
(옆면) (앞면)

보안 과제( ), 일반 과제( O ) / 공개( O ), 비공개( ) 발간등록번호( O )

수출전략기술개발사업 2019년도 최종보고서(견고딕 13p)
116121-3

(견고딕
14p)

2019
(견고딕13p)

발간등록번호

11-1543000-003020-01

(견고딕31p)

녹색꽃잎 도라지의

대량생산체계 확립 및

수출용 고급초화로의

상품화 기술 개발

최종보고서

2020. 2. 21.
(견고딕15p)

(별색바탕 : C50, M20, Y59, K0)

주관연구기관 / 충북대학교 산학협력단

협동연구기관 / 우송정보대학 산학협력단

농업회사법인(주)아그로리드

(주)낫씽디자인그룹

(견고딕 15.5p)

농 림 축 산 식 품 부

농림식품기술기획평가원
(견고딕 20p)

농

림

축

산

식

품

부

농
림
식
품
기
술
기
획
평
가
원

(견고딕

17p)



- 1 -



- 2 -
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녹색꽃잎 도라지의 대량생산체계 확립 및 수출용 고급초화로의 

상품화 기술 개발

세부 과제명

1세부: ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 기외 순화 및 지하부 비

대를 위한 적정 재배법 개발

1협동: ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 기내대량번식시스템 및 우

량품종 육성법 개발

2협동: ‘녹색꽃잎’ 도라지의 수출용 상품화 기술 개발 및 마
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연구기관명 및 

소 속 부 서 명
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1협동: 우송정보대학 산학협력단

2협동: 농업회사법인(주)아그로리드

3협동: (주)낫씽디자인그룹
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국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:
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연구개발성과의 
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사유
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요약

- 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 기내대량번식시스템을 확립하고 이결과를 바탕으로 

논문 2편, 지식재산권(특서) 츨원 1건을 완료함.

- 녹색꽃잎도라지의 우량품종육성법을 개발하고 이를 바탕으로 화훼품종 및 약

용식물의 배수체 육종기술에 대하여 교육지도를 실시하였음.

- 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 순화재배 기술 및 우량품종 육성법 및 효능분석을 

통해 논문 2편을 게재함.  

- 한국생물자원센터에 녹색꽃잎 도라지의 생명자원(식물세포주)을 기탁하였음.

- 수출용 녹색꽃잎도라지 제품의 브랜드 구축을 위한 상표등록을 완료하였으며 

해외특허출원을 완료함.

- 녹색꽃잎 도라지 상품화 위한 브랜드, 디자인을 개발하여 지식재산권(특허, 디

자인) 출원 4건, 등록 4건을 완료함.

- 잡지, 일간지, 인터넷을 통하여 녹색꽃잎도라지의 개발 및 대량생산법에 대하

여 홍보함으로써 녹색꽃잎도라지의 화색의 희소성 및 가능성을 알림. 

보고서 면수 : 290
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연구의

목적 및 내용

‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 기외 순화 및 지하부 비대를 위한 적정 재배법 

개발

•기외순화 : 온도, 광, 토양 및 수분조건 등의 환경요인 구명  

•지하부 비대 : 토양, 생육시기별 비료조건, 광 및 적심처리 등 

•개화기 조절 : 생육시기별 생장조절제 처리 및 환경요인 구명 등

•분화 및 절화용 ‘녹색꽃잎’ 도라지 생산 : 적심 및 측아유도 등 인위적 

처리 

‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 기내대량번식시스템 및 우량품종 육성법 개발

- ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 기내 대량생산시스템 확립]

•배지선발 : 배지 구성물질, sucrose 농도, 활성탄 농도, agar 농도, pH 등

•Auxin과 cytokinin류의 생장조절제

•온도 및 광조건 등의 환경요인 등 

- 배수화 및 기내배양을 이용한 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 품종 육성

•Colchicine, oryzalin 등의 유도물질 처리에 의한 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라

지의 4배체 품종 육성

•형태 및 해부학적 관찰에 의한 4배체 식물의 확인

•기존의 2배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지와의 형질비교분석

•‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 4배체 품종의 기내 대량생산법 개발 

•‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 4배체 품종의 기외순화를 위한 환경요인 분석 

등  

‘녹색꽃잎’ 도라지의 수출용 상품화 기술 개발 및 마케팅 전략 구축

•지상부 억제 기법 및 분화용으로의 개발

•절화수명 연장 기법 개발 

•‘녹색꽃잎’ 도라지의 선도유지 및 병해충 방제 기술

•‘녹색꽃잎’ 도라지의 최적 유통조건 구명

•수출용 ‘녹색꽃잎’ 도라지 분화, 절화 제품의 브랜드 구축 및 상표등록

•‘녹색꽃잎’ 도라지 제품에 대한 시장분석 및 상업화, 마케팅 전략 수립

‘녹색꽃잎’ 도라지 상품화를 위한 브랜드 및 디자인 개발

•국내/외 유통을 위한 분화용 화분디자인 개발 및 시제품제작

•국내/외 유통을 위한 절화용 포장지 디자인 개발 및 시제품제작

•국내/외 유통을 위한 패키지디자인 개발 및 제작

•유통, 마케팅을 위한 홍보물 디자인 및 제작

연구개발성과

- ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 순화재배 기술 및 우량품종 육성

- ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 대량번식법 개발  

- ‘녹색꽃잎’ 도라지의 수출용 상품화 기술 개발 및 마케팅 전략 구축

- ‘녹색꽃잎’ 도라지 상품화 위한 브랜드, 디자인 개발

- 특허출원 6건, 특허등록 4건, 논문 7편, 제품화 3건(분화류),

교육지도 2건, 홍보 2건, 수상실적 4건, 생명자원기탁 1건

연구개발성과의
활용계획

- 기술적측면

∙유용식물의 적정 육종기법과 번식, 재배법 개발에 의한 타 품종으로의 

<요약문>
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(기대효과)

응용 등

∙화훼상품의 체계적 유통구조 개선을 위한 마케팅 전략 구축은 화훼산업 

발전의 획기적 전기 마련에 기여

∙자생식물의 유용성분을 분석∙추출하는 BT산업체 및 연구단체 등에 필

요한 자생식물의 기내 번식법의 모델 시스템 제공

∙품종육성법 및 생물공학적 기술의 다양한 응용기법의 각 산업체 및 연구

단체에서의 활용

- 경제ㆍ산업적 측면

∙화색 및 형태적 변이에 따른 자생식물의 실용성의 다양화와 우수한 품종

개발 및 기술보급으로 외국종과의 경쟁력 확보

∙생물공학적 기법의 이용 및 순화법의 확립으로, 우량품종의 연중 생산이 

가능함에 따라 상품성의 향상 및 타 자생식물에서의 이용을 위한 기술

의 데이터베이스로도 이용이 가능

∙현존하는 자생식물의 품종개량에 의한 원예 품종화 및 대량번식법의 개

발로, 부가가치가 높은 수입원으로 가능성이 충분

∙우수한 화색 유전인자를 이용한 품종개량은 농업분야의 새로운 활로 개

척이자 세계와의 경쟁에서 높은 부가가치를 제고할 수 있고, 수출도 가

능함에 따라 새로운 농가수입원 창출 

∙화훼상품의 새로운 마케팅 전략 구축으로 행사용이 아닌 화훼소비층의 

인식개선에 기여

국문핵심어

(5개 이내)
도라지 대량생산체계 분화식물 절화 상품화기술

영문핵심어

(5개 이내)

Platycodon 

grandiflorum

Mass 

production 

system

Pot plant Cut flowers
Commercializat

ion techniques
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

○ 국내 화훼시장이 대부분 국화, 장미 백합 등 일부 품목에 국한되어 있는 상황에서 소비자의 

흥미와 구매 욕구를 유발할 수 있는 차별화된 녹색 도라지의 상품화로 새로운 시장창출의 좋

은 계기를 마련하고자 함 

○ 도라지 식물 고유의 특성을 극대화함으로서 기존의 유사 제품과는 차별화된 유용 자원식물의 

부가가치를 증대시킬 수 있는 방안이 될 것으로 예상되며, 특이색소체를 지닌 녹색도라지의 

보급을 위한 적극적 마케팅 전략을 구축할 것임

○ 따라서 ‘녹색꽃잎’ 도라지의 고급 초화로의 상품화를 통해 현재 여러 국가들과의 FTA체결에 

따른 농산업 위축 등 다양한 도전에 직면해 있는 국내 화훼산업의 발전에 새로운 전기를 마

련할 수 있는 화훼상품 개발을 목적으로 함

○ 자생식물을 활용한 신품종 육성에 대한 연구는 미미한 실정으로, 자생식물의 유용성을 지속시

킬 수 있는 기초적 자료로 활용하고자 함

○ 우리 고유 자원식물의 우수한 유전인자를 이용한 품종개량은 농업분야의 새로운 활로로서 세

계와의 경쟁에서 높은 부가가치를 창출하고, 또한 실용성의 다양화로 작목 선택의 폭 확대 

및 우수한 품종개발 및 기술보급에 의한 농가 소득 증대

○ 교배육종 실험 중 출현한 돌연변이종인‘녹색꽃잎 도라지’는 일반종에 비해 개화기간이 길고 녹

색 화색의 희소성으로 인해 원예상품으로의 가치가 매우 높은 분화용, 절화용으로 개발하고

자 함  

○ 따라서 본 과제에서 연구팀은‘녹색꽃잎’도라지의 수출용 상품화 기술 개발을 위해 대량생산시

스템 확립, 우량품종개발, 순화시스템 구축, 최적 유통조건 확립 및 차별화된 디자인 개발 등

의 수행을 목적으로 함 

1-2. 연구개발의 필요성 
○ 도라지를 비롯한 국내 자생식물을 유용 경제작물로 개발되기 위해서는 종자발아 특성규명,

번식 및 재배기술, 신품종 육성 등의 연구와 노력이 필요. 특히 자생식물이 가지고 있는 

유용성분 함량 증가를 위한 연구뿐만이 아닌 현재 관상 및 조경용 식물의 대다수를 이루

고 있는 외국종을 대체할 수 있는 자생식물의 개발 필요함.

○ 화훼의 경우, 우리나라는 현재 재배되고 있는 화훼류 대부분의 종자 및 종묘를 외국에 의존

하고 있는 실정으로, 각종 신품종보호협약이 발효될 경우 심각한 피해를 받을 수 있는 처

지에 놓여 있어, 우리나라만이 가질 수 있는 고유 식물의 신품종 육성과 재배법 개발이 절

실히 요구되고 있으며, 자생식물은 그 자체로 기존의 외국품종 위주의 소비를 대체할 수 

있을 뿐만 아니라, 신품종 개발의 소재로 활용될 수 있어 가치 및 중요성이 더욱 증대되고 

있음.

○ 우리나라의 경우, 농촌진흥청, 각 도의 농업기술원 및 대학 연구기관에서 화훼식물에 대한 

연구를 진행하고 있으나, 대부분 외래종을 대상으로 한 품종육성 및 재배법 개발로, 자생

식물에 대한 연구는 미미한 실정임.
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○ 특히 녹색과 같은 특이화색을 발현하는 유전자를 탐색하고, 이를 다양한 화훼류에 응용하는 

기술 개발은 세계적으로 전무하고, 더욱이 녹색도라지를 새로운 화훼상품으로 개발한 전례

도 없음

○ 유럽, 일본 및 미국 등의 화훼 선진국에서는 자국의 자생식물을 상업화 및 유전자원 보존의 

측면에서 유전자 변형 또는 조작에 의한 품종 육성 및 대량번식을 위한 다양한 기술을 개

발 중으로, 자생식물의 원예상품화에 대한 연구가 활발히 진행되고 있음.

○ 일본 산야초 시장은 연간 80~100억엔(약 1000억원) 규모로 신품종으로 육성된 일부의 산야

초에 대한 인기가 높으며, 특히 도라지의 경우 ‘秋の七草’라 불릴 정도로 많은 인기가 있으

며 신품종 개발에 많은 노력을 기울이고 있으며, 현재 왜성 도라지의 개발에 의한 분화용

으로의 판매가 많이 이루어지고 있음.

○ 그러나 도라지의 일반적인 화색은 자색과 백색으로 타 화훼식물에 비해 단조로운 단점을 

가지고 있어 꽃도라지, 캄파뉼라속 식물의 소비가 많은 편임. 현재 일본 국내의 경우, 도라

지의 화색 및 소화수의 증가 등에 대한 품종 육종에 대한 연구가 진행 중에 있음.

○ 화훼상품은 고급화 및 차별화로 소비자를 만족시킬 수 있는 상품을 지속적으로 생산해야 

하며, 앞으로 꽃은 기념용, 행사용 소비가 아닌 일상적으로 가까이하는 장식 및 관상 소재

가 될 수 있기 때문에 다양한 소비자 욕구에 부합한 새로운 화훼품종의 개발이 요구됨.

○ 특히 화색변이종의 경우, 유럽 및 일본시장에서 호평을 받을 수 있어 우리 자생식물의 대외 

수출품목으로의 이용가능성이 높아짐.

○ 자생식물의 돌연변이체 유도 및 배수체 육성 등의 결과는 다른 유용 자생식물의 품종개량

에 있어 데이터베이스로 활용가능하며, 대량번식법 체계 및 순화법의 확립은 우리나라 고

유의 자생식물을 산업화 할 수 있는 하나의 방안으로 이용 가능.

○ 미국, 일본, 러시아, 영국 등 세계적으로 자국의 유전자원보존, 자원수집 및 품종육성에 많

은 연구와 시간을 투자하고 있는 실정임. 우리나라의 경우도 경제발전과 함께 유전자원의 

보전과 이용이라는 측면에서 특이 화색을 지닌 도라지의 대량번식 및 품종육성은 절실히 

필요함

○ 신품종 육성, 특히 화색변이종의 경우, 유럽 및 일본시장에서 호평을 받을 수 있어 우리 자

생식물의 대외 수출품목으로의 이용가능성이 높아짐.

○ 특히 우리 특산식물을 일본 및 유럽시장으로 수출을 하기 위해서는 안정적인 대량번식기술

의 개발이 절대적으로 필요하며, 이들 식물이 가진 상품성을 충분히 검토해야함. 유럽 및 

일본에서의 선호도가 높은 식물의 대부분은 화색의 희소성에 있어, 화색변이 및 배수체 식

물의 육성은 이를 만족시킬 수 있는 대안이 됨.

1-3. 연구개발 범위
○ ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 기외순화법 개발

- 적정 배양토 선발

- 적정 온도 및 차광조건

- 기외순화 종료 후, 노지재배에 의한 건전식물체로의 생산법 개발

○ ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 지하부 비대를 위한 적정 재배 및 환경요건 확립

- 적정 재배법 개발
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- 개화기 조절(화아유도)

- 액아유도를 위한 적심처리

- 화단조성용을 위한 겹꽃도라지의 지상부 억제법

○ 고품질의 분화 및 절화용 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 생산을 위한 재배법 개발

- 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 원예품종화

- 기외 영양번식에 통한 대량번식법 체계의 확립을 위한 조건 조사

- 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 재배법 개발

- ‘녹색꽃잎’도라지의 차광 및 환경조건의 차이에 따른 화색(녹색)의 선명도 조사 

○ ‘녹색꽃잎 도라지’ 및 겹꽃도라지의 대량번식 시스템 확립 

- 배지선발

- 생장조절제

- 환경요인 : 온도 및 광조건 등

- LED광원을 이용 

○ 내수용 겹꽃도라지 종자번식에 의한 대량생산법

- 종자번식을 위한 최적조건 구명

○ 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 효율적 유기법 개발 및 생산시스템 확립

- 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 품종의 육성     

- ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 분자생물학적 기법을 통한 해부학적 분석

- 4배체 품종의 효율적인 생산체계법 확립(생물공학적 기법 도입)

○ 기내배양으로부터 분화된 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 기외순화법 개발

- 2배체와 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 형질 분석

- 적정 배양토 선발

- 적정 온도 및 차광조건

- LED광원을 이용 

○ 도라지의 지상부 억제법 및 절화수명 연장 기법 개발

- 녹색꽃잎 도라지에 대한 소비자 기호도 조사

- 지상부 억제 기법 개발

- 분화용으로의 개발 

- 절화수명 연장 기법 개발

○ 수출용 ‘녹색꽃잎’ 도라지의 선도유지, 병해충 방제 및 유통조건 확립    

- ‘녹색꽃잎’ 도라지의 선도유지 기술

- ‘녹색꽃잎’ 도라지의 병해충 방제 기술

- 분화수출 위한 인공토양 개발

- ‘녹색꽃잎’ 도라지의 최적 유통조건 구명

○ 녹색꽃잎’ 도라지 해외수출 위한 상업화 방안 및 마케팅 전략 구축 

- 수출용 ‘녹색꽃잎’ 도라지 분화, 절화 제품의 브랜드 구축 및 상표등록

- ‘녹색꽃잎’ 도라지 제품에 대한 시장분석 및 상업화, 마케팅 전략 수립

○ ‘녹색꽃잎’ 도라지 분화용 브랜드 전략개발(4P, STP 전략)

- 국내 시장세분화 전략 

- 국외시장(일본) 세분화전략 
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○ ‘녹색꽃잎’ 도라지 분화용 브랜드디자인 개발

- 기본 BI 및 BI 시스템 개발

- BI 어플리케이션 개발

○ ‘녹색꽃잎’ 도라지 절화용 브랜드 전략개발(4P, STP 전략)

○ ‘녹색꽃잎’ 도라지 절화용 브랜드디자인 개발

○ 국내/외 화훼 브랜드 조사 및 분석

○ ‘녹색꽃잎’ 도라지 분화용/절화용 화분디자인 개발 전략수립(STP 전략) 및 시제품 제작

○ ‘녹색꽃잎 도라지’ 절화용/분화용 패키지디자인 개발(대형-100개/박스)

○ ‘녹색꽃잎 도라지’ 절화용 포장지 등 디자인개발

○ ‘녹색꽃잎 도라지’ 카달로그 및 온라인 홍보 디자인개발
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Treatment Soil composition

S    Horticultural substrate only

SV    Horticultural substrate : Vermiculite = 2 : 1

SVP    Horticultural substrate : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

C    Cocopeat only

CV    Cocopeat : Vermiculite = 2 : 1

CVP    Cocopeat : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

Pm    Peatmoss only

PmV    Peatmoss : Vermiculite = 2 : 1

PmVP    Peatmoss : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

Treatment
Mineral elements(%)

T-N P K Ca Mg

S 0.251 0.18 0.26 2.83 0.12
SV 0.503 0.14 2.63 0.27 3.19
SVP 0.579 0.13 2.07 0.26 4.61
C 0.014 0.10 0.10 0.35 0.15
CV 0.197 0.21 3.00 0.09 3.22
CVP 0.017 0.27 1.71 0.04 3.84
Pm 0.361 0.09 1.15 0.15 0.10
PmV 0.426 0.16 4.54 0.02 3.76
PmVP 0.261 0.16 2.71 0.01 2.74

2. 연구수행 내용 및 결과

2-1. ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 기외 순화 및 지하부 비대를 위한 적

정 재배법 개발

가.‘녹색꽃잎’및 겹꽃도라지의 기외순화법 개발

(1) 적정 배양토 선발

(가) 연구방법

  기내에서 배양중인 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 절을 포함한 줄기를 1/2MS배지에 한달동안 생

육시킨 식물체를 공시재료로 하였다. 실험에 공시하기 위하여 증식된 식물체에 묻어있는 한천

을 제거하기 위하여 물로 잘 씻은 후, 다찌가렌 1000배액에 수초간 침지 후 수돗물로 수회 세

척하였다. 10cm 포트에 1주씩 식재하여 30포트씩 재배하였으며 2달 후 초장, 엽폭, 엽장 및 분

지수 등의 생육을 조사하였다. 순화에 적합한 토양을 구명하기 위하여 상토(PotgroundH, 

Klasman, 독일), 피트모스(Sunshine, Genuine, 캐나다), 코코피트, 펄라이트 등의 혼합비율을 달

리한 9종류의 배양토를 설정하여(Table 1), 생장상에서 재배하였으며, 각각의 배양토의 성분을 

분석하였다(Table 2).

Table 1. Soil composition used in the study.

Table 2. Physio-chemical properties of the soil used in the experiment.
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Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

S  5.6c
y
 1.1c 1.5c 0.4c 26.8c 5.2b  4.0cd  17.0cd 

SV 22.5b 2.9b 4.7b 1.5a 68.8b 6.4a 9.6a 35.6a

SVP 27.4a 3.5a 6.0a 1.8a 73.2a 3.4c 9.2a 38.2a 

C   4.1cd 2.0b 2.8c 1.1b 33.8c 3.6c 6.4b  6.3e 

CV   3.9cd 1.7c 2.6c 1.1b 30.0c 4.0c 6.2b   12.1cde

CVP   2.9cd 1.8c 6.4a  1.2ab 28.6c 3.8c  4.8cd 14.2d 

Pm  2.3d 0.7c 1.0c 0.9b 21.0c 3.0d 3.8d   11.9cde 

PmV  1.7d 0.9c 1.1c 0.9b 28.0c 2.6d  4.4cd 20.6c 

PmVP  2.1d 1.2c 1.8c 1.0b 25.0c 2.9d  5.0bc 26.2b 

(나) 연구결과

① 녹색꽃잎 도라지

  녹색꽃잎도라지의 순화시 식물체의 생육에 미치는 배양토의 영향은 Table 3, Fig. 2와 같다. 

  초장은 피트모스와 버미큐라이트를 2:1의 비율로 혼합한 배양토(PmV)에서 1.7cm로 가장 낮

은 생육을 보였던 것에 비해, 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토

(SVP)에서 27.4cm로 가장 왕성한 생육을 나타냈다. 엽폭 또한 SVP에서 3.5cm로, 다른 배양토에 

비해 유의하게 넓어지는 것으로 나타났으며, 상토와 버미큐라이트를 2:1 혼합한 배양토(SV)에

서도 2.9cm로 조금 양호한 결과를 보였다. 그 외의 배양토에서는 0.7~2.0cm의 범위로 저하되는 

경향을 나타냈다. 엽장은 코코피트와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1로 혼합한 배양토(CVP) 및 

상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)에서 각각 6.4cm 및 6.0cm

로 가장 양호하였으나, 피트모스 단용 및 혼용을 하였을 경우, 엽장은 조금 낮아지는 경향을 

보였다. 줄기직경에서는 SV 및 SVP에서 각각 1.5cm 및 1.8mm로 가장 높았으며, 다른 배양토

와의 유의성이 인정되었다. 엽수 또한 초장과 유사한 결과로, SVP에서 가장 높게 나타난 반면, 

분지와 절수에서는 SV에서 각각 6.4개와 9.6개으로 많은 분지의 형성과 절간의 형성을 볼 수 

있었다. 절간은 대체적으로 5절 이후부터 절간의 신장이 왕성하게 변해가는 경향을 보였다

(Fig.1). 엽색은 코코피트 단용(C)과 코코피트와 버미큐라이트를 2:1로 혼합한 배양토(CV) 혼용

에서 다소 억제되는 결과를 나타냈으며, 상토와 버미큐라이트를 2:1로 혼합한 배양토(SV) 및 상

토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1로 혼합한 배양토(SVP)에서 각각 35.6 및 38.2로 높은 수치

를 보였다. 이상의 결과로부터 녹색꽃잎도라지의 순화에 있어 지상부 생육을 위한 적정배양토

는 상토 및 피트모스의 단용이 아닌 보수, 보비, 통기성 및 양분의 보존능 등이 뛰어난 상토와 

버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)가 전반적으로 다른 토양에 비해 

녹색꽃잎도라지 초기 생장에 있어 유의할 것으로 생각되었다.

Table 3. Effect of soil composition on growth characteristics of Platycodon grandiflorum with 

green petal.

zrefer to Table 1
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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Fig. 1. Effects of soil compotision on the growth of Platycodon grandiflorum with green petal

Fig. 2. Effect of soil composition on growth of Platycodon grandiflorum with yellow green 

petal. zrefer to Table 1.

② 겹꽃도라지

  순화시 겹꽃도라지의 생육에 미치는 배양토의 영향은 Table 4, Fig. 4와 같다.

  초장은 상토를 단용(S)으로 하였을 경우, 32.2cm로 가장 왕성한 생육을 보였고 상토와 버미

큐라이트를 2:1의 비율로 혼합한 배양토(SV)와 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율

로 혼합한 배양토(SVP)가 그 다음 순으로 비슷한 생육을 나타냈으나 유의성은 없었다. 특히 초

장의 경우, 상토를 혼합한 배양토에서 양호한 결과를 보여 겹도라지의 순화시 지상부의 생육을 

위한 배양토로는 상토가 필수적인 요소가 되어야 할 것으로 생각되었다. 엽폭 및 엽장 또한 초

장과 유사한 결과로, SVP와 SV에서 각각 4.7cm 및 4.5cm로 다른 배양토에 비해 유의하게 높은 

결과를 보였다. 그 외의 배양토에서는 큰 차이 없이 생육이 저하되는 경향을 보였다. 또한 엽

장, 줄기직경, 엽수 및 분지수의 경우에서도 SVP에서 가장 양호하였으며, 그 다음으로는 SV, S

순으로 양호한 결과가 나타났다. 그 외에 다른 조건 배양토에서는 생육이 전반적으로 억제된다

는 것을 알 수 있었다. 또한, 절간 수와 엽색에서는 S가 가장 높게 나타났으며 그다음으로 SV, 

SVP 순으로 나타났다. 절간의 신장은 대체적으로 5절 이후부터 신장이 왕성해져가는 경향을 

보였다(Fig.3). 이상의 결과로부터 겹도라지의 순화시 지상부 생육을 위한 적정배양토는 상토와 

버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)에서 효과적으로 나타났다.
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Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)width

(cm)
length
(cm)

S 32.2a
y

3.8a 6.9b 3.3a  64.0ab 6.6b 11.0a 43.0a

SV 30.9a 4.5a 8.1a 3.6a 71.2a 7.0b  9.4b 41.9a 

SVP 31.8a 4.7a 8.9a 3.8a 68.4a 8.2a  9.2b 39.7a 

C  2.5d  0.7bc 1.1d 0.9b 14.2c 2.0c  3.4d 13.5c 

CV  4.3c  1.2bc 2.0c 0.9b 21.0c 2.6c  5.0c  9.5c 

CVP  5.6c  1.2bc  1.9cd 1.0b 17.8c 2.2c   4.2cd 12.2c

Pm  1.5d 0.3c 0.5d 0.3c  5.6d 0.8d  2.0e  1.1d

PmV  4.7c  1.0bc  1.4cd 0.6c 18.4c 2.4c   4.2cd 23.6b 

PmVP  7.9b  1.1bc  1.4cd 1.2b 18.8c 2.0c  5.2c 22.4b 

Table 4. Effect of soil on growth characteristics of Platycodon grandiflorum for. duplex.

zrefer to Table 1
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

Fig. 3. Effects of soil on internode length of Platycodon grandiflorum for. duplex.

Fig. 4. Effects of soil on the growth of Platycodon grandiflorum for. duplex.

       zrefer to Table 1.
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Light 
intensity

(μmolㆍm-2

ㆍs-1)

Plant 
height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaf

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color

10 12.7c
z

2.0b 2.7b 0.8c 47.0b 2.7b 11.0b 25.1c 

15 13.1c 2.5b 3.2b 1.1c 38.7c 2.3b 12.3a 35.9b

30 19.8b 3.4a 6.0a 1.7b 54.0a 5.7a 13.0a 42.2a 

60 23.0a 3.8a 6.5a 2.3a 59.7a 6.0a 12.7a 45.9a 

(2) 광도조건

(가) 연구방법

  식물체 순화에 적합한 광도를 조사하기 위하여 각각 10, 15, 30, 60 μmolㆍm-2ㆍs-1로 조절

하여 처리하였으며 생장상의 조건은 일장 16시간, 습도 70%로 하였다. 관수는 매일 오전 한차

례 실시하였다.

(나) 연구결과

① 녹색꽃잎 도라지

  광도의 차이에 따른 도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 5, Fig. 5, 6과 같다. 

  초장은 광도가 가장 높았던 60조건에서 23.0cm로 가장 양호한 결과를 보였던 반면 광도가 

낮아질수록 초장은 작아지는 경향을 보였다. 엽의 생장에 있어 엽폭 및 엽장은 60과 30조건에

서 각각 3.8cm, 3.4cm 및 6.5cm, 6.0cm로 유의하게 높은 것으로 나타났다. 줄기 직경 또한 광

도가 가장 높았던 60에서 2.3mm로 가장 두드러지게 굵었으며 낮은 광조건 처리일수록 줄기가 

가늘고 연약하게 성장하였다. 또한 엽수, 분지수, 절간 수, 엽색 등에서도 광도가 높을수록 높

은 결과를 보였으며, 광 조건이 낮을수록 성장이 억제 되는 것으로 나타났다. 본 실험의 결과

로부터 순화시 녹색꽃잎도라지의 생육은 광도가 높을수록 전반적으로 생육을 촉진시키는 것으

로 나타났으며 특히 초장과 엽폭, 엽장에 광도에 의한 효과가 큰 것으로 나타났다.

Table 5. Effects of light intensity on the growth of Platycodon grandiflorum with green petal

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

Fig. 5. Effects of light intensity on the growth of Platycodon grandiflorum with green petal
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Light 
intensity
(μmolㆍm

-2ㆍs-1)

Plant 
height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaf

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color

10 6.9d
z

0.7c 0.8c 0.4c 40.7c 4.3c 6.7b 21.7c 

15 14.6c 2.3b 3.7b 1.3b 53.7b 5.3bc 10.7a 31.3b

30 24.8b 3.7a 6.1a 1.6b 62.3a 6.3b 12.0a 39.9a 

60 28.2a 4.1a 6.8a 2.6a 53.2b 9.3a 11.3a 41.2a 

Fig. 6. Effects of light intensity on the growth of Platycodon grandiflorum with green petal

② 겹꽃도라지

  광도의 차이에 따른 겹도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 6, Fig. 7과 같다. 

광조건 60μmol·m-2·s-1에서의 초장은 28.2cm로 다른 광도에 비해 가장 높았으며 유의성이 

인정되었으며, 광도가 낮아질수록 초장은 억제되는 경향을 보였다( Fig. 8). 또한, 엽폭 및 엽장 

등 엽의 생육의 경우, 60 및 45μmol·m-2·s-1의 조건에서 각각 4.1cm, 3.7cm 및 6.8cm, 6.1cm

로 타 광도구에 비해 유의하게 높았다. 엽수는 45μmol·m-2·s-1조건에서 62.3매로 가장 높은 

결과를 보였다. 엽색 또한 60 μmol·m-2·s-1의 조건에서 가장 높은 수치를 보였으며, 광도가 

낮아질수록 엽색의 황화를 볼 수 있었다. 

Table 6. Effects of light intensity on the growth of Platycodon grandiflorum for. duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

Fig. 7. Effects of light intensity on the growth of Platycodon grandiflorum for. duplex.
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Fig. 8. Effects of light intensity on the growth of Platycodon grandiflorum for. duplex.

(3) 온도조건

(가) 연구방법

  도라지 식물체의 순화에 미치는 온도의 영향을 알아보기 위하여 생장상의 온도를 15, 20, 25, 

30℃로 조절하였으며 생장상의 조건은 일장 16시간, 습도 70%, 광도 30 μmolㆍm-2ㆍs-1로 하

였다. 관수는 매일 오전 한차례 실시하였다.

(나) 연구결과

① 녹색꽃잎도라지

  순화 시 온도에 따른 녹색꽃잎도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 7, Fig. 9와 

같다.

