 ‘핑크샤인’의 액아 생장점 배양에 있어서 NAA와 BA의 농도에 따른 줄기 형성

-: 고사, +~+++ : 줄기형성 정도, (  )는 줄기형성률

그림 6. 장미 ‘핑크샤인’ 액아의 생장점 배양에 있어서 NAA 2mg/L + BA 0.2 mg/L 혼용 배

지에서 발달된 callus(A)와 BA 2mg/L에서 형성된 줄기의 모습(B)

       NAA(mg/L)  
BA(mg/L)       0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 + +++ +++ +++

1 - ++ ++ ++

2 - ++ +++ ++

       NAA(mg/L)  
BA(mg/L)       0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 + (50%) - - -

1 ++ (70%) - - -

2 +++ (70%) - - -
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          장미 국내 육성 품종인 ‘딥퍼플’의 가지에서 액아부분을 채취하여 무균상에서 해부

현미경으로 0.5mm 크기의 생장점을 절취하여 NAA와 BA가 혼합된 배지에 배양하였다. BA와

NAA 단용 처리에서는 callus가 전혀 발달하지 않았다(표 5). Callus는 NAA 0.5와 2 mg/L와 

BA 0.2 mg/L의 혼용처리 혼용처리에서 가장 왕성하게 발달하였다(그림 7 A). 생장점 배양에

서 직접 줄기가 형성되었는데, 줄기는 NAA가 첨가되지 않은 BA 0.2, 1, 2mg/L 처리에서 형

성되었는데, BA 2mg/L 처리에서 가장 양호하였으며(표 6), 줄기 형성률도 60%로 가장 높았

다(그림 7 B).       

  

표 5. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 NAA와 BA의 농도에 따른 callus 형성

-: 고사, +~+++ : callus의 발달 정도

표 6. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 NAA와 BA의 농도에 따른 줄기 형성

-: 고사, +~+++ : 줄기형성 정도, (  )는 줄기형성률

그림 7. 장미 ‘딥퍼플’ 액아의 생장점 배양에 있어서 NAA 2mg/L + BA 0.2 mg/L 혼용 배지

에서 발달된 callus(A)와 BA 2mg/L에서 형성된 줄기의 모습(B)

       NAA(mg/L)  
BA(mg/L)       0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 - +++ +++ ++

1 - + ++ ++

2 - ++ ++ ++

       NAA(mg/L)  
BA(mg/L)       0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 + (10%) - - -

1 + (20%) - - -

2 +++ (60%) + (10%) - -
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             ○ 2,4-D와 kinetin 처리 농도에 따른 callus와 줄기 형성 

               장미 접목에서 대목으로 사용하고 있는 ‘나탈브라이어’의 생장점을 2,4-D와 

kinetin이 혼합된 배지에 배양하였다. 2,4-D와 kinetin 단용처리에서는 callus가 형성되지 않았

다(표 7). Callus는 2,4-D 2mg/L와 kinetin 2 mg/L의 혼용처리에서 직경이 1.3cm로 가장 왕

성하게 발달하였다(그림 8 A). 생장점 배양에서 직접 줄기가 형성되었는데, 줄기 형성은 

2,4-D가 첨가되지 않은 BA 2mg/L 처리에서 가장 양호하였으며(표 8), 줄기 형성률은 30%로 

낮았다(그림 8 B).   

    

표 7. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 2,4-D와 kinetin의 농도에 따른 

callus 형성

-: 고사, +~+++ : callus의 발달 정도

표 8. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 2,4-D와 kinetin의 농도에 따른 줄기 

형성

-: 고사, +~+++ : 줄기형성 정도, (  )는 줄기형성률

그림 8. 장미 ‘나탈브라이어’ 액아의 생장점 배양에 있어서 2,4-D 2mg/L + kinetin 0.2 mg/L 

혼용 배지에서 발달된 callus(A)와 kinetin 2mg/L에서 형성된 줄기의 모습(B)

     2,4-D(mg/L)  
Kinetin(mg/L)    0 0.5 2 5

0 - - - +

0.2 - + +++ +

1 - + + +

2 - + + +

     2,4-D(mg/L)
Kinetin(mg/L)     0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 - - - -

1 - - - -

2 + (30%) - - -
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            장미 국내 육성 품종인 ‘핑크뷰티’의 생장점을 2,4-D와 kinetin의 혼합 배지에 배

양하였다. BA가 첨가되지 않은 NAA 0.5, 2, 5 mg/L 단용 처리에서는 callus가 전혀 발달하

지 않았다(표 9). Callus는 2,4-D 0.5 또는 2 mg/L와 kinetin 0.2 mg/L의 혼용처리에서 직경

이 1.1~1.2cm로 가장 왕성하게 발달하였다(그림 9). 줄기의 형성은 전반적으로 불량했는데, 

kinetin 0.2 mg/L 처리에서 줄기가 형성되었는데(표 10), 줄기 형성률이 10%로 낮았다.       

표 9. 장미 ‘핑크뷰티’의 액아 생장점배양에 있어서 2,4-D와 kinetin의 농도에 따른 callus형성

-: 고사, +~+++ : callus의 발달 정도

표 10. 장미 ‘핑크뷰티’의 액아 생장점배양에 있어서 2,4-D와 kinetin의 농도에 따른 줄기형성

-: 고사, +~+++ : 줄기형성 정도, (  )는 줄기형성률

그림 9. 장미 ‘핑크뷰티’ 액아의 생장점 배양에 있어서 2,4-D 2mg/L + kinetin 0.2 mg/L 혼

용 배지에서 발달된 callus의 모습

     2,4-D(mg/L)
Kinetin(mg/L)     0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 - +++ +++ +

1 - ++ ++ +

2 - + ++ +

     2,4-D(mg/L)
Kinetin(mg/L)     0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 + (10%) - - -

1 - - - -

2 - - - -



- 34 -

            장미 국내 육성 품종인 ‘딥퍼플’의 생장점을 2,4-D와 kinetin의 혼합 배지에 배양

하였다. 2,4-D와 BA의 단용 처리에서는 callus가 전혀 발달하지 않았다(표 11). Callus는 

2,4-D 2 mg/L와 kinetin 0.2 mg/L의 혼용처리에서 직경이 1.0cm로 가장 왕성하게 발달하였

다(그림 10A). 줄기의 형성률은 kinetin 0.2 mg/L 처리에서 100%로 가장 높았는데(표 12), 

줄기가 형성된 후 노화되는 현상을 보여 주었다(그림 10B)..       

표 11. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 2,4-D와 kinetin의 농도에 따른 callus 형

성

-: 고사, +~+++ : callus의 발달 정도

표 12. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 2,4-D와 kinetin의 농도에 따른 줄기 형성

-: 고사, +~+++ : 줄기형성 정도, (  )는 줄기형성률

그림 10. 장미 ‘딥퍼플’ 액아의 생장점 배양에 있어서 2,4-D 2mg/L + BA 0.2 mg/L 혼용 배

지에서 발달된 callus의 모습

           ② 적정 배지의 종류 조사

             장미의 생장점 배양에 있어서 적정 배지 조건을 구명하고자 ‘Natal Briar’와 ‘딥

     2,4-D(mg/L)
Kinetin(mg/L)     0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 - ++ +++ +

1 - ++ ++ +

2 - ++ ++ +

     2,4-D(mg/L)
Kinetin(mg/L)     0 0.5 2 5

0 - - - -

0.2 ++ (100%) - - -

1 + (60%) - - -

2 + (60%) - - -
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퍼플’ 품종을 대상으로 Murashige and Skoog (MS)와 Schenk and Hildebrandt (SH) 배지를 

사용하였다. 각각의 배지에는 callus 유기용으로 ‘Natal Briar’는 NAA 2mg/L와 BA 1mg/L, ‘딥

퍼플’ NAA 2 mg/L와 BA 0.1 mg/L를 첨가하였고, shoot 유기용으로는 두 품종 모두 BA 

2mg/L을 첨가하여 비교하였다. ‘Natal Briar’은 캘러스 형성용 배지의 경우 SH 배지보다 MS 

배지가 캘러스의 크기가 더 큰 것으로 나타났다(표 13). 또한 줄기 형성용 배지의 경우에도 

SH 배지에서는 전혀 줄기형성이 안되었으나, MS 배지에서는 줄기수 1.5개, 엽수 8.5개로 많

았으며, 줄기형성률도 100%로 높게 나타났다(그림 11).

표 13. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS와 SH 

배지에서 120일 후의 캘러스와 줄기 생장

Medium type

In medium for callus 
formation In medium for shoot formation

Callus 
size (cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

MS 0.42 a 100 1.5 a 8.5 a 0.8 a 80 0.45 a

SH 0.15 b 100 0.0 b 0.0 b 0.0 b 0 0.13 b

그림 11. 장미 ‘나탈브라이어’ 액아의 생장점 배양에 있어서 배지종류(MS와 SH)와 callus (A)

와 줄기 유도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습

     ‘딥퍼플’은 캘러스 형성용 배지의 경우 SH 배지(0.18cm)보다 MS 배지(0.70cm)가 캘러

스의 크기가 더 큰 것으로 나타났다. 또한 줄기 형성용 배지의 경우에도 SH 배지에서는 전혀 

줄기형성이 안되었으나(표 14), MS 배지에서는 줄기tn 1.3개, 줄기길이 0.3cm로 자랐고, 엽

수도 6.1개로 많았으며, 줄기형성률도 100%로 높게 나타났다(그림 12).
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표 14. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS와 SH 배지에

서 캘러스와 줄기 생장

Medium type

In medium for callus 
formation In medium for shoot formation

Callus 
size (cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

MS 0.70 a 90 1.3 a 6.1 a 0.6 a 100 0.0 b

SH 0.18 b 90 0.0 b 0.0 b 0.0 b 0 0.2 a

그림 12. 장미 ‘딥퍼플’ 액아의 생장점 배양에 있어서 배지종류(MS와 SH)와 callus (A)와 줄기 

유도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습

           ③ 적정 고형물(agar와 phytagel) 농도 조사

             장미의 생장점 배양에 있어서 MS 배지의 적정 고형물(agar와 phytagel)의 농도 

조건을 구명하고자 실시하였다. 각각의 배지에는 callus 유기용으로 ‘Natal Briar’는 NAA 

2mg/L와 BA 1mg/L, ‘딥퍼플’ NAA 2 mg/L와 BA 0.1 mg/L를 첨가하였고, shoot 유기용으로

는 두 품종 모두 BA 2mg/L을 첨가하여 비교하였다. ‘Natal Briar’은 캘러스 형성용 배지의 경

우 phytagel(평균 0.17cm)보다 agar(평균 0.27cm)를 사용했을 때 캘러스의 크기가 더 컸으

며, agar 0.5~0.8% 처리에서 0.29cm로 가장 캘러스가 컸다(표 15). 줄기 형성용 배지의 경

우에는 고형물인 agar가 phytagel보다 엽수(평균 4.8개), 줄기수(평균 0.8개), 줄기 길이(평균 

0.4cm) 및 줄기 형성률(평균 57%)에서 모두 양호하였으며, agar 0.8%에서 가장 줄기 생육에 

가장 효과적이었다(그림 13).

            ‘딥퍼플’은 캘러스 형성용 배지의 경우 phytagel보다 agar를 사용했을 때 캘러스

의 크기가 0.75cm로 약간 더 컸으며, agar 0.5% 처리에서 0.9cm로 가장 캘러스가 컸다(표 

16). 캘러스 형성률도 전반적으로 agar 고형물에서 73%로 더 높았으며, 특히, agar 0.8% 처

리에서 90%로 가장 높았다. 줄기 형성용 배지의 경우에도 고형물인 agar가 phytagel보다  엽

수가 평균 6.4개, 줄기길이 0.8cm, 줄기형성률 67%로 줄기생육이 양호하였다. 특히, agar 

0.8% 처리에서 엽수와 줄기형성률에서 가장 효과적이었다(그림 14).
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표 15. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS 배지에

서 고형물(agar와 phytagel)의 농도에 따른 102일 후의 캘러스와 줄기 생장

Concentration
of gelling agent

(%)

In medium for callus 
formation In medium for shoot formation

Callus 
size (cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

Agar
0.5
0.8
1.1

0.29 a
0.29 a

 0.23 ab

80
90
90

0.9 a 
0.8 a
0.6 a

4.6 a
5.7 a
4.2 b

0.4 a
0.4 a
0.3 a

50
70
50

0.55 a
0.48 a
0.51 a 

Mean 0.27 80 0.8 4.8 0.4 56.7 0.51

Phytagel
0.15
0.30
0,45

0.21 ab
0.16 b
0.15 b

70
90
100

0.1 b
0.2 b
0.3 b

0.5 c
1.1 c
1.1 c

0.1 b
0.1 b
0.1 b

10
20
20

0.19 b
0.16 b
0.15 b

Mean 0.17 86.7 0.2 0.9 0.1 16.7 0.17

그림 13. 장미 ‘나탈브라이어’ 액아의 생장점 배양에 있어서 고형제 종류 (agar, phytagel)에 

따른 callus (A)와 줄기 유도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습

표 16. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS 배지에서 고형

물(agar와 phytagel)의 농도에 따른 120일 후의 캘러스와 줄기 생장

Concentration
of gelling agent

(%)

In medium for callus 
formation In medium for shoot formation

Callus 
size (cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

Agar
0.5
0.8
1.1

0.90 a
0.70 a
0.66 a

80
90
50

1.0 a
1.1 a
1.0 a

6.6 ab
8.6 a 
4.1 b

1.0 a
0.8 a
0.5 b

40
90
70

0.55 a
0.48 a
0.51 a

Mean 0.75 73 1.0 6.4 0.8 67 0.51

Phytagel
0.15
0.30
0,45

0.56 ab
0.54 ab
0.28 b

50
50
40

1.0 a
0.2 b
0.0 b

3.0 b
0.3 c
0.0 c

0.5 b
0.1 c
0.0 c

40
10
0

0.19 b
0.16 b
0.15 b

Mean 0.46 47 0.4 1.1 0.2 28 0.17
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그림 14. 장미 ‘딥퍼플’ 액아의 생장점 배양에 있어서 고형제 종류 (agar, phytagel)에 따른

callus (A)와 줄기 유도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습

           ④ 적정 pH 조사

             ‘Natal Briar’과 ‘딥퍼플’을 callus 유기용과 shoot 유기용 배지에서 pH를 4, 5, 

6, 7, 8로 처리하여 생육을 조사하였다. ‘Natal Briar’의 callus 유기용 배지에서는 pH에 따른 

callus 크기와 형성률에는 차이는 없었다(표 17). 줄기 형성용 배지에서 pH는 6에서 줄기수 

1.4개, 엽수 8.8개, 줄기 형성률 90%로 가장 양호하였다(그림 15). 