  온도조건하에서의 초장은 25℃의 온도구에서 초장은 32.2cm로 가장 높았고, 15, 20℃에서는 

비슷하였으며 30℃에서는 생장이 현저히 낮았다. 엽폭은 20℃와 25℃가 각각 3.2cm 및 3.3cm

로 비슷한 결과를 보였으나, 그 외의 처리구에서는 조금 억제되는 것으로 나타났다. 엽장은 엽

폭과 다르게 20℃에서 가장 양호하였던 것에 비해 30℃의 경우, 2.2cm로 현저하게 억제되는 것

을 알 수 있었다. 줄기직경 및 엽수, 엽색에서는 25℃가 가장 높게 나타났으며, 절수에서는 다

른 온도구간의 뚜렷한 차이는 볼 수 없었으나 30℃에서 억제되는 것으로 나타났다. 그러나 분

지수는 30℃에서 가장 형성을 보였으며, 저온이었던 15℃에서 3개로 가장 낮은 형성을 나타냈

다. 엽색의 경우, 30℃에서 8.7정도의 SPAD수치를 나타내 다른 처리구에 비해 엽의 황화가 뚜

렷히 나타나는 것을 볼 수 있었다. 본 실험의 결과로부터 녹색꽃잎도라지의 순화시 지상부 생

육은 20∼25℃조건에서 가장 좋았으며, 저온인 15℃는 낮은 성장률을 보였고 고온인 30℃구에

서는 온도의 상승과 함께 짧고 가늘어졌으며, 생장이 매우 억제되는 것으로 나타났다. 이상의 

결과로부터, 한여름의 고온 하에서는 온도에 의해 지상부의 생육저해가 경감되는 것이 시사되

어, 여름의 고온 시의 순화를 위한 대책으로 차광 및 온도조절을 필요로 하는 시설재배가 유효

할 것으로 생각된다.
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Temp.
(℃)

Plant 
height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color

15 20.0b
z

2.5b 5.1c 1.6b 15b 2b 7b 16.3c

20 28.0a 4.5a 8.4b 3.3a 65a 4ab 10a 45.3a

25 28.2a 4.6a 9.6a 3.5a 60a 6a 9a 35.2b

30 4.5c 1.5c 2.5b 1.1b 19b 4ab 6b 11.6c

Table 7. Effects of  Temperature on the growth of Platycodon grandiflorum with green petal

Temp.
(℃)

Plant 
height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter(

mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color

15 23.3b
z

2.3b 4.3b 1.6b 60b 3c 10a 34.6b

20 24.7b 3.2a 6.7a 1.2b 50cd 4bc 9a 34.3b

25 32.2a 3.3a 4.5b 2.4a 78a 6b 10a 41.1a

30 4.1c 1.7b 2.2c 1.1b 46d 8a 6b 8.7c

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

Fig. 9. Effects of temperature on the growth of Platycodon grandiflorum with green petal

② 겹꽃도라지

  온도의 차이에 따른 겹꽃도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 8, Fig. 10과 같

다. 초장은 20℃와 25℃에서 28.0cm, 28.2cm로 비슷한 결과로 왕성한 생육을 보였으나, 고온구

인 30℃에서는 생장이 현저하게 억제되는 것으로 나타났다. 엽의 생장 또한 초장과 유사한 결

과로 25℃에서 가장 양호한 것으로 나타났으며, 저온구인 30℃에서 생장의 억제가 현저한 것을 

볼 수 있었다. 그러나 엽수, 절간 수, 및 엽색의 경우, 25℃구와의 유의성은 인정되지 않았으나 

20℃구에서 가장 높은 결과를 나타냈다. 본 실험의 결과로부터 순화시 온도처리에 따른 겹꽃도

라지의 지상부 생육은 저온에서 식물의 생장이 억제되며 특히 고온구인 30℃구에서는 온도의 

상승과 함께 짧고 가늘어졌으며, 생장이 매우 억제되는 것으로 나타났다. 따라서 배양묘의 순

화를 위한 온도는 20℃∼25℃ 범위의 조건이 생육을 뚜렷하게 촉진시키는 적정온도 범위인 것

으로 판단되었다. 

Table 8. Effects of  temperature on the growth of Platycodon grandiflorum for. duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 
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pH
OM
(%)

CEC
(cmol+·kg)

P2O5

(mg·kg)
Ex. cation (cmol+·kg)

Ca K Mg Na

Soil 5.9 1.8 13.2 208 4.25 1.04 0.53 0.19

Fig. 10. Effects of temperature on the growth of Platycodon grandiflorum for. duplex.

나. 노지재배에 의한 건전식물체 생산법 개발

(1) N, P, K의 시비처리가 겹꽃도라지의 생육 및 개화에 미치는 영향

(가) 연구방법

① 시비조건 및 토양분석

  1년생 겹꽃도라지의 뿌리(10∼15g)를 공시재료로, 충북대학교 부속농장의 토양 4kg을 충진한 

1/2000a wagner pot에 1주씩 식재하여 재배하였다. 토양분석은 표토를 채취하여 음건한 후, pH

는 이온전극법, 유기물은 Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법 및 치환성염류는 1N-NH4OAc법으

로 측정하였다. 시비조건은 pot당 질소:인산:칼리=6g:7g:3g을 기준으로, 무비료구(T0), 무질소구

(T1), 무인산구(T2), 무칼리구(T3) 및 질소, 인산, 칼리의 모두를 시비한 구(완전구, T4)로 설정

하였으며, 각 처리구당 20반복으로 하였다. 8월말, 초장, 엽의 특성(엽면적은 Li-3100 Area 

meter(Li-Cor, Inc. USA)를 이용), 분지수 및 절간장 등의 지상부의 생육조사와 화분의 임성 특

성의 조사는 공초점현미경(MRS 1024 ES, USA)을 이용 하였다. 9월 중순, 수확하여 뿌리의 생체

중, 근장, 근경 및 분기근 등의 수량을 조사하였다. 기타 재배법은 농촌진흥청 산채류 표준재배

법에 준하여 관리하였다. 

② 통계분석

  통계분석은 SAS 프로그램(SAS, 9.2, Institute Inc, USA)을 이용하여 Duncan’s multiple range 

test(p=0.05)로 분석하였다.

Table 9. Chemical properties of soil used in the experiment.

(나) 연구결과

① N, P, K의 시비처리가 지상부 생육에 미치는 영향 

  본 연구에 사용했던 토양의 이화학적 성질은 Table 9와 같다. 공시토양의 pH는 5.9로 산성이
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Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(cm)

No. of 
branches

Total leaf 
area

(cm2/plant)

Chlorophyll 
content

(mg·g F. 
wt)

length
(cm)

width
(cm)

T0  50.4bz 6.9a 3.4a 2.3a  11.5ab 732.3a 13.7a

T1 60.5b  7.5ab 4.5b 2.9b 10.9a 905.1b 14.7a

T2 70.6b  7.8ab  3.9ab 2.9b  14.3bc  823.2ab 23.8b

T3  75.6bc 6.8a 3.6a 2.8b  13.8bc 751.8a 22.1b

T4 85.7c 8.5b 4.4b 2.8b 15.5c 966.9b 20.7b

었으며, 유기물의 함량은 1.8%, 유효인산은 208mg·kg이었다. 치환성 Ca: K: Mg: Na=4.25: 

1.04: 0.53: 0.19로 Mg이 조금 결핍된 상태였다. 

  시비량의 차이에 따른 겹도라지의 지상부 생육을 조사한 결과는 Table 10과 같다. 

  초장은 무비료구(대조구, T0)에 비해 시비의 종류에 관계없이 모든 시비 처리구에서 양호한 

결과를 보여 유의성이 인정되었으며, 특히 완전구(T4)에서 85.7cm로 가장 높은 것으로 나타났

다. 엽의 생장에 있어 엽폭은 무질소구(T1)와 완전구(T4)에서 각각 4.5cm, 4.4cm로 유의성이 인

정되었던 반면, 엽장은 T4구에서 8.5cm로 가장 길었으며, 그 외의 시비처리구는 6.8∼7.8cm의 

범위로 유의성이 없는 것으로 나타났다. 경경은 시비에 의해 두꺼워지는 결과를 보였으나, 비

료의 종류에 따른 차이는 없이 2.8∼2.9cm의 범위였다. 분지수는 무질소구(T1)에서 10.9개로 가

장 낮은 결과를 얻었던 것에 비해, 완전구(T4)에서 15.5개로 분지의 형성이 왕성한 것으로 나타

났다. 총 엽면적은 무질소구(T1)와 완전구(T4)에서 각각 식물당 905.1cm2, 966.9cm2로 다른 구에 

비해 유의하게 넓은 것으로 나타났으며, 무비료구(T0)와 무칼리구(T3)에서 적어지는 것을 볼 수 

있었다. 엽록소 함량은 무비료구(T0)와 무질소구(T1)를 제외한 모든 시비처리구에서 20.7∼

23.8mg·g F. wt의 범위로 높은 함량을 나타냈다. 본 연구의 결과, 무질소구에 비해 질소처리

구에서 지상부의 생육이 양호한 것으로 나타났다. 

Table 10. Effect of N, P, K fertilizers application on growth of Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

zFertilizer application were maintained per pot as nitrogen: active phosphorus acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a 

standard, a non fertilizer group (T0), P+K group (T1), N+K group (T2), N+P group (T3) and N+P+K group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (p=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

② N, P, K의 시비처리가 화기의 생육에 미치는 영향

  시비량의 차이에 따른 겹도라지의 화기의 생육을 조사한 결과는 Table 11과 같다.

  화수는 무비료구(T0)와 무칼리구(T3)에서 각각 10.8개, 11.8개로 개화수가 가장 적었던 것에 

비해 그 외의 시비구에서는 14.2∼15.1개의 범위로 양호한 개화수를 보였다. 화장 및 화폭은 비

료의 종류에 관계없이 모든 처리구에서 4.1∼4.5cm 및 5.8∼6.1cm의 범위로 유의성이 인정되지 

않았다. 개화일 또한 비료의 종류에 따라 큰 차이는 보이지 않았으나, 무비료구(T0)와 무질소구

(T1)에서 1∼2일 정도 빠른 것으로 나타났다. 화분의 활성능은 무질소구(T1)에서 58.1%로 조금 

높은 것으로 나타났으며 그 외의 처리구는 큰 차이없이 유의성이 인정되지 않았다. 화분의 크

기는 모든 시비구에서 27.5∼30.1µm의 범위로, 시비에 따른 화분의 크기에는 영향이 없는 것으

로 나타났다.   
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Treatmentz
Number of 
flowers

(per plant)

Flower
Flowering 

day

Pollen
length
(cm)

width
(cm)

viability
(%)

size
(µm)

T0   10.8az 4.3a 6.1a Jul. 28 53.5a 28.7a

T1  15.1b 4.1a 6.0a Jul. 28 58.1b 27.5a

T2  14.2b 4.5a 6.2a Jul. 30  54.3ab 28.6a

T3  11.8a 4.4a 5.8a Jul. 29 51.9a 29.3a

T4  14.6b 4.1a 6.0a Jul. 29  56.8ab 30.1a

Table 11. Effect of N, P, K fertilizers application on flower characteristics of Platycodon 

grandiflorum for. duplex.

zFertilizer application were maintained per pot as nitrogen: active phosphorus acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a 

standard, a non fertilizer group (T0), P+K group (T1), N+K group (T2), N+P group (T3) and N+P+K group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (p=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

③ N, P, K의 시비처리가 지하부 생육에 미치는 영향

  시비량의 차이에 따른 겹도라지의 지하부 생육을 조사한 결과는 Table 12와 같다. 

  근장은 무비료구(T0)가 17.3cm였던 것에 비해 시비처리에 의해 길어지는 것으로 나타났으며, 

특히 완전구(T4)에서 20.9cm로 가장 길어 다른 처리구와의 유의성이 인정되었다. 근경 또한 근

장과 유사한 경향을 보였으나, 무칼리구(T3)와 완전구(T4)에서 각각 21.6mm와 23.4mm로 양호

한 결과를 나타냈다. 분기근의 수는 완전구(T4)에서 7.3개로, 가장 왕성한 분기근의 형성을 보

였던 것에 비해 그 외의 처리구는 2.5∼4.7개의 범위로 유의성은 없었다. 근의 생체중은 완전구

(T4)에서 55.8g으로 다른 시비처리구에 비해 높은 수량을 보였다. 특히 무비료구(T0)에 비해 약 

2배 정도의 증가를 보였다.  

Table 12. Effect of N, P, K fertilizers application on root characteristics of Platycodon 

grandiflorum for. duplex. 

Treatmentz
Root

No. of lateral 
roots

Fresh weight (g)Length
(cm)

Diameter
(mm)

T0  17.3ay  16.5ab 4.7a  28.6a

T1 19.3b 17.3b 2.5a 28.9a

T2 17.5a 15.5a 2.5a 31.1a

T3 19.9b 21.6c 4.6a 40.6b

T4 20.9c 23.4c 7.3b 55.8c

zFertilizers application were maintained per pot as nitrogen: active phosphorus: potassium = 6g: 7g: 3g as a 

standard, a non fertilizer group (T0), P+K group (T1), N+K group (T2), N+P group (T3) and N+P+K group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (p=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 
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pH
OM
(%)

CEC
(cmol+·kg)

P2O5

(mg·kg)

Ex. cation (cmol+·kg)

Ca K Mg Na

Soil 5.9 1.8 13.2 208 4.25 1.04 0.53 0.19

(2) 재배방법의 차이가 녹색꽃잎도라지의 생육 및 개화에 미치는 영향

(가) 연구방법

① 공시재료 및 재배조건

  기내배양으로부터 순화시켜 1년 된 녹색꽃잎도라지 배양묘 뿌리(우송정보대학교로부터 분양, 

근중 5∼10g)를 공시재료로 충북대학교 부속농장토양 4kg을 충진한 1/2000a wagner pot에 1주

씩 식재하여 비닐하우스와 노지에서 재배하여 포장생산력 검정을 하였다. 토양분석은 표토를 

채취하여 음건한 후, pH는 이온전극법, 유기물은 Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법 및 치환성

염류는 1N-NH4OAc법으로 측정하였다.

  2015년 9월초, 초장, 엽장 및 엽폭, 엽면적, 분지수 및 절간장 등의 지상부의 생육조사를 실

시하였으며, 엽면적은 Li-3100 Area meter(Li-Cor, Inc. USA), 광합성량은 Li-6400(Li-Cor Ins. 

USA)를 이용하여 반복 당 20주씩 측정하였다. 화분의 임성 특성의 조사는 공초점현미경(MRS 

1024 ES, USA)을 이용 하였다. 9월 중순, 수확하여 뿌리의 생체중, 근장, 근경 및 분기근 등의 

수량을 조사하였다. 기타 재배법은 농촌진흥청 산채류 표준재배법에 준하여 관리하였다.

② 통계분석

  통계분석은 SAS 프로그램(SAS, 9.2, Institute Inc, USA)을 이용하여 Duncan’s multiple range 

test(p=0.05)로 분석하였다.

Table 13. Chemical properties of soil used in the experiment.

(나) 연구결과

① 재배방법의 차이에 따른 녹색꽃잎도라지의 생육특성

  본 연구에 사용했던 토양의 이화학적 성질은 Table 13과 같다. 공시토양의 pH는 5.9로 산성

이었으며, 유기물의 함량은 1.8%, 유효인산은 208mg·kg이었다. 치환성 Ca: K: Mg: Na=4.25: 

1.04: 0.53: 0.19로 Mg이 조금 결핍된 상태였다. 

  재배방법의 차이에 따른 녹색꽃잎도라지의 생육특성을 조사한 결과는 Table 14와 같다. 

  녹색꽃잎도라지의 재배방법의 차이에 따른 생육특성은 대체적으로 겹도라지와 유사한 결과

를 보였다. 초장은 비닐하우스에서 재배했던 녹색꽃잎도라지에서 52.6cm로, 노지에서 재배했던 

것에 비해 다소 높은 생장을 보여, 재배방법에 따른 유의성은 인정되었다. 엽장은 초장과 유사

한 결과로, 노지재배에 비해 비닐하우스 재배에서 양호하였다. 그러나 엽폭의 경우, 재배방법에 

따른 차이는 없이 2.0∼2.01cm의 범위로 유의성이 인정되지 않았다. 엽형은 겹도라지와는 달리 

피침형의 형태를 가지는 것을 볼 수 있었다. 경경은 비닐하우스재배에서 2.3mm로 노지재배에 

비해 다소 굵어지는 경향이었으며, 측지수 또한 비닐하우스재배에서 많은 형성을 보였으며, 재

배장소에 따른 유의성이 인정되었다. 절간의 생장은 재배장소에 관계없이 4절 이후부터 급격한 

절간의 신장을 보였으며, 화아분화기에 접어들면서 신장은 둔화되는 경향이었다(자료 미제시). 

이 같은 결과로부터 분화용 녹색꽃잎도라지의 생산을 위한 생장조절제의 처리는 절간이 4∼5

절 이후로, 현저한 신장을 나타내는 시기부터 하는 것이 유효할 것으로 생각되었다. 엽 면적은 
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Cultivation 
method

Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of  
branches

Total leaf 
area

(cm2/plant)

Chlorophyll 
content

(mg·g F. wt)
length
(cm)

width
(cm)

Vinyl 
greenhouse

 47.8az  7.5a 4.4a 2.5a 10.5a 784.5a 14.5a

Open field 26.8b  4.9b 2.9b 1.6b  5.3b 556.9b 14.7a

비닐하우스재배의 경우, 식물 당 472.3cm2로 노지재배에 비해 유의하게 증가하는 것으로 나타

났다. 엽록소 함량은 재배장소에 관계없이 19.8∼21.4mg·g F. wt의 범위로 차이가 없었다. 이 

같은 결과, 녹색꽃잎도라지의 지상부 생육은 재배방법에 따른 차이가 큰 것을 알 수 있었으며, 

분화용 생산을 위하여 절간의 신장이 왕성하기 시작하는 4∼5절 이후부터 생장조절제의 처리

를 행하는 것에 의해 왜성형의 분화생산이 가능할 것으로 생각되었다. 

Table 14. Effect of cultivation method on growth characteristics of Platycodon grandiflorum with 

green petal.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different  (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

② 재배방법의 차이에 따른 녹색꽃잎도라지의 광합성능 및 화기의 특성

  재배방법의 차이에 따른 광합성능 및 화기의 특성을 조사한 결과는 Table 15, 16과 같다. 

  광합성율은 노지재배가 17.8µmol CO2·m-2·s-1로 비닐하우스 재배보다 높은 결과를 보였던 

것에 비해, 기공저항성은 0.441∼0.453µmol H2O ․m-2․s-1의 범위로 재배방법에 따른 차이는 볼 

수 없었다. CO2 농도는 비닐하우스 재배에서, 호흡율은 노지재배에서 조금 높은 결과를 나타냈

으나, 재배방법에 관계없이 각각 339∼362µmol CO2 / mol air 및 8.3∼8.9µmol H2O ․m-2․s-1의 범

위로 유의성은 인정되지 않았다(Table 15).

  화수(No. of flowers)는 재배방법에 관계없이 6.3∼8.5개의 개화로 유의성은 없었다. 화장

(flower length) 및 화폭(flower width) 또한 재배방법에 따른 차이 없이 각각 3.8cm, 4.5∼4.7cm

의 범위로 유의성은 인정되지 않았다. 개화일은 겹도라지와는 다른 결과로, 비닐하우스 재배가 

노지재배보다 6일 정도 빠른 개화를 보였다. 개화기간은 일반도라지의 경우 약 10일 정도였던 

것에 비해 녹색꽃잎도라지는 노지 및 비닐하우스 재배에 관계없이 1달 이상의 긴 개화기간을 

보였다. 화분의 활성능은 재배방법에 따른 차이없이 없는 것으로 나타났다(Table 16). 이상의 

결과로부터, 녹색꽃잎도라지의 개화기 단축을 위한 재배법의 하나로 시설재배의 가능성이 시사

되었다.  

Table 15. Effect of cultivation method on photosynthetic characteristics of Platycodon grandiflorum 

with green petal.

Cultivation 
method

Photosynthetic rate
(µmol CO2·m-2·s-1)

Stomatal 
conductance

(µmol H2O ․m-2․s-1)

Intercellular CO2 
concentration

(µmol CO2 / mol air)

Respiratory rate
(µmol H2O ․m-2․s-1)

Vinyl greenhouse  14.5bz 0.441a 362a 8.3a

Open field 17.8a 0.453a 339a 8.9a

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different  (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 
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Cultivation 
method

No. of flowers
Flower

Flowering day
Flowering
 period
(days)

length
(cm)

width
(cm)

Vinyl greenhouse 8.5az 3.8a 4.7a Jul. 30 35

Open field 6.3a 3.8a 4.5a Aug. 4 33

Cultivation
method

Root length (cm) Root width (mm) No. of lateral roots Fresh weight (g)

Vinyl greenhouse 20.3az 17.9a 3.1a  30.5a

Open field 15.8b 14.8b 2.0b  15.9b

Table 16. Effect of cultivation method on flower characteristics of Platycodon grandiflorum with 

green petal.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

③ 재배방법의 차이에 따른 녹색꽃잎 도라지의 지하부 특성

  재배방법의 차이에 따른 녹색꽃잎도라지의 지하부 특성을 조사한 결과는 Table 17과 같다.

  근장과 근경은 노지재배에 비해 비닐하우스재배에서, 각각 9.8cm, 14.3cm의 조금 높은 결과

를 나타냈으나 유의성은 인정되지 않았다. 분기근의 수(Number of lateral roots)의 경우, 노지

재배가 비닐하우스 재배에 비해 유의하게 높은 결과를 보였다. 근의 생체중은 재배방법의 차이

에 관계없이 13.7∼14.1g의 범위로 유사한 결과를 보여, 겹꽃 도라지의 지하부 비대와는 다른 

결과를 나타냈다.  

Table 17. Effect of cultivation method on root characteristics of Platycodon grandiflorum with green 

petal.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different  (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

(3) 재배방법의 차이가 겹꽃도라지의 생육 및 개화에 미치는 영향

(가) 연구방법

① 공시재료 및 재배조건

  충북대학교 부속농장의 비닐하우스와 노지에 폭 120cm, 높이 15～20cm의 두둑을 만든 후, 

재식거리는 20×20cm로 하여 1년생 겹도라지 뿌리(8∼15g)를 이식하여 포장생산력 검정을 하

였다. 시비는 개체간의 특성을 정확히 파악하기 위하여 무비 조건으로 하였으며, 비닐하우스재

배에서는 점적관수시설을 설치하여 주기적으로 관수를 하였다. 

  2015년 9월초, 초장, 엽장 및 엽폭, 엽면적, 분지수 및 절간장 등의 지상부의 생육조사를 실

시하였으며, 엽면적은 Li-3100 Area meter(Li-Cor, Inc. USA), 광합성량은 Li-6400(Li-Cor Ins. 

USA)를 이용하여 반복 당 20주씩 측정하였다. 화분의 임성 특성의 조사는 공초점현미경(MRS 

1024 ES, USA)을 이용 하였다. 9월 중순, 수확하여 뿌리의 생체중, 근장, 근경 및 분기근 등의 

수량을 조사하였다. 기타 재배법은 농촌진흥청 산채류 표준재배법에 준하여 관리하였다.

② 통계분석

  통계분석은 SAS 프로그램(SAS, 9.2, Institute Inc, USA)을 이용하여 Duncan’s multiple range 

test(p=0.05)로 분석하였다.
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Cultivation 
method

Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of  
branches

Total leaf 
area

(cm2/plant)

Chlorophyll 
content

(mg·g F. wt)
length
(cm)

width
(cm)

Vinyl 
greenhouse

 47.8az  7.5a 4.4a 2.5a 10.5a 784.5a 14.5a

Open field 26.8b  4.9b 2.9b 1.6b  5.3b 556.9b 14.7a

(나) 연구결과

① 재배방법의 차이에 따른 겹꽃도라지의 생육특성

  재배방법의 차이에 따른 겹꽃도라지의 생육특성을 조사한 결과는 Table 18과 같다. 

  초장은 비닐하우스에서 재배했던 겹도라지에서 47.8cm로, 노지에서 재배했던 것에 비해 현저

히 높은 생장을 보여, 재배방법에 따른 유의성은 인정되었다. 절간의 생장은 재배장소에 관계

없이 4절 이후부터 급격한 절간의 신장을 보였으며, 화아분화기에 접어들면서 신장은 둔화되는 

경향이었다(자료 미제시). 이 같은 결과로부터 겹도라지 재배에 있어 도복 경감을 위한 생장조

절제의 처리는 절간이 4∼5절 이후로, 왕성한 신장이 시작될 때 하는 것이 유의할 것으로 판단

되었다. 엽장 및 엽폭은 초장과 유사한 결과로, 노지재배에 비해 비닐하우스 재배에서 양호하

였다. 특히 엽폭의 경우, 비닐하우스재배에서는 노지재배에 비해 1.5배 정도 증가하여 엽의 형

태가 피침형에서 난형으로 전환되는 결과를 보였다. 경경은 비닐하우스재배에서 다소 굵어지는 

경향이었으며, 측지수 또한 비닐하우스재배에서 많은 형성을 보였으며, 재배장소에 따른 유의

성이 인정되었다. 엽 면적은 비닐하우스재배의 경우, 식물 당 785.5cm2로 노지재배에 비해 유

의하게 증가하는 것으로 나타났다. 엽록소 함량은 재배장소에 관계없이 14.5∼14.7mg·g F. wt

의 범위로 차이가 없었다. 이 같은 결과, 겹도라지의 지상부 생육은 재배방법에 따른 차이가 

큰 것을 알 수 있었으며, 촉성재배를 위한 하나의 방법으로 이용, 가능할 것으로 생각되었다.  

Table 18. Effect of cultivation method on growth characteristics of Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different  (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

② 재배방법의 차이에 따른 겹꽃도라지의 광합성능 및 화기의 특성

  재배방법의 차이에 따른 광합성능 및 화기의 특성을 조사한 결과는 Table 19, 20과 같다. 

  광합성율은 노지배배가 14.3µmol CO2·m-2·s-1로 비닐하우스 재배보다 높은 결과를 보였던 

것에 비해, 기공저항성은 0.402∼0.408µmol H2O ․m-2․s-1의 범위로 재배방법에 따른 차이는 볼 

수 없었다. CO2 농도 및 호흡율 또한 재배방법에 관계없이 각각 299∼312µmol CO2 / mol air 

및 7.1∼7.5µmol H2O ․m-2․s-1의 범위로 큰 차이가 없었다(Table 19).

  화수는 재배방법에 관계없이 8.7∼10.5개의 개화로 유의성은 없었다. 화장(flower length) 또

한 재배방법에 따른 차이없이 4.1∼4.3cm의 범위로 차이가 없었으나, 화폭(flower width)은 노

지재배가 비닐하우스재배에 비해 조금 큰 것으로 나타났다. 개화일은 노지재배가 비닐하우스 

재배보다 2일 정도 빠른 개화를 보였다. 화분의 활성능은 비닐하우스 재배가 노지재배에 비해 

약 75% 높은 것으로 나타났던 반면, 화분의 크기는 노지재배가 38.1µm로 비닐하우스 재배에 

비해 유의하게 컸다(Table 20).
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Cultivation 
method

Photosynthetic rate
(µmol CO2·m-2·s-1)

Stomatal 
conductance

(µmol H2O ․m-2․s-1)

Intercellular CO2 
concentration

(µmol CO2 / mol air)

Respiratory rate
(µmol H2O ․m-2․s-1)

Vinyl greenhouse  11.6bz 0.402a 312a 7.1a

Open field 14.3a 0.408a 299a 7.5a

Cultivation 
method

No. of 
flowers

Flower
Flowering 

day

Pollen
length
(cm)

width
(cm)

viability
(%)

size
(µm)

Vinyl greenhouse 10.5az 4.1a 5.6b Aug. 2 74.4a 28.5b

Open field 8.7a 4.3a 6.1a Aug. 4 44.9b 38.1a

Cultivation
method

Root length (cm)
Root width 

(mm)
No. of 

lateral roots
Fresh weight 

(g)

Vinyl greenhouse 20.3az 17.9a 3.1a  30.5a

Open field 15.8b 14.8b 2.0b  15.9b

Table 19. Effect of cultivation method on photosynthetic characteristics of Platycodon grandiflorum 

for. duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different  (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

Table 20. Effect of cultivation method on flower characteristics of Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

③ 재배방법의 차이에 따른 겹꽃도라지의 지하부 특성

  재배방법의 차이에 따른 겹꽃도라지의 지하부 특성을 조사한 결과는 Table 21과 같다.

  근장과 근경은 노지재배에 비해 비닐하우스재배에서, 각각 20.3cm, 17.9cm의 높은 결과를 나

타내 유의성이 인정되었다. 분기근의 수(Number of lateral roots) 또한 비닐하우스재배가 노지

재배에 비해 높은 결과를 보였다. 근의 생체중은 비닐하우스재배에서 30.5g으로 높은 수량을 

보였으며, 특히 노지재배에 비해 92% 정도 높아지는 결과를 나타냈다. 이 같은 결과로부터 기

내배양으로부터 생산된 겹꽃도라지의 지하부 비대를 위하여 비닐하우스 재배가 필요할 것으로 

생각된다. 

Table 21. Effect of cultivation method on root characteristics of Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

다. 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 지하부 비대를 위한 적정 재배 및 환경요건 확립

(1) 배양토의 영향

(가) 연구방법
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Treatment Soil composition

S    Horticultural substrate only

SV    Horticultural substrate : Vermiculite = 2 : 1

SVP    Horticultural substrate : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

C    Cocopeat only

CV    Cocopeat : Vermiculite = 2 : 1

CVP    Cocopeat : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

Pm    Peatmoss only

PmV    Peatmoss : Vermiculite = 2 : 1

PmVP    Peatmoss : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

① 공시재료 및 배양토

  1년생 겹꽃도라지 및 기내에서 배양하여 순화 후 약 1년간 노지 적응시킨 녹색꽃잎도라지를 

공시재료로 하였다. 재배에 적합한 토양을 구명하기 위하여, 원예용 상토, 피트모스(Sunshine, 

Genuine, 캐나다), 코코피트, 펄라이트 등의 혼합비율을 달리한 9종류의 배양토를 설정하여

(Table 21, 22), 배양토별로 직경 18cm 포트에 1주씩 30포트 식재하였다. 3월 중순, 이들을 온

도 25±1℃, 광도 30 μmolㆍm-2ㆍs-1, 일장 16시간 및 습도 70%로 조절한 생장상에 반입 후 

재배하였으며, 7월 초, 초장, 엽폭, 엽장 및 분지수 등의 지상부 생육을 조사하였다. 

Table 21. Soil composition used in the study.

Table 22. Physio-chemical properties of the soil used in the experiment.

Treatment
Mineral elements(%)

T-N P K Ca Mg

S 0.251 0.18 0.26 2.83 0.12

SV 0.503 0.14 2.63 0.27 3.19

SVP 0.579 0.13 2.07 0.26 4.61

C 0.014 0.10 0.10 0.35 0.15

CV 0.197 0.21 3.00 0.09 3.22

CVP 0.017 0.27 1.71 0.04 3.84

Pm 0.361 0.09 1.15 0.15 0.10

PmV 0.426 0.16 4.54 0.02 3.76

PmVP 0.261 0.16 2.71 0.01 2.74

(나) 연구결과

① 녹색꽃잎도라지

  녹색꽃잎도라지의 재배 시 지상부 생육에 미치는 배양토의 영향은 Table 23과 같다. 

  초장은 피트모스와 버미큐라이트를 2:1의 비율로 혼합한 배양토(PmV)에서 4.8cm로 가장 낮

은 생육을 보였던 것에 비해, 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토

(SVP)에서 48.7cm로 가장 왕성한 생육을 나타냈다. 엽폭 및 엽장 또한 상토와 버미큐라이트, 

펄라이트를 2:1:1로 혼합한 배양토(SVP)에서 3.5cm, 7.1cm로, 다른 배양토에 비해 유의하게 넓

어지는 것으로 나타났으며, 상토와 버미큐라이트를 2:1 혼합한 배양토(SV)에서도 5.2cm, 6.8cm
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Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf 
No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

S  16.1b
y

 2.1cd 3.9d  15.6cd 4.2b 5.2c  26.8cd

SV 44.7a 5.2a 6.8a 32.2b 5.2a 9.9a 35.1a

SVP 48.7a 5.5a 7.1a 38.5a 4.8a 9.6a 37.8a 

C  11.5cd 3.8b 5.2b 19.8c 2.9c 7.3b 24.3d

CV  11.3cd 3.2b 5.0b 19.2c 3.2c 7.0b  25.2cd 

CVP    8.4cde 3.3b 4.9c 18.5c 3.1c 4.5d 24.8d

Pm  6.6de 1.5d 2.7e 10.6d  2.4cd 4.2d  28.7bc

PmV 4.8e  1.8cd  3.1de  14.8cd 2.1d 4.5d 31.1b 

PmVP  6.1de  2.1cd  3.3de  17.3cd  2.4cd 5.6c 32.5b 

로 양호한 결과를 보였다. 그 외의 배양토에서는 1.5~3.8cm, 2.7~5.2cm의 범위로 저하되는 경향

을 나타냈다. 엽수는 초장과 유사한 결과로, 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1로 혼합한 

배양토(SVP)에서 가장 높게 나타난 반면, 분지와 절수에서는 상토와 버미큐라이트를 2:1로 혼

합한 배양토(SV) 각각 5.2개와 9.9개으로 많은 분지의 형성과 절간의 형성을 볼 수 있었다. 절

간은 대체적으로 5절 이후부터 절간의 신장이 왕성하게 변해가는 경향을 보였다(자료 미제시). 

엽색은 코코피트 단용(C)과 코코피트와 버미큐라이트를 2:1로 혼합한 배양토(CV) 혼용에서 다

소 억제되는 결과를 나타냈으며, 상토와 버미큐라이트를 2:1로 혼합한 배양토(SV) 및 상토와 버

미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1로 혼합한 배양토(SVP)에서 각각 35.1 및 37.8로 높은 수치를 보였

다. 이상의 결과로부터 녹색꽃잎도라지의 재배순화에 있어 지상부 생육을 위한 적정배양토는 

상토 및 피트모스의 단용이 아닌 보수, 보비, 통기성 및 양분의 보존능 등이 뛰어난 상토와 버

미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)가 전반적으로 다른 토양에 비해 녹

색꽃잎도라지 생장에 있어 유의할 것으로 생각되었다.

Table 23. Effect of soil on growth characteristics of Platycodon grandiflorum with green petal 

zrefer to Table 21
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

① 겹꽃도라지

겹꽃도라지의 생육에 미치는 배양토의 영향은 Table 24와 같다.

초장은 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)에서 50.2cm로 

가장 왕성한 생육을 보여 다른 배양토와 유의성이 인정되었다. 상토와 버미큐라이트를 2:1의 

비율로 혼합한 배양토(SV)와 상토 단용(S), 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼

합한 배양토(SVP)가 그 다음 순으로 높은 생육을 나타냈다. 특히 초장의 경우, 상토를 혼합한 

배양토에서 양호한 결과를 보여 겹도라지의 재배시 지상부의 생육을 위한 배양토로는 상토의 

혼합이 필수적인 요소가 되어야 할 것으로 생각되었다. 엽폭 및 엽장 또한 초장과 유사한 결과

로, 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)와 상토와 버미큐라이

트를 2:1의 비율로 혼합한 배양토(SV)에서 각각 7.1cm, 6.9cm 및 4.5cm, 4.3cm로 다른 배양토

에 비해 유의하게 높은 결과를 보였다. 그 외의 배양토에서는 큰 차이 없이 생육이 저하되는 

경향을 보였다. 또한 엽장, 줄기직경, 엽수 및 분지수의 경우에서도 상토와 버미큐라이트, 펄라
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Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf 
No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

S  33.8c
y

3.6b 6.2b 34.2c 10.8b   9.3bc 33.0a

SV 44.7b 4.3a 6.9a 52.4b 15.2a  12.3a 35.2a 

SVP 50.2a 4.5a 7.1a 60.3a 17.2a  14.5a 36.5a 

C  18.3de  2.1cd  3.5cd  28.5cd  7.2c   6.4cde 28.4b 

CV  21.2de  2.5cd 4.1c  24.6cd  6.5c   7.1bcde 19.5c 

CVP  27.3cd  2.3cd 4.0c  25.5cd  7.0c   8.2bcd 20.3c

Pm 14.2e 1.7d 1.8e  5.7e  0.3d   5.4e 15.4d

PmV  19.3de  2.0cd 3.0d 30.1c  6.9c   5.5e 29.8b 

PmVP  22.9de  2.1cd 2.9d 32.3c  7.1c   7.8bcd 30.2b 

이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)에서 가장 양호하였으며, 그 다음으로는 상토와 버미

큐라이트를 2:1의 비율로 혼합한 배양토(SV), 상토 단용 배양토(S) 순으로 양호한 결과가 나타

났다. 그 외에 다른 조건 배양토에서는 생육이 전반적으로 억제된다는 것을 알 수 있었다. 또

한, 절간 수와 엽색 또한 상토 단용 및 혼용 배양토에서 높은 결과를 나타냈으며, 상토와 버미

큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)에서 가장 좋았다. 절간의 신장은 대

체적으로 5절 이후부터 신장이 왕성해져가는 경향을 보였다(자료 미제시). 이상의 결과로부터 

겹도라지의 재배에 있어 지상부 생육을 위한 적정배양토는 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 

2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)에서 효과적으로 생각되었다.

Table 24. Effect of soil on growth characteristics of Platycodon grandiflorum for. duplex.

zrefer to Table 21
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

(2) 비료의 영향

(가) 연구방법

① 시비조건 및 토양분석

  겹도라지 1년생의 뿌리(3∼4g) 및 우송정보대학에서 분양받은 1년생의 녹색꽃잎도라지(2∼3g) 

뿌리를 공시재료로, 2018년 3월 중순, 충북대학교 실습 온실에서 직경 18cm의 화분에 1주씩 

식재하여 재배하였다. 토양분석은 표토를 채취하여 음건한 후, pH는 이온전극법, 유기물은 

Tyurin법, 유효인산은 Lancaster법 및 치환성염류는 1N-NH4OAc법으로 측정하였다. 시비조건은 

pot당 질소:인산:칼리=6g:7g:3g을 기준으로, 무비료구(T0), 무질소구(T1), 무인산구(T2), 무칼리구

(T3) 및 질소, 인산, 칼리의 모두를 시비한 구(완전구, T4)로 설정하였으며, 각 처리구당 20반복

으로 하였다. 2018년 7월초, 초장, 엽의 특성, 분지수 및 절간장 등의 지상부의 생육조사를 실

시하였으며, 7월 중순, 수확하여 뿌리의 생체중, 근장, 근경 및 분기근 등의 수량을 조사하였

다. 기타 재배법은 농촌진흥청 산채류 표준재배법에 준하여 관리하였다. 

(나) 연구결과

① 겹꽃도라지
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Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(cm)

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

T0  48.8dy 4.6b 6.1c 3.1b   8.9bc  9.3c 32.3b

T1 61.4c 6.1a  6.7bc 3.9a  8.5c  10.9bc 38.2b

T2  67.3bc  5.3ab  7.0ab 3.9a  11.0ab  13.8ab 43.7a

T3 72.5b 4.8b 6.0c 3.8a  10.6ab  14.6bc 46.5a

T4 83.1a 6.0a 7.6a 3.8a 12.1a 16.5a 42.8a

○ N, P, K의 시비처리가 겹도라지의 지상부 생육에 미치는 영향 

  본 연구에 사용했던 토양의 이화학적 성질은 Table 25와 같다. 공시토양의 pH는 5.7로 산성

이었으며, 유기물의 함량은 1.5%, 유효인산은 125 mg·kg이었다. 치환성 Ca: K: Mg: Na=3.78: 

1.26: 0.23: 0.27로 Mg이 조금 결핍된 상태였다. 

  시비량의 차이에 따른 겹도라지의 지상부 생육을 조사한 결과는 Table 26, Fig. 10과 같다. 

  초장은 무비료구(대조구, T0)에 비해 모든 시비처리구에서 양호한 결과를 보여 유의성이 인

정되었으며, 특히 완전구(T4)에서 83.1cm로 가장 높은 것으로 나타났다. 엽의 생장에 있어 엽

폭은 무질소구(T1)와 완전구(T4)에서 각각 6.1cm, 6.0cm로 유의성이 인정되었던 반면, 엽장은 

완전구(T4)에서 7.6cm로 가장 길었으며, 그 외의 시비처리구는 6.0∼7.0cm의 범위로 큰 차가 

없었다. 경경은 시비에 의해 두꺼워지는 결과를 보였으나, 비료의 종류에 따른 차이없이 3.8∼

3.9cm의 범위였다. 분지수는 무질소구(T1)에서 8.5개로 가장 낮은 결과를 얻었던 것에 비해, 완

전구(T4)에서 12.1개로 분지의 형성이 왕성한 것으로 나타났다. 절수의 경우, 초장과 유사한 경

향으로, 시비처리에 의해 지상부의 생육이 왕성함에 따라 절수가 증가하는 것을 볼 수 있었으

며, 완전구(T4)에서 16.5개로 가장 많은 결과를 나타냈다. 엽색은 무비료구(T0)와 무질소구(T1)

를 제외한 모든 시비처리구에서 42.8∼46.5의 범위로 높은 함량을 나타냈다. 이상의 결과로부터 

겹꽃도라지의 질소시비는 무질소구에 비해 지상부의 생육을 양호하게 만들 수 있는 하나의 방

안으로 생각되었다. 

Table 25. Chemical properieties of soil used in the experiment 

pH
OM
(%)

CEC
(cmol+·kg)

P2O5

(mg·kg)
Ex. cation (cmol+·kg)

Ca K Mg Na

Soil 5.7 1.7 12.4 125 3.78 1.26 0.23 0.27

Table 26. Effect of N, P, K fertilizers application on growth of Platycodon grandiflorum for. 

duplex 

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 

a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non potassium group (T3) and 

fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 
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Plant height Leaf length

Number of branches Leaf width

Number of nodes Stem diameter

Leaf color (Chlorophyll content)

Fig. 10. Seasonal changes in top growth of Platycodon grandiflorum for. duplex as affected  

N, P, K fertilizers
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Treatmentz
Root

Fresh weight(g)
Dry weight

(g)
Length
(cm)

Diameter
(cm)

T0  10.6cy 2.1bc 16.2c 4.1c

T1 13.0b 2.2bc 16.7c 4.1c

T2  11.8bc 1.9c 17.8c 3.8c

T3 13.3b 2.6a 24.6b 5.4b

T4 14.9a 2.8a 33.2a 7.7a

○ N, P, K의 시비처리가 겹도라지의 지하부 생육에 미치는 영향

  시비량의 차이에 따른 겹꽃도라지의 지하부 생육을 조사한 결과는 Table 27과 같다. 

  근장은 무비료구(T0)가 10.6cm였던 것에 비해 시비처리에 의해 길어지는 것으로 나타났으며, 

특히 완전구(T4)에서 14.9cm로 가장 길어 다른 처리구와의 유의성이 인정되었다. 근경 또한 근

장과 유사한 경향을 보였으나, 무칼리구(T3)와 완전구(T4)에서 각각 2.6cm와 2.8cm로 양호한 

결과를 나타냈다. 근의 생체중은 완전구(T4)에서 33.2g으로 다른 시비처리구에 비해 높은 수량

을 보였다. 특히 무비료구(T0)에 비해 약 2배 이상 증가하는 것으로 나타나, 생산량 향상을 위

하여 3요소 비료의 시비가 필요할 것으로 판단되었다. 본 실험의 결과, 3요소 비료의 양을 동

일한 조건에서 시비하는 것보다 조금의 차이를 두는 것이 뿌리의 비대에 좋은 것으로 나타나 

이에 대한 정확한 시비량의 조성이 필요할 것으로 판단되었다. 

Table 27. Effect of N, P, K fertilizers application on root characteristics of Platycodon 

grandiflorum for. duplex 

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 
a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non  potassium group (T3) and 
fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

② 녹색꽃잎도라지

○ N, P, K의 시비처리가 녹색꽃잎도라지의 지상부 생육에 미치는 영향 

  시비량의 차이에 따른 녹색꽃잎도라지의 지상부 생육을 조사한 결과는 Table 28, Fig. 11과 

같다. 

  초장은 겹도라지와 유사한 경향으로 무시비에 비해 시비처리에 의해 조금 왕성한 결과를 보

였으며, 특히 완전구(T4)에서 65.2cm로 가장 높은 것으로 나타나, 유의성이 인정되었다. 엽의 

생장에 있어 엽폭은 무질소구(T1)와 완전구(T4)에서 각각 5.1cm로, 다른 시비구에 비해 높은 결

과를 보였던 반면, 엽장은 완전구(T4)에서 7.1cm로 가장 길었으며 유의성이 인정되었다. 경경 

또한 비료의 종류에 관계없이 3.5∼3.7cm의 범위로 시비에 의해 두꺼워지는 결과를 보였다. 분

지수는 대조구(T0) 및 무질소구(T1)에서 조금 낮은 결과를 얻었던 것에 비해, 무인산구(T2) 및 

완전구(T4)에서 각각 7.1개, 7.7개로 분지의 형성이 왕성한 것으로 나타났다. 절수의 경우, 초장

과 유사한 경향으로, 시비처리에 의해 지상부의 생육이 왕성함에 따라 절수가 증가하는 것을 

볼 수 있었다. 엽색은 무비료구(T0)와 무질소구(T1)를 제외한 모든 시비처리구에서 44.6∼48.1의 

범위로 높은 함량을 나타내 겹꽃도라지와 유사한 결과를 보였다. 
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Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(cm)

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

T0  40.4dy  3.9c  5.7c 2.9b  5.7c  7.8d 39.5c

T1 47.7c  5.1a  6.3b 3.7a  5.5c   9.2cd  41.2bc

T2 56.8b  4.5b  6.5b 3.7a   7.1ab  11.6bc  44.6ab

T3  60.4ab  4.1c  5.6c 3.5a   6.8bc  12.2ab 47.2a

T4 65.2a  5.1a  7.1a 3.6a  7.7a 13.8a 48.1a

Table 28. Effect of N, P, K fertilizers application on growth of Platycodon grandiflorum with 

green petal  

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 
a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non potassium group (T3) and 
fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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Plant height Leaf length

Number of branches Leaf width

Number of nodes Stem diameter

Leaf color (Chlorophyll content)

Fig. 11. Seasonal changes in top growth of Platycodon grandiflorum with green petal as 

affected  N, P, K fertilizers
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Treatmentz
Root

Fresh weight(g)
Dry weight

(g)
Length
(cm)

Diameter
(cm)

T0  8.6dy 1.9b  7.4c 2.4c

T1 10.6bc 2.0b  7.6c 2.4c

T2  9.5cd 1.8b  8.1c 2.2c

T3 10.8ab 2.4a 11.2b 3.1b

T4 11.4a 2.5a 15.2a 4.5a

○ N, P, K의 시비처리가 녹색꽃잎도라지의 지하부 생육에 미치는 영향

  시비량의 차이에 따른 녹색꽃잎도라지의 지하부 생육을 조사한 결과는 Table 29와 같다. 

  근장은 무비료구(T0) 및 무인산구(T2)에서 조금 낮은 결과를 보였던 것에 비해 그 외의 시비

구에서는 10.6∼11.4cm의 범위로 길어지는 것으로 나타났으며, 특히 완전구(T4)에서 11.4cm로 

가장 길어 다른 처리구와의 유의성이 인정되었다. 근경 또한 근장과 유사한 경향으로, 무칼리

구(T3)와 완전구(T4)에서 각각 2.4cm와 2.5cm로 양호한 결과를 나타냈다. 근의 생체중은 완전

구(T4)에서 15.2g으로 다른 시비처리구에 비해 높은 수량을 보여 유의성이 인정되었으며, 특히 

대조구의 2배 이상 높은 수량성을 보였다. 이상의 결과로부터 녹색꽃잎도라지의 지하부 비대를 

위하여 3요소 비료의 시비가 필요할 것으로 판단되었다. 

Table 29. Effect of N, P, K fertilizers application on root characteristics of Platycodon 

grandiflorum with green petal 

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 
a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non  potassium group (T3) and 
fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

(3) 온도의 영향

(가) 연구방법

① 온도 및 차광처리

  1년생 겹꽃도라지 및 기내에서 배양하여 순화 후 약 1년간 노지 적응시킨 녹색꽃잎도라지를 

공시재료로 하였다. 4월초 충북대학교 생물환경조절실의 15, 20, 25 및 30℃실에 반입하여, 자

연광(1,669 μmol․m-2․s-1)과 한랭사로 자연광을 90% 차광한 차광조건에서 생육시켰다. 7월초 지

상부의 생육조사를, 7월 중순 근장, 근경, 생체중 등의 수량조사를 하였다.

(나) 연구결과

① 겹꽃도라지

○ 온도 및 차광처리에 따른 겹꽃도라지의 생장

  온도 및 차광처리에 따른 겹꽃도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 30과 같다

  자연광조건하에서는 15, 20 및 25℃의 어느 온도구에서도 초장은 61.1∼64.3cm의 범위로 유

의차는 인정되지 않았다. 그러나 30℃구에서는 23.8cm로 다른 온도구보다 생장이 현저히 억제

되었다. 또한 15, 20 및 25℃의 차광구에서는 자연광에 비해 초장이 유의하게 낮았지만, 온도간

의 유의차는 인정되지 않았다. 그러나 30℃구에서는 차광구가 자연광조건에 비해 역으로 초장
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Temperature
(℃)

Light 
intensityz

Plant height
(cm)

Leaf 
No. of brancheslength

(cm)
width
(cm)

15 H 64.3dy 6.1ab 3.2b 10.5d

L 41.8c 7.9c 3.9c  7.5bc

20 H 61.1d 6.2b 3.1ab 12.7e

L 44.4c 7.1bc 3.6bc  8.7c

25 H 63.0d 6.5b 3.3ab 10.4d

L 45.1c 6.7b 3.4b  7.9bc

30 H 23.8a 5.5a 2.8a  3.9a

L 36.2b 6.8b 3.6bc  6.7b

의 생장이 좋았다. 엽의 크기는 자연광조건하에서는 30℃구에서 조금 작아졌지만, 어느 온도구

에서도 유의한 차는 인정되지 않았다. 분지수도 자연광조건하에서는 30℃에서 현저히 감소하였

지만, 15, 20 및 25℃의 온도구간의 유의차는 없었다. 15, 20 및 25℃ 온도구에서는 차광하는 

것에 의해 분지수는 유의하게 감소하였지만, 30℃구에서는 오히려 많아졌다.   

Table 30. Effects of air temperature and light intensity on growth of Platycodon grandiflorum 

for. duplex

zH, high light intensity(=natural light); L, low intensity(=10% natural light)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

○ 온도 및 차광처리에 따른 겹꽃도라지의 지하부 형질 및 수량

  온도 및 차광처리에 따른 겹꽃도라지의 지하부의 형질 및 수량에 대한 조사결과는 Table 31

과 같다.

  근장 및 근경은 자연조건하에서는 온도의 상승과 함께 짧고 가늘어졌으며, 특히 30℃구에서

는 생장이 매우 억제되는 것으로 나타났다. 차광조건의 경우, 근장은 15℃ 온도구에서 조금 높

은결과를 보였던 반면, 20 및 25℃ 온도구간의 유의성은 인정되지 않았다. 30℃의 차광조건하

에서는 자연조건하와 같이 근장은 현저히 억제되었던 반면 근경의 억제는 작아 자연조건하의 

근경과 큰 차는 없었다. 근의 생체중은 지하부의 생육에는 유의차가 인정되지 않았던 자연조건

하의 15℃와 25℃의 생체중은 각각 14.2g과 4.3g으로 큰 차를 볼 수 있었다. 이 같은 결과는 

15℃구에서는 분기근의 형성이 양호했던 결과에 의한 것으로 생각된다. 15, 20 및 25℃의 어느 

온도구에서도 차광처리에 의한 생체중의 감소는 현저하였다. 30℃에서는 자연조건하에 비해 차

광구의 생체중이 높은 것으로 나타나, 양자 간의 유의차는 인정되었다.

  이 같은 본 실험의 결과는 겹꽃도라지의 생육은 고온 하에서 저하되며, 차광에 의해 근의 비

대가 억제되는 결과를 보였다. 이상의 결과로부터 겹꽃도라지의 지상부 생육은 조금 저온인 20

∼25℃조건에서 가장 좋았으며, 지하부의 수량은 이보다 낮은 온도에서 양호한 것을 알 수 있

었다. 
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Temperature
(℃) Light intensityz

Root
Fresh weight

(g)Length
(cm)

Diameter
(mm)

15 H   8.2dy  7.8d  14.2e

L   7.0cd  6.0bc  4.5c

20 H   7.1cd  7.3cd  13.8e

L   5.5b  5.3b  6.5d

25 H   5.7bc  6.7c  4.3c

L   5.4b  6.1bc  3.7c

30 H   2.5a  3.1a  0.3a

L   3.5a  5.1b  1.4b

Temperature
(℃)

Light 
intensityz

Plant height
(cm)

Leaf 
No. of brancheslength

(cm)
width 
(cm)

15 H 48.2dy 4.8abc 2.6ab 6.7d

L 33.1c 6.2d 3.2c 4.8bc

20 H 45.8d 4.9abc 2.8ab 8.1e

L 33.3c 5.6cd 2.9bc 5.6c

25 H 47.2d 5.1bc 2.7ab 6.6d

L 33.7c 5.3bc 2.8bc 5.0c

30 H 17.8a 4.3a 2.3a 2.5a

L 26.9bc 5.4c 2.9bc 4.3b

Table 31. Effects of air temperature and light intensity on root characteristics of           
Platycodon grandiflorum for. duplex 

zH, high light intensity(=natural light); L, low intensity(=10% natural light)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

② 녹색꽃잎도라지

○ 온도 및 차광처리에 따른 녹색꽃잎도라지의 생장

  온도 및 차광처리에 따른 녹색꽃잎도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 32와 

같다. 자연광조건하에서의 초장은 5, 20 및 25℃의 온도구의 경우, 45.8∼48.2cm의 범위로 유의

차는 인정되지 않았다. 고온구인 30℃구는 17.8cm로 다른 온도구에 비해 약 40%이상의 생장 

억제를 나타냈다. 15, 20 및 25℃의 차광구 또한 자연광에 비해 초장이 유의하게 낮았지만, 

33.1∼33.7cm의 범위로 온도간의 유의차는 인정되지 않았다. 그러나 30℃구에서는 차광구가 자

연광조건에 비해 초장의 생장이 높아지는 결과를 보였다. 엽의 크기는 자연광조건하에서는 3

0℃구에서 조금 작아졌지만, 그 외의 온도구에서는 유의한 차가 인정되지 않았다. 그러나 엽의 

크기는 차광처리에 의해 커졌으며, 특히, 15 및 30℃구에서 엽면적의 확대가 현저하였다. 분지

수도 자연광조건하에서는 30℃에서 현저히 감소하였지만, 15, 20 및 25℃의 온도구간의 유의차

는 없었다. 특히 15, 20 및 25℃ 온도구의 경우, 차광처리에 의해 분지수는 유의하게 감소하였

지만, 30℃구에서는 반대의 결과를 보였다.   

Table 32. Effects of air temperature and light intensity on growth of Platycodon grandiflorum 
with green petal 

zH, high light intensity(=natural light); L, low intensity(=10% natural light)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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Temperature
(℃)

Light intensityz
Root

Fresh weight
(g)

Length
(cm)

Diameter
(mm)

15 H   5.6dy  4.5e  6.8d

L   4.8c  3.5c  2.2bc

20 H   4.9cd  4.2d  6.6d

L   3.8b  3.1bc  3.1c

25 H   3.9b  3.9cd  2.0bc

L   3.7b  3.5c  1.8bc

30 H   1.7a  1.8a  0.5a

L   2.4a  2.9b  1.1a

○ 온도 및 차광처리에 따른 녹색꽃잎도라지의 지하부 형질 및 수량

  온도 및 차광처리에 따른 녹색꽃잎도라지의 지하부의 형질 및 수량에 대한 조사결과는 

Table 33과 같다. 근장 및 근경은 겹꽃도라지외 유사한 결과로, 자연조건하에서는 온도의 상승

과 함께 짧고 가늘어졌으며, 특히 30℃구에서는 생장의 억제가 현저한 것으로 나타났다. 차광

처리를 하였을 경우, 근장은 고온에 비해 저온에서 높은 결과를 보였으며, 15℃ 온도구에서 

5.6cm로 조금 높은 결과를 나타냈다. 30℃의 차광조건하에서는 자연조건하와 같이 근장은 현저

히 억제되었던 반면 근경의 억제는 작아 자연조건하의 근경과 큰 차는 없었다. 근의 생체중은 

온도가 높아질수록 수량성은 떨어지는 것으로 나타났으며, 근장과 근경의 생육에는 유의차가 

인정되지 않았던 자연조건하의 15℃와 25℃의 생체중은 각각 6.8g과 2.0g으로 큰 차를 볼 수 

있었다. 차광처리의 경우, 가장 고온구였던 30℃구를 제외한 모든 온도구에서 자연광 조건에 

비해 생체중의 감소는 현저하였다. 

  이상의 결과로부터 녹색꽃잎도라지의 생육은 20∼25℃조건에서 가장 좋았으며, 지하부의 수

량은 15∼20℃구에서 양호한 것으로 나타나, 대체적으로 20℃정도의 온도가 재배적온으로 판단

되었다. 

Table 33. Effects of air temperature and light intensity on root characteristics of           

Platycodon grandiflorum with green petal 

zH, high light intensity(=natural light); L, low intensity(=10% natural light)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

(3) 변온처리

(가) 연구방법

① DIF 처리

  겹꽃도라지는 3월 중순 파종하여 본엽 출현 후, 직경 15cm의 비닐포트에 1주씩 이식한 것을 

공시재료로 하였으며, 녹색꽃잎도라지는 협동연구팀인 우송정보대학에서 기내에서 배양하여 순

화 후 약 6개월간 노지 적응시킨 재료를 분양받아 사용하였다. 3월말 충북대학교 생물환경조절

실에 반입하여 광도는 88.8 μmol․m-2․s-1에 항온처리(15, 20, 25 및 30℃)와 변온처리(25℃/20℃, 

20℃/25℃, 30℃/15℃ 및 15℃/30℃)의 조건으로 생육시켰다. 변온처리는 오전 6시 30분부터 오

후 6시 30분까지를 주온으로, 오후 6시 30분부터 익일 오전 6시 30분까지는 야온으로 하여 온

도변환을 하였다(Fig. 12). 7월 초, 지상부의 생육조사 및 지하부의 수량조사를 하였다. 
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Day/Night
Temperature

(℃)

Plant height
(cm)

Leaf 
No. of brancheswidth

(cm)
length
(cm)

 15/15(0)y 13.5az 1.7a 2.9abc 0.5ab

 20/20(0) 18.8ab 2.1ab 3.0abc 1.3bc

 25/25(0) 45.9d 2.0ab 2.6a 4.3d

 30/30(0) 20.4ab 2.6c 3.2bc 0.8b

  25/20(+5) 35.6c 2.0ab 2.9ab 0.3a

  20/25(-5) 29.7b 2.1ab 3.0abc 0.3a

   30/15(+15) 36.9c 2.1ab 3.3c 1.5c

   15/30(-15) 12.7a 1.8a 2.7a 0.8b

 

Fig. 12. Experimental set-up for the DIF treatment

(나) 연구결과

① 겹꽃도라지

○ 변온처리에 따른 겹꽃도라지의 생장과 수량

  주야온 변온처리(DIF)에 의한 겹꽃도라지 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 34와 같

다. 초장은 25℃ 항온처리구에서 45.9cm로 가장 높은 결과를 보여 다른 온도구와의 유의성이 

인정되었다. 변온처리의 경우, +DIF 처리구에서 높은 결과를 보였던 반면, 야온이 주온보다 높

은 –DIF구에서는 생장의 억제가 현저한 것으로 나타났다. 엽장과 엽폭은 항온구와 변온에 따른 

큰 영향은 없었으며, 유사한 결과를 보였다. 분지수는 25℃ 항온처리구에서 4.3개로, 다른 처리

구와 유의차가 인정되었으나, 그 외의 처리구는 0.3∼1.5개의 범위로 큰 차이가 없었다. 이 같

이 분지수가 적었던 것은 초기생육단계로 분지의 발달이 왕성하지 못했기 때문이라 생각되었

다. 

Table 34. Effects of DIF on growth of Platycodon grandiflorum for. duplex

yDIF value
zValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

○ 변온처리에 따른 겹꽃도라지 지하부의 형질 및 수량

  주야온 변온처리(DIF)에 의한 겹꽃도라지 지하부의 형질 및 수량에 대한 조사결과는 Table 

35와 같다. 
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Day/Night
Temperature

(℃)

Root
Fresh 

weight(g)
Length
(cm)

Diameter
(mm)

  15/15(0)y   7.2cdz 5.6a  10.4ab

 20/20(0)   8.3cde  5.9ab  11.3ab

 25/25(0) 9.7e 7.2c 29.7d

 30/30(0) 4.8b  6.1ab 13.8b

  25/20(+5) 7.8d  6.7bc  27.8cd

  20/25(-5) 6.6c 6.3b 24.6c

   30/15(+15) 6.8c 6.4b 29.2d

   15/30(-15) 3.1a 5.7a  7.4a

  근의 생체중은 지상부의 생육과 동일한 양상으로, 25℃ 항온처리구와 +DIF 처리구에서 높은 

결과를 보였으며, 특히 15℃, 20℃의 항온처리구 및 –15 DIF처리구에 비해 2.5배 이상의 증가량

을 보였다. 이 같은 결과로부터 겹꽃도라지의 지하부 비대는 야온이 주온보다 높을수록 지하부

의 발달에 영향을 주는 것으로 생각되었다. 또한 근장은 30℃ 항온처리구와 –15 DIF처리구에서 

각각 4.8cm, 3.1cm로 짧았으며, 25℃ 항온처리구에서 9.7cm로 다른 온도구에 비해 유의하게 왕

성한 생장을 보였다. 그 외의 처리구에서는 큰 차가 없었다. 근경 또한 25℃ 항온처리구에서 

7.2mm로 높은 결과를 보였으나, 그 외의 처리구에서는 5.6∼6.7mm의 범위로 큰 차가 없었다. 

  이상의 결과로부터 겹꽃도라지의 초기생육 단계에서 주야온의 차는 지상부 생육 및 지하부

의 비대에 큰 영향을 미치는 것으로 생각되었으며, 통상의 재배환경조건은 아니지만 초기생육

단계에서의 온도변환은 생육촉진 및 수량증대를 가져올 수 있을 것으로 생각되었다. 

Table 35. Effect of DIF on root characteristics of Platycodon grandiflorum for. duplex 

yDIF value 
zValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

② 녹색꽃잎도라지

○ 변온처리에 따른 녹색꽃잎도라지의 생장과 수량

  주야온 변온처리(DIF)에 의한 녹색꽃잎도라지의 지상부 생육에 대한 조사결과는 Table 36과 

같다. 

  초장은 25℃ 항온처리구에서 43.5cm로 가장 왕성한 생장을 보여 다른 온도구와의 유의성이 

인정되었다. +DIF 처리구의 경우, 25℃ 항온처리구에 비해 조금 낮은 결과를 나타냈으나 각각 

33.8cm, 34.9cm로 양호한 생장을 보였다. 야온이 주온보다 높은 –DIF구에서는 생장이 억제되는 

것으로 나타나, 야온의 변화가 녹색꽃잎도라지의 생장에 영향을 주는 하나의 요인이라 생각되

었다. 엽장과 엽폭은 항온구와 변온에 큰 차이는 없었으나, 30℃ 항온처리구에서 각각 3.0cm, 

2.3cm로 가장 높은 결과를 보였다. 분지수는 대체적으로 분지의 형성이 미약한 것으로 나타났

으며, 25℃ 항온처리구에서 2.6개로 유의하게 형성이 많은 것을 알 수 있었다. 그 외의 처리구

는 0.3∼1.0개의 범위로 큰 차이가 없었다. 

  이상의 결과에서 야온의 증가는 녹색꽃잎도라지의 신장에 영향을 주는 것으로 나타났으나, 

엽의 크기 및 식물의 형상에는 큰 영향이 없는 것으로 나타났다. 이 같은 결과는 주야온의 변

환은 식물의 생장이 가장 발달하는 시기에 큰 영향을 미치는 것에 대해 본 실험이 초기 생육

단계에서의 처리라는 점과 식물체에 의한 반응이 다른 점 등에 의한 것으로 생각되었다. 
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Day/Night
Temperature

(℃)

Plant height
(cm)

Leaf 
No. of brancheswidth

(cm)
length
(cm)

  15/15(0)y 12.8az 1.5a 2.7a 0.3a

 20/20(0) 17.8ab 1.9ab  2.8ab 0.8ab

 25/25(0) 43.5d 1.8a  2.4ab 2.6c

 30/30(0) 19.3ab 2.3b  3.0ab 0.5a

  25/20(+5) 33.8cd 1.8ab  2.7ab 0.2a

  20/25(-5) 28.2bc 1.9ab  2.8ab 0.2a

   30/15(+15) 34.9cd 1.9ab 3.1b 1.0b

   15/30(-15) 12.1a 1.6a 2.5a 0.5a

Day/Night
Temperature

(℃)

Root
Fresh 

weight(g)
Length
(cm)

Diameter
(mm)

 15/15(0)y   5.1cz 4.0a   5.7ab

 20/20(0)   5.9cd 4.2a   6.2ab

 25/25(0)  6.9d 5.2b 16.3d

 30/30(0)  3.4b 4.3a  7.6b

  25/20(+5)   5.6cd  4.8ab  15.2cd

  20/25(-5)   4.6bc 4.5a 13.6c

   30/15(+15)  4.8c  4.6ab 16.0d

   15/30(-15)  2.1a 4.1a  4.1a

Table 36. Effects of DIF on growth of Platycodon grandiflorum with green petal 

yDIF value
zValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

○ 변온처리에 따른 녹색꽃잎도라지 지하부의 형질 및 수량

  주야온 변온처리(DIF)에 의한 녹색꽃잎도라지 지하부의 형질 및 수량에 대한 조사결과는 

Table 37과 같다.

  근장은 25℃ 항온처리구에서 6.9cm로 다른 온도구에 비해 유의하게 높은 결과를 나타냈으며, 

–15 DIF처리구에서 2.1cm로 근의 생장이 현저하게 억제되었다. 특히 고온인 30℃의 항온 또는 

변온처리의 경우 근장의 생육이 저하되는 결과를 보였다. 근경 또한 25℃ 항온처리구에서 

5.2mm로 높은 결과를 보였으나, 그 외의 처리구에서는 4.1∼4.8mm의 범위로 큰 차가 없었다. 

근의 생체중은 지상부의 생육과 동일한 양상으로, 25℃ 항온처리구와 +DIF 처리구에서 높은 결

과를 보였으며, 특히 25℃를 제외한 항온처리구 및 –DIF처리구에 비해 현저한 수량증대를 보였

다. 이 같은 결과로부터 녹색꽃잎도라지의 지하부 비대는 야온의 고온화에 따른 영향이 큰 것

으로 생각되었다. 