표 17. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS 배지에

서 pH에 따른 120일 후의 캘러스와 줄기 생장

pH

In medium for 
callus formation In medium for shoot formation

Callus 
size 
(cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

4
5
6
7
8

0.23 a
0.25 a
0.25 a
0.27 a
0.23 a

100
100
100
100
100

1.0 a 
0.9 a
1.4 a 
1.2 a
1.2 a

7.7 a
5.4 b
8.8 a
8.2 a

 6.5 ab

0.7 a
0.5 a
0.7 a
0.7 a
0.3 b

90
70
90
60
50

0.70 a
 0.58 ab
0.76 a
0.25 b 

 0.48 ab

그림 15. 장미 ‘나탈브라이어’ 액아의 생장점 배양에 있어서 배지의 pH에 따른 callus (A)와 

줄기 유도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습
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             ‘딥퍼플’은 pH에 따른 캘러스 형성에는 통계적인 차이가 없었고, 줄기 생육에는 

pH 5-6처리에서 엽수가 더 많았다(표 18, 그림 16).  

표 18. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS 배지에서 pH

에 따른 102일 후의 캘러스와 줄기 생장

pH

In medium for 
callus formation In medium for shoot formation

Callus 
size 
(cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

4
5
6
7
8

0.94 a
0.93 a
0.98 a
0.84 a
1.03 a

100
100
100
100
100

1.1 a
1.1 a
1.0 a
1.0 a
1.0 a

3.9 b
5.3 a
4.8 a
3.2 b
3.7 b

0.6 a
0.7 a
0.6 a
0.6 a
0.6 a

100
100
100
90
60

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

그림 16. 장미 ‘딥퍼플’ 액아의 생장점 배양에 있어서 배지의 pH에 따른 callus (A)와 줄기 유

도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습

             ⑤ 적정 sucrose 농도 조사

               ‘Natal Briar’과 ‘딥퍼플’을 callus 유기용과 shoot 유기용 배지에서 sucrose 농

도를 0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0으로 처리하여 생육을 조사하였다. ‘Natal Briar’의 callus 유기용 

배지에서는 sucrose 0%처리를 제외한 나머지 처리에서는 캘러스 크기와 형성률에 차이가 없

었다(표 19). 줄기 형성용 배지에서는 다른 처리들보다 sucrose 3% 처리에서 줄기수 1.0개, 

엽수 9.6개, 줄기 길이 0.5cm, 줄기 형성률 50%로 가장 양호하였다(그림 17).

               ‘딥퍼플’은 sucrose 농도에 따른 캘러스 생육은 0% 처리에서 가장 불량하였으

며, sucrose 6%에서 0.9~0.93cm로 가장 컸으며, 캘러스 형성률도 100%로 높았다(표 20). 

줄기 생육은 sucrose 4.5% 처리에서 줄기수 1.4개, 엽수 6.1개, 줄기길이 0.9cm 등에서 가

장 양호하였다(그림 18). 따라서 장미의 생장점 배양에서 캘러스와 줄기 형성을 위해서는 

sucrose 4.5%가 적합할 것으로 판단되었다.
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표 19. 장미 ‘나탈브라이어’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS 배지에

서 sucrose 농도에 따른 120일 후의 캘러스와 줄기 생장

Concentration
of sucrose

(%)

In medium for 
callus formation In medium for shoot formation

Callus 
size 
(cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

0
1.5
3.0
4.5
6.0

0.00 b
0.23 a  
0.24 a
0.28 a
0.26 a

0 b
90 a
80 a
80 a 
80 a

0.0 c 
0.3 b
1.0 a

 0.5 ab 
0.8 a

0.0 c
1.0 c 
9.6 a
3.7 b
8.1 a

0.0 b
0.2 b
0.5 a

 0.3 ab 
0.3 ab

0
10
50
40
50

0.10 a
0.06 a
0.02 b
0.06 a
0.06 a

그림 17. 장미 ‘나탈브라이어’ 액아의 생장점 배양에 있어서 배지의 sucrose 농도에 따른 

callus (A)와 줄기 유도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습

표 20. 장미 ‘딥퍼플’의 액아 생장점 배양에 있어서 캘러스 및 줄기 형성용 MS 배지에서 

sucrose 농도에 따른 120일 후의 캘러스와 줄기 생장

Concentration
of sucrose

(%)

In medium for callus 
formation In medium for shoot formation

Callus 
size (cm)

Callus 
formation 
rate (%)

No. of 
shoots

No. of 
leaves

Shoot 
length 
(cm)

Shoot 
formation 
rate (%)

Callus 
size
(cm)

0
1.5
3.0
4.5
6.0

0.00 c
 0.71 ab
0.66 b
0.90 a
0.93 a

0 
90 
80
80
100

0.0 c
0.8 b
0.8 b
1.4 a
1.0 a

0.0 c
2.8 b
4.4 a
6.1 a
4.3 a

0.0 c
0.5 b
0.6 b
0.9 a
0.8 a 

0 
70
70
80
90 

0.10 a
0.01 b
0.08 a
0.00 b
0.00 b
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그림 18. 장미 ‘딥퍼플’ 액아의 생장점 배양에 있어서 배지의 sucrose 농도에 따른 callus (A)

와 줄기 유도용(B) 배지에서의 callus와 줄기의 생육 모습

         (나) 마디 배양을 통한 multiple shoot 증식 조건 조사

           ① Cytokinine과 auxin 처리에 따른 ‘나탈브라이어’의 줄기 생육

             장미 ‘나탈브라이어’를 마디배양시 cytokinin 종류별로 처리하여 생육을 조사한 

결과, 전반적으로 TDZ보다 kinetin과 BA처리가 신초수, 복엽수, 엽수 등 신초의 생육이 양호

하였다(표 21). BA 2.0과 5.0mg·L-1 처리는 저농도인 0.5mg·L-1 BA 처리보다 신초수, 복엽

수, 엽수 등에서 더 적어 신초의 형성과 발달에 부정적인 영향을 미쳤다(그림 19). Kinetin은 

저농도의 0.5mg·L-1 처리보다 고농도인 2.0과 5.0mg·L-1 처리구에서 신초수, 신초길이, 복엽

수, 엽수 등에서 더 양호하였으며, 잎의 크기는 BA와 TDZ 처리들보다 더 큰 것으로 나타났

다. TDZ는 처리농도가 높아질수록 신초 형성과 발달이 억제되었으며, 2.0mg·L-1 처리에서는 

기형적인 잎들이 형성되었고, 잎의 크기가 가장 작았다(그림 19E). 장미 ‘나탈브라이어’를 마

디배양시에는 cytokinin 중에서 BA를 0.5mg·L-1 처리하는 것이 신초수가 3.7개로 가장 많았으

며, 복엽수와 엽수도 각각 7.1개와 24.6개로 가장 많았다.   

표 21. 장미 ‘나탈브라이어’의 마디배양에서 30일 배양 후 BA, kinetin, 및 TDZ의 농도에 따른 

줄기의 생육

Cytokinin  Concentration
 (mg·L-1)        
    

No. of 
shoots

Shoot 
length
(cm)

No. of 
compound 

leaves   
No. of 
leaves

Leaf 
length
(cm)

Leaf 
width
(cm)

Control  1.5 cdz 2.2 a  3.1 cd   13.0 
bcd 0.8 a 0.4 a

BA           0.5 3.7 a  1.8 ab 7.1 a 24.6 a 0.4 c  0.3 ab
              2.0 2.8 b  1.8 ab  5.7 ab  20.0 ab 0.4 c 0.2 b
              5.0 2.6 b  2.1 ab  5.1 bc  15.7 bc 0.5 c  0.3 ab
Kinetin       0.5  1.4 cd  1.8 ab  2.8 cd  11.4 cd 0.9 a  0.3 ab
              2.0 2.5 b  2.1 ab  4.8 bc  18.5 bc  0.7 ab 0.4 a
              5.0 2.6 b  1.9 ab  5.0 bc  17.7 bc  0.6 bc 0.4 a
TDZ          0.1 2.4 b 2.2 a  4.7 bc  17.1 bc 0.8 a  0.3 ab
              0.5 1.7 c 1.4 b  3.4 cd  10.8 cd 0.5 c  0.3 ab
              2.0 1.2 d 1.3 b 2.3 d  6.7 d 0.2 d 0.2 b
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             장미 ‘나탈브라이어’를 마디배양 시 NAA 단용과 NAA와 0.5mg·L-1 BA를 혼용처

리하여 생육을 조사하였는데, 0.5, 2.0, 5.0mg·L-1 NAA의 단용처리는 신초형성이 전혀 안 되

었고(표 22), NAA 2.0과 5.0mg·L-1 처리에서 0.5-0.6cm 크기의 callus가 형성되었다(그림 

19F). 또한 0.5mg·L-1 BA와 혼용한 처리에서도 NAA의 농도가 높아짐에 따라 신초수, 신초길

이, 복엽수 및 엽수가 감소하였다. 따라서 장미 ‘나탈브라이어’를 마디배양시 NAA 처리는 신

초의 생육에 효과가 없었으며, cytokinin 종류 중에서 BA를 0.5mg·L-1 처리하는 것이 신초형

성 및 생육에 가장 효과적일 것으로 판단되었다. 

표 22. 장미 ‘나탈브라이어’의 마디배양에서 30일 배양 후 NAA와 BA의 농도에 따른 줄기의 

생육

그림 19. 장미 ‘나탈브라이어’의 마디배양에서 30일 배양 후 줄기생육과 캘러스 형성. A: 

control; B: 0.5 mg·L-1 BA; C: 0.5 mg·L-1 kinetin; D: 0.1 mg·L-1 TDZ; E: 2.0 mg·L-1 TDZ; 

F: 5.0 mg·L-1 NAA + 0.5 mg·L-1 BA 

Treatments
(mg·L-1)

No. of 
shoots

Shoot 
length
(cm)

No. of 
compound 

leaves   
No. of 
leaves

Callus
formation

(%)
Callus

size(cm)

NAA  0.0      BA  0.0  1.6 bcz 2.3 a  3.3 bc  14.9 bc 0 0.0 c

      0.5           0.0 0.0 d 0.0 c 0.0 d  0.0 d 0 0.0 c

      2.0           0.0 0.0 d 0.0 c 0.0 d  0.0 d 60 0.5 b

      5.0           0.0 0.0 d 0.0 c 0.0 d  0.0 d 80  0.6 ab

NAA  0.0      BA  0.5 3.8 a  1.9 ab 7.2 a 25.4 a 0 0.0 c

      0.5           0.5 2.6 b  1.6 ab 4.9 b 17.1 b 50  0.2 bc  

      2.0           0.5  1.6 bc 1.1 b  3.2 bc  12.2 bc 100 0.7 a

      5.0           0.5 1.0 c 1.1 b 2.0 c  6.5 c 100 0.8 a
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           ② Cytokinine과 auxin 처리에 따른 ‘딥퍼플’의 줄기 생육

             장미 ‘딥퍼플’을 마디배양시 cytokinin 종류별로 처리하여 생육을 조사한 결과, 

신초수, 신초길이, 복엽수 및 엽수 등에서 TDZ보다 BA와 kinetin이 더 양호한 생육을 보여 주

었다(표 23). BA는 처리농도가 높아질수록 신초수, 신초길이, 복엽수, 엽수, 잎의 크기 등에서 

감소하였고, 0.5mg·L-1 BA 처리에서 가장 신초의 형성이 양호하였다. Kinetin은 0.5-5.0 

mg·L-1 처리 간에 신초수와 길이, 복엽수, 엽수 등에서는 통계적인 차이가 없었으나, 잎의 크

기는 2.0과 5.0mg·L-1 처리에서 감소하였다. 엽장과 엽폭은 BA나 TDZ 처리들보다 대조구와 

0.5mg·L-1 kinetin 처리에서 가장 길었다. TDZ의 경우에도 고농도로 처리할수록 신초의 형성

과 발달이 억제되었고, 2.0mg·L-1의 고농도 처리에서 작으면서 기형적인 잎들이 형성되었다

(그림 20E). 전반적으로 cytokinin 중에서 kinetin이나 TDZ의 처리들보다 0.5mg·L-1 BA 처리

에서 신초 4.1개, 복엽 10.2개, 엽 41.3개가 형성되어 신초 생육에 가장 효과적이었다

  장미 ‘딥퍼플’을 마디배양시 NAA 단용과 NAA와 BA 0.5mg·L-1를 혼용처리하여 생육을 조사

하였는데, NAA를 2.0과 5.0mg·L-1으로 단용처리한 것에서 신초의 형성이 전혀 안 되었다(표 

24). 또한, 0.5mg·L-1 BA와 혼용한 처리에서도 처리농도가 높아질수록 신초수, 신초길이, 복

엽수, 잎의 크기 등 신초 형성과 생육이 전반적으로 억제되었다. 반면에 5.0mg·L-1 NAA 단용

처리와 2.0과 5.0mg·L-1 NAA + 0.5mg·L-1 BA의 혼용처리에서는 0.3-0.6cm 크기의 callus가 

형성되었다(그림 20F). 따라서 장미 ‘딥퍼플’을 마디배양시 NAA 처리는 callus를 유도하였지

만, 신초의 형성에는 효과가 없으며, cytokinin 종류 중에서 BA를 0.5mg·L-1 처리하는 것이 신

초형성 및 생육에 가장 효과적이었다. 

표 23. 장미 ‘딥퍼플’의 마디배양에서 30일 배양 후 BA, kinetin, 및 TDZ의 농도에 따른 줄기

의 생육

Cytokinin  Concentration
              (mg·L-1)

No. of 
shoots

Shoot 
length
(cm)

No. of 
compound 

leaves   
No. of 
leaves

Leaf 
length
(cm)

Leaf 
width
(cm)

Control  2.2 bc 3.3 a    5.6 bcd 23.6 b 1.2 a 0.6 a
BA              0.5 4.1 a 3.6 a 10.2 a 41.3 a 0.8 b 0.4 b
                2.0  2.5 bc 2.4 c   6.3 bc 20.9 b 0.5 c 0.3 c 
                5.0 1.6 d 2.1 c   3.9 de 12.3 c 0.6 c 0.3 c
Kinetin         0.5  2.4 bc 3.2 a    6.0 bcd 23.8 b 1.1 a 0.5 a
                2.0 2.9 b 3.2 a  7.2 b 27.4 b 0.9 b 0.4 b
                5.0  2.5 bc  3.0 ab  6.6 b 22.2 b 0.9 b 0.4 b
TDZ            0.1 2.1 c 3.1 a    5.1 bcd 19.8 b 0.9 b 0.4 b
                0.5 1.4 d  2.4 bc  3.7 e 11.4 c 0.8 b 0.4 b
                2.0 1.5 d 2.1 c    4.2 cde 11.6 c 0.3 d 0.2 c
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표 24. 장미 ‘딥퍼플’의 마디배양에서 30일 배양 후 NAA와 BA의 농도에 따른 줄기의 생육

그림 20. 장미 ‘딥퍼플’의 마디배양에서 30일 배양 후 줄기생육과 캘러스 형성. A: control; B: 

0.5 mg·L-1 BA; C: 0.5 mg·L-1 kinetin; D: 0.1 mg·L-1 TDZ; E: 2.0 mg·L-1 TDZ; F: 5.0 

mg·L-1 NAA + 0.5 mg·L-1 BA.