Table 37. Effect of DIF on root characteristics of Platycodon grandiflorum with green petal  

yDIF value 
zValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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라. 개화기 조절 (화아유도)

(1) 화아유도를 위한 생장조절제 처리

(가) 연구방법

  1년생 겹꽃도라지 및 기내에서 배양하여 순화 후 약 1년간 노지 적응시킨 녹색꽃잎도라지를 

공시재료로 하여, 4월초 직경 18cm 포트 당 1주식 이식하여 충북대학교 실습온실에서 재배하

였다. 초장이 15cm정도 생장하였을 때, GA 50, 100 및 200 mg·L-1, BA 100, 300 및 500 

mg·L-1, TDZ 10, 50 및 100 mg·L-1의 농도로 경엽 분무 살포하였다. 7월초 생육 및 수량조사

를 하였다. 

(나) 연구결과

① 겹꽃도라지

○ GA, BA 및 TDZ처리가 겹꽃도라지의 생육, 화기특성 및 수량에 미치는 영향

  GA, BA 및 TDZ처리가 겹꽃도라지의 생육 및 화기 생육에 미치는 영향을 조사한 결과는 

Table 38, 39와 같다. 

  초장은 GA의 경우 농도가 가장 높았던 200 mg·L-1 처리구에서 생장의 억제를 볼 수 있었

던 것에 비해 BA 및 TDZ은 농도가 높을수록 생장이 조금씩 양호해지는 경향을 나타냈다. 엽

폭의 경우, 생장조절제의 종류 및 농도에 관계없이 4.2∼4.6cm의 범위로 유의성이 인정되지 않

았다. 반면 엽장은 GA처리에 의해 커져가는 것으로 나타났으며, TDZ은 대조구에 비해 낮은 결

과를 보였다. 분지수의 경우 대체적으로 생장조절제의 처리에 의해 형성이 많아지는 것으로 나

타났으나, 생장조절제의 처리에 있어 고농도 살포는 분지수의 형성을 억제시키는 것을 볼 수 

있었다. 절수는 GA처리에서 가장 양호한 결과를 얻었으며 특히 100 mg·L-1의 농도처리에서 

14.5개로 타 처리구에 비해 유의한 결과를 보였다. 엽색은 무처리와 큰 차이는 없었으나, 고농

도의 생장조절제 처리에 의해 엽색이 옅어가는 것을 나타냈다(Table 38). 

  화기의 특성에 있어 화폭은 GA처리의 경우 농도에 관계없이 대조구 및 다른 생장조절제에 

비해 좁아지는 결과를 나타냈으며, 특히 200 mg·L-1처리는 대조구에 비해 50%이하의 화폭을 

보였다. 화장은 화폭과는 반대의 결과로 GA처리에 의해 길어지는 경향을 나타냈으며, 특히 

100 mg·L-1는 7.1cm로 가장 높은 결과를 보여 유의성이 인정되었다. 화수는 생장조절제의 처

리에 의해 현저한 증가를 볼 수 없었으나, BA 300 mg·L-1처리구에서 13.2개의 개화수를 보여 

대조구에 비해 약 24%의 증가를 나타냈다. 그러나 GA처리의 경우 농도에 관계없이 모든 처리

구에서 개화가 억제되는 것을 볼 수 있었다. 개화기는 대조구에 비해 생장조절제 처리에 의해 

늦어지는 결과를 볼 수 있었으며, 특히 GA처리의 경우 1주일 이상 늦어지는 것으로 나타났다

(Table 39).
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Growth 
regulator

Conc.
(mg·L-1)

Plant 
height
(cm)

Leaf 
No. of 

branches
No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Cont. 48.8 4.6 6.1  8.9  9.3 32.3
GA  50 50.3 4.5 6.5 12.5 12.3 34.2 

100 53.6 4.6 6.3 13.8 14.5 33.4 
200 42.7 4.3 5.5 11.1 10.9 27.2 

BA 100 46.6 4.6 6.0 11.0  9.3 35.1 
300 52.7 4.6 6.0 12.1  9.9 33.6
500 53.2 4.5 5.9 11.7 10.3 27.5

TDZ  10 47.5 4.2 5.6  9.2  8.7 30.8 
 50 49.9 4.2 5.7 10.3  9.6 34.2 
100 50.8 4.5 5.8 10.5  9.7 27.6

 Significant
Growth regulator(A) ** NS * NS * NS
Conc.(B) ** NS NS * * *
A×B * NS NS NS NS NS

Growth 
regulator

Conc.
(mg·L-1)

Flower
No. of  
flowers

Flowering timewidth
(cm)

length
(cm)

Cont. 5.2 3.4 10.6 Jul. 15
GA  50 4.3 6.9  8.4 Jul. 22

100 4.5 7.1  7.2 Jul. 24
200 2.1 3.5  6.1 Jul. 24

BA 100 5.3 3.3 11.2 Jul. 19
300 5.6 3.2 13.2 Jul. 19
500 5.4 3.3 11.5 Jul. 21

TDZ  10 5.7 3.2 12.4 Jul. 19
 50 5.7 3.1 10.0 Jul. 18
100 5.6 3.2  9.9 Jul. 19

 Significant
Growth regulator(A) * * *

   Conc.(B) NS NS **
   A×B NS NS **

Table 38. Effect of GA, BA and TDZ on growth characteristics of Platycodon grandiflorum 

for. duplex.

NS, *, **Nonsignificant and significant at p=0.05 and 0.01, respectively.

Table 39. Effect of GA, BA and TDZ on flower characteristics of Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

NS, *, **Nonsignificant and significant at p=0.05 and 0.01, respectively.

  GA, BA 및 TDZ처리가 겹꽃도라지의 지하부 수량에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 40

과 같다. 

  뿌리의 특성에 있어 근경은 생장조절제의 종류 및 농도에 관계없이 1.7∼2.1cm의 범위로 유

의성이 인정되지 않았던 반면, 근장은 BA와 TDZ의 경우 농도에 관계없이 대조구와 큰 차이가 

없었으나, GA는 고농도인 200 mg·L-1처리구에서 12.1cm로 양호한 결과를 나타냈다. 분기근의 

형성은 대조구에 비해 생장조절제의 처리에 의해 억제되는 경향을 보였으며, 그 정도는 GA처
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Growth 
regulator

Conc.
(mg·L-1)

Root
No. of lateral 

roots
Fresh weight(g)diameter

(cm)
length
(cm)

Cont. 2.1 10.6 5.4 16.2
GA  50 1.8  9.5 2.6 14.3 

100 1.7  8.8 3.0 12.7 
200 2.0 12.1 2.7 15.1 

BA 100 2.2 11.3 4.1 17.3 
300 2.1 10.8 3.4 17.2
500 2.0 10.6 3.5 16.5

TDZ  10 2.1 11.7 3.7 16.8 
 50 2.1 11.8 3.8 17.1 
100 2.2 11.2 3.6 17.7

Significant

Growth regulator(A) NS NS NS **
  Conc.(B) NS ** ** **
  A×B NS NS NS **

리구에서 가장 심한 것으로 나타났다. 생체중은 BA는 농도가 낮을수록, TDZ은 농도가 높을수

록 대조구에 비해 조금 높아지는 결과를 보였다.  

  

Table 40. Effect of GA, BA and TDZ on root characteristics of Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

NS, *, **Nonsignificant and significant at p=0.05 and 0.01, respectively.

② 녹색꽃잎도라지

○ GA, BA 및 TDZ처리가 녹색꽃잎도라지의 생육, 화기특성 및 수량에 미치는 영향

  GA, BA 및 TDZ처리가 녹색꽃잎도라지의 지상부 및 화기특성에 미치는 영향을 조사한 결과

는 Table 41, 42와 같다. 

  초장은 GA의 경우 농도가 가장 높았던 200 mg·L-1 처리구에서 생장의 억제를 볼 수 있었

으나 대조구와는 차이가 없었으며 100 mg·L-1 처리구에서 58.1cm로 가장 높은 결과를 나타냈

다. 반면, BA 및 TDZ은 농도가 높을수록 생장이 조금씩 양호해지는 경향을 나타냈다. 엽폭 및 

엽장은 모든 처리구에서 큰 차이가 없었다. 분지수의 경우 생장조절제의 처리에 의해 형성이 

많아지는 것으로 나타났으나, BA와 TDZ처리에 비해 GA처리가 분지의 형성에 조금 유효한 것

을 알 수 있었다. 절수는 대조구에 비해 생장조절제 처리에 의해 많아졌으며, 특히 GA처리에

서 가장 양호한 결과를 얻었으며 100 mg·L-1의 농도처리에서 14.1개로 타 처리구에 비해 유의

한 결과를 보였다. 엽색은 무처리와 큰 차이는 없었으나, 고농도의 생장조절제 처리에 의해 엽

색이 옅어가는 것을 나타냈다(Table 41). 

  화기의 특성에 있어 화폭은 겹꽃도라지와 유사한 경향으로, GA처리의 경우 농도에 관계없이 

대조구 및 다른 생장조절제에 비해 낮아지는 결과를 나타냈으며, 화장은 화폭과는 반대의 결과

로 다른 생장조절제보다 GA처리에 의해 길어지는 경향을 나타냈으며, 특히 50 mg·L-1는 

3.2cm로 대조구의 약 39% 정도 높은 결과를 보여 유의성이 인정되었다. 화수는 농도에 관계없

이 GA처리에 의해 형성이 줄어드는 것으로 나타났으나, BA와 TDZ의 경우 대조구에 비해 높은 

결과를 보였다. 특히 TDZ 10 mg·L-1처리구에서 8.1개의 개화수를 보여 대조구에 비해 약 36%

의 증가를 나타냈다. 개화기는 대조구에 비해 생장조절제 처리에 의해 늦어졌으며, 특히 GA처
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Growth 
regulator

Conc.
(mg·L-1)

Plant 
height
(cm)

Leaf 
No. of 

branches
No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Cont. 40.4 3.9 5.7 5.7  7.8 39.5
GA  50 52.2 4.0 5.9 7.6 13.2 37.4 

100 58.1 4.2 6.0 8.7 14.1 38.2 
200 40.9 4.1 5.7 7.2  9.6 31.8 

BA 100 35.2 4.3 5.8 8.2  8.6 37.5 
300 47.6 4.7 5.8 7.2  9.4 39.1
600 51.3 4.5 5.6 6.9 11.3 34.7

TDZ  10 42.5 3.8 5.9 6.3  9.1 33.6 
 50 46.3 4.0 5.6 6.1 10.8 38.1 
100 48.4 4.1 5.6 6.4  9.3 32.5

Significant

Growth regulator(A) ** NS NS * * NS
Conc.(B) ** NS NS * ** NS
A×B * NS NS NS NS NS

Growth 
regulator

Conc.
(mg·L-1)

Flower
No. of  flowers Flowering timewidth

(cm)
length
(cm)

Cont. 4.7 2.3 5.2 Jul. 15
GA  50 4.6 3.2 3.6 Jul. 22

100 4.6 3.1 3.1 Jul. 24
200 4.3 2.4 2.4 Jul. 24

BA 100 5.1 2.5 6.3 Jul. 19
300 5.3 2.9 7.5 Jul. 19
600 5.1 2.7 6.9 Jul. 21

TDZ  10 5.9 2.6 8.1 Jul. 19
 50 5.7  2.6 6.2 Jul. 18
100 5.7 2.7 6.0 Jul. 19

Significant

Growth regulator(A) * NS **
    Conc.(B) NS NS **
    A×B NS NS **

리의 경우 7∼9일정도 늦어지는 것으로 나타났다(Table 42).

Table 41. Effect of GA, BA and TDZ on growth characteristics of Platycodon grandiflorum 

with green petal.

NS, *, **Nonsignificant and significant at p=0.05 and 0.01, respectively.

Table 42. Effect of GA, BA and TDZ on flower characteristics of Platycodon grandiflorum 

with green petal.

NS, *, **Nonsignificant and significant at p=0.05 and 0.01, respectively.
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Growth 
regulator

Conc.
(mg·L-1)

Root
No. of lateral 

roots
Fresh weight

(g)
diameter
(cm)

length
(cm)

Cont. 1.9 8.6 2.1 7.4
GA  50 1.8 7.8 1.5 6.8 

100 1.7 8.0 1.8 7.0 
200 1.8 10.3 1.9 8.1 

BA 100 2.0 9.2 1.2 7.8 
300 2.1 9.7 1.3 9.2
600 2.1 9.0 1.7 8.9

TDZ  10 1.7 8.5 1.8 7.3 
 50 1.8 8.7 2.0 7.1 
100 1.8 9.3 1.8 7.6

Significant   
Growth regulator(A) NS NS NS NS

Conc.(B) NS * NS *
A×B NS NS NS *

  GA, BA 및 TDZ처리가 겹꽃도라지의 지하부 수량에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 43

과 같다. 

  뿌리의 특성에 있어 근경은 생장조절제의 종류 및 농도에 관계없이 1.7∼2.1cm의 범위로 대

조구와의 유의성이 인정되지 않았던 반면, 근장은 생장조절제 처리에 의해 조금 길어지는 결과

를 보였다. 특히 GA는 고농도인 200 mg·L-1처리구에서 10.3cm로 양호한 결과를 나타냈다. BA

와 TDZ의 경우 농도에 관계없이 7.8∼9.7cm의 범위로 대조구와 큰 차이가 없었다. 분기근의 

형성은 대조구에 비해 생장조절제의 처리에 의해 억제되는 경향을 보였으며, 그 정도는 BA처

리구에서 가장 심한 것으로 나타났다. 생체중의 경우, BA는 농도가 높을수록, TDZ은 농도가 

낮을수록 대조구에 비해 조금 높아지는 결과를 보였다. GA는 200 mg·L-1처리구에서 대조구에 

비해 조금 높은 것으로 나타났다. 

Table 43. Effect of GA, BA and TDZ on root characteristics of Platycodon grandiflorum with 

green petal.

NS, *, **Nonsignificant and significant at p=0.05 and 0.01, respectively.

(2) 액아유도를 위한 적심처리

(가) 연구방법

  1년생 겹꽃도라지 및 기내에서 배양하여 순화 후 약 1년간 노지 적응시킨 녹색꽃잎도라지를 

공시재료로 하여 충북대학교 실습 온실에서 재배하였다. 초장이 15cm, 25cm 및 35cm의 위치

에서 적심하여 재배하였으며, 6월말 생육 및 수량조사를 하였다. 

(나) 연구결과

① 겹꽃도라지

○ 적심처리가 겹도라지의 생육, 화기특성 및 수량에 미치는 영향 

  적심처리가 겹도라지의 생육 및 화기의 특성에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 44, 45와 

같다.

  엽폭 및 엽장은 각각 3.8∼3.9cm, 6.0∼6.2cm의 범위로 적심의 유무에 관계없이 유의성이 없
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Treatmentz

(cm)

Leaf 
Stem diameter

(mm)
No. of 

branches
Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Control  3.9ay 6.0a 5.1a  11.8a 31.5a

15 3.8a 6.0a 5.3b  16.8b 30.9a

25 3.8a 6.1a 5.4b   13.7ab 32.8a

35 3.9a 6.2a 5.3b  12.4a 31.4a

Treatmentz

(cm)

Flower
No. of 
flowers

Flowering 
time

width
(cm)

length
(cm)

Control  5.4ay 3.3a 14.7a Jul. 15

15 5.1a 3.1a 22.4b Jul. 19

25 5.3a 3.2a 15.3a Jul. 17

35 5.4a 3.2a 14.2a Jul. 15

었다. 경경은 적심처리에 의해 굵어지는 것으로 나타났으며, 분지수 또한 분화가 왕성한 것을 

알 수 있었다. 특히 생장초기의 적심인 15cm 부위에서의 적심이 16.8개의 분지형성을 보여 분

화용 겹도라지 생산을 위한 하나의 방안으로 이용가능 할 것으로 생각되었다. 엽색은 모든 처

리구에서 30.9∼32.8의 범위로 차이가 없었다(Table 44). 

  화기의 특성으로 화폭 및 화장은 각각 5.1∼5.4cm, 3.1∼3.3cm의 범위로 모든 처리구에서 큰 

차이가 없었다. 그러나 꽃수는 15cm부위의 적심구에서 22.4개로 가장 많은 개화수를 보여 유의

성이 인정되었다. 이 같은 결과는 지상부의 생장 중, 분지수의 분화가 왕성했던 결과에 의한 

것으로 생각된다. 개화기는 적심처리의 시기가 빠를수록 늦어지는 결과를 보였으며, 무적심구

에 비해 15cm 및 25cm 부위의 적심처리구의 경우 2∼4일정도 늦어지는 결과를 보였다(Table 

45).     

   

Table 44. Effect of topping treatment on growth characteristics of Platycodon grandiflorum 

for. duplex 

zTopping treatments at 15, 25 and 35cm height above soil surface
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

Table 45. Effect of topping treatment on flower characteristics of Platycodon grandiflorum 

for. duplex 

zTopping treatments at 15, 25 and 35cm height above soil surface
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

  적심처리가 겹도라지의 지하부의 특성에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 46과 같다.

  근경은 적심처리의 유무에 관계없이 모든 처리구에서 1.8∼2.1cm의 범위로 유의성이 인정되

지 않았으나, 근장의 경우 적심시기에 따른 일정한 경향은 없었으나 25cm 부위의 적심구에서 

9.8cm로 조금 굵어지는 결과를 보였다. 반면 분기근수는 적심시기가 가장 빨랐던 15cm 부위 

적심구에서 5.2개로 가장 형성이 저하되는 것으로 나타났다. 뿌리의 생체중은 25cm 부위의 적

심구에서 9.5g으로 가장 무거웠다. 
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Treatmentz

(cm)

Root
No. of 

lateral roots
Fresh weight

(g)
diameter
(cm)

length
(cm)

Control  1.9ay  9.3ab 6.3b  8.9ab

15 1.8a 9.0a 5.2a 8.7a

25 2.1a 9.8b 6.1b 9.5c

35 2.0a  9.4ab 6.5b  9.2bc

Treatmentz

(cm)

Leaf 
Stem diameter

(mm)
No. of 

branches
Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Control  3.5ay  5.1b 6.4b 4.3a 37.2a

15 3.4a  4.7a 6.0a 7.8c 35.1a

25 3.6a  5.2b 6.3b 6.2b 38.4a

35 3.7a  5.2b 6.4b  5.0ab 34.3a

Table 46. Effect of topping treatment on root characteristics of Platycodon grandiflorum for. 

duplex 

zTopping treatments at 15, 25 and 35cm height above soil surface
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

② 녹색꽃잎도라지

○ 적심처리가 녹색꽃잎도라지의 생육, 화기특성 및 수량에 미치는 영향 

  적심처리가 녹색꽃잎도라지의 생육 및 화기의 특성에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 

47, 48과 같다.

  엽폭은 적심처리에 관계없이 3.4∼3.7cm의 범위로 유의성이 없었던 것에 비해 엽장은 적심처

리가 가장 빨랐던 15cm 부위 적심구에서 4.7cm로 가장 낮은 결과를 보였다. 그 외의 처리구는 

5.1∼5.2cm의 범위로 차이가 없었다. 경경 또한 엽장과 유사한 결과로 적심처리의 시기가 빨랐

던 15cm 부위 적심구에서 낮은 결과를 나타냈다. 반면 분지수는 15cm 부위 적심구에서 7.8개

로, 다른 처리구에 비해 유의하게 많은 형성을 보였다. 엽색은 모든 처리구에서 34.3∼38.4의 

범위로 차이가 없었다(Table 47). 이상의 결과로부터 15cm 부위 적심처리는 녹색꽃잎도라지의 

분화용 생산에 있어 분지수 증가를 위한 하나의 대책으로 가능할 것으로 판단된다.  

  화기의 특성으로 화폭 및 화장은 겹꽃도라지와 유사한 경향으로 각각 3.4∼3.7cm, 1.9∼

2.2cm의 범위로 모든 처리구에서 큰 차이가 없었다. 그러나 꽃수는 지상부의 생장 중, 분지수

의 분화가 왕성했던 15cm부위의 적심구에서 6.4개로 가장 많은 개화수를 보여 유의성이 인정

되었다. 개화기는 적심처리의 시기가 빨랐던 15cm부위의 적심구에서 하루정도 늦어지는 것으

로 나타났다(Table 48).     

Table 47. Effect of topping treatment on growth characteristics of Platycodon grandiflorum 

with green petal 

zTopping treatments at 15, 25 and 35cm height above soil surface
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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Treatmentz

(cm)

Flower
No. of 
flowers

Flowering 
time

width
(cm)

length
(cm)

Control  4.5ay 2.1a 5.7a Jul. 16

15 4.2a 1.9a 6.4b Jul. 17

25 4.4a 2.2a 5.5a Jul. 16

35 4.5a 2.2a 5.6a Jul. 16

Treatmentz

(cm)

Root
No. of 

lateral roots
Fresh weight

(g)
diameter
(mm)

length
(cm)

Control   7.5aby 8.3a 2.7a  7.1ab

15 7.2a 7.9a 2.8a 6.5a

25 8.2c 8.2a 3.1a  7.7bc

35  8.0bc 8.8b 3.0a 8.2c

Table 48. Effect of topping treatment on flower characteristics of Platycodon grandiflorum 

with green petal 

zTopping treatments at 15, 25 and 35cm height above soil surface
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

  적심처리가 녹색꽃잎도라지의 지하부의 특성에 미치는 영향을 조사한 결과는 Table 49와 같

다. 근경은 적심처리가 늦어질수록 조금씩 굵어지는 경향을 보였던 것에 비해, 근장의 경우, 적

심시기가 가장 늦었던 35cm 위치 적심구에서 8.8cm로 다른 처리구에 비해 높은 결과를 보여 

유의성이 인정되었다. 그 외의 적심구는 7.9cm∼8.3cm의 범위로 차이가 없었다. 분기근수는 적

심처리에 관계없이 2.7∼3.1개의 형성으로 유의성이 없었다.  뿌리의 생체중은 35cm 부위의 적

심구에서 8.2g으로 가장 무거웠다. 

Table 49. Effect of topping treatment on root characteristics of Platycodon grandiflorum with 

green petal 

zTopping treatments at 15, 25 and 35cm height above soil surface
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

마. 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 재배법 개발

(1) 배양토

(가) 연구방법

1년생 4배체 겹꽃도라지 및 기내에서 배양하여 순화 후 약 1년간 노지 적응시킨 4배체 녹색

꽃잎도라지를 공시재료로 하였다. 재배에 적합한 토양을 구명하기 위하여, 원예용 상토, 피트모

스(Sunshine, Genuine, 캐나다), 코코피트, 펄라이트 등의 혼합비율을 달리한 9종류의 배양토를 

설정하여(Table 52), 배양토별로 직경 18cm 포트에 1주씩 30포트 식재하였다. 3월 중순, 이들을 

온도 25±1℃, 광도 30 μmolㆍm-2ㆍs-1, 일장 16시간 및 습도 70%로 조절한 생장상에 반입 후 

재배하였으며, 7월 초, 초장, 엽폭, 엽장 및 분지수 등의 지상부 생육을 조사하였다.
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Treatment Soil composition

S    Horticultural substrate only

SV    Horticultural substrate : Vermiculite = 2 : 1

SVP    Horticultural substrate : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

C    Cocopeat only

CV    Cocopeat : Vermiculite = 2 : 1

CVP    Cocopeat : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

Pm    Peatmoss only

PmV    Peatmoss : Vermiculite = 2 : 1

PmVP    Peatmoss : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

Table 52. Soil composition used in the study.

(나) 연구결과 

① 4배체 겹꽃도라지

  4배체 겹꽃도라지의 생육에 미치는 배양토의 영향은 Table 53과 같다.

  초장은 SVP와 SV 배양토에서 각각 46.8와 45.2cm로 가장 왕성한 생육을 보여 타 배양토와의 

유의성이 인정되었다. 그러나 코코너트와 피트모스의 단용 및 혼용 배양토의 경우 생장이 억제

되는 것으로 나타났다. 엽폭 및 엽장 또한 초장과 유사한 결과로, SVP와 SV 배양토에서 각각 

4.6cm, 4.8cm 및 7.1cm, 7.5cm로 다른 배양토에 비해 유의하게 높았다. 그 외의 배양토에서는 

큰 차이 없이 생육이 저하되었다. 엽수, 분지수의 경우도 지상부의 생육이 왕성했던 SVP와 SV 

배양토에서 높은 결과를 보였다. 절수는 SVP 배양토에서 15.5개로 타 배양토에 비해 유의하게 

높은 분화를 보였던 반면 피트모스 단용(P) 및 PmV 배양토는 5.1∼5.3개의 절분화를 보여 현저

히 분화억제를 나타냈다. 엽색 또한 상토를 기본으로 버미큐라이트 및 펄라이트를 혼용하였을 

때 가장 높은 값을 나타냈다. 

Table 53. Effect of soil on growth characteristics of tetraploid Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf 
No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

S   40.3ab
y

3.8b 7.2a 36.3b 8.9b   8.2cd 43.5a

SV 45.2a 4.6a 7.1a 47.2a 12.5a   11.8b 41.1a 

SVP 46.8a 4.8a 7.5a 55.3a 15.8a   15.5a  38.8ab 

C  17.3cd  2.6cd 4.1b 31.1b  5.8c   6.8cd 27.9c 

CV  19.8cd  2.3cd 3.7b 33.5b   7.1bc   8.2cd 29.1c 

CVP 23.5c  2.3cd 3.9b 35.1b   3.3cd   7.5cd 18.8d

Pm 13.6d 2.1d 2.0c 15.2c  1.1d   5.3e 16.0d

PmV  18.9cd  2.2cd  3.2bc 36.1b  5.5c   5.1e 31.3c 

PmVP  20.8cd 1.9d  3.5bc 33.4b   6.7bc   7.3cd 33.3c 

zrefer to Table 52.
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf 
No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

S  25.3b
y

4.3b 5.5c 32.2b 5.8a  7.2bc 35.2b

SV 39.8a 5.3a 8.1a 41.1a 5.0a 9.3a 36.2b

SVP 38.9a 5.6a 7.4b 35.5b 3.9b 8.9a 41.3a 

C 15.2c  3.5cd 4.8c 20.5c  2.1cd 6.8c 20.2c

CV 13.3c  3.8bc 3.2d  15.8cd  2.0cd  8.0ab 22.2c 

CVP  11.3cd  3.2cd 5.0c 21.1c  2.8cd  5.5de 23.9c

Pm   5.5de  3.0cd 3.2d  15.5cd 1.8d 6.8c 30.4b

PmV   6.4de 2.2e 3.5d 10.3d  3.1bc  5.0de 35.1b 

PmVP  4.8e 2.5e 3.8d   15.9cd  3.0bc 4.3e 33.3b

② 4배체 녹색꽃잎도라지

  4배체 녹색꽃잎도라지의 재배시 지상부 생육에 미치는 배양토의 영향은 Table 54와 같다. 

  초장은 4배체 겹꽃도라지와 유사한 결과로, SV와 SVP 배양토에서 각각 39.8cm, 38.9cm로 높

은 생육을 보였던 것에 비해 피트모스를 기본으로 한 단용 및 혼용처리구에서 현저한 생육의 

억제를 나타냈다. 엽폭 및 엽장 또한 SV와 SVP 배양토에서 5.3, 5.6cm 및 8.1, 7.4cm로, 다른 

배양토에 비해 유의하게 넓어지는 것으로 나타났던 반면, 피트모스를 기본으로 한 혼용배양토

에서는 엽의 생장을 억제하는 결과를 보였다. 엽수는 배양토의 종류 및 배합비율에 따른 일정

한 경향은 볼 수 없었으며, 상토와 버미큐라이트를 2:1로 혼합한 배양토(SV)에서 가장 높게 나

타났다. 절수 또한 초장과 유사한 결과로 SVP와 SV 배양토에서 각각 8.9개와 9.3개로 많은 절

간의 형성을 볼 수 있었다. 엽색은 코코피트 첨가구에서 억제되는 결과를 나타냈으며, 상토와 

버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1로 혼합한 배양토(SVP)에서 41.3으로 높은 수치를 보였다. 기타 

배양토는 30.4∼36.2의 값으로 큰 차이가 없었다. 

Table 54. Effect of soil on growth characteristics of tetraploid Platycodon grandiflorum with 

green petal 

zrefer to Table 52.
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

(2) 비료

(가) 연구방법

시비조건 및 토양분석

  4배체 겹꽃도라지 1년생의 뿌리(3∼4g) 및 1년생의 4배체 녹색꽃잎도라지(2∼3g) 뿌리를 공시

재료로, 2019년 4월 초, 충북대학교 실습 온실에서 직경 18cm의 화분에 1주씩 식재하여 재배

하였다. 토양분석은 표토를 채취하여 음건한 후, pH는 이온전극법, 유기물은 Tyurin법, 유효인

산은 Lancaster법 및 치환성염류는 1N-NH4OAc법으로 측정하였다. 시비조건은 pot당 질소:인

산:칼리=6g:7g:3g을 기준으로, 무비료구(T0), 무질소구(T1), 무인산구(T2), 무칼리구(T3) 및 질소, 

인산, 칼리의 모두를 시비한 구(완전구, T4)로 설정하였으며, 각 처리구당 20반복으로 하였다. 

2019년 7월초, 초장, 엽의 특성, 분지수 및 절간장 등의 지상부의 생육조사를 실시하였으며, 8

월 말, 수확하여 뿌리의 생체중, 근장, 근경 및 분기근 등의 수량을 조사하였다. 기타 재배법은 
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Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(cm)

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

T0  46.9cy 4.8c 6.6c 2.9b  10.1b 8.2d 39.8b

T1  55.6bc 6.5a  7.2ab 3.6a  10.5b  11.5bc 40.1b

T2  56.7bc  5.7ab  7.1ab 3.1b  11.1b  11.5bc 45.5a

T3 65.8b  5.2bc  7.0ab 3.5a  10.9b  13.5ab 42.7a

T4 75.2a 6.5a 7.8a 3.5a  13.3a 15.5a 45.8a

농촌진흥청 산채류 표준재배법에 준하여 관리하였다. 

(나) 연구결과

① N, P, K의 시비처리가 4배체 겹꽃도라지의 지상부 생육에 미치는 영향 

  시비량의 차이에 따른 4배체 겹꽃도라지의 지상부 생육을 조사한 결과는 Table 55와 같다. 

  초장은 시비의 종류 및 배합에 관계없이 무처리구에 비해 왕성한 생장을 보였으며, 특히 완

전구(T4)에서 75.2cm로 가장 높은 것으로 나타나 처리구와의 유의성이 인정되었다. 엽의 생장 

또한 시비처리에 의해 높은 결과를 보였으며, 비료의 종류 및 배합에 관계없이 엽폭 및 엽장은 

각각 5.7∼6.5cm, 7.0∼7.8cm의 범위로 큰 차이가 없었다. 줄기의 굵기는 무처리구에서 2.9cm로 

비대가 조금 억제되는 것으로 나타났으며, 분지수는 완전구(T4)에서 13.3개로 분지의 형성이 왕

성하였던 것 제외한 기타 시비구는 10.1∼11.1개의 범위로 유사한 분화를 보였다. 절수의 경우, 

지상부의 생육이 왕성할수록 절수가 증가하는 것을 볼 수 있었고 완전구(T4)에서 15.5개로 가

장 많은 결과를 나타냈다. 엽색은 무비료구(T0)와 무질소구(T1)를 제외한 모든 시비처리구에서 

42.7∼45.8의 범위로 높은 함량을 나타냈다. 

Table 55. Effect of N, P, K fertilizers application on growth of tetraploid Platycodon 

grandiflorum for. duplex 

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 
a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non potassium group (T3) and 
fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

② N, P, K의 시비처리가 4배체 겹꽃도라지의 지하부 생육에 미치는 영향

시비량의 차이에 따른 4배체 겹꽃도라지의 지하부 생육을 조사한 결과는 Table 56과 같다.

근장은 시비처리에 의해 길어지는 것으로 나타났으며, 특히 완전구(T4)에서 18.2cm로 타 시

비구에 비해 높은 뿌리의 신장을 보여 유의성이 인정되었다. 근경 또한 시비처리에 의해 굵어

지는 것으로 나타났으며, 완전구(T4)에서 3.0cm로 가장 양호한 결과를 나타냈다. 근의 생체중

은 지상부의 생장과 비례하는 결과를 보였으며, 완전구(T4)에서 35.4g의 높은 수량으로 무시비

구에 비해 약 1.7배의 증수를 나타냈다. 건물중 또한 생체중을 동일한 결과를 보였다. 따라서 

겹꽃도라지의 지하부 비대촉진을 위하여 3요소 비료의 시비가 필요할 것으로 판단되었다.
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Treatmentz
Root

Fresh weight(g)
Dry weight

(g)
Length
(cm)

Diameter
(cm)

T0  11.6cy 1.8d 21.1c 5.5c

T1  16.5ab  2.4bc 22.5c 5.2c

T2 12.9c  2.7ab 26.5b 6.1b

T3 15.2b  2.1cd 26.8b 6.6b

T4 18.2a 3.0a 35.4a 8.1a

Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(cm)

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

T0  38.4cy  4.5c 5.3b 3.0a 3.7d 6.5c 40.5b

T1  42.5bc  4.5c  5.5ab 3.5a 5.0c 10.1b 42.5b

T2 48.9b  5.0b 6.1a 3.7a  6.2ab 10.8b 45.1a

T3 55.3a  4.9b  5.8ab 3.8a 5.1c 13.1a 45.5a

T4 56.8a  5.6a 6.0a 3.5a 6.6a 12.9a 46.2a

Table 56. Effect of N, P, K fertilizers application on root characteristics of Platycodon 

grandiflorum for. duplex 

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 
a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non  potassium group (T3) and 
fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

③ N, P, K의 시비처리가 4배체 녹색꽃잎도라지의 지상부 생육에 미치는 영향 

  시비량의 차이에 따른 4배체 녹색꽃잎도라지의 지상부 생육을 조사한 결과는 Table 57과 같

다. 