           ③ Cytokinine과 auxin 처리에 따른 ‘핑크뷰티’의 줄기 생육

             장미 ‘핑크뷰티’를 마디배양시 cytokinin 종류별로 처리하여 생육을 조사한 결과, 

신초수, 신초길이, 복엽수 및 엽수 등에서 TDZ와 BA보다 kinetin이 더 양호한 생육을 보여 주

었다(표 25). BA는 처리농도가 높아질수록 신초수, 신초길이, 복엽수, 엽수, 잎의 크기 등에서 

감소하였고, 0.5mg·L-1 BA 처리에서 가장 줄기의 생육이 양호하였다. Kinetin은 0.5-5.0 

mg·L-1 처리 간에 신초수와 길이, 복엽수, 엽수 등에서는 통계적인 차이가 없었으나, 전반적으

Treatments
(mg·L-1)

No. of 
shoots

Shoot 
length
(cm)

No. of 
compound 

leaves   
No. of 
leaves

Callus
formation

(%)
Callus

size(cm)

NAA  0.0      BA  0.0  2.2 bz 3.0 a 5.4 b 17.3 b 0 0.0 c

      0.5           0.0 1.0 c 1.1 c 1.4 c 3.0 c 0 0.0 c

      2.0           0.0 0.0 d 0.0 d 0.0 d 0.0 d 0 0.0 c

      5.0           0.0 0.0 d 0.0 d 0.0 d 0.0 d 80 0.3 b

NAA  0.0           0.5 4.0 a 2.8 a 9.9 a 27.2 a 0 0.0 c

      0.5           0.5  1.5 bc 1.8 b  3.6 bc 12.6 b 0 0.0 c 

      2.0           0.5  1.4 bc 1.8 b  3.6 bc 13.6 b 90 0.5 a

      5.0           0.5 0.0 d 0.0 d 0.0 d 0.0 d 100 0.6 a
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로 0.5와 2.0mg·L-1 처리가 고농도인 2.0mg·L-1 처리보다 줄기의 생육이 더 좋았다. TDZ의 

경우에도 2.0~5.0mg·L-1의 고농도로 처리보다 0.5mg·L-1 처리에서 줄기수, 줄기길이, 복엽수, 

엽수 등에서 더 양호한 결과를 보여 주었다(그림 21). 전반적으로 ‘핑크뷰티’의 마디 배양에는 

cytokinin 중에서 BA나 TDZ보다 kinetin이 줄기생육에 더 효과적이었고, kinetin의 농도는  

0.5~2.0mg·L-1 범위에서 처리하는 것이 가장 양호할 것으로 판단되었다.

             장미 ‘핑크뷰티’를 마디배양시 NAA 단용과 NAA와 BA 0.5mg·L-1를 혼용처리하

여 생육을 조사하였는데, NAA를 0.5, 2.0, 5.0mg·L-1으로 단용처리한 것에서 신초의 형성이 

전혀 안 되었다(표 26). 또한, BA를 2.0과 5.0mg·L-1과 NAA를 혼용한 처리에서도 신초수, 신

초길이, 복엽수, 잎의 크기 등 신초 형성과 생육이 전반적으로 억제되었다). 반면에 BA 

0.5mg·L-1 단용처리와 0.5mg·L-1 NAA + 0.5mg·L-1 BA의 혼용처리에서는 줄기수가 3.8~4.5

개, 엽수 13.0~14.3개로 다른 처리들보다 양호한 결과를 보여 주었다(그림 22). 따라서 장미 

‘핑크뷰티’를 마디배양시 NAA 단용 또는 NAA 0.5mg·L-1와 BA를 0.5mg·L-1 혼용 처리하는 

것이 줄기생육에 가장 효과적이었다. 

표 25. 장미 ‘핑크뷰티’의 마디배양에서 30일 배양 후 BA, kinetin, 및 TDZ의 농도에 따른 줄

기의 생육

그림 21. 장미 ‘핑크뷰티’의 마디배양에서 30일 배양 후 줄기생육. A: control; B: 0.5 mg·L-1 

BA; C: 2.0 mg·L-1 kinetin; D: 2.0 mg·L-1 TDZ

Cytokinin  Concentration
              (mg·L-1)

No. of 
shoots

Shoot 
length
(cm)

No. of 
compound 

leaves   
No. of 
leaves

Leaf 
length
(cm)

Leaf 
width
(cm)

Control  2.0 ab  2.6 ab 4.7 abc 21.3 ab 1.1 a 0.5 a
BA              0.5 2.6 a  1.9 bc 5.0 abc  19.6 abc  0.5 cde 0.3 ab
                2.0 1.0 b 0.6 e 1.0 d 1.7 d 0.3 ef 0.2 b
                5.0 1.0 b 0.9 de 1.0 d 4.0 d 0.4 de 0.3 ab
Kinetin         0.5 2.2 a 3.1 a 7.0 a 29.2 a  0.9 ab 0.5 a
                2.0 2.4 a 3.0 a 7.3 a 28.0 a  0.9 ab 0.5 a
                5.0 2.0 ab 2.5 ab 6.5 ab 22.5 ab 0.8 abc 0.4 ab
TDZ            0.1 2.3 a 2.8 ab 5.3 abc 18.0 abc 0.9 ab 0.5 a
                0.5 1.7 ab 1.7 bc 2.4 cd 8.4 cd 0.6 bcd 0.3 ab
                2.0 2.0 ab 1.6 cd 3.3 bcd 10.7 bcd 0.6 bcd 0.3 ab
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표 26. 장미 ‘핑크뷰티’의 마디배양에서 30일 배양 후 NAA와 BA의 농도에 따른 줄기의 생육

그림 22. 장미 ‘핑크뷰티’의 마디배양에서 30일 배양 후 줄기생육. A: control; B: 0.5 mg·L-1 

BA; C: 0.5 mg·L-1 NAA + 0.5 mg·L-1 BA; D: 5.0 mg·L-1 NAA + 0.5 mg·L-1 BA 

         (다) 형성된 줄기의 발근 조건 조사

           ① ‘나탈브라이어’의 발근 조건 조사

             장미 ‘나탈브라이어’의 마디배양시 0.5 mg·L-1 BA가 첨가된 MS 배지에서 형성

된 줄기를 0 MS, 1/4 MS, 1/2 MS, 1 MS 배지에 NAA 0, 0.2, 2 mg·L-1를 처리하여 발근을 

조사하였다. 전반적으로 배지는 1/4 MS 배지가 무처리 (0 MS), 1/2과 1 MS 배지보다 뿌리수 

(평균 3.3개)와 뿌리길이(평균 2.19cm)에서 더 양호한 결과를 보여 주었다(표 27). NAA 처리

에서 뿌리수는 0과 0.2 mg·L-1 처리보다 2 mg·L-1 처리에서 평균 3.1개로 가장 많았고, 뿌리

길이는 0.2 mg·L-1 처리에서 가장 길었다(그림 23). 따라서 전반적인 뿌리의 발달과 생육을 

위해서는 1/4 MS 배지에 0.2 mg·L-1 NAA를 처리하는 것이 가장 효과적일 것으로 판단되었

다. 

Treatments (mg·L-1) No. of 
shoots

Shoot 
length (cm) No. of leaves

 NAA  0.0           BA  0.0 2.5 bc 3.2 a 10.0 ab
       0.5                0.0 0.0 d 0.0 f 0.0 d
       2.0                0.0 0.0 d 0.0 f 0.0 d
       5.0                0.0 0.0 d 0.0 f 0.0 d 
 NAA  0.0           BA  0.5 3.8 ab 1.9 b 13.0 a
       0.5                0.5 4.5 a 1.8 b 14.3 a
       2.0                0.5 2.3 bc 1.6 bc 9.0 abc
       5.0                0.5 0.0 d 0.0 f 0.0 d
 NAA  0.0           BA  2.0 0.0 d 1.2 cd 6.0 bcd
       0.5                2.0 2.2 bc 0.8 de 3.0 cd
       2.0                2.0 1.0 cd 0.7 de 1.6 d
       5.0                2.0 1.0 cd 0.6 de 1.5 d
 NAA  0.0           BA  5.0 1.0 cd 0.9 de 2.0 d
       0.5                5.0 1.0 cd 0.8 de 3.0 cd
       2.0                5.0 1.3 cd 0.5 ef 3.5 cd
       5.0                5.0 1.5 cd 0.4 ef 1.0 d
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표 27. MS 배지와 NAA의 농도에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘나탈브라이어’의 발근

MS medium 
strength

NAA
(mg/L)

No. of roots Root length (cm)

0 MS 0 1.2 c 0.12 d
0.2 2.4 b  0.56 cd
2 2.0 b  0.40 cd

Mean 1.9 0.36
1/4 MS 0 3.2 a 1.78 b

0.2 3.3 a 3.18 a
2 3.4 a 1.62 b

Mean 3.3  2.19 
1/2 MS 0 2.0 b 1.52 b

0.2 2.2 b  1.40 bc
2  2.8 ab 0.68 c

Mean 2.3 1.20 
1 MS 0 2.0 b  0.53 cd

0.2 2.0 b 0.78 c
2 4.0 a 0.82 c

Mean 2.7 0.71

   그림 23 배양 후 50일 후의 장미 ‘나탈브라이어’의 발근. A: 1/2 MS + 2 mg·L-1 NAA;  

   B: 1/4 MS + 0.2 mg·L-1 NAA 

             장미 ‘나탈브라이어’의 마디배양시 0.5 mg·L-1 BA가 첨가된 MS 배지에서 형성

된 줄기를 NAA 2 mg·L-1 포함된 MS와 SH 배지에서 발근을 유도한 결과, SH 배지보다 MS 

배지에서 뿌리수 및 뿌리길이가 더 길어 효과적이었다(표 28, 그림 24). 배지의 sucrose 농도

는 1%보다 3과 5% 처리에서 뿌리수와 뿌리길이 등 발근이 더 양호하였으며, 특히 3% 처리

에서 더 효과적이었다(표 29). 배지의 pH 6 처리에서 뿌리수가 3.8개로 가장 많았으며, 뿌리

길이도 1.7cm로 pH 4 처리보다 더 효과적이었다(표 30). 배지의 agar 농도는 0.4와 1.2%보

다 0.8% 처리에서 뿌리수 3.2개, 뿌리길이 1.7cm로 나타나 가장 효과적이었다(표 31). 

표 28. MS와 SH 배지에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘나탈브라이어’의 발근

Medium No. of roots Root length (cm)
MS 4.4 a 1.4 a
SH 2.0 b 0.5 b
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표 29. 배지의 sucrose 농도에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘나탈브라이어’의 발근

표 30. 배지의 pH에  따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘나탈브라이어’의 발근

표 31. 배지의 agar 농도에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘나탈브라이어’의 발근

그림 24. 배지의 종류 (A), sucrose 농도 (B), 배지의 pH (C), 배지의 agar 농도 (D)에 따른  

배양 후 50일 후의 장미 ‘나탈브라이어’의 발근. 

           ② ‘딥퍼플’의 발근 조건 조사

             장미 ‘딥퍼플’의 마디배양시 0.5 mg·L-1 BA가 첨가된 MS 배지에서 형성된 줄기

를 1/4 MS, 1/2 MS, 1 MS 배지에 NAA 0, 0.2, 2 mg·L-1를 처리하여 발근을 조사하였다. 전

반적으로 배지는 1/4 MS 배지가 1/2과 1 MS 배지보다 뿌리수와 뿌리길이가 더 양호하였다

(표 32). NAA 처리는 0 mg·L-1 처리에서는 전혀 뿌리가 발달하지 않았으며, 0.2보다 2 

mg·L-1 처리에서  뿌리의 형성과 발달이 더 양호하였다(그림 25). 따라서 ‘딥퍼플’의 발근에는 

1/4 MS 배지에 2 mg·L-1 NAA를 처리하는 것이 더 효과적일 것으로 판단되었다.

Sucrose (%) No. of roots Root length (cm)
1 0.0 b 0.0 b
3 4.8 a 1.4 a 
5 3.2 a 1.0 a

pH No. of roots Root length (cm)
4 2.4 b 0.9 b
6 3.8 a 1.7 a 
8 2.8 b 1.8 a

Agar (%) No. of roots Root length (cm)
0.4 1.2 b 0.7 b
0.8 3.2 a 1.7 a 
1.2 1.2 b 0.9 b
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표 32. MS 배지와 NAA의 농도에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘딥퍼플’의 발근

Treatment
No. of roots

Root length 
(cm)

Callus size
(cm)

Survival rate
(%)MS medium 

strength
NAA

(mg/L)
1/4 MS 0 0.0 b 0.0 b 0.0 c 100

0.2 0.9 a 0.5 a 0.5 b 90
2 1.1 a 0.5 a 1.4 a 80

1/2 MS 0 0.0 b 0.0 b 0.0 c 100
0.2 0.1 b 0.1 b 0.5 b 100
2 0.1 b 0.1 b 1.0 a 20

1 MS 0 0.0 b 0.0 b 0.0 c 100
0.2 0.0 b 0.0 b  0.3 bc 90
2 0.0 b 0.0 b 0.8 a 20

             장미 ‘딥퍼플’의 마디배양시 0.5 mg·L-1 BA가 첨가된 MS 배지에서 형성된 줄기

를 1/4 MS, 1/2 MS, 1 MS 배지에 NAA 0, 0.2, 2 mg·L-1를 처리하여 발근을 조사하였다. 1 

MS 배지에서는 IBA 처리 농도에 관계없이 뿌리가 형성되지 않았으며, 1/4 MS와 1/2 MS 배

지에서도 0과 0.2 mg·L-1 IBA 처리는 뿌리형성이 불량하였다(표 33). IBA 처리의 경우 1/2 

MS 배지에서 2 mg·L-1 IBA를 처리하는 것이 가장 발근에 효과적이었다(그림 25). 

표 33. MS 배지와 IBA의 농도에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘딥퍼플’의 발근

Treatment
No. of roots

Root length 
(cm)

Callus size
(cm)

Survival rate
(%)MS medium 

strength
IBA

(mg/L)
1/4 MS 0 0.0 c 0.0 b 0.0 c 100

0.2 0.3 c 0.7 a 0.4 b 100
2 1.0 b 0.3 b 1.0 a 50

1/2 MS 0 0.0 c 0.0 b 0.0 c 100
0.2 0.0 c 0.0 b 0.2 c 80
2 2.1 a 0.6 a 0.9 a 80

1 MS 0 0.0 c 0.0 b 0.0 c 100
0.2 0.0 c 0.0 b 0.0 c 80
2 0.0 c 0.0 b 0.8 a 20

             장미 ‘딥퍼플’의 마디배양시 0.5 mg·L-1 BA가 첨가된 MS 배지에서 형성된 줄기

를 NAA 2 mg·L-1 포함된 MS와 SH 배지에서 발근을 유도한 결과, SH 배지보다 MS 배지에서 

뿌리수 및 뿌리길이가 더 길어 효과적이었다(표 34). 배지의 sucrose 농도는 1과 5%보다 3% 

처리에서 뿌리수와 뿌리길이 등 발근이 더 양호하였다(표 35, 그림 25). 배지의 pH는 4와 8처

리보다  6 처리에서 뿌리수가 1.5개로 가장 많았으며, 뿌리길이도 0.7cm로 더 효과적이었다

(표 36). 배지의 agar 농도는 0.4와 1.2%보다 0.8% 처리에서 뿌리수 1.4개, 뿌리길이 0.7cm

로 나타나 가장 효과적이었다(표 37). 