  초장은 무시비에 비해 시비처리에서 양호한 결과로, 완전구(T4)와 무칼리구(T3)에서 각각 

56.8cm, 55.3cm로 가장 높은 것으로 나타나, 유의성이 인정되었다. 엽의 생장에 있어 엽폭은 

완전구(T4)에서 5.6cm로 다른 시비구에 비해 유의하게 높은 결과를 보였던 반면, 엽장은 무인

산구(T2)와 완전구(T4)에서 각각 6.1cm, 6.0cm로 가장 길었다. 줄기의 굵기는 시비의 종류에 관

계없이 모든 처리구에서 30.∼3.8cm의 범위로 유의성이 인정되지 않았다. 분지수 또한 완전구

(T4)에서 6.6개로 분지의 형성이 왕성하였으며 무시비구의 약 1.7배 정도 형성이 많아지는 것으

로 나타났다. 절수의 경우, 초장과 유사한 경향으로, 지상부의 생육이 왕성함에 따라 절수가 증

가하는 것을 볼 수 있었으며 무칼리구(T3)와 완전구(T4)에서 각각 13.1, 12.9개로 타 시비구와 

유의성이 인정되었다. 엽색은 무비료구(T0)와 무질소구(T1)를 제외한 모든 시비처리구에서 45.1

∼46.2의 범위로 높은 함량을 나타내었다. 

Table 57. Effect of N, P, K fertilizers application on growth of tetraploid Platycodon 

grandiflorum with green petal  

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 
a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non potassium group (T3) and 
fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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④ N, P, K의 시비처리가 4배체 녹색꽃잎도라지의 지하부 생육에 미치는 영향

  시비량의 차이에 따른 4배체 녹색꽃잎도라지의 지하부 생육을 조사한 결과는 Table 58과 같

다. 

  근장은 4배체 겹꽃도라지와 유사한 결과로 시비처리에 의해 길어지는 것으로 나타났으며, 특

히 완전구(T4)에서 13.2cm로 높은 뿌리의 신장을 보여 유의성이 인정되었다. 근경 또한 시비처

리에 의해 굵어지는 것으로 나타났으며, 완전구(T4) 및 무칼리구(T3)에서 각각 2.9cm, 2.7cm로 

타 시비구에 비해 높은 결과를 나타냈다. 근의 생체중은 지상부의 생장과 비례하는 결과로, 완

전구(T4)에서 18.0g으로 무시비구에 비해 약 2배 정도 증가하는 것으로 나타났다. 건물중 또한 

생체중을 동일한 결과를 보였다. 따라서 4배체 녹색꽃잎도라지의 지하부 비대를 위한 방법으로  

3요소 비료의 시비가 필요하며, 적정 시비시기의 연구도 진행되어야 할 것으로 판단되었다. 

Table 58. Effect of N, P, K fertilizers application on root characteristics of tetraploid 

Platycodon grandiflorum with green petal 

Treatmentz
Root

Fresh weight(g)
Dry weight

(g)
Length
(cm)

Diameter
(cm)

T0  8.1cy 2.2b  9.2d 3.1d

T1  10.3b 1.9b  10.3cd  3.7cd

T2  10.3b 2.0b 12.2c  4.1bc

T3  10.9b 2.7a 15.5b 4.8b

T4  13.2a 2.9a 18.0a 6.3a

zFertilization conditions were set in per pot nitrogen: active phosphoric acid: potassium = 6g: 7g: 3g as a standard, 
a non fertilizer group (T0), non nitrogen group (T1), non phosphoric acid (T2), non  potassium group (T3) and 
fertilized all nitrogen, phosphoric acid, potassium group (T4)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

(3) 온도

(가) 연구방법

① 온도 및 차광처리

  1년생 4배체 겹꽃도라지 및 기내에서 배양하여 순화 후 약 1년간 노지 적응시킨 4배체 녹색

꽃잎도라지를 공시재료로 하였다. 4월초 충북대학교 생물환경조절실의 15, 20, 25 및 30℃실에 

반입하여, 자연광(1,136 μmol․m-2․s-1)과 한랭사로 자연광을 90% 차광한 차광조건에서 생육시켰

다. 8월초 지상부의 생육조사를 하였다.

(나) 연구결과

① 온도 및 차광처리에 따른 4배체 겹꽃도라지의 생장

  온도 및 차광처리에 따른 겹꽃도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 59와 같다

  초장은 차광의 유무에 관계없이 고온일수록 생장이 억제되는 경향을 볼 수 있었으며, 차광에 

의해 생장은 억제되는 것으로 나타났다. 특히 자연광 조건의 경우, 고온구인 30℃구에서 

20.9cm로 현저한 생장의 억제를 보였던 반면, 15, 20 및 25℃의 어느 온도구에서도 초장은 

53.8∼59.2cm의 범위로 유의차는 인정되지 않았다. 또한 15, 20 및 25℃의 차광구에서는 자연
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광에 비해 초장이 유의하게 낮았지만, 온도간의 유의차는 인정되지 않았다. 그러나 30℃구에서

는 차광구가 자연광조건에 비해 조금 양호한 생장을 보였다. 엽의 생장에 있어 엽장은 초장과

는 달리 차광처리에 의해 높은 결과를 얻었으며, 엽폭은 차광유무와 관계없이 30℃구에서 조금 

낮은 결과를 나타내었던 것을 제외한 그 외의 온도구에서는 큰 차가 없는 것을 볼 수 있었다. 

분지수는 일반적으로 도라지의 적정 재배온도인 20∼25℃의 자연광조건하 각각 10.8개, 11.0개

로 유의한 결과를 보였다. 

Table 59. Effects of air temperature and light intensity on growth of tetraploid Platycodon 

grandiflorum for. duplex

Temperature
(℃)

Light 
intensityz

Plant height
(cm)

Leaf 
No. of brancheslength

(cm)
width
(cm)

15 H 56.8ay 5.8cd 3.8ab 9.2b

L 38.9b 6.5ab 4.2a 9.0b

20 H 59.2a 6.5ab 4.0ab 10.8a

L 42.1b 6.9a 3.9ab  9.2b

25 H 53.8a 5.9cd 4.0ab 11.0a

L 39.2b 6.2bc 3.9ab  8.8b

30 H 20.9c 5.5d 3.3cd  3.1d

L 28.7c 6.0bcd 3.1d  5.9c

zH, high light intensity(=natural light); L, low intensity(=10% natural light)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 

② 온도 및 차광처리에 따른 4배체 녹색꽃잎도라지의 생장

  온도 및 차광처리에 따른 4배체 녹색꽃잎도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 

60과 같다

  초장은 자연광조건하에서의 20 및 25℃의 온도구에서 각각 39.8cm, 44.3cm로 가장 높은 결

과를 보였으며, 고온구인 30℃구를 제외한 모든 온도구에서 차광처리에 의해 지상부의 생장이 

억제되는 경향을 보였다. 엽의 형질에 있어 엽장은 겹꽃도라지와 유사한 경향으로 모든 온도구

에서 차광처리에 의해 길어지는 결과를 나타냈으며, 15℃의 저온구에서 5.8cm로 유의하게 높은 

결과를 보였다. 엽폭 또한 20℃의 온도구의 차광 및 무차광구에서 3.4cm로 같은 값 나타낸 것

을 제외한 모든 온도구에서 차광처리에 의해 높은 결과를 나타냈다. 분지수는 자연광조건하에

서는 30℃에서 3.4개로 현저히 감소하였지만, 15, 20 및 25℃의 온도구의 경우, 자연광 조건하

에서의 분지 분화가 왕성한 것으로 나타났으며, 15℃의 저온구에서 6.2개로 가장 많은 분지수

를 볼 수 있었으며, 타 온도구와의 유의성이 인정되었다. 
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Temperature
(℃)

Light 
intensityz

Plant height
(cm)

Leaf 
No. of brancheslength

(cm)
width 
(cm)

15 H 35.8bcy 4.7cd 3.1ab 6.2a

L 32.2c 5.8a 3.5a 4.5c

20 H 39.8ab 5.1bc 3.4a 5.3b

L 35.2bc 5.5ab 3.4a 5.4b

25 H 44.3a 5.2bc 3.1ab 5.7ab

L 30.8c 5.3bc 2.8bc 4.3c

30 H 16.2e 4.2d 2.4c 3.4d

L 21.4de 4.4d 2.9bc 4.7c

Table 60. Effects of air temperature and light intensity on growth of Platycodon grandiflorum 

with green petal 

zH, high light intensity(=natural light); L, low intensity(=10% natural light)
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

바. ‘녹색꽃잎’도라지의 차광 및 환경조건의 차이에 따른 화색(녹색)의 선명도 조사 

(1) 차광

(가)연구방법

  기내에서 배양하여 순화 후 약 6개월간 온실에서 생장시킨 녹색꽃잎도라지의 뿌리(3∼5g)를 

공시재료로 하였다. 4월 초, 충북대학교 실험포장에 멀칭처리 후 이식하였다. 이식 후, 초장이 

약 15cm 정도 생장하였을 때, 자연광(1,207 μmol․m-2․s-1)조건과 한랭사로 자연광을 30, 50 및 

70% 차광하여 생육시켰으며 각 처리구당 10주씩 3반복으로 하였다. 관수는 1주일에 2∼3회 하

였으며, 8월초 지상부의 생육 및 화색의 변화과정을 조사하였다. 

(나) 연구결과

  여러 가지 차광도에 따른 녹색꽃잎도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 61과 

같다.

  초장은 차광을 함으로서 생장이 조금 억제되는 경향을 보였으나, 차광도에 따른 일정한 경향

은 볼 수 없었다. 엽의 형질에 있어 엽폭 및 엽장은 모든 처리구에서 각각 2.1∼2.3cm, 4.5∼

5.1cm의 범위로 유의성이 없었다. 엽수는 자연광에서 73.8매로 가장 높은 결과를 보였으나, 

30% 차광구를 제외한 기타 차광구와의 유의성은 인정되지 않았다. 분지수는 차광도에 따른 일

정한 경향은 볼 수 없었으며, 자연광 및 50% 차광구에서 각각 8.2개, 8.1개로 가장 많은 형성

을 나타냈다. 절수는 차광처리에 의해 절의 분화가 억제되는 것으로 나타났으며, 차광도에 따

른 일정한 경향은 볼 수 없었다. 엽색은 모든 처리구에서 40.1∼45.2의 범위로 큰 차이가 없었

다. 화색은 차광도가 높을수록 녹색의 선명도가 높아지는 것으로 나타났으며, 시간이 경과함에 

따라 녹색의 퇴화를 볼 수 있었다(Fig. 15). 특히 자연광 조건하에서의 녹색 퇴화는 차광조건에 

비해 빨라졌으며, 차광조건의 경우 약 30일 경과 후 옅은 연두색으로 변해가는 것을 관찰할 수 

있었다. 대체적으로 녹색꽃잎도라지의 개화기간은 40∼50일정도로 일반 도라지의 약 4배 이상 
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Shading
(%)

Plant 
height
(cm)

Leaf 
No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

Flowering 
time

width
(cm)

length
(cm)

0 46.6a
z

2.3a 5.1a 73.8a 8.2a 8.2a 40.1a Jun. 19

30  38.5bc 2.1a 4.9a 66.2b 6.8b 7.1b 42.3a Jun. 22

50 35.8c 2.2a 5.0a  68.8ab 8.1a 6.8b 45.2a Jun. 25

70  36.1bc 2.3a 4.5a  68.5ab 6.5b 6.1b 40.5a Jun. 25

길어지는 것으로 나타나, 분화용 및 절화용으로의 이용은 일반 화훼용 원예식물과의 경쟁에도 

가능성이 충분히 있을 것으로 생각되었다.    

Table 61. The growth characteristics of diploid Platycodon grandiflorum with green petal 

cultivated under different shading conditions for 4 months.   

ㅋValues followed by common letters in the same column are not significantly different(P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

0 30 50 70%

Fig. 15. Comparison of flower color in diploid Platycodon grandiflorum with green petal 

cultivated under different shading conditions.   
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Materials Treatments* Basal   medium composition

P. grandiflorum with 
green petals

MS   medium 3%   Sucrose, pH 5.8, agar 0.8%

Sucrose 1/4MS,   pH 5.8, agar 0.8%

Agar 1/4MS,   3% sucrose, pH 5.8

pH 1/4MS,   3% sucrose, agar 0.8%

PGRs 1/4MS,   5% sucrose, pH 5.8, agar 0.6%

P. grandiflorum for. 
duplex

MS   medium 3%   Sucrose, pH 5.8, agar 0.8%

Sucrose 1/8MS,   pH 5.8, agar 0.8%

Agar 1/8MS,   3% sucrose, pH 5.8

pH 1/8MS,   3% sucrose, agar 0.8%

PGRs 1/8MS,   5% sucrose, pH 5.8, agar 0.6%

2-2. ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지 기내대량번식시스템 및 우량품종 육성

법 개발

가.‘녹색꽃잎’및 겹꽃도라지의 기내 대량생산시스템 확립

(1) 배지선발

(가) 연구방법

① 배지구성물질

  기내에서 무균배양중인 녹색꽃잎 도라지와 겹꽃도라지 식물체의 절이 포함된 줄기 절편체

(0.8cm)를 배양재료로 사용하였다(이하 절이라고 표기함). 기관분화에 적합한 배지선발을 위하

여 MS 배지 구성물질의 적정농도(1/8, 1/4, 1/2, 1, 2x) 실험은 sucrose 3%, pH 5.8로 조절한 후 

agar 0.8%를 첨가하였으며, sucrose 실험(1, 3, 5, 7%), pH(3.8, 4.8, 5.8, 6.8, 7.8) 및 agar 농도실

험(0.4, 0.6, 0.8, 1.0 1.2%)은 녹색꽃잎도라지는 1/4MS배지, 겹꽃도라지는 1/8MS배지를 기본으로 

sucrose 3%를 첨가하고 pH 5.8로 조절한 후 agar 0.8%를 첨가하였다.  모든 실험은 petri dish

당 6절편으로 하여, 완전 임의배치법 10반복으로 비교, 분석하였다. 배양조건은 25±1℃, 40μ

molㆍm-2ㆍs-1의 광으로 16시간 조명하였으며, 배양 4주후, 신초 및 부정근의 수와 길이 등을 

조사하였다.  

② 생장조절제 첨가

  녹색꽃잎 도라지 및 겹꽃도라지의 절로부터의 기관분화를 왕성하게 유도할 수 있는 생장조

절물질의 종류 및 농도를 알아보기 위하여 옥신류(IAA, IBA, NAA)와 사이토카이닌류(BA, 

kinetin, TDZ)를 각각 0, 0.1, 0.5, 1, 5, 10 mg․L-1 농도로 첨가하여 배양하였다.

 기본배지는 녹색꽃잎 도라지는 1/4MS, sucrose는 5%, pH는 5.8로 조절하였으며, agar 0.6%를 

첨가하였고, 겹꽃도라지는 1/8MS배지로, sucrose는 5%, agar 0.6%를 첨가하였으며, pH는 5.8로 

조절하였다. 배양조건은 25±1℃, 40μmolㆍm-2ㆍs-1의 광으로 16시간 조명하였으며, 8주간 배

양한 후 신초 및 부정근의 수와 길이 등을 조사하였다. 

Table 1. Medium composition used in this study.

* The concentrations of MS culture medium, Sucrose, Agar, pH and PGRs were mentioned in the materials and 
methods section.
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(나) 연구결과

① 녹색꽃잎도라지

○ 적정배지구성물질 농도

  녹색꽃잎도라지의 기관분화에 적합한 배지구성물질의 농도를 알아보기 위하여 1/8MS, 1/4MS, 

1/2MS 1MS 및 2MS배지에 배양해 본 결과는 Fig. 1과 같다. 신초의 형성은 처리구간에 큰 차이

를 보이지 않았으며, 생장은 2MS배지에서 양호하였다. 배지의 무기물 농도는 기관형성 및 식물

체 생장에 영향을 미치는데(Amirouche et al., 1985; Hussey and Staecy, 1981; Kim, et al., 

2003; Singha, 1982), 고추냉이의 경우 무기물 농도가 낮은 배지에서는 저조하였고, MS배지가 

신초증식에 적합하다고 하였으며(Park et al., 2007), 감자 및 흰꿀풀의 기내배양에서는 MS배지

의 무기물 농도를 낮추어 주는 것이 기관형성에 효과적이라고 하여(Evans, 1993; Kwon et al., 

2012) 식물에 따라 MS무기물 농도에 대한 요구도는 차이가 있는 것으로 생각된다. 부정근은 

배지의 무기물 농도가 낮을수록 양호한 형성을 보여, 1/4MS배지에서 가장 좋았다. 그러나 무기

물의 농도가 높았던 1MS, 2MS배지에서는 부정근의 형성이 관찰되지 않았다. 부정근의 생장은 

무기물의 농도가 가장 낮은 1/8MS배지에서 양호한 결과를 나타냈다. 배지의 종류에 따라 뿌리 

유도나 생장에서 차이가 발생한 결과는 질소화합물의 농도가 높을수록 뿌리의 형성이 저하된

다는 Haissig(1974), Eggens와 Wright(1985)의 보고와 일치하는 것으로 기내 뿌리의 발생수와 생

장의 차이는 배지 구성물질 중 전 질소원 함량차이에 기인된 것으로 생각된다.

Fig. 1. Effects of culture media on shoot and adventitious root formation from node of three 
P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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○ Sucrose 농도 

  배지에 공급되는 탄소원으로 가장 많이 사용되고 있는 sucrose가 기관분화에 미치는 효과를 

알아보기 위해 1, 3, 5, 7%의 농도로 첨가하여 배양한 결과는 Fig. 2와 같다. 신초의 형성은 3% 

농도에서 좋았으며, 신초의 생장도 sucrose 3~5%를 첨가한 구에서 생장이 왕성하였다. 부정근

은 고농도구에서 양호한 경향을 보여 sucrose 7% 첨가에서 가장 많은 부정근이 형성되었으며, 

생장도 왕성하였다. 특히 본 실험에서 배지내 당 농도가 7%로 높아짐에 따라 신초의 생장이 

저하되었는데 고농도의 당 처리구에서 식물생장이 억제되었던 것은 배지 내 삼투압의 증가에 

따른 수분포텐셜의 감소때문으로 생각된다(Tian and Russell, 1999). Sucrose는 탄소원과 삼투안

정제로 배양하는 세포나 식물조직의 생장에 중요한 역할을 하는데 일반적으로 배의 삼투압이 

안정적으로 유지될 수 있는 2-5% 수준으로 유지하는 것이 좋으며(Tian and Russell, 1999), 배

지의 sucrose 농도가 증가할수록 배양체의 생체중이 증가하는 것으로 알려져 있다(Zhao et al., 

2001). 본 실험의 결과는 카네이션과 토마토의 기내 식물체의 생장에 있어서 sucrose 함량이 

감소함에 따라 생장을 억제시키는 효과가 있었으며(Schnapp and Preece, 1986), 고구마 기내배

양에 있어 sucrose의 농도가 3%이하로 낮아질수록 뿌리의 수가 감소하였다(Jarret and Gawel, 

1991)는 보고와 일치하는 결과로 조직배양 시 sucrose가 발근에 필수적인 요소이며(Gautheret, 

1969), 식물의 형태형성에 가장 중요한 요소로 판단된다(Romano et al., 1995). 

Fig. 2. Effects of sucrose concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of three P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. Vertical bar 

represents SE of the mean of 10 replicates.
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○ pH 

  녹색꽃잎도라지의 기관분화에 미치는 pH의 효과를 알아보기 위하여 pH범위를 3.8～7.8로 조

절한 배지에 배양한 결과는 Fig. 3과 같다. 신초의 형성은 pH 4.8에서 가장 양호한 경향으로 

pH가 높아질수록 감소하였다. 신초의 생장은 pH 5.8로 조절한 배지에서 가장 좋았으며, 배지의 

pH가 높아질수록 저조한 생장을 나타냈다. 부정근의 형성 및 생장은 pH 3.8배지에서 가장 양

호한 결과로, 특히 부정근의 생장이 왕성하였다. 식물조직배양에 사용되는 배지의 일반적인 pH 

범위는 주로 5.5～5.8이며, 도라지의 조직배양에 있어서도 대부분 pH 5.3～5.8의 범위에서 이루

어지고 있어(Ko et al., 1993; Chung et al., 2002; Choi et al., 2005), 본 실험의 결과에서 보여

준 적정 pH 범위와 조금 차이가 있었다. 그러나 식물재료에 따라 배양에 적합한 pH 범위는 다

양하여 Anderson(1975)은 rhododendron을 이용한 신초증식에서 적합한 pH는 4.5라고 하였으며, 

Yang et al.(1997)은 독말풀 모상근의 성장률이 pH 6.3에서 증가되었다고 보고하였다. 이 같은 

결과들을 볼 때 배지의 적정 pH는 각 식물체간에 많은 차이가 있는 것으로 판단되었다. 

Fig. 3. Effects of pH on shoot and adventitious root formation from node of three P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. Vertical bar represents SE of 

the mean of 10 replicates.
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○ Agar 농도

  녹색꽃잎도라지의 기관분화에 미치는 agar 농도의 효과를 알아보기 위하여 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 

1.2%의 농도로 첨가하여 배양한 결과는 Fig. 4와 같다. 신초의 형성은 agar 농도의 고저에 관

계없이 2.0~2.1개의 범위로 차이가 없었던 반면, 생장은 agar의 농도가 높을수록 억제되는 경향

을 보였다. 이러한 결과는 agar 농도가 높아짐에 따라 안개초의 신초 생장이 감소하는 경향을 

보인 Chun et al.(1988)의 보고와 유사한 경향으로, 낮은 농도로 agar를 첨가한 경우 절편체로

부터 분비되는 독성물질이 배지로 확산이 잘되며, 배지내의 영양분의 구배가 적어 생육을 촉진

한 결과로 생각되었다. 부정근의 경우는 배지의 견고도가 낮을수록 양호한 결과를 나타냈는데 

특히, 부정근의 형성은 0.4~0.8%의 농도에서 9.8~10.2개, 부정근 생장은 0.4~0.6%에서 4.5~4.2 

cm로 가장 많은 부정근의 형성과 생장을 보였던 것에 비해, agar의 농도가 가장 높은 1.2% 첨

가구에서 절편체당 4.6개로 부정근의 형성은 억제되는 것으로 나타났으며, 생장 또한 1.5 cm로 

아주 저조하였다.

Fig. 4. Effects of Agar concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

three P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. Vertical bar 

represents SE of the mean of 10 replicates.



- 63 -

○ 생장조절제 첨가

  기내 배양에 의한 녹색꽃잎 도라지의 대량번식에 미치는 생장조절제의 효과를 알아보고자 

절 0.8 cm을 배양재료로 사용하여 배양하였다. Cytokinin의 경우, BA에서는 0.5 mg·L-1 첨가배

지에서 신초의 형성이 양호한 반면 생장은 농도가 높아질수록 저조하여 무첨구에서 가장 좋았

다. 부정근은 BA의 농도가 높아질수록 형성이 감소하는 경향으로 무첨가구에서 절편체당 10 

mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 8.3개로 가장 높은 형성을 보였으며 부정근의 생장은 무첨가구

와 BA 0.5 mg·L-1 처리구에서 왕성하였다(Fig. 5).

Fig. 5. Effect of BA concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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  TDZ는 농도가 높아질수록 신초의 형성이 좋아 5.0 mg·L-1 첨가구에서 절편체당 4.8개로 가

장 양호한 반면 신초의 생장은 농도가 높아질수록 저조하여 무첨가구에서 양호한 결과를 보였

다. 부정근의 형성은 0.5 mg·L-1 이상의 농도로 첨가할수록 급격히 저하되는 결과를 보였으며 

고농도구인 10.0 mg·L-1 첨가배지에서는 부정근의 형성이 관찰되지 않았다. 생장 또한 부정근

의 형성과 비슷한 양상을 나타내었다(Fig. 6).

Fig. 6. Effect of TDZ concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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  Kinetin의 경우 신초의 형성은 0.1 mg·L-1 농도구에서 절편체당 4.8개로 가장 많은 형성을 

보였으며, 생장은 kinetin 0~1.0 mg·L-1 처리구에서 2.4~2.7cm로 양호하였다. 부정근은 kinetin

의 농도가 높아질수록 저조한 형성을 보여 무첨가구와 0.1 mg·L-1 농도에서 각각 8.3개, 8.2개

로 가장 많은 형성을 보였다. 부정근 생장은 무첨가구와 0.1, 1.0 mg·L-1 첨가구에서 각각 5.2 

cm, 4.7 cm로 양호하였다(Fig. 7).  

Fig. 7. Effect of kinetin concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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  Auxin의 경우, NAA에서는 0.1 mg·L-1 첨가배지에서 신초의 형성이 양호한 반면 생장은 무

첨구에서 좋았다. 부정근은 절을 재료로 0.5 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 12.9개로 가장 높

은 형성을 보였으며 부정근의 생장은 NAA 1.0 mg·L-1 농도에서 5.1 cm로 왕성하였다. 고농도

구인 NAA 5, 10 mg·L-1 농도에서의 신초 및 부정근의 생장은 매우 저조하였으며 정상적인 생

장을 보이지 않았다(Fig. 8).

Fig. 8. Effect of NAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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  IAA의 경우 신초의 형성은 1 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 5.4개로 양호한 형성을 나타냈

으며, 신초의 생장은 IAA의 첨가가 효과적으로 작용하여 농도가 높아질수록 증가하여 IAA 10 

mg·L-1 첨가구에서 2.9 cm로 왕성한 생장을 나타냈다. 부정근은 0.5 mg·L-1 첨가 배지에서 

절편체당 12.3개로 가장 많이 형성되었으며, 부정근의 생장은 IAA를 첨가한 경우에 무첨구에 

비해 양호한 결과를 보였다(Fig. 9). 

Fig. 9. Effect of IAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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  IBA에서는 0.5 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 6.4개로 신초의 형성이 양호하였으며 생장은 

0.1 mg·L-1 농도에서 3 cm로 양호한 신초의 생장을 보였다. 부정근은 IBA의 첨가가 효과적인 

형성을 보여 IBA 1 mg·L-1 첨가구에서 절편체당 16.7개로 아주 많이 형성되었으며 또한 4.8 

cm로 부정근 생장도 왕성하였다(Fig. 10). 

Fig. 10. Effect of IBA concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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② 겹꽃도라지

○ 적정배지구성물질 농도

  겹꽃도라지의 신초의 형성은 무기염의 농도가 가장 낮았던 1/8MS배지에서 이지 않았으며, 

생장은 2MS배지에서 2.6개로 높은 형성을 보였으며, 그 외의 배지에서는 1.9~2.1개의 범위로 

큰 차이가 없었다. 신초의 생장은 무기염의 농도가 높을수록 억제되는 경향을 보였으며, 무기

염의 농도가 낮았던 1/4MS배지에서 2.2cm로 왕성한 결과를 보였다. 부정근은 1/8MS배지에서 

절편체당 12.6개로 많은 형성을 보였으며 부정근 형성 또한 무기염의 농도가 높을수록 억제되

는 경향을 보였으며, 특히 2MS배지의 경우 부정근의 형성이 이루어지지 않는 것으로 나타났다. 

부정근의 생장 또한 부정근의 형성과 같은 결과를 나타냈으며, 1/8MS배지에서 2.1 cm로 왕성

한 생장을 보였다(Fig. 11).

Fig. 11. Effects of culture media on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. Vertical bar represents SE of the 

mean of 10 replicates
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○ Sucrose 농도 

  겹꽃도라지의 경우, 신초의 형성은 sucrose의 농도가 높아질수록 증가하여 3, 7% 처리구에서 

절편체당 3.4개의 신초가 형성되었으며, 신초의 생장도 농도가 높아질수록 좋은 것으로 나타났

다. 부정근의 형성도 농도가 높을수록 증가하였으며, 특히 5% 농도구에서 절편체당 9.1개의 많

은 부정근의 형성이 관찰되었다. 부정근의 생장도 sucrose의 농도가 높을수록 왕성하여 고농도

구인 7% 농도에서 2.7 cm로 양호한 생장을 보였다(Fig. 12). 

Fig. 12. Effects of sucrose concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of three P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. Vertical bar represents 

SE of the mean of 10 replicates.
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○ pH 

  겹꽃도라지의 신초의 형성은 pH 3.8배지에서 3.1개로 가장 많이 형성되었으며, 생장 또한 양

호하였다. 반면, 생장은 pH가 높을수록 억제되는 경향을 보였다. 부정근의 형성도 pH 3.8에서 

절편체당 8.9개로 높은 형성을 나타냈으며 부정근의 생장은 pH 3.8과 pH 7.8에서 각각 1.6 cm, 

1.7 cm로 pH 고저에 따른 일정한 경향은 볼 수 없었다(Fig. 13).

Fig. 13. Effects of pH on shoot and adventitious root formation from node of P. grandiflorum 

for. duplex for 8 weeks in culture. Vertical bar represents SE of the mean of 10 

replicates.
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○ Agar 농도

  겹꽃도라지의 agar 농도 효과에서 신초의 형성은 일정한 경향없이 0.6과 1.2%에서 양호한 결

과를 나타냈으며 신초의 생장은 agar농도가 0.6%인 경우에 2.7 cm로 좋았으며, agar의 농도가 

높을수록 신초의 생장이 억제되는 경향을 보였다. 부정근의 경우도 배지의 견고도가 낮을수록 

양호한 결과를 나타냈는데 특히, 부정근의 형성은 agar 0.6%의 농도에서 13.1개, 부정근의 생장

은 0.4~0.6%에서 2.1~2.0 cm로 가장 많은 부정근의 형성과 생장을 보였다(Fig. 14). 

Fig. 14. Effects of Agar concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. Vertical bar represents SE of the 

mean of 10 replicates.
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○ 생장조절제 첨가

  Cytokinin의 경우, BA에서의 신초형성은 농도가 높을수록 양호한 결과를 보여 BA 10 

mg·L-1 첨가구에서 5.3개로 많은 형성을 보인 반면 신초생장은 농도가 높을수록 억제되는 경

향을 보였다. 부정근은 무첨가구에 비해 모든 BA 첨가구에서 저조하였으며 특히 10 mg·L-1 

첨가배지에서는 부정근의 형성이 관찰되지 않았다. 부정근의 생장은 BA 0.1 mg·L-1 첨가구에

서 4.4 cm로 좋았으며 농도가 높을수록 저조한 생장을 보였다(Fig. 15).

Fig. 15. Effect of BA concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 
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  TDZ의 경우 신초의 형성은 무첨가구에 비해 모든 농도구에서 양호한 형성을 보였으며, 특히 

0.5 mg·L-1 농도에서 7.3개의 신초가 형성되어 가장 높은 결과를 보인 반면 신초의 생장은 무

첨가구에서 가장 왕성하였다. 부정근의 형성은 0.5 mg·L-1 이상의 농도로 첨가할수록 급격히 

저하되는 결과를 보였으며 5, 10 mg·L-1 첨가배지에서는 부정근의 형성이 관찰되지 않았다. 

생장 또한 부정근의 형성과 비슷한 양상을 나타내었다(Fig. 16).

Fig. 16. Effect of TDZ concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 
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  Kinetin의 경우 겹꽃도라지의 신초 형성은 농도가 높아질수록 증가하는 경향을 나타내어 특

히 10 mg·L-1 농도구에서 절편체당 4.8개로 가장 많은 형성을 보인 반면 생장은 무첨가구에서 

가장 좋았다. 부정근은 신초와 달리 kinetin의 농도가 높아질수록 저조한 형성을 보여 무첨가구

에서 좋았으며 생장은 1.0 mg·L-1 첨가구에서 양호하였다(Fig. 17).  

Fig. 17. Effect of kinetin concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 
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  Auxin의 경우, NAA는 겹꽃도라지의 신초형성에 억제적으로 작용하여 무처리구에 비해 모든 

농도에서 저조한 형성을 보였으나 생장은 0.1 mg·L-1 첨가배지에서 왕성하였다. 부정근은 0.1 

mg·L-1 첨가배지에서 11.7개로 가장 높은 형성을 보였으며 부정근의 생장은 NAA 0.5 mg·L-1 

농도에서 4.4 cm로 왕성하였다. 고농도구인 NAA 5, 10 mg·L-1 농도에서의 신초, 부정근의 형

성 및 생장이 매우 저조하였으며 정상적인 생장을 보이지 않았다(Fig. 18).

Fig. 18. Effect of NAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 
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  IAA의 경우 신초의 형성에 효과적으로 작용하여 0.5 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 7개로 

많은 형성을 나타냈으며, 신초의 생장도 IAA의 첨가에 의해 증가하는 경향으로 IAA 10 

mg·L-1 첨가구에서 왕성한 생장을 나타냈다. 부정근도 일정한 경향은 보이지 않았으나 대체적

으로 IAA 첨가구에서 양호한 형성을 보여 0.1 mg·L-1 첨가 배지에서 16.7개로 가장 많이 형성

되었으며, 부정근의 생장은 IAA 10 mg·L-1 농도에서 3.7 cm로 양호한 결과 보였다(Fig. 19). 