표 34. MS와 SH 배지에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘딥퍼플’의 발근

Medium No. of roots Root length (cm)
MS 1.6 a 0.9 a
SH 0.6 b 0.2 b
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표 35. 배지의 sucrose 농도에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘딥퍼플’의 발근

표 36. 배지의 pH에  따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘딥퍼플’의 발근

표 37. 배지의 agar 농도에 따른 배양 후 50일 후의 장미 ‘딥퍼플’의 발근

그림 25. 배지와 옥신 농도(A) 및 배지 내의 sucrose 농도(B)에 따른 배양 후 50일 후의 장미 

‘딥퍼플’의 발근

       (라) 순화 조건 조사

         장미 ‘나탈브라이어’를 마디배양하여 형성된 줄기로부터 발근을 유도한 식물체를 직

경 10cm 플라스틱 포트에 이식하였다. 이때 토양은 원예용 상토(바이오상토, 동부팜한농(주))

를 사용하였다. 이식한 식물체들은 백색 LED등으로 70과 140 μmol·m-2·s-1의 광량(주간 14

시간, 야간 10시간, 그림 26)과 상대습도 70과 90±10% 조건의 소형 비닐하우스 내(온도 

25±2℃)에서 순화시켰다. 광량이 70 μmol·m-2·s-1에서 상대습도가 낮은 70% 처리는 고사한 

잎이 80%로 높았고, 생존율도 43%로 낮았으나, 상대습도 90% 처리에서는 고사한 잎이 8.8%로 

Sucrose (%) No. of roots Root length (cm)
1 0.0 b 0.0 b
3 1.5 a 0.8 a 
5 0.2 b 0.1 b

pH No. of roots Root length (cm)
4 0.6 b 0.2 b
6 1.5 a 0.7 a
8 0.5 b 0.2 b

Agar (%) No. of roots Root length (cm)
0.4 0.4 b 0.2 b
0.8 1.4 a 0.7 a
1.2 0.4 b 0.2 b
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크게 낮아졌고, 생존율도 100%을 나타냈다(표 38). 광량이 140 μmol·m-2·s-1에서는 상대습도 

90% 처리에서 고사한 잎이 35.7%, 생존율은 71%로 나타났다(그림 27). 따라서 장미‘나탈브라

이어’의 순화를 위해서는 상대습도를 90%로 높여주고, 광량은 70 μmol·m-2·s-1 로 처리하는 

것이 효과적일 것으로 판단되었다. 상대습도 90%, 광량 70 μmol·m-2·s-1에서 50일 간 순화시

킨 후 상대습도를 60%, 140 μmol·m-2·s-1의 조건으로 옮겼는데, 잘 적응하여 생육하고 있다

(그림 27).      

그림 26. 순화 조건 실험에서 광량 70(A)과 140(B)μmol·m-2·s-1 처리의 광원 스펙트럼 

표 38. 장미 ‘나탈브라이어’의 조직배양 발근묘의 순화에 미치는 광량과 상대습도의 영향

Treatment Rate of 
withered leaf

(%)

Survival rate
(%) Light intensity      Humidity 

 (μmol·m-2·s-1)         (%)
     70                70 80.0 43

                       90 8.8 100

    140                90 35.7 71

그림 27. 장미 ‘나탈브라이어’ 조직배양묘의 순화 모습. A: 상대습도 70% + 70μmol·m-2·s-1  

처리; B: 상대습도 90% + 70 μmol·m-2·s-1 처리; C: 50일 순화 후의 생육 모습
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         (마) 조직배양 식물체의 바이러스 검정

           장미 ‘나탈브라이어’와 ‘딥퍼플’의 조직배양을 통해 생산한 식물체를 대상으로 7종

(Arabis Mosaic Virus(ArMV), Impatiens Necrotic Virus(INSV), Tobacco Mosaic Virus(TMV), 

Tomato Ring Spot Virus(ToRSV), Tobacco Ring Spot Virus(TRSV), Tobacco Streak Virus 

(TSV), Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)) 의 바이러스를 검정하였다. 장미 ‘나탈브라이어’

(그림 28)와 ‘딥퍼플’(그림 29) 조직배양 식물체들은 7종의 바이러스에 감염되지 않은 곳으로 

나타나 조직배양을 통해 생산한 식물들은 무병주임을 확인할 수 있었다.‘

   

그림 28. 장미 ‘나탈브라이어’의 조직배양 식물체의 7종 바이러스 검정 모습

그림 29. 장미 ‘딥퍼플’ 조직배양 식물체의 7종 바이러스 검정 모습
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       (3) 무병주 생산을 위한 처리방법 조사

         (가) 항바이러스제 처리

           ① ‘나탈브라이어’ 품종

             항바이러스제인 ribavirin과 vidarabine을 ‘Natal Briar’ 마디배양시에 배지

에 처리하여 줄기의 생육과 생존율 및 바이러스 감염율을 조사하였다. 무처리와 ribavirin은 

0-20mg․L-1 처리 간에는 줄기길이, 줄기수, 엽수, 및 생존율 등 생육에 큰 차이가 없었으나, 

40mg․L-1 처리구는 줄기의 생육과 생존율(7%)이 크게 낮아졌다(표 39). 그리고, TRSV와 ArMV는 

ribavirin 처리에 의해 제거되지 않았다. Vidarabine의 경우 10mg․L-1 처리에서 줄기길이, 줄

기수, 및 엽수 등 생육이 크게 억제되었고, 생존율이 33.3%로 낮았으며, 20과 40mg․L-1 처리구

에서는 모두 고사하여 생존율이 0%였다. 그러나 vidarabine 10mg․L-1 처리에서 TRSV와 ArMV의 

감염율이 모두 50%로 나타나 바이러스 제거 효과가 나타났다(그림 30). 따라서‘Natal 

Briar’ 마디배양시 ribavirin은 바이러스 제거 효과가 없었으며, vidarabine 10mg․L-1을 처리

하는 것이 줄기의 생육과 바이러스 제거에 효과적인 것으로 판단되었다.

 

표 39. 항바이러스제 rivavirin과 vidarabine의 농도별 처리에 따른 장미 ‘나탈브라이어’의 마디 

배양에 따른 생육과 생존율 및 바이러스 감염율 

Antiviral agent   
Concentration    

(mg/L)

No. of 
leaves

No. of 
shoots

Shoot 
length

Survival 
rate
(%)

Virus infection 
rate (%)

TRSV ArMV

Control 5.86 a 1.73 a 1.26 a 100.0 100 100

 Rivavirin    10 7.73 a 1.86 a 1.76 a 100.0 100 100

              20 6.66 a 1.53 a 1.34 a 86.7 100 100

              40 0.13 b 0.06 b 0.04 b 6.7 - -

 Vidarabine   10 1.33 b 0.40 b 0.26 b 33.3 50 50

              20 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.0 - -

              40 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.0 - -
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그림 30. 항바이러스제 rivavirin(A)과 vidarabine(B)의 농도 처리에 따른 장미 ‘나탈브라이어’ 

마디배양시 생육 모습

           ② ‘딥퍼플’ 품종

             항바이러스제인 ribavirin과 vidarabine을 ‘Deep Purple’ 마디 배양시에 배지

에 처리하여 줄기 생육과 생존율 및 바이러스 감염율을 조사하였다. 대조구와 비교하여 

ribavirin 10-20mg․L-1 처리구는 줄기길이, 줄기수, 엽수 등에서 통계적인 차이가 없었으나, 

40mg․L-1 처리에서는 전반적으로 생육이 억제되었다(표 40). 그러나 생존율에서는 93-100%로 

처리 간에 차이가 없었다. TRSV는 ribavirin 20과 40mg․L-1 처리에서 감염율이 각각 25와 50%

로 크게 낮아졌으며, ArMV는 ribavirin 10mg․L-1 처리에서 감염율이 50%였지만, 20-40mg․L-1 처
리구에서는 바이러스가 검출되지 않아 항바이러스제의 효과가 크게 나타났다. Vidarabine 처

리는 ribavirin보다 전반적으로 생육이 억제되었는데, 농도가 높아질수록 크게 억제되는 모습

을 보여 주었다. 생존율도 20과 40mg․L-1 처리에서 각각 67%와 27%로 크게 낮았다. Vidarabine 

농도 처리에 따른 TRSV와 ArMV 감염율은 각각 80-100%와 67-100%로 대조구와 유의성있는 차이

가 없는 것으로 나타났다(그림 31). 따라서 ‘Deep Purple’의 마디 배양시 ribavirin 20mg․
L-1을 처리하는 것이 줄기 생육과 바이러스 제거에 가장 효과적이라고 판단되었다.
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표 40. 항바이러스제 rivavirin과 vidarabine의 농도별 처리에 따른 장미 ‘딥퍼플’의 마디 배양에 

따른 생육과 생존율 및 바이러스 감염율 

Antiviral agent   
Concentration    

(mg/L)

No. of 
leaves

No. of 
shoots

Shoot 
length

Survival 
rate
(%)

Virus infection rate (%)

TRSV ArMV

Control 19.0 a 4.13 a 2.53 a 100.0 100 100

 Rivavirin    10 15.6 ab 3.66 a 2.14 ab 93.3 100 50

              20 13.4 ab  3.06 ab 2.20 ab 100.0 25 0

              40 12.8 b 3.26 a 1.66 bc 100.0 50 0

 Vidarabine   10 13.6 ab 3.26 a 1.82 b 100.0 80 66.7

              20 3.5 c 1.20 b 1.00 c 66.7 100 66.7

              40 0.5 c 0.26 c 0.19 d 26.7 100 100

그림 31. 항바이러스제 rivavirin(A)과 vidarabine(B)의 농도 처리에 따른 장미 ‘나탈브라이어’ 

마디배양시 생육 모습

           ③ ‘핑크뷰티’ 품종

             항바이러스제인 ribavirin과 vidarabine을 ‘Pink Beauty’ 마디 배양시 배지에 

처리하여 생육과 생존율 및 바이러스 감염율을 조사하였다. 대조구에 비해 ribavirin의 처리

농도가 높아질수록 줄기길이, 줄기수, 엽수 등의 생육은 크게 억제되었으며, 생존율은 20과 

40mg․L-1 처리에서 각각 53과 13%로 크게 낮아졌다(표 41). 그리고, ribavirin은 TRSV의 제거
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에 효과가 없었으나, ArMV는 감염율이 33.3-66.7%로 낮아져 ArMV 제거에는 효과가 있음을 알 

수 있었다. Vidarabine의 경우에도 처리농도가 높아질수록 생육이 크게 억제되었고, 생존율은 

10과 20mg․L-1에서 53과 47%였으나, 40mg․L-1 처리에서는 0%로 크게 낮아졌다. Vidarabine 10mg․
L-1 처리는 TRSV와 ArMV 제거 효과가 없었으며, 20mg․L-1 처리에서 감염율이 50%로 나타나 바이

러스 제거 효과가 있었다(그림 32). 따라서 ‘Pink Beauty’는 마디 배양시 vidarabine 20mg․
L-1을 처리하는 것이 줄기 생육과 바이러스 제거에 효과적이라고 판단되었다.

     

표 41. 항바이러스제 rivavirin과 vidarabine의 농도별 처리에 따른 장미 ‘핑크뷰티’의 마디 배양

에 따른 생육과 생존율 및 바이러스 감염율 

Antiviral agent   
Concentration    

(mg/L)

No. of 
leaves

No. of 
shoots

Shoot 
length

Survival 
rate
(%)

Virus infection 
rate (%)

TRSV ArMV

Control 8.00 a 2.20 a 1.64 a 100.0 100 100

 Rivavirin     10 4.20 b 1.26 b 1.02 b 86.7 100 33.3

              20 3.20 b 0.93 bc 0.65 bc 53.3 100 66.7

              40 0.26 c 0.20 cd 0.08 d 13.3 - -

 Vidarabine   10 3.66 b 0.86 bc 0.70 bc 53.3 100 100

              20 0.80 c 0.46 bcd 0.32 cd 46.7 50 50

              40 0.00 c 0.00 d 0.00 d 0.0 - -

그림 32. 항바이러스제 rivavirin(A)과 vidarabine(B)의 농도 처리에 따른 장미 ‘핑크뷰티’ 마디

배양시 생육 모습
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         (나) 생장점 배양

           ‘나탈브라이어’는 NAA 2mg/L, BA 1mg/L, ‘딥퍼플’과 ‘핑크뷰티’는 NAA 2 mg/L, 

BA 0.1 mg/L 첨가된 MS 배지에 측아에서 0.5mm 크기의 생장점을 절취하여 배양 후 캘러스

를 유도하였다. 이 캘러스의 바이러스 감염 여부를 조사하였다. ‘나탈브라이어’와 ‘핑크뷰티’ 2 

품종은 배양 전 모주에서 ArMV에 감염되어 있었는데, 생장점 배양을 하여 생성된 callus에서

는 40% 감염된 것으로 나타나 60% 정도 바이러스가 제거된 것으로 나타났다(표 42). 또한  

‘딥퍼플’은  배양 전 모주에서 TRSV에 감염되어 있었는데, 생장점 배양을 하여 생성된 callus

에서는 감염율이 0%로 나타나 100% 바이러스가 제거된 것으로 나타났다.

표 42. 장미 3 품종의 생장점 배양이 바이러스 제거에 미치는 영향 

Cultivar name
Virus infection rate (%)

ArMV TRSV
‘Natal Briar’ 40 -

‘Pink Beauty’ 40 -

‘Deep Purple’ - 0

  

         (다) 열처리 

           ‘나탈브라이어’, ‘딥퍼플’, ‘핑크뷰티’ 3 품종을 대상으로 측아가 포함된 0.7cm 크

기의 마디를 MS 배지에 배양한 후 37℃에서 20일간 배양한 후 생육을 조사하였다. 그림 33에

서 보는 것과 같이 3품종 모두 측아에서 줄기의 성장이 전혀 진행되지 않았음을 알 수 있었

다. 또한 ‘나탈브라이어’의 생존율은 73.3%로 조금 낮아졌고, ‘딥퍼플’과 ‘핑크뷰티’는 측아들

이 고사하는 현상들이 매우 많이 나타나 생존율이 13.3%와 6.7%로 크게 감소하였다(표 43). 

장미의 마디배양시 열처리에 의한 바이러스 제거에는  37℃보다 낮은 35℃ 조건에서 실시하는 

것이 더 효과적일 것으로 판단되었다.  

그림 33. ‘나탈브라이어’ (A), ‘딥퍼플’ (B), ‘뷰크뷰티’ (C)의 마디배양에서 열처리에 의한 생

육 모습 
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표 43. 장미 3 품종의 마디배양 후 37℃의 열처리에 의한 20일 후의 생존율 

Cultivar name Survival rate (%)

‘Natal Briar’ 73.3

‘Pink Beauty’ 13.3

‘Deep Purple’ 6.7

       (4) 장미 무병주 생산시스템 체계

         본 연구는 장미의 접목에서 대목으로 가장 많이 사용하고 있는 ‘나탈브라이어’와 국

내 육성 장미 품종들의 무병주 생산에 관한 연구를 실시하였으며, 이를 통해 그림 34와 같은 

무병주 생산 시스템을 확립할 수 있었다.   

그림 34. 장미 무병주 생산 시스템 체계
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    다) 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 (제2공동연구과제 : 전라남도 농업기술원)  

       (1) 수국 규격묘 연중생산 체계 개발

       (가) 중간묘 생산을 위한 단일 배지 선발

         ① 수국 중간묘 생산을 위한 단일 배지별 발근특성 구명

           ○ 시험방법

             - 시험기간: 2021. 5 ~ 2021. 12.

             - 시험장소: 전라남도농업기술원 유리온실

             - 시험품종: 핑크아리, 모닝스타

               · 삽목일: 2021. 7. 15.

               · 수국 정단부에서 2~3마디까지 채취하여 끝 1cm를 잘라 5cm 삽수사용

             - 처리내용: 4종 배지( 코코피트+코코칩, 코코피트, 피트모스, 펄라이트)

단일 배지시험 처리 피트모스 배지

펄라이트 배지 코코피트 배지

[그림 1] 단일 배지별 삽목묘의 생육 상태

배지종류 pH
EC

(ds/m)

P2O5

(mg/kg)

Ex.. cations((cmol+/kg)

K Ca Mg Na

원예용 상토 5.18 1.38 203 3.55 4.13 2.98 1.82

코코피트+코코칩 3.57 2.08 21 1.97 0.73 0.75 0.75

코코피트 6.10 0.95 9 0.34 5.90 1.68 0.09

피트모스 5.16 2.37 26 2.48 0.81 0.93 0.91

펄라이트 6.91 0.08 0.1 0.20 0.13 0.06 0.06

[표 1]  단일배지별 토양 화학성 조사 
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품종 처리내용
발근소요일

(일)

발근율

(%)

발근수

(개)

발근장

(cm)

고사율

(%)

핑크

아리

코코피트+코코칩 14 93.3 41.2 4.6 2.0
코코피트 9 90.0 33.2 4.3 1.3
피트모스 12 92.2 33.4 2.4 0.0
펄라이트 7 82.2 48.0 3.7 3.3

모닝

스타

코코피트+코코칩 14 87.7 16.2 3.1 2.7
코코피트 9 96.7 39.9 4.6 1.0
피트모스 12 97.8 18.4 5.0 0.7
펄라이트 7 94.4 16.5 4.8 1.0

[표 2] 단일배지별 발근 특성 조사 (삽목일: 7. 15.) 

           ○ 시험결과

             - 발근소요일 : 펄라이트 7일<코코피트 9일 < 피트모스 12일

             - 발근율 : 피트모스 92.2%> 코코피트 90%> 펄라이트 82.2%

             - 발근소요일은 두 품종에서 모두 코코피트와 코코칩을 혼합한 배지가 14일  

로 가장 길었으며, 그 다음으로 피트모스 12일, 코코피트 단용배지가 9일, 펄라이트가 7일

로 가장 짧았다.

             - 발근율의 경우 모닝스타를 코코피트와 코코칩에 삽목하였을 때 8.77%로 

발근율이 가장 낮았으며, 발근장, 발근수도 가장 낮게 나타났고, 고사율도 2.7%로 높았다. 

             - 발근소요일은 펄라이트가 가장 짧았으나 발근율이 다른 단용배지와 10% 

정도 차이가 발생되어 생산양에 큰 차이를 보일 것으로 예상 되어 제외하여 발근율이 90%

이상이며 발근소요일이 9일인 코코피트를 선발하였다. 

2주 후 2개월 후 

[그림 2] 삽목 기간에 따른 배지별 발근 상태

       (나) 육성품종 삽목 시기별 발근 특성 규명

         ① 국내 육성 품종 수국의 삽목 시기별 생육 및 발근 특성

           ○ 시험방법

             - 시험기간: 2022. 1 ~ 2022. 12.

             - 시험장소: 전라남도농업기술원 유리온실

             - 시험품종: 국내수국 4품종(그린아리, 핑크아리, 모닝스타, 화이트아리)

              · 수국의 정단부에서 2~3마디를 채취하여 끝 1cm를 잘라 5cm 삽수

              · 단일배지 선발 시험 결과 코코피트 배지
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              · 50공 셀플러그 트레이(가로54cm, 세로28cm, 높이 5cm), 1줄 건너 심기

♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

구 외

♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

구 외

♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

[그림3] 50공 셀플러그 트레이 삽목 모식도

             - 처리내용: 삽목시기 4처리(4월, 6월, 8월, 10월)×3반복

              · 반복당 30개의 삽수를 삽목  

              · 1회 2분씩 1일 4회 분무 살수   

             - 생육조사일: 삽목 9주 후 

초장(cm) 엽장(cm) 엽폭(cm) 엽수(매) 고사율(%)

그린

아리

4월 2.90 5.49 3.06 7.72 50

6월 1.97 4.44 2.81 7.62 48

8월 1.55 3.44 2.03 5.71 22

10월 1.92 2.09 1.53 2.86 9

핑크

아리

4월 3.23 4.29 2.49 8.36 36

6월 2.68 4.75 2.48 9.87 11

8월 1.61 4.47 2.27 5.49 9

10월 1.89 1.74 1.05 2.82 3

모닝

스타

4월 2.45 4.53 2.72 7.19 25

6월 2.66 4.75 2.49 8.57 30

8월 1.34 2.81 1.82 5.94 19

10월 2.02 1.78 1.31 3.62 1

화이트

아리

4월 1.95 4.69 2.77 6.26 8

6월 1.66 4.84 3.01 7.25 48

8월 1.56 2.36 1.47 4.77 4

10월 2.22 1.86 1.24 3.92 11

 [표 3] 삽목시기별 지상부 생육(삽목 9주 후)
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발근장
(cm)

발근수
(개)

뿌리 생체중
(g)

뿌리 건물중
(g)

발근
소요일(일)

그린

아리

4월 3.92 58.90 0.59 0.02 14

6월 3.46 52.67 0.12 0.01 21

8월 6.00 45.49 0.33 0.04 18

10월 4.13 43.76 0.66 0.07 20

핑크

아리

4월 4.66 54.30 0.76 0.02 14

6월 4.05 63.29 0.10 0.02 20

8월 6.03 53.99 0.24 0.03 13

10월 4.72 75.65 0.70 0.07 20

모닝

스타

4월 4.11 34.01 0.14 16.92 14

6월 2.80 41.33 0.07 0.01 21

8월 4.57 28.86 0.11 0.01 16

10월 4.13 35.36 0.52 0.07 20

화이트

아리

4월 6.02 38.38 0.31 0.04 16

6월 4.36 50.54 0.08 0.02 20

8월 6.54 43.45 0.29 0.03 16

10월 3.39 50.41 0.59 0.07 23

 [표 4] 삽목시기별 지하부 생육(삽목 9주 후)

4월 6월 8월 10월

그

린

아

리

핑

크

아

리

모

닝

스

타

화

이

트

아

리

[그림4] 삽목시기별 품종의 생육정도
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            ○ 시험결과

             - 단용배지 종류별 발근 실험을 통해 선발된 코코피트에 그린아리, 핑크아

리, 모닝스타, 화이트아리 4품종을 4월, 6월, 8월, 10월에 각각 품종의 모수에서 정단 

2~3마디를 삽수로 채취하여 마디삽을 실시하였다. 모든 품종에서 뿌리가 완전히 돌아 정

식 가능하도록 삽목 9주 후 생육상태를 조사하였다. 

             - 4월은 모든 품종에서 발근 소요일이 빨랐으며, 지상부 생육이 가장 발달하

였다.

             - 8월의 초장 등 지상부 생육이 가장 나쁘지만, 지하부 발근장은 모든 품종

에서 가장 발달 하였다. 발근장은 주근이 길게 나올수록 길게 측정되었으며, 주근이 발달

하지 않는 경우 발근수가 증가하는 것으로 보였다. 

[그림5] 수국 품종의 삽목시기별 초장, 엽수, 고사율

             - 10월의 삽목은 잎이 노화되며, 신엽이 발생하지 않았고, 지하부의 생육은 

4월과 6월보다 좋았으며, 특히 핑크아리의 발근수가 가장 많았다. 

       (다) 중간묘의 출하 규격설정

         ① 국내 육성 품종 중간묘 출하를 위한 생육 특성 규명

           ○ 시험방법

             - 시험기간: 2022. 5 ~ 2023. 12.

             - 시험장소: 전라남도농업기술원 유리온실

             - 시험품종: 국내수국 4품종(그린아리, 핑크아리, 모닝스타, 화이트아리)

             - 처리내용

              · 발근된 삽목묘를 중간묘(2, 3, 4호분) 재배하여 5, 10호분 정식
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[그림 6] 수국 중간묘 출하 방법

삽목

22. 10. 25.~ 27

2호분, 3호분, 4호분

중간묘 23. 4. 4.

5호분, 10호분

특성조사를 위한 정식 23. 5. 17.

[그림 7] 사용된 수국 삽목묘, 가식 및 정식 화분

화분크기 높이(cm) 윗지름(cm) 밑지름(cm) 상토용량(ml)

2호분 8.5 6 9 250

3호분 9 7 10 300

4호분 10.5 8.5 11 500

5호분 13.5 14.7 9 1,400

10호분 27.5 33 19 8,000

[표 5] 사용된 화분의 크기 및 용량

        

             - 일반적으로 유통되는 화분은 윗지름에 의해 호분을 구별하고 있으며, 제조

하는 회사 별로 용량이 차이가 있어 각각의 화분에 대한 용량을 표기하였다.
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            ○ 시험결과

             - 2, 3, 4 호분에 재배하였던 수국 국내 육성 품종의 중간묘를 5호분에 정식

한 후 8주정도 지났을 때, 핑크아리와 화이트아리는 화분이 커질수록 초장이 커지고 신초

수가 많아지는 것으로 보이지만 그린아리의 경우 3호분이, 모닝스타의 경우 2호분이 가장 

초장이 길고, 경경이 굵어진다. 

             - 5호분에서 재배한 이후 9월 25일 조사에서는 7월 10일 생육과 같은 경향

을 보이는 품종은 없었다.

품종
조사일 7. 10. 9. 26. 

가식 초장(cm) 경경(mm) 신초수(개) 초장(cm) 경경(mm) 신초수(개)

핑크

아리

삽목묘 2.9 3.2 1.0 22.2 5.8 1.0

2호분 11.6 3.4 2.0 29.2 5.7 2.0

3호분 11.7 3.1 2.0 27.3 5.3 1.4

4호분 17.0 4.0 2.3 37.7 6.0 2.8

그린

아리

삽목묘 3.0 3.9 1.0 12.5 5.1 1.4

2호분 13.7 4.4 2.2 21.3 6.7 2.4

3호분 14.3 4.9 3.2 23.5 6.6 2.2

4호분 12.7 4.1 2.0 22.1 6.4 2.2

모닝

스타

삽목묘 2.3 3.6 1.0 24.6 5.4 1.0

2호분 13.6 5.8 1.8 31.6 6.6 1.5

3호분 13.3 5.1 1.8 29.2 6.4 2.0

4호분 11.2 3.5 1.0 26.8 7.1 1.5

화이트

아리

삽목묘 2.1 3.4 1.0 16.7 5.8 1.4

2호분 6.0 5.8 1.4 14.7 5.1 1.8

3호분 6.4 6.7 1.4 10.0 5.2 1.6

4호분 8.0 6.3 2.0 22.4 5.6 2.5

[표 7] 5호분 정식 후 생육특성

품종 가식
초장

(cm)

엽장

(cm)

엽폭

(cm)

엽수

(매)

엽색도

(SPAD)

핑크아리

2호분 2.85 4.92 3.87 5.5 49.49

3호분 3.04 4.37 3.71 5.6 44.02

4호분 2.62 4.79 4.05 4.5 42.17

그린아리

2호분 2.56 7.44 6.57 9.4 52.22

3호분 2.96 6.72 6.03 8.0 50.69

4호분 2.89 6.14 5.57 7.9 56.40

모닝스타

2호분 3.25 4.56 3.97 6.8 50.48

3호분 2.79 4.06 3.41 7.0 51.80

4호분 2.67 5.18 4.16 7.0 44.17

화이트아리

2호분 2.71 4.2 3.69 8.2 61.12

3호분 3.80 4.01 3.86 8.1 68.81

4호분 3.33 4.29 4.23 9.3 60.14

[표 6] 품종별 중간묘 화분 규격에 따른 생육 (23. 5. 15.)
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              - 10호분에 정식한 중간묘는 7월 10일 생육의 경우 모든 품종에서 3호분이 

초장이 가장 짧았으나. 핑크아리의 경경과 신초수는 가장 생육이 좋았다. 4호분 중간묘가 

초장과 경경, 신초수로 보는 생육이 가장 좋았다. 

             - 9월 26일 조사한 10호분 정식 수국은 핑크아리 2호분, 그린아리는 2~3호

분, 모닝스타. 화이트아리는 4호분이 생육이 가장 좋았으며, 정식 8주 후와는 다른 경향을 

보였다.

             - 수국은 삽목하여 출하까지 오래 걸리는 작목이며, 저온처리를 하여 화아분

화가 된 후 출하를 하므로, 출하까지 넓은 면적이 소요될 것으로 예상된다. 따라서 분화의 

재배에 있어 중간묘의 화분의 크기가 정식이후 생육에 큰 영향을 미치지 못하는 것으로 판

단되어 2호분으로 재배시 4호분에 비해 상토의 사용이 절반이 소요되며, 같은 면적에 더 

많은 재배를 할 수 있는 등의 경제적 효과를 고려할 수 있다. 다만 삽목묘에서 바로 10호

분으로 정식시 생육이 늦어져 출하시기가 늦어질 수 있다. 

품종
조사일 7. 10. 9. 26. 

가식 초장(cm) 경경(mm) 신초수(개) 초장(cm) 경경(mm) 신초수(개)

핑크

아리

삽목묘 2.9 3.2 1.0 22.2 5.8 1.0

2호분 15.7 3.9 1.2 36.1 6.4 2.0

3호분 13.7 4.3 2.4 31.2 6.0 2.0

4호분 15.6 4.3 2.2 34.5 6.2 3.0

그린

아리

삽목묘 3.0 3.9 1.0 11.6 4.5 1.0

2호분 13.8 5.1 2.8 22.7 7.1 2.6

3호분 12.0 5.2 2.0 23.9 6.5 2.2

4호분 13.3 4.1 2.8 22.1 6.4 2.4

모닝

스타

삽목묘 2.3 3.6 1.0 24.6 5.4 1.0

2호분 10.5 4.7 1.7 24.3 5.8 2.0

3호분 9.7 4.4 1.2 24.0 6.9 1.2

4호분 13.4 4.6 2.0 34.4 7.1 1.8

화이트

아리

삽목묘 2.1 3.4 1.0 16.7 5.8 1.0

2호분 6.1 4.8 2.4 16.6 7.1 2.0

3호분 5.5 6.5 1.2 12.9 5.7 2.0

4호분 9.8 6.9 2.0 20.4 7.2 2.3

[표 8] 10호분 정식 후 생육특성
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가

식
2호분 3호분 4호분 2호분 3호분 4호분

[그림 8] 국내육성 수국 품종의 5호분, 10호분 정식 후 생육 상태 (23. 9. 26.)

[그림 9] 국내육성 수국 품종의 5호분, 10호분 정식 후 생육 (23. 9. 26.)