Fig. 19. Effect of IAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 
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  IBA에서는 0.5 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 7개로 신초의 형성이 양호하였으며 1 

mg·L-1 농도에서 2.8 cm로 양호한 신초의 생장을 보였다. 부정근 형성은 IBA의 첨가가 효과

적인 영향을 보여 IBA 5 mg·L-1 첨가구에서 절편체당 16.7개로 아주 많이 형성되었으며 또한 

4.8 cm로 부정근 생장도 왕성하였다(Fig. 20). 

Fig. 20. Effect of IBA concentration on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 
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(2) 환경요인

(가) 연구방법

  배양온도에 따른 생장효과를 알아보기 위하여 각각 15, 20, 25, 30℃에서 배양하였다.

(나) 연구결과

① 녹색꽃잎도라지

  배양온도에 따른 생장효과를 알아보기 위하여 녹색꽃잎 도라지의 절을 배양재료로 각각 15, 

20, 25, 30℃에서 배양한 결과 신초의 형성은 20℃에서 양호한 결과를 볼 수 있었으며, 생장은 

온도가 높아질수록 좋아 고온인 30℃에서 3.6 cm로 가장 왕성한 신초생장을 보였다. 부정근은 

25℃에서 형성 및 생장이 각각 10.8개, 3.2 cm로 가장 좋은 것으로 나타났다(Fig. 21).

Fig. 21. Effect of culture temperature on shoot and adventitious root formation from node of 

P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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② 겹꽃도라지

  배양온도에 따른 생장효과를 알아보기 위하여 겹꽃도라지의 절을 배양재료로 각각 15, 20, 

25, 30℃에서 배양한 결과 신초의 형성은 20℃에서 높은 결과를 볼 수 있었으며, 생장은 온도

가 25℃에서 2.2 cm로 양호한 신초생장을 보였다. 부정근은 온도가 증가할수록 많이 형성되었

는데 특히 30℃에서 11.9개로 많은 부정근의 형성을 보였다. 부정근의 생장은 배양온도에 따른 

일정한 경향은 없었다(Fig. 22).

Fig. 22. Effect of culture temperature on shoot and adventitious root formation from node of 

P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 

(3) LED 광원

(가) 연구방법

  도라지의 기내배양 시 신초 및 부정근 형성에 미치는 LED 광원 및 광도의 영향을 조사하기 

위해 형광등, 청색, 적색, 흰색 및 혼합(blue+red) LED의 5가지 서로 다른 광원의 50, 100, 150 

μmolㆍm-2ㆍs-1의 광도하에서 절을 8주간 배양한 후 신초 및 부정근의 수와 길이 등을 조사하

였다. 
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50 μmolㆍm-2ㆍs-1

(나) 연구결과

① 녹색꽃잎도라지

  LED 광원에 따른 녹색꽃잎 도라지의 생장에 미치는 영향을 조사한 결과 50 μmolㆍm-2ㆍs-1

의 광도하에서는 신초의 형성 및 생장 모두 red LED 처리구에서 높았다. 그러나 red광의 경우 

신초의 길이는 가장 길었는데 줄기가 가늘고 길게 자라는 양상을 띠고 잎의 크기도 작았다. 혼

합광의 경우 신초의 길이는 짧은편이나 줄기가 굵고 강건히 생장하는 것이 관찰되었다. 부정근

은 blue+red 처리구에서 9.4개로 가장 많이 형성되었으며 생장도 4.2 cm로 왕성하였다(Fig. 23). 

150 μmolㆍm-2ㆍs-1의 광도하에서는 50 μmolㆍm-2ㆍs-1의 광도와 달리 혼합광 처리구에서 신

초의 형성이 좋았다. 신초의 생장은 red광에서 길게 자라는 경향이었으며, 혼합광에서 강건한 

신초의 생육을 볼 수 있었다. 부정근의 형성 및 생장은 50 μmolㆍm-2ㆍs-1의 광도와 마찬가지

로 blue+red 혼합처리구에서 10.3개로 가장 많이 형성되었으며 생장 또한 좋았다.
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150 μmolㆍm-2ㆍs-1

Fig. 23. Effects of LED on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.

② 겹꽃도라지

  LED 광원에 따른 겹꽃도라지의 생장에 미치는 영향을 조사한 결과 50 μmolㆍm-2ㆍs-1의 광

도하에서는 신초의 형성은 형광등에서 양호하였으며 생장은 red광에서 높았다. 그러나 red광의 

경우 신초의 길이는 가장 길었는나 줄기가 가늘게 자라는 특성으로 웃자라른 상태를 보였다. 

혼합광의 경우 녹색꽃잎도라지와 마찬가지로 신초의 길이는 짧은편이나 줄기가 굵고 강건히 

생장하는 것을 알수 있었다. 

  150 μmolㆍm-2ㆍs-1의 광도하에서도 형광등에서 신초의 형성이 좋았으며 신초의 생장은 red

광에서 길게 자라는 경향이었으며, 혼합광에서 강건한 신초의 생육을 볼 수 있었다. 부정근의 
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50 μmolㆍm-2ㆍs-1

150 μmolㆍm-2ㆍs-1

형성은 형광등보다는 LED광에서 양호하였으며 특히 blue+red 혼합처리구에서 13.3개로 부정근

의 형성이 좋았으며 생장도 blue+red 혼합처리구에서 왕성하였다(Fig. 24).
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Fig. 24. Effects of LED on shoot and adventitious root formation from node of P. 

grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.

결과요약

녹색꽃잎도라지의 경우

1. 기본 1/4MS배지, sucrose는 3~5%에서 식물체 생장이 좋았으며, 배지의 pH는 4.8에서 agar농

도는 0.6%를 첨가한 배지에서 양호한 결과를 나타냈다.

2. 생장조절제 실험에서는 신초의 형성은 IBA 0.5 mg.L-1 농도에서, 부정근은 IBA 1.0 mg.L-1 배

지에서 좋았다.

3. 기내배양온도는 20~25℃에서 신초 및 부정근 생장이 좋았으며 LED광원에 따른 생장은 광도 

150 μmolㆍm-2ㆍs-1의 조건에서 신초는 형광등에서, 부정근은 blue+red 혼합광에서 효과적

이었다. 

겹꽃도라지의 경우

1. 기본 1/8MS배지, sucrose 5%, pH 3.8, agar 0.6%조건에서 양호한 생장을 보였다.

2. 생장조절제는 신초의 형성은 TDZ 0.5에서, 생장은 IAA 10 mg.L-1에서 가장 높았으며, 부정

근은 IBA 5 mg.L-1 농도배지에서 형성 및 생장 모두 좋았다.

3. 기내배양온도 실험에서는 신초의 형성은 20℃, 생장은 25℃에서 좋았으며, 부정근은 25~3

0℃ 조건에서 양호하였다. 

4. LED광원에 따라서는 광도 150 μmolㆍm-2ㆍs-1의 조건에서 신초는 적색광, 부정근 형성 및 

생장은 blue+red 혼합광에서 효과적이었다. 

나. 내수용 겹꽃도라지 종자번식에 의한 대량생산법

(1) 종자번식을 위한 최적조건 구명

(가) 연구방법

  포장에서 재배한 겹꽃도라지의 종자를 채취하여 건조시킨 후 4±1℃의 냉장고에서 저장 중

이던 종자를 재료로 사용하였다. 종자의 적정 발아온도 및 광조건을 알아보기 위하여 15, 20, 

25, 30℃로 설정된 배양기에서 명조건과 암조건으로 처리하였다. 종자의 프라이밍처리를 위하
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여 생장조절제인 GA3, IAA를 각각 0, 10, 100, 200 mg.L-1 농도로, 무기염류인 KNO3, Ca(NO3)2, 

KH2PO4를 각각 0, 50, 100, 200 mM의 농도로 6, 24, 48시간 침지한 후 수세하여 치상하였다. 

처리 후 여과지 2매를 깐 직경 9cm의 페트리접시에 100립씩 3반복으로 치상하였으며, 수분유

지를 위하여 매일 증류수를 공급하였다. 치상 30일 간 매일 조사하여 발아시, 발아세, 발아율 

및 T50(최종 발아율에 대한 50% 발아소요일수)등을 산출하였다. 발아조사는 유근이 2mm 이상 

신장된 것을 발아개체로 간주하였다.

(가) 연구결과

① 환경요인

○ 온도, 광

  겹꽃도라지의 발아에 미치는 온도와 광의 영향은 다음과 같다. 암조건보다 명조건에서 발아

율이 높은 경향으로 명조건에서 발아율은 온도가 낮을수록 양호하여 15℃에서 53.3%로 좋았으

나 암조건에서는 25℃에서 좋은 결과를 보였다. 발아시는 온도가 낮은 15℃에서 6일로 가장 늦

었던 것을 제외하고 온도에 관계없이 4~4.7일로 차이가 없었다.

Fig. 25. Effect of light and temperature conditions on seed germination of P. grandiflorum 

for. duplex 

   Germination speed calculated as (number of seeds germinated at day 7/number of total seeds germinated)×100.
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② 생장조절제 및 priming 처리

○ GA3

  생장조절제 처리가 겹꽃도라지 종자의 발아에 미치는 영향은 다음과 같다. GA3에서 발아율

은 시간에 관계없이 10ppm 처리구에서 53.3~57.8%로 향상되었으나 농도가 높아질수록 발아율

은 무처리에 비해 감소하였다. 발아시는 10ppm 24시간 처리구에서 가장 빨랐으며 그 외의 처

리구에서는 를 제외하면 3~3.3일로 큰 차이가 없었다. 발아세는 GA3 10, 100ppm 처리구에서 

무처리에 비해 높은 결과를 보였다. 

Fig. 26. Effect of GA3 soaking treatment on seed germination of P. grandiflorum for. duplex 

 Germination speed calculated as (number of seeds germinated at day 4/number of total seeds germinated)×100.

○ IAA

  IAA처리에 의한 겹꽃도라지의 발아율은 IAA처리에 의해 발아가 억제되는 경향을 나타냈다. 

발아시는 IAA 100ppm 농도구에서 빨라지는 경향으로 특히 48시간 처리에서 높은 결과를 보였

다.
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Fig. 27. Effect of IAA soaking treatment on seed germination of P. grandiflorum for. duplex 

  Germination speed calculated as (number of seeds germinated at day 4/number of total seeds germinated)×100.

○ KNO3

  KNO3처리에 의한 겹꽃도라지의 발아는 KNO3의 처리 억제적으로 작용하여 50ppm 24시간 처

리구를 제외하고는 모든 농도구에서 무처리구에 비해 적은 발아율을 보였다. 발아시는 KNO3를 

처리함에 따라 빨라지는 경향으로 처리시간을 24, 48시간 처리한 경우에 발아시가 빨랐다.

Fig. 28. Effect of KNO3 soaking treatment on seed germination of P. grandiflorum for. duplex 

   Germination speed calculated as (number of seeds germinated at day 4/number of total seeds germinated)×100.

○ KH2PO4

  KH2PO4처리가 겹꽃도라지의 발아에 미치는 영향을 알아본 결과 무처리구에 비해 KH2PO4를 

처리한 경우에 농도가 높을수록 발아율이 감소하는 경향으로 특히 처리시간이 길수록 감소하
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였다. 발아시는 KH2PO4를 첨가한 경우에 빨라지는 경향으로 50ppm 48시간 처리구에서 좋았으

며, T50도 50ppm 48시간 처리구에서 빨랐다.

Fig. 29. Effect of KH2PO4 soaking treatment on seed germination of P. grandiflorum for. 

duplex 

   Germination speed calculated as (number of seeds germinated at day 4/number of total seeds germinated)×100.

○ Ca(NO3)2

  Ca(NO3)2 경우에도 무처리에 비해 Ca(NO3)2처리가 겹꽃도라지의 발아에 억제적으로 작용하여 

발아율이 현저히 감소한 반면 발아시와 T50은 Ca(NO3)2를 처리함에 따라 빨라지는 경향을 보

였다.
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Fig. 30. Effect of Ca(NO3)2 soaking treatment on seed germination of P. grandiflorum for. 

duplex 

   Germination speed calculated as (number of seeds germinated at day 4/number of total seeds germinated)×100.

결과요약

1. 겹꽃도라지의 종자번식 조건은 온도는 명조건에서는 15℃에서, 암조건에서는 25℃에서 발아

율이 양호하였으며 암보다는 명조건에서 발아율이 더 높았다.

2. 종자 프라이밍 처리 결과 GA3는 10ppm 48시간에서, IAA는 10ppm 48시간, KNO3와 KH2PO4

는 50ppm 24시간 침지에서 양호한 발아를 보였다.

3. Ca(NO3)2 경우는 무처리에 비해 발아율이 감소하였다.

다. 화분발아에 미치는 몇 가지 요인

(1) 도라지 및 겹꽃도라지의 화분발아

(가) 연구방법

  도라지의 우량계통 생산을 위하여 효율적인 인공수분의 기초적 자료를 얻고자, 도라지의 화

분발아에 미치는 몇 가지 요인에 대하여 조사하였다. 

  개약 전의 약을 백열전구하에서 개약해 얻은 화분을 공시재료로, 화분의 치상은 직선상 산포

법으로 표와 같은 처리를 설정하여 행했다. 다음으로 화분의 저장기간의 실험으로서 Silica gel 

40g을 넣은 500ml의 용기에 화분을 봉입해 5℃에서 저장했다. 이들 발아실험은 예비시험에서 

대체적으로 발아가 양호했던 한천배지(Agar 1%, Sucrose 30%, pH 6)를 이용해 25℃, 명조건에

서 배양했다. 발아조사는 치상 3시간후에 행하였고 현미경(×20)에서 화분의 직경이상으로 화

분관이 신장한 것을 발아로 간주했으며 1구 500립이상을 조사해 발아율을 산출했다. 각 처리구

마다 5반복으로 행하였다.
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Plot No. Treatment Variables

1 Temperature 15, 20, 25, 30℃

2 Sucrose, Fructose, Glucose 0, 5, 10, 15, 20%

3 pH 5, 6, 7, 8

4

Growth regulators
  Kinetin, NAA
  GA3

  Boric acid

10, 50, 100 mg․L-1

0.01, 0.05, 0.1 mg․L-1 
10, 50, 100, 150 mg․L-1

5 Asparaginic acid 0, 0.001, 0.003 0.005%   

Table 2. Outline of experimental designs.

 

(나) 연구결과

① 도라지

  도라지의 화분은 치상 1시간 후부터 발아가 시작되었으며, 시간의 경과와 함께 발아가 왕성

하게 진행되는 것을 관찰할 수 있었다. 광조건은 명조건에서의 화분발아가 암조건에 비해 약 2

배 이상 높은 것으로 나타났다. 또한 배양온도는 저온에 비해 고온에서의 발아가 좋았으며, 3

0℃구에서 높은 발아율을 보였다. pH는 농도가 높을수록 발아율이 저하하는 것으로 나타났으

며, pH 5에서 왕성한 화분발아를 관찰할 수 있었다.

Fig. 31. Effect of temperature on germination of Platycodon grandiflorum pollens.  

Fig. 32. Effect of pH on germination of Platycodon grandiflorum pollens on agar medium 

containing 15% glucose at 30℃.  
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  탄소원의 경우, 종류에 관계없이 15%의 농도에서 발아율이 양호한 것으로 나타냈으며, 특히 

glucose에서 가장 높은 결과를 볼 수 있었다.

Fig. 33. Effect of carbon sources on germination of Platycodon grandiflorum pollens at 30℃.  

  생장조절제의 첨가에 있어 NAA는 농도가 높을수록 발아율이 조금 높아지는 경향을 보였으

며, GA3는 0.05mg․L-1에서 양호한 발아율을 나타냈다. 반면 kinetin의 경우 NAA와는 달리 저농

도의 첨가에 의해 발아율이 향상되는 결과를 보였다(Fig. 34). 

Fig. 34. Effect of growth regulators on germination of Platycodon grandiflorum pollens on 

agar medium(pH 5) containing 15% glucose at 30℃.  

  붕산의 첨가는 농도가 높을수록 발아율이 저하되는 경향이었으나, 10 mg․L-1의 첨가는 타 생

장조절제의 첨가에 비해 높은 발아율을 보여, 도라지의 화분발아에 큰 영향을 미치는 무기물의 

한 요소로 생각되었다. 아미노산의 한 종류인 아스파라긴산의 첨가는 농도의 고저에 관계없이 

모든 농도구에서 유사한 결과를 보였으나, 고농도에서 조금 높은 결과를 얻었다(Fig. 35).

Fig. 35. Effect of boric acid and asparaginic acid on germination of Platycodon grandiflorum 

pollens on agar medium(pH 5) containing 15% glucose at 30℃.  
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  Fig. 37. Effect of temperature on 

germination of Platycodon 

grandiflorum for. duplex pollens. 

Fig. 38. Effect of pH on germination of 

Platycodon grandiflorum for. duplex 

pollens on agar medium containing 

20% glucose at 25℃ 

Fig. 36. Pollen germination and pollen tube growth of Platycodon grandiflorum on 1.2% agar 

medium(pH 5) containing 15% glucose at 30℃.

     A: planting, B: 1 hour after planting, C: 3 hours after planting, D: 6 hours after planting

② 겹꽃도라지의 화분발아

  겹도라지의 화분발아에 있어 저온 또는 고온일 경우, 화분의 발아를 억제시키는 것으로 나타

났으며, 25℃구에서 양호한 발아율을 보였다. pH의 경우, 알칼리성으로 갈수록 발아율이 낮아

지는 것으로 관찰되었으며, pH 6에서 양호한 발아율을 나타냈다.
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  탄소원은 종류 및 농도에 따라 발아율의 차이를 볼 수 있었으며, fructose를 제외한 sucrose

와 glucose는 농도가 높을수록 발아율이 향상되는 경향을 보였으며, 두 종류 모두 20% 농도에

서 가장 높은 결과를 나타냈다. fructose 또한 sucrose, glucose와 유사한 경향을 보였으나, 가

장 높은 농도였던 20% 농도구에서는 발아율이 저하되는 것으로 나타났으며, 15%의 농도구에서 

가장 높은 발아율을 보였다. 겹도라지의 화분발아에 있어 적정 탄소원은 glucose로, sucrose와 

fructose에 비해 약 2배 이상의 높은 발아율을 보였다(Fig. 39).  

Fig. 39. Effect of carbon sources on germination of Platycodon grandiflorum for. duplex 

pollens at 25℃. 
      

  GA3의 경우 농도가 높을수록 발아율은 증가하였으며 kinetin은 10 mg․L-1의 첨가구에서 양호

한 화분발아율을 나타냈다. 붕산의 첨가가 화분발아에 미치는 영향으로, 저농도에 비해 고농도

일수록 발아율은 향상되는 경향을 보였으며, 특히 화분관의 신장이 왕성한 것을 관찰할 수 있

었다(Fig. 40).  

Fig. 40. Effect of GA3 and kinetin on germination of Platycodon grandiflorum for. duplex 

pollens on agar medium(pH 6) containing 20% glucose at 25℃.

Fig. 41. Effect of boric acid on germination of Platycodon grandiflorum for. duplex pollens on 

agar medium(pH 6) containing 20% glucose at 25℃.
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Fig. 42. Effect of storing Platycodon grandiflorum for. duplex pollens at 5℃ in the presence 
of silica gel as a desiccant. Measurements were made 6hrs after planting the pollen 
on 1.2% agar medium((pH 6) containing 20% glucose at 25℃. A: 1 week after  
storing, B: 2 weeks after storing, C: 3 weeks after storing, D: 4 weeks after storing. 

라. 4배체 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지 품종의 육성

(1) 4배체 유도 화학물질 처리 

(가) 연구방법

 ① 종자 및 기내 배양체의 콜히친 침지처리

  녹색꽃잎도라지의 기내 절편체와 겹꽃도라지의 종자 및 기내 절편체를 공시재료로 하였다. 

염색체 배가를 위하여 세포분열 시, 방추사 형성 억제 약제로 colchicine을 사용하였다. 종자처

리는 여과지 2매를 깔은 직경 9 cm의 패트리디쉬에 0, 0.05, 0.1 및 0.5%의 콜히친 수용액을 

20 ml씩 넣은 후, 50립의 종자를 침지처리 하였으며, 발아촉진을 위하여 5℃의 저온 조건하에

서 3, 6, 12시간동안 두었다. 각 처리는 3반복으로 하였다. 침지처리 후, 각 종자를 멸균수로 3

∼4회 씻은 다음, 원예용 상토에 파종하여 25℃의 항온실에서 최아시켰다. 자엽이 출현했을 때 

발아조사를 하였으며, 본엽이 6매 이상 출현했을 때 엽을 채취하여 배수성의 유무를 확인하였

다. 또한 기내 배양체의 콜히친 처리는 약 1 cm의 길이로 자른 도라지의 절을 50 ml의 conical 

tube에 0.01, 0.05 및 0.1%의 콜히친 수용액을 40 ml씩 넣은 후, 1, 6 및 12시간 침지처리하였

다. 침지처리 후, 각 절편체를 멸균수로 3∼4회 씻은 다음, 1/2MS배지에 치상하여 기내배양 하

였다. 배양조건은 25±1℃, 40 μmol․m-2․s-1의 광도로 16시간 조명하였다. 

 ② Cytometry를 이용한 DNA 함량 분석

  각 처리구의 식물체 잎을 약 05×05 cm의 크기로 자른 후, HR-A액(Patec사, Germany)을 첨

가한 다음, 조직을 으깨어 DNA를 추출하였다. 이 용액에 HR-B액(Patec사, Germany)을 첨가하
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Conc.
(%)

Soaking 
time(hrs)

No. of explants 
treated

No. of explants 
regenerated

% of 
regeneration

No. of 
tetraploids

  0.01

 3

50 50 100 4

  0.05 50 45 90 2

  0.1 50 48 96 0

  0.01

 6

50 50 100 11

  0.05 50 50 100 5

  0.1 50 50 100 7

  0.01

 12

50 50 100 15

  0.05 50 50 100 13

  0.1 50 50 100 5

여 염색한 다음, Flow cytometry (Sysmex Partec, Germany)를 이용하여 DNA함량의 배가 유무

를 확인하였으며, 이 결과로 배수성을 판정하였다. 

(나) 연구결과

① 녹색꽃잎도라지

○ 절편체 처리

  배수체를 유도하기 위해서는 일반적으로 colchicine을 주로 사용한다. 배수체가 되는 기작을 

살펴보면 colchicine은 식물의 체세포 분열과정에서 tubulin과 결합하여 방추사의 형성을 억제

시키고, 세포분열 중기 단계에서 염색체의 양극 이동과 microtubules의 형성을 방해함으로써 

염색체의 배수화를 유도하는 것으로 알려져 있다. 기내배양 중인 녹색꽃잎도라지 절의 절편체

를 이용한 식물체 재생과 배수체의 유도에 미치는 콜히친의 침지처리 농도 및 시간의 영향은 

다음과 같다(Table 3).

  식물체 재생율은 colchicine농도 및 시간에 따른 일정한 경향은 볼 수 없어, 3시간 침지 처리

구에서 재생율은 낮았다. 모든 처리구에서 총 443개체의 식물체가 재생되었으며, colchicine 

0.1% 3시간 처리구를 제외한 모든 농도구에서 4배체 식물을 얻을 수 있었다. 특히, 

0.01%~0.05% 12시간 침지처리한 경우 28개체의 4배체 식물이 유도되어 재생 식물체 수 대비 

약 28%의 높은 획득율을 보였다. 일반적으로 식물의 종자처리에 의한 4배체 식물의 획득율은 

5% 이하로 우량품종의 육성에 어려움이 있다. 본 실험의 결과와 같이 절을 배양재료로 기내배

양을 이용하는 것이 도라지의 4배체 식물의 획득을 위한 효율적인 방법으로 생각되었다.

Table 3. Effect of colchicine on chromosome doubling and plant regeneration of Platycodon 

grandiflorum with green petals explants.

  엽의 DNA 함량의 배가유무를 확인하기 위하여 Flow Cytometry를 이용, GAIN값을 490으로 

고정시킨 후 분석한 결과 다음과 같이 DNA 함량이 배가됨을 확인할 수 있었다(Fig. 43).
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Diploid Tetraploid

Fig. 43. Comparison of DNA contents between diploid and tetraploid Platycodon grandiflorum 

with green petals. Flow histograms showing DNA measurements of nuclei from leaves 

  4배체 식물의 특징을 관찰한 결과, 2배체 식물에 비해 엽면적이 넓고, 엽육조직은 두꺼웠으

며, 줄기 또한 2배체보다 더 굵은 것을 볼 수 있었다. 또한 엽색도 2배체보다 더 진한 색을 나

타냈다(Fig. 44). 

Diploid Tetraploid

Fig. 44. Comparison of morphologic characteristics between in vitro cultured diploid and 

tetraploid Platycodon grandiflorum with green petals. 

② 겹꽃도라지

○ 종자처리

  겹도라지 종자의 콜히친의 침지처리 농도 및 시간이 발아와 배수체 유도에 미치는 영향은 

아래와 같다(Table 4). 

  종자의 발아율은 콜히친 농도가 높을수록 또한 침지시간이 길수록 저하되는 경향이었다. 특

히, 12시간 및 24시간 침지처리의 경우, 0.1% 이상의 농도구에서 전혀 발아가 되지 않는 것으

로 나타났다. Colchicine을 처리한 종자 중, 14%가 발아하였으나, 이를 490의 GAIN 값으로 고

정시킨 후, DNA함량을 조사한 결과 4배체 식물은 발견되지 않았다. 
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Conc.
(%)

Soaking 
time(hrs)

No. of seeds 
treated

No. of seeds 
germinated

% of 
germination

No. of 
tetraploids

Control 150 78 52 0

  0.05

 3

150 50 33 0

  0.1 150 35 23 0

  0.5 150 17 11 0

  0.05

 6

150 46 31 0

  0.1 150 29 19 0

  0.5 150 8  5 0

  0.05

 12

150 7  5 0

  0.1 150  0  0 0

  0.5 150  0  0 0

  0.05

24

150 3  2 0

  0.1 150  0  0 0

  0.5 150  0  0 0

Conc.
(%)

Soaking 
time(hrs)

No. of explants 
treated

No. of explants 
regenerated

% of 
regeneration

No. of 
tetraploids

  0.01

 3

50 50 100 0

  0.05 50 50 100 5

  0.1 50 50 100 6

  0.01

 6

50 47 95 8

  0.05 50 50 100 13

  0.1 50 45 90 10

  0.01

 12

50 45 90 8

  0.05 50 35 70 2

  0.1 50 40 80 0

Table 4. Effect of colchicine on germination of Platycodon grandiflorum for. duplex seeds.

○ 절편체 처리

  기내배양 중인 겹도라지 절의 절편체를 이용한 식물체 재생과 배수체의 유도에 미치는 콜히

친의 침지처리 농도 및 시간의 영향은 다음과 같다.

  식물체 재생율은 녹색꽃잎도라지와 달리 콜히친 농도가 높을수록 또한 침지시간이 길수록 

저하되는 경향이었다. 모든 처리구에서 총 412개체의 식물체가 재생되었으며, 대부분의 처리구

에서 4배체 식물을 얻을 수 있었다. 특히, 0.05% 6시간 침지처리한 경우, 15개체의 4배체 식물

이 유도되어 재생 식물체 수 대비 약30%의 높은 획득율을 보였다(Table. 5).

Table 5. Effect of colchicine on chromosome doubling and plant regeneration of Platycodon 

grandiflorum for. duplex seeds.

  엽의 DNA 함량의 배가유무를 확인하기 위하여 Flow Cytometry를 이용, GAIN값을 490으로 

고정시킨 후 분석한 결과 다음과 같이 DNA 함량이 배가됨을 확인할 수 있었다(Fig. 45).
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Diploid Tetraploid

Fig. 45. Comparison of DNA contents between diploid and tetraploid Platycodon grandiflorum 

for. duplex. Flow histograms showing DNA measurements of nuclei from leaves 

겹도라지 4배체 식물의 특징을 관찰한 결과, 2배체 식물에 비해 엽면적이 넓고, 엽육조직은 

두꺼웠으며, 줄기 또한 2배체보다 더 굵은 것을 볼 수 있었다. 또한 엽색도 2배체보다 더 진한 

색을 나타냈다(Fig. 46).

Diploid Tetraploid

Fig. 46. Comparison of morphologic characteristics between in vitro cultured diploid and 

tetraploid Platycodon grandiflorum for. duplex. 

마. 4배체 품종의 효율적인 생산체계법 확립(생물공학적 기법 도입)

(1) 배지선발

(가) 연구방법

① 배지구성물질

  기내에서 무균배양중인 녹색꽃잎 및 겹도라지 4배체 식물체의 엽절편과 절이 포함된 줄기 

절편체(0.8cm)를 배양재료로 사용하였다. 기관분화에 적합한 배지선발을 위하여 MS배지 구성물

질의 적정농도(1/4, 1/2, 1, 2x), 탄소원의 농도(1, 3, 5, 7%), agar 농도(0.4, 0.6, 0.8, 1, 1.2%) 및 

pH(3.8, 4.8, 5.8, 6.8, 7.8) 등에 대하여 조사하였다.

  모든 실험의 배양조건은 25±1℃, 40μmolㆍm-2ㆍs-1의 광으로 16시간 조명 하였으며, 8주간 

배양한 후 신초 및 부정근의 수와 길이 등을 조사하였다.
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② 생장조절제 첨가

- 생장조절제

  4배체 도라지의 엽절편과 절로부터의 기관분화를 왕성하게 유도할 수 있는 생장조절물질의 

종류 및 농도를 알아보기 위하여 옥신류(IAA, IBA, NAA)와 사이토카이닌류(BA, kinetin, TDZ)를 

각각 0.1, 0.5, 1, 5, 10 mg․L-1 농도로 첨가하여 배양하였다. 

  기본배지는 배지선발 실험 결과에서 좋았던 1/4MS배지로, sucrose는 5%, agar 0.6%를 첨가하

였으며, pH는 5.8로 조절하였다. 배양조건은 25±1℃, 40μmolㆍm-2ㆍs-1의 광으로 16시간 조명

하였으며, 8주간 배양한 후 신초 및 부정근의 수 길이 등을 조사하였다. 

(나) 연구결과

① 4배체 녹색꽃잎도라지

○ 적정배지구성물질 농도

4배체 녹색꽃잎도라지의 기관분화에 적합한 배지구성물질의 농도를 알아보기 위하여 1/4MS,

1/2MS 1MS 및 2MS배지에 배양해 본 결과 신초의 형성은 처리구간에 큰 차이를 보이지 않았

으며, 생장은 1MS배지에서 양호하였다.

부정근은 배지의 무기물 농도가 낮을수록 양호한 형성을 보여, 1/4MS배지에서 가장 좋았다.

그러나 무기물의 농도가 높았던 1MS, 2MS배지에서는 부정근의 형성이 관찰되지 않았다. 부정

근의 생장도 무기물의 농도가 낮은 1/4MS배지에서 양호한 결과를 나타냈다. 따라서 부정근의 

기내 발생은 배지 구성물질의 함량차이에 큰 영향을 받는 것으로 생각된다(Fig. 47).

Fig. 47. Effects of culture media on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture. 
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○ Sucrose 농도

  배지에 공급되는 탄소원으로 가장 많이 사용되고 있는 sucrose가 기관분화에 미치는 효과를 

알아보기 위해 1, 3, 5, 7%의 농도로 첨가하여 배양한 결과 신초의 형성은 1% 농도에서 좋았던 

반면 신초의 생장은 sucrose 5%를 첨가한 구에서 좋았다. 부정근은 고농도구에서 양호한 경향

을 보여 sucrose 7% 첨가에서 가장 많은 부정근이 형성되었으며, 생장은 5%에서 왕성하였다.

 

Fig. 48. Effects of sucrose concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.

○ pH 

  신초의 형성은 배지의 pH에 따라 일정한 경향이 없었으며 생장이 pH 4.8~5.8범위에서 가장 

양호하였으며, 배지의 pH가 높아질수록 저조한 생장을 나타냈다. 부정근의 형성 및 생장도 처

리구간에 큰 차이가 없었다(Fig. 49).
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Fig. 49. Effects of pH on shoot and adventitious root formation from node of tetraploid P. 

grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.

○ Agar 농도

  녹색꽃잎도라지의 기관분화에 미치는 agar 농도의 효과를 알아보기 위하여 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 

1.2%의 농도로 첨가하여 배양한 결과는 다음과 같다. 신초의 형성은 2.2~1.9개의 범위로 차이

가 없었던 반면, 생장은 agar의 농도가 높을수록 억제되는 경향으로 0.4%에서 왕성하였다. 부

정근의 경우는 배지의 견고도가 낮을수록 양호한 결과를 나타냈는데 특히, 부정근의 형성은 

0.6%의 농도에서 부정근 생장은 0.4%에서 가장 많은 부정근의 형성과 생장을 보였던 것에 비

해, agar의 농도가 가장 높은 1.2% 첨가구에서 부정근의 형성은 억제되는 것으로 나타났으며, 

생장 또한 아주 저조하였다(Fig. 50).