     (2) 출하기간 단축을 위한 중간묘 생산 기술 개발

       (가) 화색조절을 위한 황산알루미늄 처리방법 구명

         ① 핑크아리와 모닝스타의 화색조절을 위한 황산알루미늄 처리

           ○ 시험방법

             - 시험기간: 2021. 5 ~ 2022. 6.
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             - 시험장소: 전라남도농업기술원 유리온실

             - 시험품종: 핑크아리, 모닝스타

             - 처리내용: 4처리(관주 250ppm, 배지혼합 1%, 3%, 5%)

           ○ 시험결과

             - 화색변화가 뚜렷이 나타나는 농도 : 3%

             - 250ppm 황산알루미늄을 2주 간격 8회 실시한 것과 배지 혼합 1%의 수국

의 토양 화학성 및 생육 차이가 거의 없고, 품종에 따라 화색변화가 뚜렷하지 않았음

             - 품종별 개화 시기가 달라 농도별, 품종별 수국이 완전 개화 된 2022년 6

월 10일 화색 변화 비교하였다.

              · 화색변화를 위한 황산알루미늄 관주 경우 8~10회 실시하는 것의 노동력 

절감 또는 자동 관주를 위한 시설비 절감을 위해 상토에 직접적인 처리를 하는 방법으로 1

화분에 300g의 상토에 황산알루미늄 처리별 위해 황산알루미늄 처리는 3% 내외로 상토에 

혼합하여야 한다.

              · 황산알루미늄 5% 농도에서 양이온치환능력이 현저히 낮았으며 어린묘의 

발근에 영향을 미쳐 생육불량, 황화현상 및 식물체 고사가 다수 발생할 수 있다.

1% 3% 5%
 

[그림 10] 황산 알루미늄 처리(2021. 10. 20.) 1개월 후

 [표 9] 황산 알루미늄 처리 후 배지 토양 화학성 변화(1개월 후) 

품 종 처리내용 pH EC

(ds/m)

p2O5

(mg/kg)

Ex.. cations((cmol+/kg)

K Ca Mg Na

시험전 원예용 상토 5.18 1.38 203 3.55 4.13 2.98 1.82

핑크

아리

관주(500ppm) 5.10 4.66 143 2.27 3.62 2.19 1.09

배지혼합 1% 3.85 20.28 255 5.73 8.30 6.25 4.29

배지혼합 3% 3.37 24.15 171 4.85 8.71 5.75 3.57

배지혼합 5% 3.34 18.87 165 3.51 7.96 3.07 1.70

모닝

스타

관주(500ppm) 5.01 4.66 178 2.17 3.17 2.11 1.13

배지혼합 1% 4.06 14.09 212 4.26 6.10 3.83 2.53

배지혼합 3% 3.38 24.13 176 5.58 9.06 5.87 3.88

배지혼합 5% 3.29 30.81 187 4.93 8.82 5.20 3.18
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              · 3% 황산알루미늄 처리시 핑크아리의 화색은 pink, 모닝스타의 화색은 

light blue였으며, 강한 산성에 의해 화색이 선명하며, 줄기 신장이 둔화되어 수고가 낮아졌

다. 

              · 5% 황산알루미늄 처리시 수고 및 꽃크기가 작아졌으나, 화색은 변화되었

고, 모닝스타의 고사율이 높아져 그 이하의 농도로 처리해야 할 것으로 판단되었다. 

 [표 10] 핑크아리와 모닝스타 황산 알루미늄 처리 방법별 생육정도(2022. 5. 3.)
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관주

1%

3%

5%

핑크아리 모닝스타

[그림 11] 황산알루미늄 처리 화색변화(22. 6. 10.)

       (나) 중간묘 장기 저장을 위한 온도설정

         ① 시험방법

           - 시험기간: 2022. 5 ~ 2023. 12.

           - 시험장소: 전라남도농업기술원 유리온실

           - 시험품종: 핑크아리, 모닝스타

           - 처리내용: 저온저장 3처리(-2℃, 0℃, 2℃)

[표 11] 수국 장기저장 실험의 개요
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         ② 시험결과

[표 12] 장기 저장 전 수국의 생육 상태(22년 11월 7일)

[그림 12]핑크아리, 모닝스타의 저온장기저장 전과 직후 상태

[그림 13] 핑크아리, 모닝스타의 저장 후 34주 경과 생육상태(2023. 11. 2.)

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

경경
(mm)

엽수
(매)

엽록소
함량

가지수
(개)

핑크아리 6.8 11.3 8.7 4.5 15.6 44.2 1.3

모닝스타 4.7 10.1 4.7 4.2 18.4 41.8 1.5
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[그림 14] 핑크아리, 모닝스타의 온도별초장 변화(저장 직전̴̴∼저장 종료 후 34주 경과)

             - 핑크아리의 저온저장 후 초장 변화는 저장 시작시 6.8cm 였으나 저온저장

이 끝나고 난 2주 후에 초장이 5.7에서 6.6cm로 짧아진다. -2℃의 경우 고사되어 초장이 

회복되지 않지만 0℃, 2℃는 16주 후에는 온실에서 재배한 수국과 거의 차이가 없으며, 

34주후에는 0℃의 핑크아리가 60cm로 가장 커지게 된다. 

             - 모닝스타의 경우 같은 삽목일에서 핑크아리보다 정식 후 초장이 4.7cm로 

[표 13] 장기저온저장 종료 2주 경과 후 생육 상태 

[표 14] 장기저온저장 종료 16주 경과 후 생육 변화
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더 짧았으며, 고사되지 않은 –2℃에서 저장한 모닝스타도 34주차에 41.7cm로 온실에서 

재배한 57.1cm를 70%정도까지 따라오게 된다. 모닝스타의 경우 0℃, 2℃ 저온저장한 경

우 16주부터 온실재배와 거의 차이가 나지 않는다. 

       (다) 장기 저장묘 품질관리를 위한 식물보호제 처리 조건 구명

         ① 시험방법

           - 시험기간: 2023. 2 ~ 2023. 12.

           - 시험장소: 전라남도농업기술원 유리온실

            · 2℃, 2개월 저온저장 

           - 시험품종: 핑크아리, 모닝스타

           - 처리내용: 식물보호제 propiconazole 4처리

            · 처리 방법 2(침지, 분무)× 농도 2(25ppm, 50ppm)

            · 2023년 7월 31일 저온저장을 시작하여 2023년 10월 25일 저장종료 후 온실

재배

           - 재배환경

            · 대조구(온실재배) 2023. 4. 16.~12. 31. 

살균제

propoconazol

탄저병, 검은별무늬병, 

잎마름병 등

10a당 사용양 2,000배 

희석

안전사용기준 3회 이

내, 수확 3일 전까지

정식: 7월 4일

저장 시작일

7월 31일.

저장기간: 3개월

저장 종료일: 

10월 25일

침지, 상토가 떨어지

기 않도록 봉지로 감

싼후용액(25ppm 

50ppm)에 완전히 잠기

게 넣음

농도가 희석되는 것을 

방지하기 위해 각각 

새 용액 사용함

미세분무

(25ppm, 50pp 

m)로 잎의 위, 

아래 면이 완전

히 적셔지도록 살

포

[그림 15] 식물보호제 처리 재료 및 방법
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핑크아리

7. 25. 10. 26.

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

경경
(mm)

엽색도
(SPAD)

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

경경
(mm)

엽색도
(SPAD)

무처리
온실 6.5 9.3 4.9 3.4 46.9 24.9 18.8 14.3 21.3 47.9

저온 8.0 10.0 5.5 3.4 43.0 7.0 9.6 4.9 1.4 40.2

25ppm
침지 9.8 11.5 6.4 3.9 43.3 8.9 8.1 4.3 1.4 40.5

분무 8.7 9.7 5.6 3.9 46.7 8.3 9.1 4.4 2.9 38.2

50ppm 
침지 9.0 11.0 6.3 4.1 43.4 8.8 8.6 4.8 1.6 43.7

분무 9.4 10.5 6.1 3.7 44.1 9.0 8.2 4.3 1.3 44.0

           ② 시험결과

             - 온실실내온도: 최고온도 39℃, 최저온도 0.2℃, 평균온도 18.1℃

             - 온실실내습도: 최고습도 99.1%RH, 최저습도 45.5%RH, 평균습도 

81.7%RH

[표 16] 핑크아리 propiconazole 처리 저온저장 전·후 생육 

[그림 17] 온실 실내 환경

   모닝스타  핑크아리  핑크아리 모닝스타 

 무처리(온실재배)  
무처리

 저온

분무

25ppm

분무

50ppm

침지

25ppm

침지

50ppm

무처리

저온

분무

25ppm

분무

50ppm

침지

25ppm

침지

50ppm

[그림 16] propiconazol 처리별 저온처리 후 상태 (23. 10. 26.)
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모닝스타

7. 25. 10. 26.

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

경경
(mm)

엽색도
(SPAD)

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

경경
(mm)

엽색도
(SPAD)

무처리
온실 6.6 7.9 5.0 4.0 40.2 24.6 20.4 14.6 7.5 50.0

저온 7.5 6.9 4.7 3.4 39.7 6.7 8.6 4.4 1.7 42.5

25ppm
침지 7.6 7.2 4.2 3.6 41.2 6.9 8.4 4.7 2.6 42.2

분무 6.7 6.7 4.2 4.0 41.1 5.5 8.5 4.5 1.5 35.8

50ppm 
침지 6.9 7.1 4.7 3.9 39.6 5.9 7.4 4.3 2.0 40.5

분무 8.1 6.6 3.9 3.2 40.0 6.9 10.0 4.7 0.7 39.4

[표 17] 모닝스타 propiconazole 처리 저온저장 전·후 생육 

           - 무처리 온실 재배한 핑크아리와, 모닝스타를 제외하고, 저온저장 완료 직후

의 초장이 짧아지고, 잎이 말라 엽장과 엽폭도 줄어들며 지상부 생육이 불량해 졌다. 

             - 저온저장온도: 최고온도 6.2℃, 최저온도 -0.5℃, 평균온도 0.93℃

             - 저온저장습도: 최고습도 94.9%RH, 최저습도 55.5%RH, 평균습도 

85.8%RH

[그림 18] 저온저장고 내 온·습도
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             - propiconazole 처리 후 식물체와 토양이 건조될 수 있도록 그늘에서 충분

히 말린 후 저온저장고에 2023년 7월 31일 16시에 저장하였다.

             - 15℃를 시작으로 일일 1℃씩 온도를 낮춰 서서히 적응할 수 있도록 하였

으며, 10월 25일 저온저장 종료 후 그늘에서 적응시킨 후 2주 후 무가온 온실로 이동하였

다.

             - 무가온 온실 무처리 핑크아리와 모닝스타를 제외하고 100% 고사되었다.

             - 2023년 저온장기저장 처리의 경우 8월 고온기에 실시되어, 지난 2022년 

저온장기 저장 실험보다 온도 스트레스가 심했을 것으로 예상된다.

             - 또한 최저습도 및 평균 습도가 온실보다 높은 것이 수국이 고사되는데 영

향을 주었을 것으로 판단된다. 

             - 2022년 저온장기저장 처리의 경우 11월 동절기에 식물을 온실로 이동시켜 

무가온 상태로 관리하였으며, 이듬해 2023년 1월에 지상부가 고사된 것으로 보이는 것 중

에서 지하부에서 새가지가 올라와 생육이 진행되었다.

             - 그러나 2023년 8월 저온장기저장한 수국의 경우 지상부가 말라 완전히 고

사하여 새로운 가지가 올라올 수 없는 상태가 되었다. 

             - 무가온 상태에서 온실재배한 무처리 핑크아리와 모닝스타에서는 특이점이 

발생하지 않았다. 

초장
(cm)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

엽수
(개)

경경
(mm)

엽색도
(SPAD)

핑크아리 29.8 23.3 21.3 23.0 5.0 73.6

모닝스타 26.3 22.8 14.7 14.4 6.3 63.9

[표 18] 모닝스타 무처리 온실 재배 생육상태(2023. 12. 29.)

  

모
닝
스
타
핑
크
아
리

온실무처리 저온무처리 분무 25ppm 분무 50ppm 침지 25ppm 분무 50ppm

[그림 19] 식물보호제 처리한 수국의 저온저장완료후 상태 비교(2023. 12. 29.)
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  2) 정량적 연구개발성과

    ○ 학술발표 9건

    ○ 논문게재 5건

    ○ 교육지도 : 19건

    ○ 국내 육성 장미와 수국의 종묘 보급 상업화

      - 국내 육성 장미 보급 : 291,000주

      - 국내 육성 수국 보급 : 32,000주

    ○ 사업화 : 5건

    ○ 사업화 매출액 : 1,187백만원

    ○ 고용창출 : 2명

    ○ 인력양성 : 2명

    ○ 정책활용 : 1건

    ○ 홍보성과 : 35건

    ○ 영농활용 : 2건

< 정량적 연구개발성과표 >
(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2021~2022)

2단계

(2023)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

학술발표
목표(단계별) 5 3 8 10

실적(누적) 3 6 9

교육지도
목표(단계별) 10 5 15 10

실적(누적) 10 9 19

논 문
목표(단계별) 3 3 6

실적(누적) 5 5

연구개발과제 특성 반영 지표2」

사업화

(제품화)

목표(단계별) 2 1 3 5

실적(누적) 5 5

기술이전
목표(단계별) 1 1 2 5

실적(누적) 2 2

사업화

(메출액)

목표(단계별) 680,000 500,000 1,180,000 35

실적(누적) 683,000 504,000 1,187,000

사업화

(고용창출)

목표(단계별) 2 0 2 10

실적(누적) 2 2

인력양성
목표(단계별) 2 2 4 2

실적(누적) 2 2 4

기술료
목표(단계별) 10

실적(누적)

홍보전시
목표(단계별) 3 3 6 5

실적(누적) 14 21 35

정책활용
목표(단계별) 1 1 3

실적(누적) 1 1

기타

(영농활용)

목표(단계별) 2 2 5

실적(누적) 2 2

계
목표(단계별) 684,030 504,019 1,188,049 100

실적(누적) 850,040 504,044 1,354,084
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   3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

 □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)
기여율

1

장미 ‘Natal Briar’와 ‘Deep 

Purple’의 마디배양에서 

NAA와 cytokinin류 처리에 

의한 신초형성과 생육

Flower 

Research 

Journal

유용권 31(4) 대한민국 한국화훼학회 비SCI 2023년
1225-50

09
100

2

삽목배지 및 시기에 따른 

국내육성 수국 2품종의 발근 

및 줄기생육

Flower 

Research 

Journal

유웅 31(4) 대한민국 한국화훼학회 비SCI 2023년
1225-50

09
100

3

Control of Sepal Color 

and Growth of 'Pink Ari', 

'Morning Star', and  

'Green Ari' Hydrangeas by 

Aluminum Sulfate 

Treatment

J. People 

Plants 

Environ.

유웅 26 대한민국
인간식물환경

학회
SCI 2023년

2508-76

73
100

4

국내 4농가에서 재배되고 

있는 절화 장미 품종의 

바이러스  감염 조사

Flower 

Research 

Journal

노용승 31(3) 대한민국 한국화훼학회 비SCI 2023년
1225-50

09
100

5

Shoot Growth and Virus 

Elimination by Antiviral 

Agents in Node  Cultures 

of Three Rose Cultivars

J. People 

Plants 

Environ.

유용권 26(5) 대한민국
인간식물환경

학회
SCI 2023년

2508-76

73
100

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

2021년 

인간식물환걍학회 

국제추계학술대회

유용권 2021년 농촌진흥청 대한민국

2
한국원예학회 

춘계학술대회
유용권 2022년 제주컨벤션센터 대한민국

3
생물환경조절학회 

춘계학술발표회
유웅 2022년 농촌진흥청 대한민국

4
한국원예학회 

춘계학술대회
유용권 2023년 대전컨벤션센터 대한민국

5
한국원예학회 

춘계학술대회
유용권 2023년 대전컨벤션센터 대한민국

6
한국화훼학회 

학술대회
유용권 2023년 한국화훼농협 대한민국

7
2023한국원예학회 

추계학술대회
유용권 2023년 군산새만금컨벤션센터 대한민국

8
2023 한국원예학회 

춘계학술발표회
유용권 2023년 대전컨벤션센터 대한민국

9 2023 추계원예학회 유웅 2023년 군산새만금컨벤션센터 대한민국

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
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      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

 

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

 □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 통상실시권
수국 종묘생산 및 관리 

체계화

신안군농업기

술센터
2021년

2 통상실시권
장미와 수국 종묘생산 

체계화 및 상업화

농업회사법인

주식회사국제

화훼종묘

2021년

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*
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  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 기술이전 상품화 국내

국내육성 수국품종 

나라장터 등록 출시 

- 그린아리

국내육성 기존 

품종

농가 보급

농업회사법

인(주)국제

화훼종묘

107,475 2021~2023 10년

2 기술이전 상품화 국내

국내육성 수국품종 

나라장터 등록 출시 

- 핑크아리

국내육성 기존 

품종

농가 보급

농업회사법

인(주)국제

화훼종묘

97,770 2021~2023 10년

3 기술이전 상품화 국내

국내육성 수국품종 

나라장터 등록 출시 

- 모닝스타

국내육성 기존 

품종

농가 보급

농업회사법

인(주)국제

화훼종묘

94,427.

5
2021~2023 10년

4 기술이전 상품화 국내

국내육성 수국품종 

나라장터 등록 출시 

- 화이트아리 

국내육성 기존 

품종

농가 보급

농업회사법

인(주)국제

화훼종묘

109,845 2021~2023 10년

5 자기실시
기존 제품 

공정 개선
국내

장미와 수국 

종묘생산 체계화 및 

상업화

국내육성 기존 

품종

농가 보급

농업회사법

인(주)국제

화훼종묘

778,813

.3
2021~2023 10년

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

국내육성 품종 제품화 2021 300,000 300,000 농가 보급 매출액 합산

국내육성 품종 제품화 2022 383,000 383,000 농가 보급 매출액 합산

국내육성 품종 제품화 2022 504,000 504,000 농가 보급 매출액 합산

합계 1,187,000 1,187,000

□ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과 국내 육성 품종 제품화

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 3

소요예산(천원) 586,000

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

1,187,000 3,927,000 7,534

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 1 5 15

국외

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

0 800,000 1,200,000

수    출 0 400,000 500,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년

1 기술사업화지원사업
농업회사법인주식회

사국제화훼종묘
2 2

합계 2 2



- 81 -

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 3

생산인력 1

개발 후
연구인력 4

생산인력 2

  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1 도시민귀농창업과정 2021년 04월 24일 농산업 창업인 강진군 수국재배농장 20

2 농업경영자과정 2021년 05월 08일 전남 농업인 강진군 수국재배농장 12

3 신안군 귀농교육 2021년 07월 22일 신안군 귀농인 강진군 수국재배농장 20

4 정원전문가 기초과정 2022년 04월 16일 정원전문가 기초과정생 목포대학교 부속농장 45

5 농업경영자과정 2022년 05월 21일 전남 귀농인 목포대학교 부속농장 15

6 신안군 귀농교육 2022년 06월 10일 신안군 귀농인 목포대학교 부속농장 25

7 농업경영 및 귀농교육 2022년 06월 11일 전남 농업인 목포대학교 부속농장 15

8 신안군 귀농교육 2022년 06월 24일 신안군 귀농인 강진군 수국재배농장 25

9 정원전문가 심화과정 2022년 08월 06일 정원전문가 심화과정생 목포대학교 부속농장 25

10 정원전문가 고급과정 2022년 09월 24일 정원전문가 고급과정생 목포대학교 부속농장 25

11 정원전문가 기초과정 2023년 05월 06일 정원전문가 기초과정생 목포대학교 부속농장 35

12
분화 수국의 노지월동 및 

출하시기 컨설팅
2023년 06월 15일 나주시 공원녹지과 등 전라남도농업기술원 9

13 신안군 귀농교육 2023년 06월 20일 신안군 귀농업인 과정생 강진군 수국재배농장 30

14 신안군 귀농교육 2023년 06월 27일 신안군 귀농업인 과정생 목포대학교 부속농장 30

15 신안군 귀농교육 2023년 07월 04일 신안군 귀농업인 과정생 목포대학교 부속농장 30

16  호남원예고 실습학년제 운영 2023년 09월 06일 호남원예고 학생 목포대학교 부속농장 19

17 수국 현장 기술지원 2023년 12월 20일 강진군 농가 강진군 수국재배농장 3

18 수국 현장 기술지원 2023년 12월 21일 전라남도 청사 담당자 무안군 수국재배농장 2

19 수국 현장 기술지원 2023년 12월 26일 수국 재배 농가 장성군 수국재배농장 2
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 □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

제안
국내육성 수국 종간묘 생산 

표준화 용기크기

전라남도농업기술원

원예연구소
2023

국내 수국재배농가에 

중간묘 생산을 위한 

표준 용기 지원

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

1 2022
박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

2 2 2

2 2023 1 1 1 1 2

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원

  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 신문, 인터넷 한국상사신문 5월 가볼만한 곳, 서울식물원 낭만수국전 2021. 5. 12.

2 신문, 인터넷 위키트리 전남농기원, 수국 신품종 전시 평가회 개최 2021. 5. 20.

3 방송 KBC광주방송 수국 국산화, 수출 눈앞 2021. 5. 25.
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  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

학술상 수상 학술발표 우수상 포스터발표 우수 유용권 2021. 11.16
(사)인간식물환경

학회

4 신문, 인터넷 전남일보 전남도 육성 수국 신품종, 서울식물원 낭만수국전 참가 2022. 5. 10.

5 신문, 인터넷 남도일보 전남 육성 수국 신품종 ‘그린아리’서울서 첫선 2022. 5. 10.

6 신문, 인터넷 이데일리 서울식물원 낭만수국전서 ‘인생사진’남기세요 2022. 5. 10.

7 신문, 인터넷 무안뉴스1 전남농업기술원, 서울식물원서 ‘낭만수국전’진행 2022. 5. 10.

8 신문, 인터넷 무등일보 전남도 육성 수국 신품종 ‘그린아리’서울 시민들‘찬사’ 2022. 5. 10.

9 신문, 인터넷 여성신문 봄꽃·꿀벌·수국...서울식물원 테마 전시 2022. 5. 9.

10 신문, 인터넷 연합뉴스 꿀벌이 좋아하는 꽃은?...서울식물원 테마 전시 2022. 5. 9.

11 신문, 인터넷 파이낸셜뉴스 전남농업기술원, 서울식물원서 ‘낭만수국전’진행 2022. 5. 10.

12 신문, 인터넷 농수축산신문 전남도 육성 신품종 수국 ‘그린아리’전시 인기 2022. 5. 11.

13 신문, 인터넷 위키트리 전남도 육성 수국 신품종,‘그린아리’등 서울 시민들 ‘찬사’ 2022. 5. 11.

14 신문, 인터넷 광주매일신문 道육성 수국 신품종 ‘그린아리’인기 2022. 5. 11.

15 신문, 인터넷 에코저널 서울식물원, 낭만수국전‘ 5월 13일부터 1달간 진행 2023. 5. 11.

16 신문, 인터넷 한국인포맥스 서울식물원은 수국세상…개발 8품종 수국도 만나보세요 2023. 5. 11.

17 신문, 인터넷 김포인뉴스 서울식물원 낭만수국전... 5월 13일부터 1달간 2023. 5. 11.

18 신문, 인터넷 아이뉴스 24 여름꽃 ‘수국’… 낭만 자태 뽐낸다 2023. 5. 11.

19 신문, 인터넷 아시아투데이 “수국 시즌이 왔다‘…서울식물원, ’낭만수국전‘진행 2023. 5. 11.

20 신문, 인터넷 관광레져신문 서울식물원, 6월까지 낭만수국전 개최 2023. 5. 12.

21 신문, 인터넷 디스커버리뉴스 서울시 식물원은 수국세상.. 2023. 5. 12.

22 신문, 인터넷 이트레블뉴스 서울식물원, 여름 대표꽃 ‘낭만수국전’운영 2023. 5. 12.

23 신문, 인터넷 씨원뉴스 서울식물원은 수국세상…개발 8품종 수국도 만나보세요 2023. 5. 13.

24 신문, 인터넷 대구뉴스 서울식물원, 여름꽃 수국 전시 ‘낭만수국전’ 2023. 5. 14.

25 신문, 인터넷 스포츠한국 ‘여름꽃’수국 보러 서울식물원으로 오세요 2023. 5. 15.

26 신문, 인터넷 톡톡뉴스 전남농업기술원 육성 수국 신품종 서울 전시 ‘호평’ 2023. 5. 22.

27 신문, 인터넷 베타뉴스 전남농업기술원, 자체 육성 수국 신품종 서울식물원 전시 2023. 5. 22.

28 신문, 인터넷 내손안에서울 알고 보면 더 낭만적인 수국 꽃말은? 이곳에서 만나세요~ 2023. 5. 22.

29 신문, 인터넷 농업정보신문 서울식물원에서 전남 수국의 우수성 알리다 2023. 5. 22.

30 신문, 인터넷 팜&마켓 전남농업기술원, 신품종 ‘수국’ 우수성 알려 2023. 5. 22.

31 신문, 인터넷 광남일보 전남농업기술원 육성 수국 신품종 서울 전시 ‘호평’ 2023. 5. 22.

32 신문, 인터넷 농축산신문 전남농기원 육성, 수국 신품종 서울식물원 전시 ‘호평’ 2023. 5. 23.

33 신문, 인터넷 샐러던트리포트 수국·장미가 반겨주는 '서울식물원'의 초여름 2023. 5. 25.

34 신문, 인터넷 연합티비뉴스 도심 속 식물원에는 수국 활짝…향긋한 여름 향기 2023. 5. 29.

35 신문, 인터넷 뉴스원 연휴 마지막 날을 수국과 함께 2023. 5. 29.
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[인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

 

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)

1. 국내 육성 장미 및 수국 국내 보급 현황
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나. 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

1) 장미 접목 규격묘 생산을 위한 

대목 연중 공급시스템 구축 

   및 상업화

  - 장미 접목 규격묘 생산을 위한 

    대목 연중(생산주기 및 생산시

    기) 생산성 구명

  - 접목묘 생산용 대목 저장성(예

    냉온도 및 본 저장온도) 조사

  - 접삽목 배지(혼합비율) 및 용기 

    조건 조사

  - 국내육성 장미와 수국의 종묘 

    보급 상업화 

2) 장미의 무병주 대량 생산 시스템  

   확립

  - 기술이전 품종 및 대목 품종 바  

    이러스 감염 조사

  - 무병주 생산 기술 (생장점배양,  

    열처리, 항바이러스제 처리 등)  

    개발

  - 무병주 발근 및 순화조건 조사

  - 장미의 무병주 생산시스템 확립

3) 수국의 규격묘 연중 생산 체계 

   개발 

  - 수국 규격묘 연중생산을 위한 

    단일배지 선발

  - 삽목시기별 발근 특성 구명

  - 종묘의 출하규격 설정

  - 출하기간 단축을 위한 중간묘의 

    화색조절 황산알루미늄 처리기

    술 개발

  - 중간묘 장기저장을 위한 온도 

    설정

  - 장기 저장묘 품질관리를 위한 

    식물보호제 처리 조건 구명

1) 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 

공급시스템 구축 

   및 상업화

  - 장미 접삽목 규격묘 생산을 위한 대목의  

    연중 생산 시기 및 주기 등을 구명하였  

    음 
  - 장미 대목의 저장을 위한 예냉온도와 본  

 저장 온도 조건을 구명하였음  

  - 접삽목용 배지와 용기조건 구명하였음

  - 장미와 수국의 종묘를 보급하였음

2) 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립

  - 기술이전 품종 및 대목 품종에 전국적으

    로 바이러스 감염여부를 조사하였음

  - 생장점배양과 항바이러스제 처리가 무병

    주 생산에 효과적임을 구명하였고, 조직  

    배양에서 줄기와 발근조건을 구명하였음

  - 배양묘의 발근과 순화조건을 구명하였음

  - 장미 무병주 생산 시스템을 확립하였음

3) 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발

  - 수국 규격묘 생산을 위한 단일배지를 선  

    발하였음

  - 수국 삽목시기별 발근특성을 구명하였음

  - 종묘 출하규격을 설정하였음

  - 수국 중간묘의 화색조절을 위한 황산알  

    루미늄의 처리농도 및 처리방법을 구명

    하였음

  - 중간묘 장기저장을 위한 온도조건을 설

    정하였음

  - 정기 저장묘의 품질 유지를 위한 식물보

    호제 처리조건을 구명하였음

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
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4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

가. 과학 기술적 측면

    ○ 연중 장미 대목 공급으로 연중 접삽묘 생산이 가능하여 장미묘 공급 시스템 확립에 

       기여

    ○ 장미 무병주 생산체계를 확립할 수 있고, 이 기술을 타 화훼작목에 적용할 수 있음

    ○ 장미 무병주 생산으로 묘 또는 절화 수출시 검역의 문제를 해결할 수 있음

    ○ 연중 장미묘 공급으로 연중 장미 정식 시스템 확립에 기여

    ○ 장미 재배농가에서 무병묘를 재배함으로써 바이러스, 세균 등의 병 발생이 감소

    ○ 장미 고품질 고수익 상품 생산에 기여

    ○ 장미 무병주 생산체계 확립으로 기술경쟁력을 높여 세계화 시대에 선진 기술보유국이  

      될 것임

    ○ 장미 품종 외에 초화류 및 화목류의 육묘 시스템 기술 확립에 기여

    ○ 조직배양을 통해 장미 무병주를 생산하고, 이를 무균 접삽목묘 생산과 연계된 기술 확  

      립에 기여

나. 경제 산업적 측면

    ○ 장미의 바이러스 및 세균 병 발생 감소로 방제비용을 절감할 수 있음

    ○ 장미 병발생 억제로 생산량 10% 증가 및 품질 10% 향상  

    ○ 장미 생산량과 품질 향상으로 농가의 조수입은 20% 향상(최대 124억원)