Fig. 50. Effects of agar concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.
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○ 생장조절제

  기내 배양에 의한 녹색꽃잎 도라지의 대량번식에 미치는 생장조절제의 효과를 알아보고자 

절 0.8 cm을 배양재료로 사용하여 배양하였다. Auxin은, IAA의 경우 신초의 형성은 0.5 

mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 4.3개로 양호한 형성을 나타냈으며, 신초의 생장은 IAA의 낮을

수록 증가하여 IAA 0.1 mg·L-1 첨가구에서 왕성한 생장을 나타냈다. 부정근은 0.1 mg·L-1 첨

가 배지에서 절편체당 10.4개로 가장 많이 형성되었으며, 부정근의 생장은 IAA 0.5 mg·L-1 첨

가한 경우에 양호한 결과를 보였다(Fig. 51).

Fig. 51. Effect of IAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.  

  IBA에서는 0.1 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 5.3개로 신초의 형성이 양호하였으며 생장은 

저농도 배지에서 양호한 경향으로 0.5 mg·L-1 농도에서 3.5 cm로 좋은 신초의 생장을 보였다. 

부정근은 IBA의 첨가가 효과적인 형성을 보여 IBA 0.1 mg·L-1 첨가구에서 절편체당 15.9개로 

아주 많이 형성되었으며 부정근 생장도 신초와 같은 양상으로 저농도구에서 좋았다(Fig. 52). 
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Fig. 52. Effect of IBA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.  

  NAA에서는 0.1 mg·L-1 첨가배지에서 신초의 형성이 양호한 반면 생장은 0.5 mg·L-1 첨가

구에서 좋았다. 부정근은 절을 재료로 0.5 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 7.3개로 가장 높은 

형성을 보였으며 부정근의 생장 또한 NAA 0.5 mg·L-1 농도에서 왕성하였다. 고농도구인 NAA 

10 mg·L-1 농도에서의 신초 및 부정근의 형성과 생장은 매우 저조하였다(Fig. 53).

Fig. 53. Effect of NAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.  
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  Cytokinin의 경우, BA에서는 1.0 mg·L-1 첨가배지에서 신초의 형성이 양호한 반면 생장은 

농도가 0.1 mg·L-1 첨가에서 좋았다. 부정근은 BA의 농도가 높아질수록 형성이 감소하는 경

향으로 0.1 mg·L-1 첨가구에서도 미미한 형성을 보였으며 부정근의 생장도 비슷한 양상을 보

였다(Fig. 54).

Fig. 54. Effect of BA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.  

  Kinetin의 경우 신초의 형성은 0.5~5.0 mg·L-1 농도구에서 절편체당 3.1~3.2개로 양호한 형성

을 보였으며, 생장은 kinetin 10 mg·L-1 처리구를 제외한 나머지에서 비슷한 결과를 보였다. 

부정근은 kinetin의 농도가 높아질수록 저조한 형성을 보여 0.1 mg·L-1 농도에서 각각 2.5개로 

양호하였고 부정근 생장도 0.1 mg·L-1 첨가구에서 양호하였다(Fig. 55). 
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Fig. 55. Effect of kinetin concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.  

  TDZ는 농도가 높아질수록 신초의 형성이 좋아 5.0 mg·L-1 첨가구에서 양호한 반면 신초의 

생장은 농도가 높아질수록 저조하여 5.0 mg·L-1 첨가구에서 양호한 결과를 보였다. 부정근의 

형성은 5.0 mg·L-1 이상의 농도로 첨가할수록 급격히 저하되는 결과를 보였으며 부정근의 생

장은 처리구간 일정한 경향을 볼 수 없었다(Fig. 56). 

Fig. 56. Effect of TDZ concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum with green petals for 8 weeks in culture.  
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② 4배체 겹꽃도라지

○ 배지선발

- 적정배지구성물질 농도

  4배체 겹도라지의 기관분화에 적합한 배지구성물질의 농도를 알아보기 위하여 1/4MS, 1/2MS 

1MS 및 2MS배지에 배양해 본 결과 신초의 형성은 처리구간에 큰 차이를 보이지 않았으며, 생

장은 1MS배지에서 양호하였다(Fig. 57). 

  부정근은 배지의 무기물 농도가 낮을수록 양호한 형성을 보여, 1/4MS배지에서 높은 형성을 

보였다. 부정근의 생장도 무기물의 농도가 낮은 1/4MS배지에서 양호한 결과를 나타냈다. 

Fig. 57. Effects of culture media on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 

- Sucrose 농도

  Sucrose가 기관분화에 미치는 효과에서 신초의 형성은 처리구간 큰 차이가 없었으며 신초의 

생장은 sucrose 3%를 첨가한 구에서 좋았다. 부정근은 농도가 높을수록 양호하여 sucrose 7% 

첨가에서 가장 많은 부정근이 형성되었으며, 생장도 7%에서 왕성하였다(Fig. 66). 
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Fig. 58. Effects of sucrose concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture. 

- pH 

  신초의 형성은 배지의 pH가 4.8~5.8인 경우에 양호하였으며 신초의 생장은 pH 4.8에서 좋았

다. 부정근의 형성은 배지의 pH가 높아질수록 저조한 양상으로 pH 4.8 배지에서 좋았으며 부

정근 생장은 pH 5.8에서 양호한 결과를 나타냈다(Fig. 59).

Fig. 59. Effects of pH on shoot and adventitious root formation from node of tetraploid P. 

grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.

- Agar 농도

  겹도라지의 기관분화에 미치는 agar 농도의 효과에서 신초의 형성 및 생장은 agar의 농도가 

높을수록 억제되는 경향으로 0.4%에서 높은 결과를 나타냈다. 부정근의 경우도 배지의 견고도

가 낮을수록 양호한 결과를 나타냈는데 특히, 부정근의 형성은 0.6%의 농도에서 부정근 생장은 

0.4%에서 가장 많은 부정근의 형성과 생장을 보였던 것에 비해, agar의 농도가 가장 높은 

1~1.2% 첨가구에서 부정근의 형성은 억제되는 것으로 나타났으며, 생장 또한 아주 저조하였다.
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Fig. 60. Effects of agar concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.

○ 생장조절제

  겹도라지에 있어 auxin효과로, IAA의 경우 신초의 형성은 농도가 낮을수록 양호한 경향으로 

0.1 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 4.5개가 형성되었으며, 신초의 생장은 IAA 0.5 mg·L-1 첨

가구에서 왕성하였다. 부정근은 신초와 다른 양상을 보여 5.0 mg·L-1 첨가 배지에서 절편체당 

8.3개로 가장 많이 형성되었으며, 부정근의 생장은 IAA 0.5 mg·L-1 첨가한 경우에 양호한 결

과를 보였다(Fig. 61).

Fig. 61. Effect of IAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.  
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  IBA에서는 0.5 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 4.1개로 신초의 형성이 양호하였으며 생장은 

저농도 배지에서 양호한 경향으로 0.1 mg·L-1 농도에서 4.5 cm로 높은 신초의 생장을 보였다. 

부정근은 IBA의 첨가가 효과적인 형성을 보여 IBA 1.0 mg·L-1 첨가구에서 절편체당 14.6개로 

아주 많이 형성되었으며 부정근 생장도 IBA 1.0 mg·L-1 농도구에서 좋았다(Fig. 62). 

Fig. 62. Effect of IBA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.  

  NAA에서는 1.0 mg·L-1 첨가배지에서 신초의 형성이 증가하다가 농도가 높아짐에 따라 감소

하였다. 신초의 생장은 NAA의 농도가 낮을수록 양호하여 0.1 mg·L-1 첨가구에서 높은 생장을 

보였다. 부정근도 신초와 유사한 양상으로 1.0 mg·L-1 첨가배지에서 절편체당 8.8개로 높은 

형성을 보였으며 부정근의 생장 또한 NAA 1.0 mg·L-1 농도에서 왕성하였다. 고농도구인 NAA 

5~10 mg·L-1 농도에서의 신초 및 부정근의 형성과 생장은 매우 저조하였다(Fig. 63).
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Fig. 63. Effect of NAA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.  

  Cytokinin의 경우, BA에서는 1.0 mg·L-1 첨가배지에서 신초의 형성이 양호한 반면 생장은 

BA 0.1 mg·L-1 첨가배지에서 좋았다. 부정근은 BA 고농도에서는 형성이 감소하는 경향으로 

1.0 mg·L-1 첨가구에서 높은 형성을 보였고 부정근의 생장도 비슷한 양상으로 0.1~1.0 

mg·L-1 농도에서 5cm 이상의 왕성한 결과를 나타냈다(Fig. 64).

Fig. 64. Effect of BA concentration on shoot and adventitious root formation from node of 

tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.  

  Kinetin의 경우 신초의 형성은 농도가 높아질수록 양호하여 10 mg·L-1 처리구에서 높은 형

성을 보인반면 신초의 생장은 kinetin의 농도가 낮아질수록 왕성하여 0.1 mg·L-1 농도에서 좋

은 생장을 보였다. 부정근은 kinetin의 농도가 높아질수록 저조한 형성을 보여 0.5 mg·L-1 농

도에서 8.8개로 가장 많은 부정근이 형성되었으며 부정근 생장도 0.1~0.5 mg·L-1 농도에서 왕

성하였다(Fig. 65). 
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Fig. 65. Effect of kinetin concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.  

  TDZ의 경우도 농도가 높아질수록 신초의 형성이 좋아 10.0 mg·L-1 첨가구에서 양호한 결과

를 보인반면 신초의 생장은 농도가 높아질수록 저조하여 0.1 mg·L-1 첨가구에서 양호한 생장

을 보였다. 부정근의 형성은 5.0 mg·L-1 이상의 농도로 첨가한 경우 관찰되지 않았으며 생장

도 TDZ의 농도가 낮을수록 좋았다(Fig. 66).

Fig. 66. Effect of kinetin concentration on shoot and adventitious root formation from node 

of tetraploid P. grandiflorum for. duplex for 8 weeks in culture.  
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※ 결과요약

  녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 배수체 식물을 유도하기 위해 종자 및 기내 절편체에 콜히친을 

침지처리한 결과 종자처리보다 기내절편체에 처리한 경우 녹색꽃잎 도라지는 0.01%~0.05%의 

농도로 12시간 침지처리한 경우 재생 식물체 수 대비 약 28%가 겹꽃도라지는 0.05% 6시간 침

지처리한 경우, 재생 식물체 수 대비 약30%의 높은 획득율을 보였다. 일반적으로 식물의 종자

처리에 의한 4배체 식물의 획득율은 5% 이하로 우량품종의 육성에 어려움이 있다. 도라지의 

경우에 있어서도 종자처리에 의한 4배체 획득율은 1~5% 이하로 나타나, 본 실험의 결과와 같

이 절을 배양재료로 기내배양을 이용하는 것이 도라지의 4배체 식물의 획득을 위한 효율적인 

방법으로 생각되었다. 

 콜히친 처리에 의해 획득된 4배체 녹색꽃잎 도라지 및 겹꽃도라지의 대량번식을 확립하고자 

배지구성물질의 효과를 알아본 결과 4배체 녹색꽃잎도라지는 sucrose 5%, agar 0.4~0.6%를 첨

가한 기본 1/4MS배지에서, 겹꽃도라지는 sucrose 3~5%, agar 0.4% 첨가한 1/4MS배지가 최적의 

기본배지 조건임을 확인하였다. 생장조절제의 경우 녹색꽃잎도라지는 IBA의 첨가가 신초 및 부

정근의 형성에 효과적이었으며 특히 IBA 0.1 mg·L-1에서 높은 결과를 보였으며 겹꽃도라지의 

경우 신초의 형성은 BA 1 mg·L-1에서 부정근의 형성은 IBA 1 mg·L-1 처리구에서 높은 결과

를 보였다. 따라서 유도하고자 하는 기관에 따라 생장조절제의 종류 및 농도를 달리 처리하여 

배양하는 것이 효과적인 결과를 얻을 것으로 생각되었다. 

바. 기내배양으로부터 분화된 4배체 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 기외순화법개발

(1) 2배체와 4배체‘녹색꽃잎’및 겹꽃도라지의 형질 분석

(가) 연구방법

기내에서 배양중인 2배체, 4배체 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 절을 포함한 줄기를 1/2MS배지

에 한달동안 생육시킨 식물체를 공시재료로 하였다. 10cm 포트에 1주씩 식재하여 재배하였으

며 2달 후 초장, 엽폭, 엽장 및 분지수 등의 생육을 조사하였다.

(나) 연구결과

  2배체와 4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 겹꽃도라지의 지상부 형질을 비교한 결과는 Table 6과 같다.

  초장은 품종에 관계없이 2배체에 비해 4배체 품종에서 조금 짧아지는 경향을 보였으며, 엽의 

형질에 있어 엽폭은 녹색꽃잎도라지의 2배체 품종에서 1.9cm로 가장 짧았던 것을 제외하고 2.9

∼3.3cm의 범위로 유의성이 없는 것으로 나타났다. 그러나 엽장은 품종간의 차이가 뚜렷하였으

며 겹꽃도라지가 녹색꽃잎도라지에 비해 조금 길어지는 형질을 보였다. 줄기의 두께는 2배체에 

비해 4배체 품종에서 조금 굵어지는 것으로 나타났으며, 겹꽃도라지의 4배체품종에서 2.2mm 

가장 굴은 결과를 나타냈다. 엽수는 녹색꽃잎도라지는 29.6∼30.4매, 겹꽃도라지는 39.2∼40.6매

의 범위로 배수성에 따른 차이는 볼 수 없었으나, 품종간의 유의성은 인정되었다. 줄기의 수 

및 절수는 2배체 겹꽃도라지에서 각각 6.7개와 6.6개로 가장 많은 것으로 나타났으며 그 외의 

품종에서는 큰 차이가 없었다. 엽색은 품종 및 배수성에 따른 차이없이 모든 품종에서 24.9∼

26.4의 범위로 유의성이 없었다. 
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Varieties Ploidy
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Green 
petal

Diploid  27.6abz 1.9b 3.9c 1.2c 29.6b 2.0c 4.8b 26.4a

Tetraploid 21.7b 2.9a 4.7b 1.8b 30.4b 3.6b 5.6ab 25.4a

Double 
petal

Diploid 31.5a 3.3a 5.8a 1.7b 40.6a 6.7a 6.6a 24.9a

Tetraploid  26.9ab 3.2a 5.5a 2.2a 39.2a 3.8b 5.2ab 25.4a

significance

Varieties (A) ** ** ** ** ** ** ** NS

Ploidy (B) NS NS NS * NS * NS NS

A×B NS NS NS NS NS NS NS NS

Table 6. Comparison of growth characteristics in diploid and tetraploid of Platycodon 

grandiflorum with green petal and Platycodon grandiflorum for. duplex

Values followed by common lwtters in the same column are not significantly different.
NS, *, ** Notsignificant and significant at p=0.05 and 0.01, respectively.

Fig. 67. Comparison of growth of diploid and tetraploid of Platycodon grandiflorum with green 

petal and Platycodon grandiflorum for. duplex 

사. 4배체‘녹색꽃잎’및 겹꽃도라지의 기외순화

(1) 적정 배양토 선발

(가) 연구방법

기내에서 배양중인 4배체 녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 절을 포함한 줄기를 1/2MS배지에 한달

동안 생육시킨 식물체를 공시재료로 하였다. 실험에 공시하기 위하여 증식된 식물체에 묻어있

는 한천을 제거하기 위하여 물로 잘 씻은 후, 다찌가렌 1000배액에 수초간 침지 후 수돗물로 

수회 세척하였다. 직경 10cm 포트에 1주씩 식재하여 30포트씩 재배하였으며 2달 후 초장, 엽

폭, 엽장 및 분지수 등의 생육을 조사하였다. 순화에 적합한 토양을 구명하기 위하여 상토

(PotgroundH, Klasman, 독일), 피트모스(Sunshine, Genuine, 캐나다), 코코피트, 펄라이트 등의 

혼합비율을 달리한 9종류의 배양토를 설정하여(Table 7), 생장상에서 재배하였다.
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Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

S 7.5by 1.8b 3.4b 1.1bc 27.5b 3.2bc 4.5b 25.2a
SV 21.6a 2.8a 4.6a 1.7a 35.6a 4.6a 6.8a 28.2a
SVP 24.3a 3.3a 5.1a 1.7a 38.9a 4.5a 6.6a 32.0a
C 3.9c 2.1b 2.8b 1.3ab 25.3b 3.1bc 4.3b 12.3c
CV 3.7c 2.0b 2.5b 1.1bc 23.1b 3.5b 3.9bcd 11.3c
CVP 3.1c 1.8b 2.6b 1.3ab 18.3c 3.0bc 3.8bcd 13.5c
Pm 2.1c 0.8c 1.2c 1.0bc 16.2c 3.1bc 3.2cde 13.5c
PmV 2.2c 0.9c 1.1c 0.8c 15.1c 2.8c 2.9e 15.2c
PmVP 2.1c 1.1c 1.5c 1.1bc 17.8c 2.7c 3.3cde 19.2b

Treatment Soil composition
S    Horticultural substrate only
SV    Horticultural substrate : Vermiculite = 2 : 1
SVP    Horticultural substrate : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1
C    Cocopeat only
CV    Cocopeat : Vermiculite = 2 : 1
CVP    Cocopeat : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1
Pm    Peatmoss only
PmV    Peatmoss : Vermiculite = 2 : 1
PmVP    Peatmoss : Vermiculite : Perlite = 2 : 1 : 1

Table 7. Soil composition used in the study.

(나) 연구결과

① 4배체 녹색꽃잎도라지

  4배체 녹색꽃잎도라지의 순화시 식물체의 생육에 미치는 배양토의 영향은 Table 8과 같다. 

  초장은 피트모스 또는 코코피트의 단용 및 혼합된 배양토에서는 2.1∼3.9cm의 범위로 생장이 

현저하게 억제되는 것으로 나타났던 것에 비해 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율

로 혼합한 배양토(SVP)와 상토와 버미큐라이트를 2:1 혼합한 배양토(SV)에서 각각 24.3cm, 

271.6cm로 왕성한 생육을 보여 유의성이 인정되었다. 엽폭과 엽장는 상토, 버미큐라이트 및 펄

라이트를 혼용한 배양토에서 가장 높은 것으로 나타나 초장과 유사한 경향을 보였다. 그러나 

피트모스의 단용 또는 혼용하였을 경우 엽의 생장이 억제되는 것으로 나타나 4배체 녹색꽃잎

도라지의 배양토로는 적합하지 않는 것으로 판단되었다. 줄기의 굵기 및 절수 또한 엽의 형질

과 유사한 결과를 나타내었으나, 피트모스 단용 및 혼용구를 제외한 타 배양토와 큰 차이가 없

었다. 엽수 또한 상토와 버미큐라이트를 2:1 혼합한 배양토(SV) 및 상토와 버미큐라이트, 펄라

이트를 2:1:1로 혼합한 배양토(SVP)에서 각각 35.6매, 38.9매로 가장 많았던 반면, 피트모스의 

단용 및 혼용처리한 배양토에서 적은 엽수를 보였다. 엽색은 상토의 단용 및 혼용처리한 배양

토에서 가장 높은 것으로 나타났으며, 타 배양토와 유의성이 인정되었다.

  이상의 결과로부터 4배체 녹색꽃잎도라지의 순화에 있어 지상부 생육을 위한 적정배양토는 

상토와 버미큐라이트를 2:1로 혼합한 배양토(SV) 및 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 

비율로 혼합한 배양토(SVP)가 녹색꽃잎도라지 초기 생장에 있어 유의할 것으로 판단되었다.

Table 8. Effect of soil composition on growth characteristics of tetraploid Platycodon 
grandiflorum with yellow green petal.

zrefer to Table 7
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 
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Soil 
compositionz

Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

S  27.8a
y

 3.3ab  5.6ab 2.8a 43.2a 4.5b 7.5b 28.3a

SV 28.9a  3.2ab  6.1ab 2.9a 42.3a 5.5a 9.3a 29.2a

SVP 30.8a 4.1a 6.9a 2.9a 48.2a 5.4a 9.9a 33.2a

C 3.3b 1.8c 2.7c 1.2b 15.0b 2.2c 3.2c 14.3b

CV 5.1b 1.6c 2.9c 1.1b 16.8b 2.5c 3.6c 11.0b

CVP 4.9b 1.8c 2.2c 1.2b 16.7b 2.6c 3.8c 11.6b

Pm 3.0b 1.0c 2.0c 1.1b 15.3b 2.8c 3.1c 16.2b

PmV 3.1b 1.3c 2.5c 1.0b 16.8b 3.0c 3.3c 13.3b

PmVP 5.0b 1.6c 2.8c 1.2b 15.9b 3.1c 2.9c 12.6b

② 4배체 겹꽃도라지

  초장은 상토의 단용 및 혼용처리한 배양토에서 27.8∼30.8cm의 범위로 유의성없이 가장 왕성

한 생장을 보였던 것에 비해 기타 코코피트 및 피트모스의 단용 및 혼용하였던 배양토에서는 

생장이 현저히 억제되는 것으로 나타났다. 엽의 형질에 있어 엽폭 및 엽장은 상토와 버미큐라

이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼합한 배양토(SVP)에서 각각 4.1cm, 6.9cm로 가장 높은 결과

를 보였으나, 상토 단용(S) 및 버미큐라이트를 2:1 혼합한 배양토(SV)와의 유의성은 없었다. 기

타 배양토는 초장과 유사한 결과로 엽의 생장을 억제하는 것으로 나타났다. 줄기의 굵기 및 엽

수 또한 초장과 유사한 경향으로 상토 단용 및 기타 버미큐라이트 또는 펄라이트와의 혼용처

리한 배양토에서 가장 높은 결과를 보였다. 분지수 및 절수는 초장의 생육과 함께 증가하는 경

향을 보여, 초장의 생육이 가장 왕성했던 상토와 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1의 비율로 혼

합한 배양토(SVP) 및 상토 단용(S) 및 버미큐라이트를 2:1 혼합한 배양토(SV)에서 가장 많은  

형성을 보였으며 타 배양토와 유의성이 인정되었다. 그러나 상토 단용구의 경우 분지수와 절수

가 각각 4.5개, 7.5개로 가장 높은 결과를 보였으나, 상토를 혼용한 배양토에 비해 조금 형성이 

억제되는 것으로 나타났다. 엽색 또한 지상부의 생육이 왕성할수록 높은 값을 나타내는 결과를 

보였으며 상토의 단용 및 혼용처리한 배양토에서 28.3∼33.2의 범위로 가장 놏은 것으로 나타

났다(Table 9). 

  이상의 결과로부터 4배체 겹도라지의 순화시 지상부 순화를 위한 적정 배양토로는 상토의 

단용보다 상토와 버미큐라이트(2:1) 및 상토, 버미큐라이트, 펄라이트를 2:1:1를 혼용한 배양토

가 효과적일 것으로 판단되었다.

Table 9. Effect of soil composition on growth characteristics of tetraploid Platycodon 

grandiflorum for. duplex.

z
refer to Table 7.
yValues followed by common letters in the same column are not significantly different

(P=0.05, Duncan’s multiple range test).
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(2) 온도 조건

(가) 연구방법

  식물체의 순화에 미치는 온도의 영향을 알아보기 위하여 생장상의 온도를 15, 20, 25, 30℃로 

조절하였으며 생장상의 조건은 일장 16시간, 습도 70%, 광도 30 μmolㆍm-2ㆍs-1로 하였다. 

관수는 매일 오전 한차례 실시하였다.

(나) 연구결과

① 4배체 녹색꽃잎도라지

  순화시 온도에 따른 4배체 녹색꽃잎도라지의 지상부의 생육 조사 결과는 Table 10, Fig. 68

과 같다. 온도에 따른 4배체 녹색꽃잎도라지의 초장은 온도가 높아질수록 초장의 생육은 억제

되는 경향을 보였으며, 20℃구에서 27.9cm로 가장 왕성한 생육을 보였던 반면, 30℃구에서 

10.1cm로 현저한 생육의 억제를 나타냈다. 엽폭은 저온구인 15℃와 20℃구에서 각각 4.4cm, 

4.1cm로 고온구에 비해 유의하게 높았으며, 엽장은 고온구인 30℃구에서 가장 낮은 결과를 나

타내었으며 그 외의 온도구는 4.7∼6.7cm의 범위로 유의성이 없었다. 엽수의 경우 20℃와 25℃

구에서 가장 많은 형성을 보였으나, 초장 및 엽의 생육이 양호했던 15℃구에서 가장 낮은 엽의 

형성을 나타냈다. 분지수는 20℃구에서 3.0개로 타 온도구와의 유의성이 인정되었던 반면 기타 

온도구는 1.6∼2.0개 범위로 큰 차이가 없었다. 절수 또한 분지수의 형성과 유사한 결과로 20℃

구에서 양호한 형성을 보였다. 엽색은 20℃구에서 29.6으로 가장 높은 값을 나타냈다.

  이상의 결과로부터 4배체 녹색꽃잎도라지의 순화시 지상부 생육을 위한 적정 온도로 20℃정

도의 조금은 저온인 조건이 필요할 것으로 생각되었다. 특히 고온의 경우 줄기의 굵기가 가늘

어졌으며, 생장도 매우 억제되는 것으로 나타나, 여름의 고온 시의 순화를 위한 대책으로 차광 

및 온도조절을 필요로 하는 시설재배가 유효할 것으로 판단되었다.

Table 10. Effects of temperature on the growth of tetraploid Platycodon grandiflorum with 

green petal

Temp.
(℃)

Plant 
height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

15   23.5ab
z

4.4a 5.6a  2.2ab 21.2c 1.6b  5.6bc 23.9b

20 27.9a 4.1a 6.7a 2.4a 37.4a 3.0a 6.6a 29.6a

25  18.2ab 2.9b  4.7ab  1.5bc  30.4ab 1.8b  5.2bc 22.9b

30 10.1b 1.8c 3.0b 1.0c  26.0bc 2.0b 4.8c 20.2b
z
Values followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s

multiple range test).
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Temp.
(℃)

Plant 
height
(cm)

Leaf width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color 
(SPAD-502)

15   19.1bc
z

 3.7ab 6.5a 2.3a 39.6a 3.6a 5.0a 29.8a

20 24.9a 4.4a 7.3a 2.3a 36.2a 3.4a 5.0a  27.0ab

25 22.8a 3.2b 5.4b 2.2a 39.2a 3.8a 5.2a 25.4b

30 16.2c 2.2c 3.1c 1.4b 28.5b 2.3b 5.0a 15.6c

Fig. 68. Comparison of growth of tetraploid Platycodon grandiflorum with green petal as 

affected by different temperature

② 4배체 겹꽃도라지

  온도의 차이에 따른 4배체 겹꽃도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 11, Fig. 

69와 같다. 

  초장은 20℃구와 25℃구에서 각각 24.9cm, 22.8cm로 가장 왕성한 생장을 보였으며 유의성은 

인정되지 않았으나, 고온구인 30℃구의 경우 생장의 억제가 현저한 것으로 나타났다. 엽의 형

질인 엽폭과 엽장은 온도가 높을수록 생장이 억제되는 경향을 보였으며, 20℃구에서 각각 

4.4cm, 7.3cm로 높은 결과를 나타냈다. 줄기의 굵기는 고온구인 30℃구를 제외한 타 온도구에

서는 2.2∼2.3mm의 범위로 큰 차이가 없었다. 엽수 및 분지수 또한 줄기의 굵기와 유사한 결

과로 고온구인 30℃구에서 가장 낮은 형성을 보였던 반면 기타 온도구는 비슷한 범위의 형성

을 나타냈다. 절수는 온도에 관계없이 모든 온도구에서 5.0∼5.2개의 범위로 유의성이 없었다. 

엽색은 온도가 낮아질수록 높은 값을 나타내는 경향을 보였으며, 30℃구에서 15.6으로 낮은 결

과를 보였다. 

  이상의 결과로부터 4배체 겹꽃도라지 역시 녹색꽃잎도라지와 유사한 결과로 고온보다 20℃

정도의 저온에서 배양묘를 순화를 시키는 것이 적정할 것으로 생각되었다. 

Table 11. Effects of temperature on the growth of tetraploid Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 

range test). 
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Fig. 69. Comparison of growth of tetraploid Platycodon grandiflorum for. duplex. as affected 

by different temperature.

(3) 광도 조건

(가) 연구방법

식물체 순화에 적합한 광도를 조사하기 위하여 각각 10, 15, 30, 60 μmolㆍm-2ㆍs-1로 조절하

여 처리하였으며 생장상의 조건은 일장 16시간, 습도 70%로 하였다. 관수는 매일 오전 한차례 

실시하였다.

(나) 연구결과

① 4배체 녹색꽃잎도라지

  광도의 차이에 따른 4배체 녹색꽃잎 도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 12, 

Fig. 70과 같다. 

  초장은 광도가 높을수록 길어지는 경향을 보였으며, 고광도구인 30μmol·m-2·s-1 및 60μ

mol·m-2·s-1조건에서 각각 24.0cm와 23.0cm로 유의하게 높은 결과를 나타냈다(Fig. 70). 엽의 

생장에 있어 엽폭, 엽장 및 줄기의 굵기 또한 초장과 유사한 결과로 광도가 높을수록 엽의 생

장이 왕성해지며 줄기의 비대도 활발해지는 것으로 나타났다. 엽수는 60μmol·m-2·s-1조건에

서 44.0매로 타 광도구와의 유의성이 인정되었으며, 저광도구인 10μmol·m-2·s-1조건에 비해 

약 2배정도의 형성을 보였다. 분지수와 절수 또한 광도가 높아질수록 분지 및 절의 형성이 유

의하게 많아지는 경향을 나타냈다. 엽색의 경우도 초장과 동일한 경향으로 30μmol·m-2·s-1 

및 60μmol·m-2·s-1조건에서 각각 28.9 및 30.3으로 타 광도구와의 유의성이 인정되었다. 고

광도구인 30μmol·m-2·s-1 및 60μmol·m-2·s-1조건의 경우 각각 이식 58일, 48일후 화아가 

형성되는 것을 볼 수 있었던 반면 저광도구는 반응이 없었다.    

  이상의 결과로부터 4배체 녹색꽃잎 도라지의 배양묘 초기생장은 저광도의 조건의 경우 생장

의 억제와 함께 줄기가 가늘고 연약하게 성장하는 것으로 나타나, 고광도의 조건에서 생육시켜

야 신장 및 건전묘의 생산이 가능할 것으로 판단되었다.
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Light intensity
(μmolㆍm-2ㆍs-1)

Plant 
height
(cm)

Leaf 
width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

10  17.0b
z

2.8b 3.3c 1.6b 22.1c 1.6b 4.3b 19.1b

15 18.9b 2.8b 3.8c 1.8b  26.3bc 2.1b  5.2ab 22.6b

30 24.0a 3.8a 5.5b 2.4a  34.2ab 3.1a  5.3ab 28.9a

60 28.2a 4.4a 6.8a 2.4a 44.0a 3.0a 6.5a 30.3a

Table 12. Effects of light intensity on the growth of tetraploid Platycodon grandiflorum with 

green petal

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different 

(P=0.05, Duncan’s multiple range test). 

Fig. 70.  Comparison of growth of tetraploid Platycodon grandiflorum with green petal  as 

affected by different light intensity.

② 4배체 겹꽃도라지

  광도의 차이에 따른 4배체 겹도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 13, Fig. 71

과 같다. 

  초장은 광도가 높아질수록 양호한 생장을 나타냈으며, 광조건 60μmol·m-2·s-1에서의 

23.8cm로 다른 광도처리에 비해 높은 결과로 보여 유의성이 인정되었다(Fig. 71). 또한, 엽폭 

및 엽장 등 엽의 생육의 경우에서도 초장과 유사한 결과로, 높은 광도에서 생장이 좋았다. 줄

기의 굵기와 엽수 또한 고광도에서 높은 결과를 나타냈으며 60 및 30μmol·m-2·s-1μ의 광도

구에서 각각 2.0mm, 1.7mm 및 30.4매, 30.8매로 저광도구에 비해 유의하게 높았다. 분지수의 

경우 30μmol·m-2·s-1 광도구에서 4.2개로 가장 많은 형성을 나타냈으며, 그 외의 광도구에서

는 1.8∼2.6개의 범위로 낮은 형성을 보였다. 절수는 광도의 세기에 따른 일정한 경향은 볼 수 

없었으나 60μmol·m-2·s-1 광도구에서 5.4개로 가장 많은 형성을 나타냈다. 엽색은 초장과는 

달리 생육이 왕성했던 고광도구에서 낮은 값을 나타냈다. 
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Light intensity
(μmolㆍm-2ㆍs-1)

Plant 
height
(cm)

Leaf 
width
(cm)

Leaf
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

10  11.3b
z

1.9b 1.8c 0.9b 19.2b 2.2b 3.4c 22.9a

15 11.2b  2.6ab 3.4b 1.2b 16.4b 1.8b  4.8ab 25.0a

30 16.8b 3.6a 4.9a 1.7a 30.8a 4.2a  4.0bc 21.1a

60 23.8a 3.2a 5.0a 2.0a 30.4a 2.6b 5.4a 14.9b

 이상의 결과에서 4배체 겹꽃도라지의 초기 지상부 생육을 위하여 일정부분의 고광도가 필요

할 것으로 생각되었으나, 생육기간이 길수록 잍의 노화가 나타나 이를 방지하기 위하여 초기생

육이후 광도의 교차연구가 필요할 것으로 생각되었다.  