       - 장미 조수입 ha 당 273,297천원으로 생산량과 품질이 각각 10% 향상되었을 경우

         ha 당 조수입 54,659천원 증가하여 전체 재배면적 226.2ha에 대입할 경우 최대     

         124억원의 조수입이 증가

    ○ 국내육성 장미 품종 보급률을 높임으로써 해외에 로열티 절감 

       - 로열티 절감액 : 장미 37.5억원(100ha기준), 수국 84억원(20ha기준)

    ○ 국내육성 장미 품종 보급률을 높임으로써 해외에 로열티 절감 

       - 로열티 절감액 : 장미 37.5억원(100ha기준), 수국 84억원(20ha기준)

    ○ 국내 육성 장미와 수국 품종 해외시장 진출을 통한 신규시장 개척으로 로열티 수입을  

       창출

       - 로열티 규모 : 장미 50ha 공급시 41억원(0.8억 원/ha) 창출, 수국 20ha 공급시 84

          억원

    ○ 수국 국내육성 품종의 규격묘 공급으로 농가의 매출액이 180억 원 증가

다. 사회적 측면

    ○ 국내육성 장미 품종의 국내 보급률이 크게 향상과 국산 종묘의 대농민 신뢰도 향상

    ○ 국내 육성 장미 품종을 농가에 보급함으로써 외국산 장미 품종에 대한 의존도를 낮추  

어 수입대체 효과 기대

    ○ 접목묘 생산 관련 우수한 전문 인력을 양성과 경쟁력 우위의 종묘 생산 전문농업 경영

체를 육성 가능
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    ○ 고품질 절화 장미를 유통함으로써 소비자의 만족도가 증가하고, 화훼소비를 촉진시킬  

수 있는 계기 마련

    ○ 장미, 수국 등 국내 육성 우수품종의 종묘와 화훼품목 수출확대로 화훼산업의 재도약  

기회를 제공

    ○ 종묘 품질 고급화와 규격화로 국내외 인지도 향상
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

가. 사업화 분야의 활용방안

  1) 기술이전 및 활용

      ○ 국내육성 장미 및 수국 품종을 화훼업체에 기술이전

      ○ 백합 및 난 수출시 바이러스 감염으로 검역에 문제가 발생시 본 연구과제에서       

         개발한 생장점 배양이나 항바이러스제 처리에 의한 무병묘를 생산할 수 있는        

         시스템을 농가에서 활용하도록 지도함   

  2) 정책제안 및 농가 육성

      ○ 고품질 절화 장미의 생산량 증대 및 수출을 위한 장미 무병묘 생산 및 공급에 대한  

         정책 제안

      ○ 장미 바이러스 FREE 묘를 생산하기 위한 전문 업체 및 농가 육성

      ○ 수국의 중간묘 생산 농가 육성 

  3) 매출액

      ○ 장미 국내 육성 품종의 무균묘 공급으로 농가의 매출액이 130억원 증가 

         - 장미 절화 생산액 523억원의 25% 향상 기대            

      ○ 수국 국내육성 품종의 규격묘 공급으로 농가의 매출액이 180억원 증가              

         - 20ha(전체 60ha의 1/3점유) 기준으로 ha당 매출액 기준 6억원 증가

      ○ 장미 국내 육성 품종의 무균묘 공급으로 보급업체의 국내 및 국외 매출액(수출)이    

         4억원 증가 

      ○ 수국 국내 육성 품종의 규격묘 공급으로 보급업체의 매출액이 3억 원 증가 

나. 연구분야에서의 활용방안

  1) 논문 게재 및 학술발표

      ○ 장미 무병주 생산 관련 논문 발표 및 게재

      ○ 장미 대목의 생산주기 및 저장 조건 관련 논문 게재 

      ○ 장미 접삽목 배지 및 용기조건 관련 논문 발표 및 게재 

      ○ 수국 규격묘 생산과 저장조건 관련 논문 발표 및 게재

  2) 교육지도

      ○ 장미 농가를 대상으로 무균묘와 접목묘의 장점 및 재배관리에 대한 기술지도 

      ○ 수국 규격묘 생산과 재배관리에 대한 기술지도 

  3) 인력양성

      ○ 학부생 학사 2명 배출  
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  4) 홍보전시 6건

      ○ 장미 품종 전시 및 홍보

      ○ 수국 품종 전시 및 홍보

  5) 영농활용 

      ○ 수국 중간묘 장기 저장 온도조건과 관리방법

      ○ 수국 화색조절 관리 및 활용 방법

다. 추가 연구의 필요성

  1) 국내육성 장미품종의 아접묘 생산 및 보급의 문제점

    가) 아접목시 바이러스, 세균성 병원균 감염 

       ○ 접목(아접)시 바이러스 및 세균에 감염된 대목이나 접수의 모주를 사용하여 발병

       ○ 뿌리혹병의 경우 발근율 42% 저하되고, 생육불량으로 수확량 50% 감소

     나) 생산시기가 제한적 --> 봄에 한정되어 생산   

       ○ 아접은 찔레를 대목으로 사용하기 때문에 수액이 이동하는 4-5월에 접목을 실시    

          하여 5-6월에 장미재배에 아접묘를 제한적으로 공급하고 있음

     

     다) 대목양성 비용으로 인한 고가의 생산비

       ○ 아접은 찔레종자를 파종하여 1년간 생육한 것을 대목으로 사용하기 때문에 대목    

          양성비가 주당 1,200원(접목비 포함)으로 고가임

       ○ 국내 장미재배농가의 경우 1년에 약 3,000,000주의 묘목이 필요하므로, 약 36억   

           원의 대목과 접목비용이 소요되고 있음

  2) 장미 조직배양묘의 대량생산 시스템 구축에 관한 연구가 필요

     ○ 아접 과정 중 바이러스와 세균성 병 감염 문제를 해결하기 위해 조직배양방법을 이용  

        하여 접목용 대목의 무병주 대량 생산 시스템 구축 연구가 필요

        - 무병묘 년중 생산 및 안정적인 공급 시스템 확립에 대한 연구가 필요

        - 농가에서 간편하게 사용할 수 있는 VIRUS 검정 STRIP 키트의 보급이 필요하고,    

           년중 바이러스 및 세균성 병해를 검정할 수 있는 시스템 구축

     ○ 바이러스 및 세균성 병원균에 감염되지 않도록 시설 내 모주포의 관리 철저

        - 접목묘의 대목 모주로 사용     

        - 무병 대목을 사용하여 아접 또는 접삽목하여 저비용으로 농가 보급이 가능
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  3) 장미 접삽목묘 연중 주년생산 시스템 구축에 관한 연구가 필요 

     ○ 봄에 제한적으로 아접묘를 생산하여 보급하는 문제점을 해결하기 위한 방안으로 수직  

        농장 시스템 도입으로 계절에 관계없이 연중 접삽목묘 주년생산체계 구축에 관한 연  

        구가 필요함

     ○ 외부의 광, 온도, 습도 환경을 완전 제어할 수 있는 수직농장 시스템을 도입하면      

        최적의 재배환경 조건에서 국내육성 장미 품종의 접삽목묘 연중 생산 가능

< 연구개발성과 활용계획표>
구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE 2

계 2

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사 2

석사

박사

계 2

사업화

상품출시(매출액) 6,347 백만원

기술이전 3

공정개발

제품개발 시제품개발

교육지도 2

학술발표 2

홍보실적 6

영농활용 2

정성적 성과 주요 내용

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서
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Ⅰ. 연구개발실적

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : 우수

- 장미 접삽목의 대목으로 사용하고 있는 ‘나탈브라이어’의 연중 사용을 위한 생산시기, 저장조건, 

적정 삽목배지와 용기 등을 구명함으로써 접삽목 생산에 크게 기여했다고 평가됨

- 장미 무병주 생산 체계 확립은 국내에서 최초로 이루어낸 성과로 장미 품질 향상에 크게 기여할 

것으로 평가됨

- 수국의 중간묘를 생산하기 위한 재배시스템들을 구명하였고, 출하를 위한 중간묘 저장 조건과 적

정 화분 크기 등을 구명함으로써 수국 농가의 재배 미 판로 확보에 크게 기여했다고 평가됨   

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : 우수

- 장미 국내육성 품종의 보급률을 높임으로써 해외로 반출되는 로열티를 장미 38억원. 수국 84억

원 절감효과가 있을 것으로 평가됨

- 장미 무병주 생산으로 생산량과 품질이 향상됨에 따라 최대 124억원 조수입이 향상될 것으로 평

가됨

- 수국 국내육성 품종의 규격묘 공급으로 농가의 매출액이 180억 원 증가할 것으로 평가됨

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : 우수

- 국내 장미재배 460여 농가에 본 기술을 보급하여 장미의 품질 향상과 병충해 억제로 농가의 조

수입을 향상시킬 수 있을 것으로 평가됨

- 국내 수국재배 68농가에 중간묘 생산과 저장 및 출하 기술을 보급하여 농가의 수익을 향상시키

는데 크게 기여할 것으로 평가됨 

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : 우수

- 과제 협약시 연구과제 목표에 대해 100% 성과를 달성함으로써 본 연구과제에 대해 참여연구원

들의 수행노력의 성실성이 매우 컸다고 평가됨 

 5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : 우수

- 논문게재 5편 중에서 2편이 SCIE 논문이며, 논문들의 내용과 수준이 매우 우수하였음

- 총 9편의 학술논문을 발표하여 본 연구의 내용들을 관련 연구자들에게 널리 홍보하여 우수하였

음

- 장미와 수국 관련 품종 전시 및 관련 매체에 총 35건의 홍보를 실시하여 성과를 널리 알려 우수

하였음
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

 장미 접목 규격묘 생산을 위한 

 대목 연중 공급시스템 구축 

 및 상업화

30 30

장미 대목의 연중 생산시기, 저장

온도, 적정 접삽목 배지와 용기 조

건을 정확히 구명하였음

 장미의 무병주 대량 생산 시스

 템 확립

40 40

장미의 바이러스 발생 위험성을 국

내에 널리 알렸으며, 장미의 생장

점과 마디배양을 통해 줄기와 발근 

조건 및 순화 조건을 구명하여 무

병주 생산 체계를 확립하였음

 수국의 규격묘 연중 생산 체계 

 개발 

30 30

수국의 중간묘의 규격생산을 위한 

삽목 시기와 배지, 출하규격, 화색

조절, 장기저장 조건, 식물보호제 

처리 조건들을 구명하여 연중 생산 

체계를 확립하였음

합계 100점 100

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

 협약시의 본 연구의 목표들을 2년 9개월간 성실히 연구를 수행하여 100%의 성과를 달성했음. 특

히, 장미의 무병주 생산시스템을 국내 최초로 확립함으로써 장미 뿐만 아니라 타 화훼류의 무병주 

생산 시스템 확립에 기여 할 것으로 판단됨. 또한 수국의 중간묘의 생산부터 출하까지의 전 과정의 

재배기술을 본 연구를 통해 확립함으로써 수국 재배농가의 수익 증대에 크게 기여할 것으로 판단

되어 매우 의미있는 연구과제였다고 평가됨   

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

   - 없음 - 

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 국내육성 장미 및 수국 폼종의 기술이전

- 장미, 수국 vks매업체 및 재배농가의 매출액 증대를 위한 기술 홍보 

- 논문게재 및 학술발표

- 장미와 수국 재배농가의 교육지도 및 인력 양성

- 국내 육성 장미와 수국의 홍보 및 전시

- 본 연구과제를 기반으로 장미의 접삽목묘의 연중 주년생산 시스템을 확립하기 위한 후속연구 수

행
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Ⅳ. 보안성 검토

 - 보안성이 요구되지 않음-
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연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태  ☑자유응모과제   □지정공모과제 분 야  화훼원예

연 구 과 제 명  장미와 수국 국내육성 품종의 종묘생산 체계화 및 상업화

주관연구개발기관 농업회사법인(주)국제화훼종묘 주관연구책임자  유 재 일

연 구 개 발 비

정부지원

연구개발비
기관부담연구개발비 기타 총연구개발비

586,000,000원 146,500,000원 732,500,000원

연구개발기간  2021. 04. 01 – 2023. 12. 31

주요활용유형
 ☑산업체이전         □교육 및 지도         □정책자료         □기타(          )

 □미활용 (사유:                                                             )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 장미 접목 규격묘 생산을 위한 대목 연중 

   공급시스템 구축 및 상업화

장미 대목의 연중 생산시기, 저장온도, 적정 접

삽목 배지와 용기 조건을 정확히 구명하였음

② 장미의 무병주 대량 생산 시스템 확립 장미의 바이러스 발생 위험성을 국내에 널리 알

렸으며, 장미의 생장점과 마디배양을 통해 줄기

와 발근 조건 및 순화 조건을 구명하여 무병주 

생산 체계를 확립하였음

③ 수국의 규격묘 연중 생산 체계 개발 수국의 중간묘의 규격생산을 위한 삽목 시기와 

배지, 출하규격, 화색조절, 장기저장 조건, 식물

보호제 처리 조건들을 구명하여 연중 생산 체계

를 확립하였음
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3. 연구목표 대비 성과 

(단위 : 건수, 백만원, 명)

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 장미 ‘나탈브라이어’의 연중 대목으로 사용하기 위한 생산과 저장 기술  

② 장미 무병주 생산을 위한 줄기 형성, 발근 및 순화 기술

③ 수국 중간묘 생산과 출하를 위한 삽목, 출하규격, 장기저장 기술 

5. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계

최초

국내

최초

외국기술

복    제

외국기술

소화ㆍ흡수

외국기술

개선ㆍ개량

특허

출원

산업체이전

(상품화)

현장애로 

해    결

정책

자료
기타

①의 기술 v v

②의 기술 v v

③의 기술 v v

 * 각 해당란에 v 표시

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 5 35 10 10 10 2 3 5 5

최종

목표
5 38 3 7,527 2,400 1 2 6 10 21 4 1 6 2

당해

년도

목표 1 4 1 500 200 1 2 3 5 2 1 3 1

실적 504 2 3 6 9 2 1 21

달성률

(%)
100 100 100 100 100 100 100 100
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6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술

- 접삽목묘의 연중 주년생산 시스템을 확립하기 위한 후속연구 수행

- 병충해 전염 등의 문제가 있는 장미 아접생산을 중단하고, 접삽목묘를 생산하여 

농가에 공급함으로써 공급업체 수익 20% 증가 및 재배농가 수익 10% 향상

②의 기술
- 장미의 무병주 대량생산 시스템을 구축하는데 활용 

- 장미 무병주 생산으로 절화장미 품질 10% 향상 및 농가수익 10% 증가

③의 기술 - 수국 중간묘 생산농가에 기술이전을 통한 농가 수익 20% 증대

7. 연구종료 후 성과창출 계획

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과

목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기
타︵
타
연
구 
활
용 
등︶

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

S

M

A

R

T

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논
문
평
균 
I
F

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

S
C
I

비
S
C
I

단위 건 건 건

평
균
등
급

건
백
만
원

건
백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 5 10 5 35 10 10 10 2 3 5 5

최종목표 5 38 3 7,527 2,400 1 2 6 10 21 4 1 6 2

연구기간내 

달성실적
5 5 1,187 2 2 3 9 19 4 1 35 2

연구종료후 

성과장출 

계획

3 30 6,347 2,400 3 2 6
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원 사업

의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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