Table 13. Effects of light intensity on the growth of tetraploid Platycodon grandiflorum for. 

duplex.

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different

(P=0.05, Duncan’s multiple range test).

Fig. 71.  Comparison of growth of tetraploid Platycodon grandiflorum for. duplex. as affected 

by different light intensity.

(4) LED광원

(가) 연구방법

식물체 순화에 적합한 LED 광원의 효과를 알아보기 위하여 각각 일반 형광등(대조구), 청색,

적색, 흰색 및 혼합(blue+red) LED의 5가지 서로 다른 광원을 처리하였다. 생장 조건은 일장 

16시간, 습도 70%로 하였으며 60일간 생육시켰으며 관수는 매일 오전 한차례 실시하였다.

(나) 연구결과

① 2배체 녹색꽃잎도라지

  LED광원의 차이에 따른 2배체 녹색도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 14와 

같다. 
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  초장은 적색광에서 21.5cm로 타 광원에 비해 양호한 생장을 보였으며, 특히 대조구(일반 형

광등)에 비해 약 2.5배정도 높은 생장을 나타냈다. 엽의 생장에 있어 엽폭 및 엽장은 광원의 

종류에 관계없이 모든 광원에서 각각 1.9∼2.2cm, 3.9∼4.7cm의 범위로 유의성이 없었다. 줄기

의 굵기 또한 청색광에서 조금 높은 결과를 나타냈으나 청색과 적색혼합광을 제외한 다른 처

리구간에 유의성은 없었다. 엽수는 생장이 가장 좋았던 청색광에서 가장 낮은 결과를 보였던 

반면 적색광 및 청색과 적색혼합광에서 많은 잎의 형성을 나타냈다. 분지수는 광원의 종류에 

관계없이 모든 처리구에서 2.0∼2.4개의 범위로 유의성이 없었다. 절수의 경우, 청색광과 적색

광에서 각각 6.0개, 5.9개로 가장 높은 결과를 보였던 반면 대조구에서 가장 낮은 형성을 나타

냈다. 엽색은 생장이 가장 저조했던 대조구에서 26.4로 높은 값을 나타내었으며, 적색광 및 백

색광에서 낮은 결과를 보였다. 

  이상의 결과로부터  2배체 녹색도라지 배양묘의 지상부의 초기 생육을 위하여 적색광 또는 

청색광의 조사가 필요할 것으로 생각되었으며, 광도에 따른 생육의 차이도 현저했던 결과

(Table 광도실험 참고)로부터 LED 광원 조사 시 광도조절 처리에 대한 연구도 금후 필요할 것

으로 판단되었다. 

Table. 14. The growth of diploid P. grandiflorum with green petal grown under different 

LED’s for 60days.

Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Cont. 8.7cz 1.9a 3.9a  1.2ab  29.6bc 2.0a 4.8b 26.4a

Blue  19.3ab 1.9a 4.0a 1.7a 25.8c 2.2a 6.0a  20.6bc

Red 21.5a 2.1a 4.0a  1.3ab 36.0a 2.3a 5.9a 17.2c

White  12.4bc 2.2a 4.7a  1.6ab  28.8bc 2.2a  5.6ab 17.5c

Blue+Red 8.9c 2.2a 4.4a 1.1b  32.4ab 2.4a 5.0b 21.2b

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s

multiple range test).

② 4배체 녹색꽃잎도라지

  LED광원의 차이에 따른 4배체 녹색도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 15, 

Fig. 72와 같다. 

  초장은 적색광을 제외한 모든 광원처리구에서는 4.3∼7.4cm의 범위로 낮은 생장을 보였던 것

에 비해 적색광의 경우 18.6cm로 타 광원에 비해 왕성한 생장을 나타내었으며 유의성이 인정

되었다(Fig. 72). 엽폭은 광원의 종류에 관계없이 모든 광원에서 각각 2.3∼2.9cm의 범위로 유

의성이 없었던 반면, 엽장은 청색광과 백색광에서 각각 4.9cm, 4.8cm로 유의하게 높은 결과를 

보였다. 줄기의 굵기 또한 청색광과 백색광에서 조금 높은 결과를 나타내었다. 엽수는 생장이 

좋지 않았던 대조구에서 잎의 형성이 많았으며, LED광원의 경우 잎의 형성이 조금 억제되는 

것을 볼 수 있었다. 분지수는 광원의 종류에 관계없이 모든 처리구에서 2.0∼2.8개의 범위로 유

의성이 없었다. 절수는 청색광에서 6.6개로 가장 높은 결과를 보였던 반면 적색광에서 가장 낮
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은 형성을 나타냈다. 이처럼 초장이 가장 길었던 적색광의 경우, 절의 형성이 가장 낮은 이유

로 절간의 분화보다 절간신장이 타 처리구에 비해 현저히 컸던 것으로 생각되었다. 엽색 또한 

생장이 가장 저조했던 대조구에서 25.4로 높은 값을 나타내었으며, 청색광 및 백색광에서 낮은 

결과를 보였다.

  이상의 결과로부터 4배체 녹색꽃잎 도라지 배양묘의 초기생육을 위한 광원은 2배체 녹색꽃

잎 도라지와 차이가 있는 것으로 나타났으며, 지상부의 신장을 위한 광원으로 적색광의 조사가 

필요할 것으로 생각되나 건전묘의 생산을 위한 광원으로는 일정기간 청색광의 교차조사가 이

루어져야 할 것으로 판단되었다.  

Table. 15. The growth of tetraploid P. grandiflorum with green petal grown under different 

LED’s for 60days.

Light 
sources

Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Cont.  6.9bz 2.3a  3.5c 1.3b 29.4a 2.8a  5.6b 25.4a

Blue 4.3b 2.9a  4.9a 2.1a  24.6ab 2.2a  6.6a 17.7c

Red  18.6a 2.8a  3.9b 1.2b  25.6ab 2.8a  3.2c 22.0b

White 7.4b 2.9a  4.8a 1.8a 21.4b 2.4a  4.8b 16.1c

Blue+Red 6.6b 2.7a  4.0b 1.1b 20.0b 2.0a  5.0b 23.3b

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

Fig. 72.  Comparison of growth of tetraploid Platycodon grandiflorum with green petal grown 
under different LED’s for 60 days.  

③ 2배체 겹꽃도라지

  LED광원의 차이에 따른 2배체 겹꽃도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 16과 

같다. 

  초장은 적색광에서 31.9cm로 타 광원에 비해 양호한 결과를 보였던 것에 비해 청색광의 경

우 19.7cm로 지상부의 억제를 나타냈다. 엽의 생장에 있어 엽폭 및 엽장은 광원의 종류에 관계

없이 모든 광원에서 각각 2.7∼3.3cm, 5.1∼5.9cm의 범위로 유의성이 없었다. 줄기의 굵기는 초
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장과는 달리 백색광에서 조금 높은 결과를 나타냈으며 그 외의 광원은 1.6∼1.7mm의 범위였

다. 엽수는 청색광과 백색광에서 각각 52.0개, 49.8개로 유의하게 많은 형성을 보였던 반면 청

색광과 적색광의 혼합광에서는 34.0개로 가장 낮은 결과를 나타냈다. 분지수는 대조구와 백색

광에서 높은 형성을 나타냈던 것에 비해 그 외의 처리구에서 2.2∼3.2개의 범위로 분지의 형성

이 낮았다. 절수는 적색광에서 3.0개로 가장 낮은 결과를 보였으며, 청색광과 적색광의 혼합광

에서 7.0개로 양호한 절의 분화를 나타냈다. 엽색은 대조구와 적색광에서 각각 24.9, 25.1로 타 

광원구와 유의성이 인정되었다. 

Table. 16. The growth of diploid P. grandiflorum for. duplex. grown under different LED’s 

for 60days.

Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Cont.  24.8abz 3.3a 5.8a 1.7b 41.6b 5.2a 6.6a 24.9a

Blue 19.7b 2.7a 5.1a 1.7b 52.0a 3.2b  5.8ab 18.2c

Red 31.9a 3.3a 5.6a 1.6b 42.6b 2.6b 3.0b 25.1a

White  23.0ab 3.1a 5.6a 2.6a 49.8a 5.4a 6.4a 15.6d

Blue+Red  22.8ab 3.3a 5.9a 1.6b 34.0c 2.2b 7.0a 21.3b

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s multiple 
range test). 

④ 4배체 겹꽃도라지

  LED광원의 차이에 따른 4배체 겹꽃도라지의 지상부의 생육에 대한 조사결과는 Table 17, 

Fig. 73과 같다. 

  초장은 청색광과 적색광의 혼합광에서 낮은 결과를 나타냈던 것을 제외한 모든 광원처리구

에서는 23.4∼30.7cm의 범위로 큰 차이가 없었다(Table 17). 엽폭은 광원의 종류에 관계없이 모

든 광원에서 각각 3.5∼4.3cm의 범위로 유의성이 없었던 반면, 엽장은 청색광과 백색광에서 조

금 높은 결과를 보여 4배체 녹색꽃잎도라지와 유사한 결과를 나타냈다. 줄기의 굵기 또한 청색

광과 백색광에서 조금 높은 결과를 나타내었다. 엽수는 생장이 좋지 않았던 대조구에서 24.0매

로 가장 낮은 형성을 보였던 반면, LED광원의 경우 종류에 관계없이 35.4∼40.0매의 범위로 유

의성이 없었다. 분지수는 백색광에서 3.8개의 형성을 보여 높은 결과를 나타냈으며, 청색광에서 

분지의 형성이 억제되었다. 절수는 대조구와 청색광에서 각각 6.8개, 6.6개로 많은 절의 분화를 

나타냈던 반면, 적색광 및 청색광과 적색광의 혼합광에서 낮은 분화를 보였다. 엽색은 백색광

과 청색광과 적색광의 혼합광을 제외한 기타 광원처리구에서 21.6∼23.3의 범위로 높은 값을 

나타냈다. 청색광 및 백색광의 경우 각각 이식 58일, 56일후 화아가 형성되는 것을 볼 수 있었

던 반면 적색광은 모두 반응이 없었다(Fig. 73)

  이상의 결과로부터 4배체 겹꽃도라지 배양묘의 초기생육을 위한 LED광원 조사는 배수성 및 

품종에 따라 상이점이 뚜렷한 것으로 나타나 배양묘의 신장 및 건전묘 생산을 위한 도라지의 

품종별 LED광원 조사조건을 체계적으로 확립할 필요가 있을 것으로 생각된다. 
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Table. 17. The growth of tetraploid P. grandiflorum for. duplex. grown under different 

LED’s for 60days.

Treatmentz
Plant 
height
(cm)

Leaf Stem 
diameter
(mm)

No. of 
leaves

No. of 
branches

No. of 
nodes

Leaf color
(SPAD-502)

width
(cm)

length
(cm)

Cont.  24.4abz 3.9a  5.5ab 1.5c 24.0b  2.6bc 6.8a 23.3a

Blue  23.4ab 4.3a 6.0a  2.2ab 35.6a 2.2c 6.6a 21.6a

Red 30.7a 3.6a 4.9c 1.4c 39.8a  3.2ab 5.9b 22.7a

White  25.6ab 4.1a 5.7a 2.5a 40.0a 3.8a  6.4ab 17.5b

Blue+Red 18.7b 3.5a  5.1bc 1.8bc 35.4a  3.2ab 5.8b 20.9ab

zValues followed by common letters in the same column are not significantly different (P=0.05, Duncan’s

multiple range test).

Fig. 73. The growth of tetraploid P. grandiflorum for. duplex. grown under different LED’s 

for 60days.
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2-3.‘녹색꽃잎’도라지의 수출용 상품화 기술 개발 및 마케팅 전략 

구축

가. 녹색꽃잎 도라지에 대한 한국, 일본 소비자 기호도 조사

   국내에서의 도라지 식물은 보통 그 뿌리를 식용으로 이용하는 것이 대부분이지만, 도라지꽃

의 은은한 아름다움을 감상하기 위한 화훼류로서의 가치 또한 매우 높다고 생각된다. 일반적으

로 재배하는 도라지꽃잎 색상은 품종에 따라 백색, 보라색, 분홍색을 띠지만, 녹색을 띠는 도라

지꽃은 거의 볼 수 없다. 따라서 본 연구진이 도라지 품종육성 과정에서 탄생하게 된 새로운 품

종인 녹색꽃잎 도라지는 그 희소가치가 매우 높다고 판단되는 바, 향후 유망 화훼류로서 개발하

기 위해 국내 및 일본 소비자의 기호도 조사를 실시하였다. 특히 일본은 화훼류 소비층이 매우 

다양하고 국내에서와 같은 행사용이 아닌 일상생활에서 꽃을 즐기는 문화가 정착되어 있다. 녹

색꽃잎 도라지꽃은 일본 수출을 목표로 하기 있기 때문에 화훼관련 유통업계 관계자 및 일반인

을 대상으로 기호도를 조사했다. 조사방법은 녹색꽃잎을 포함한 화색별 도라지꽃 이미지 사진이 

첨부된 설문지를 이용하여 실시하였다. 국내에서의 패널은 20 ~ 50대 연령대별 남녀 동일 비율 

각 10명씩 총 40명을 선정하여 조사하였고, 일본에서의 소비자 기호도 조사는 다수 인원의 일

반인 패널 선정의 어려움으로 인해 17명의 일반인 및 화훼관련 유통업자 등을 포함한 총 23명

을 대상으로 조사하였다. 또한 일본에서의 평가자료 수집 위한 설문지는 일본 화훼업체와의 업

무제휴 차 출장 방문 시에 사전에 선정된 패널들에게 설문지를 배부한 후 설문 항에 답하는 형

식으로 진행하였다. 그리고 모든 문항에 대하여 단수로 응답하도록 하였다.

\
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[한국 소비자 기호도 조사표]

녹색꽃잎 도라지의 기호도 조사 설문지

성 명 :                  연 령(만) :                    성 별 : 남,  여

1. 당신은 어느 정도 빈도로 꽃을 구입합니까?

  (1) 구입안함   (2) 1년에 1~2회   (3) 1년에 3~4회

  (4) 2개월에 1~2회   (5) 1개월에 1회 이상   (6) 기타 (     )

2. 당신은 꽃을 어떤 목적으로 구입합니까?

  (1) 기념일, 입학, 졸업, 취직 축하용   (2) 집안 장식용   (3) 꽃꽂이 등 취미활동

  (4) 성묘, 불단용   (6) 기타 (     )

3. 당신은 꽃을 주로 어디에서 구입합니까?

  (1) 도매시장   (2) 인터넷 및 전화 꽃 배달   (3) 홈센터 및 가든센터

  (4) 슈퍼나 편의점   (5) 동네 꽃가게   (6) 기타 (     )

4. 당신은 어떤 색의 꽃을 좋아합니까?

  (1) 빨강  (2) 노랑  (3) 분홍  (4) 주황  (5) 흰색  (6) 보라  (7) 초록

5. 당신은 도라지꽃을 본 경험이 있습니까?

  (1) 있다   (2) 없다   (3) 기타 (     )

6. 당신은 도라지를 식용이 아닌 꽃을 목적으로 구입한 적이 있습니까?

  (1) 있다   (2) 없다   (3) 기타 (     )

7. 녹색꽃잎 도라지꽃에 대해 들어본 적 있습니까?

  (1) 있다   (2) 없다   (3) 기타 (     )

8. 아래에 제시된 도라지꽃 중 선호하는 꽃 색은 어떤 것입니까?

  (1) 분홍  (2) 흰색  (3) 보라  (4) 초록
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9. 당신은 녹색꽃잎 도라지꽃이 판매된다면 구매할 의향이 있습니까?

  (1) 있다   (2) 없다   (3) 기타 (     )

10. 당신은 녹색꽃잎 도라지꽃의 절화 혹은 분화 형태 중 어느 것을 선호합니까?

  (1) 절화   (2) 분화   (3) 기타 (     )

11. 한국 화훼시장에 있어서 향후 녹색꽃잎 도라지꽃의 시장성은 어느 정도라고

    예상합니까?

  (1) 매우 높음  (2) 다소 높음  (3) 보통  (4) 다소 낮음  (5) 매우 낮음

화색에 따른 도라지꽃 종류

        

                  <보라색꽃>                    <흰색꽃>

        

                 <분홍색꽃>                      <녹색꽃>
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1. 당신은 어느 정도 빈도로 꽃을 

구입합니까?

 - 구입안함: 7.5%

 - 1년에 1~2회: 47.5%

 - 1년에 3~4회: 25.0%

 - 2개월에 1~2회: 7.5%

 - 1개월에 1회 이상: 5.0%

 - 기타: 7.5%

2. 당신은 꽃을 어떤 목적으로 구입

합니까?

- 기념일, 입학, 졸업, 

  취직 축하용: 77.5%

- 집안 장식용: 12.5%

- 꽃꽂이 등 취미활동: 2.5%

- 성묘, 불단용: 2.5%

- 기타: 5.0%

3. 당신은 꽃을 주로 어디에서 구입

합니까?

- 도매시장: 27.5%

- 인터넷 및 전화 꽃 배달: 27.5%

- 홈센터 및 가든 센터: 5.0%

- 슈퍼나 편의점: 2.5%

- 동네 꽃가게: 35.0%

- 기타: 2.5%
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4. 당신은 어떤 색의 꽃을 좋아합니

까?

- 빨강: 37.5%

- 노랑: 7.5%

- 분홍: 15.0%

- 주황: 12.5%

- 흰색: 15.0%

- 보라: 10.0%

- 초록: 2.5%

5. 당신은 도라지꽃을 본 경험이 있

습니까?

- 있다: 37.5%

- 없다: 62.5%

6. 당신은 도라지를 식용이 아닌 꽃

을 목적으로 구입한 적이 있습니까?

- 있다: 2.5%

- 없다: 97.5%
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7. 녹색꽃잎 도라지꽃에 대해 들어

본 적 있습니까?

- 있다: 2.5%

- 없다: 97.5%

8. 아래에 제시된 도라지꽃 중 선호

하는 꽃 색은 어떤 것입니까?

- 분홍: 22.5%

- 흰색: 25.0%

- 보라: 27.5%

- 초록: 25.0%

9. 당신은 녹색꽃 도라지를 구매할 

의향이 있습니까?

- 있다: 77.5%

- 없다: 7.5%

- 기타: 15.0%
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10. 당신은 절화와 분화 중 어느 형

태의 것을 선호합니까?

- 절화: 42.5%

- 분화: 52.5%

- 기타: 5.0%

11. 한국 화훼시장에 있어서 향후 

녹색꽃잎 도라지꽃의 시장성은 어느 

정도라고 예상합니까?

- 매우높음: 22.5%

- 다소높음: 42.5%

- 보통: 27.5%

- 다소낮음: 7.5%

- 매우낮음: 0%

   한국 소비자들의 꽃에 대한 기호도 조사결과를 보면, 구입하는 빈도는 낮은 편이며 주로 행

사용으로 많이 구입하는 것으로 나타났다. 구입처는 간편하게 구매할 수 있는 인근 꽃가게나 

인터넷 꽃 배달 서비스 혹은 도매시장을 통해 대부분 구입하는 경향을 보였다. 꽃색은 빨강색

을 가장 선호하고 분홍색과 흰색도 많이 좋아하는 색으로 나타났으며, 초록색 꽃도 아직은 미

미하지만 실제 시장에 여러 종류가 나온다면 소비자들이 꽤 좋아할 수 있을 것으로 예상되었

다. 국내에서 도라지는 대부분 식용으로 구입하는 것이어서 도라지꽃을 본 경험은 일부 있지만 

실제 꽃을 목적으로 구입한 경우는 극히 드문 것으로 나타났다. 또한 녹색꽃잎 도라지꽃을 포

함하여 도라지꽃 색상 중 가장 선호하는 색상을 조사한 결과, 제시된 보라색, 흰색, 분홍색, 녹

색 4 가지 색상 모두 골고루 선호하는 것으로 나타났으며, 특히 녹색꽃잎 도라지꽃에 대해서도 

의외로 높은 선호도를 보였다. 따라서 향후 실제로 녹색꽃잎 도라지꽃이 시장에 출하되었을 때 

소비자들의 구매 가능성이 매우 높다고 판단되며, 시장성 또한 밝은 것으로 전망된다. 
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[일본 소비자 기호도 조사표]

緑の花びら桔梗の嗜好度調査アンケート

姓名 :                  年齡 :                    性別 : 男,  女

1. あなたはどのくらいの頻度で花を購入しますか？

 （1）購入しない（2）1年に1〜2回（3）1年に3〜4回
 （4）2ヶ月に1〜2回（5）1ヶ月に1回 以上（6）その他（     ）

2. あなたは花をどんな目的で購入しますか？

 （1）記念日、入学、卒業、就職 祝い用（2）家の装飾（3）生け花など趣味活動
 （4）お墓参り、仏壇用（5）その他（     ）

3. あなたは花をだいたいどこで購入しますか？

 （1）卸売市場（2）インターネット或は電話の花の配達
 （3）ホームセンター或はガーデンセンター
 （4）スーパー或はコンビニ（5）近所の花店（6）その他（     ）

4. あなたはどんな色の花が好きですか？

 （1）赤色（2）黄色（3）ピンク色（4）オレンジ色（5）白色（6）紫色（7）緑色

5. あなたは桔梗の花を見た経験がありますか？

 （1）ある（2）ない（3）その他（　　　）

6. あなたは桔梗を食用ではなく、花を目的に購入したことがありますか？

 （1）ある（2）ない（3）その他（　　　）

7. 緑の花びら桔梗の花について聞いたことがありますか？

 （1）ある（2）ない（3）その他（　　　）

8. 下に提示された桔梗の花の中で好ましいの花の色は何でしょうか？

  (1) ピンク色  (2) 白色  (3) 紫色  (4) 緑色
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9. あなたは緑の花びら桔梗の花が販売されたら購入する意向はありますか？

 （1）ある（2）ない（3）その他（　　　）

10. あなたは緑の花びら桔梗の切り花或は盆花の形態の中でいずれかを好むのですか？

  (1) 切り花   (2) 盆花   (3) その他 (      )

11. 日本の花卉市場で向後緑の花びら桔梗の市場性がどのくらいあると豫測しますか？

  (1) 非常に高い  (2)やや高  (3) 普通  (4) やや低  (5) 非常に低い

화색에 따른 도라지꽃 종류

        

                 <紫色の花>               <白色の花>

        

              <ピンク色の花>              <緑色の花>
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1.あなたはどのくらいの頻度で花を  

    購入しますか？

 購入しない : 0%

 1年に1〜2回 : 13.0%
 1年に3〜4回 : 21.7%
 2ヶ月に1〜2回 : 39.1%
 1ヶ月に1回 以上 : 26.1%
 その他 : 0%

2.あなたは花をどんな目的で購入し

ますか？

 記 念 日 、 入 学 、 卒 業 、 就 職 祝       
 い用 : 39.1%
 家の装飾: 21.7%

 生け花など趣味活動: 8.7% 

 お墓参り、仏壇用: 26.1%

 その他: 4.4%

3.あなたは花をだいたいどこで購入
しますか？

 卸売市場 :26.1%
 インターネット或は電話の花の配   
 達:13.0%

 ホームセンター或はガーデンセン   

 ター: 21.7%

 スーパー或はコンビニ: 8.7%

 近所の花店: 30.5%

 その他: 0%
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4.あなたはどんな色の花が好きです

か？

 赤色: 26.1%

 黄色: 8.7%

 ピンク色: 8.7%

 オレンジ色: 13.0%

 白色: 17.5%

 紫色: 13.0%

 緑色: 13.0%

5. あなたは桔梗の花を見た経験があ

りますか？

 ある: 52.2%

 ない: 47.8%

 その他: 0%

6. あなたは桔梗を食用ではなく、花
を目的に購入したことがあります

か？

 ある: 26.1%

 ない: 73.9%

 その他: 0%
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7. 緑の花びら桔梗の花について聞い

たことがありますか？

 ある: 0%

 ない: 100%

 その他: 0%

8. 下に提示された桔梗の花の中で好
ましいの花の色は何でしょうか？

 ピンク色: 26.1%

 白色: 21.7% 

 紫色: 30.5%

 緑色: 21.7%

9. あなたは緑の花びら桔梗の花が販
売されたら購入する意向はあります

か？

 ある: 82.6%

 ない: 13.1%

 その他: 4.3%
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10. あなたは緑の花びら桔梗の切り

花或は盆花の形態の中でいずれかを

好むのですか？

 切り花: 60.8%  

 盆花: 39.2%   

 その他: 0% 

11. 日本の花卉市場で向後緑の花び

ら桔梗の市場性がどのくらいあると

豫測しますか？

非常に高い: 21.7% 

やや高: 43.5%

普通: 26.1%  

やや低: 8.7%  

非常に低い: 0%

　　일본 소비자들의 꽃에 대한 기호도 조사결과를 보면, 구입하는 빈도는 50% 이상이 평균 

1~2개월에 1~2회 이상 구입하고, 구입 목적 또한 행사용뿐만 아니라 일반 가정에서 많이 구입

하는 것으로 나타나 한국에 비해 상대적으로 꽃을 즐기는 문화가 다양하다고 볼 수 있다. 구입

처는 대부분 꽃 도매시장이나 인근 꽃가게를 통해 구입하고 인터넷을 통한 구매는 한국보다는 

낮은 것으로 나타났다. 꽃 색은 빨강색을 가장 선호하지만 그 외의 여러 꽃 색들에 대해서도 

다양하게 좋아하는 것으로 나타났으며, 특히 초록색 꽃도 많은 소비자들이 선호하는 것으로 나

타났는데, 이는 일본 화훼시장에서 여러 종류의 초록색을 띤 꽃들이 나와 있기 때문에 자연미

를 추구하는 생활을 즐기는 소비자들에게 있어 매력적인 색상으로 받아들이고 있는 것으로 보

인다. 한국과는 달리 일본에서는 도라지꽃을 화훼상품으로 감상하는 문화가 있어서 실제 구입

한 경험이 꽤 있는 것으로 나타났다. 녹색꽃잎 도라지꽃을 포함하여 도라지꽃 색상 중 가장 선

호하는 색상을 조사한 결과, 제시된 보라색, 흰색, 분홍색, 녹색 4 가지 색상 모두 골고루 선호

하는 것으로 나타났으며, 녹색꽃잎 도라지꽃에 대해서도 높은 선호도를 보였다. 또한 녹색꽃잎 

도라지꽃이 시장에 출하되었을 때의 구입 의향을 질의했을 때 80% 이상이 의향이 있다고 응답
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하였고, 시장성에 대해서도 60% 이상이 높을 것이라고 응답한 결과에서 알 수 있듯이 향후 실

제로 녹색꽃잎 도라지꽃을 일본 화훼시장에 수출하였을 때 일본 소비자들의 구매욕구가 높을 

것으로 예상되었다. 또한 일본 소비자들은 녹색꽃잎 도라지꽃 분화보다는 절화를 더 선호하는 

것으로 나타났다. 

나. 지상부 억제 기법 개발

  도라지(Platycodon grandiflorum)는 다년생의 직근성 식물로 7~8월에 자색 또는 백색 꽃이 개

화하며, 뿌리에는 saponin, inulin, phytosterin, platycodinin 등의 성분 및 단백질, 지질, 당류, 철

분 등이 함유되어 있어 식용, 약용으로 널리 이용되고 있다. 특히 자색 꽃이 겹으로 피는 겹도

라지는 꽃의 관상가치가 뛰어나 관상용, 조경용으로도 최근 관심이 높아지고 있다. 도라지 식

물체는 생식생장기에 접어들면 도복현상을 나타내어 관상적 가치가 크게 저하되기 때문에 절

화 및 분화류로의 개발을 위해서는 이에 대한 획기적 대책이 필요하다. 따라서 식물체의 초장

을 줄이면서 줄기를 튼튼하게 키우기 위한 방법으로 적심 처리 및 다양한 종류의 화학조절제

를 처리하여 지상부 생육을 억제시키는 실험을 수행하였다. 지상부 생육을 억제시킴으로서 도

라지 식물의 도복성을 방지함과 동시에 재배 생력화를 꾀할 수 있다고 본다. 

 (1) 실험 방법

  실험에 공시한 도라지는 노지 포장에 파종하여 2년간 재배한 겹도라지를 시료로 사용하였다. 

관상가치가 높은 절화 및 분화 상품 개발을 위한 지상부 생육을 억제하는데 있어서 적심처리 효

과 및 생장조절제 처리 효과를 구명하고자 하였으며, 적심처리 높이는 20, 35, 50cm로 하였다. 생

장조절제 처리는 천연 ABA는 0, 10, 100, 500ppm, Paclobutrazol은 0, 10, 50, 100ppm, 

CCC(chlormequat chloride, cycocel)는 0, 100, 300, 500ppm, B9(daminozide)은 0, 1000, 2000, 

3000ppm, Ancymidol은 0, 10, 50, 100ppm 농도로 처리하였다. 생장조절제 처리 방법은 5월 상순 

도라지의 신초가 5cm 이상 자랐을 때 경엽에 분무 살포하는 방식으로 행하였다. 

                            [노지재배 실험 포장]

 (2) 실험 결과

 - 적심 높이에 따른 도라지 생육 특성

  도라지를 포함하여 일반적으로 식물에서의 적심은 식물의 키를 조절하고 많은 측지수 또는 꽃

수를 증가시킬 목적으로 행해지는데, 도라지의 경우 지상부 높이별로 적심을 행하여 그 생육양상
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Pinching 
height
(cm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

Control

20

35

50

98a

72b

71b

67c

36.5a

22.1bc

23.2b

19.8c

2.2a

2.3a

2.2a

2.0a

4.2a

4.1a

3.9a

4.1a

4.6d

9.5a

8.3b

6.3c

을 조사한 결과를 보면 초장은 무적심 98cm에 비해 적심처리구에서 짧아지는 경향을 보였고, 특

히 50cm 높이의 적심처리구에서 가장 감소 폭이 컸다. 또한 분지수는 무적심구에서보다 적심구

에서 증가하였으며, 특히 20cm, 35cm 높이 적심처리구에서 상대적으로 많았다.

  

Table 1. Influence of pinching height on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　　　　

   　　　　　　　　　　　 A       B       C      D
　　　　　Photo 1. The state of growth according to pinching height.

　　　　　　　　　A:Control, B:20cm, C:35cm, D:50cm

 - 지상부 억제 위한 식물생장조절제 처리에 따른 도라지 생육 특성

  식물생장조절제가 도라지 지상부 생육에 미치는 영향을 조사하기 위하여 다양한 종류의 생장

조절제를 처리하였다. 천연 ABA를 0, 10, 100, 500ppm 농도로 처리한 결과, 초장은 처리 농도가 

높을수록 무처리구 95cm에 비해 다소 짧아지는 경향을 보였고, 줄기직경은 농도의존적으로 약간 

커지는 결과를 보였으며, 분지수는 처리농도 간에 큰 차이는 없었지만 100ppm 이상 처리에서 상

대적으로 증가했다. 또한 paclobutrazol를 0, 10, 50, 500ppm 농도로, 그리고 CCC를 0, 100, 300, 

500ppm 농도로 처리했을 때, 초장은 처리 농도가 높을수록 무처리구에 비해 현저히 짧아지는 결

과를 보였고, 줄기직경과 분지수도 농도의존적으로 다소 감소하는 것으로 나타났다. 또한 B9을 0, 
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growth 
regulating 
substance

Treatment 
concentration

(ppm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

ABA

0

10

100

500

95a

91b

86c

84c

36.2a

37.5a

37.8a

36.1a

2.0a

2.1a

2.3a

2.2a

3.7b

3.8b

4.5a

4.2a

5.1b

4.9b

5.8a

5.5a

1000, 2000, 3000ppm 농도로 처리했을 때의 초장은 처리 농도가 높을수록 무처리구에 비해 현저

히 짧아지는 경향을 보였고, 분지수도 농도의존적으로 감소하는 것으로 나타났으며, ancymidol를 

0, 10, 50, 100ppm 농도로 처리했을 때의 초장도 처리 농도가 높을수록 무처리구에 비해 짧아지

는 결과를 보였지만, 줄기 직경과 분지수는 처리구 간에 큰 차이가 없었다. 이상의 결과에서 알 

수 있듯이 지상부를 억제하는데 있어서 paclobutrazol이 현저한 효과를 보였지만, 식물체가 다소 

약해지는 경향을 나타내므로 이러한 결점을 보완하기 위해서는 다른 약제와 혼용하여 사용하는 

방법을 고려할 필요가 있다고 생각되었다. 

Table 2. Influence of natural ABA treatment on the growth of Platycodon　grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　

      　　　　　　　　 　A      B      C     D
　　　　Photo 2. The state of growth according to natural ABA treatment.

　　　　　　　　　A:0ppm, B:10ppm, C:100ppm, D:500ppm
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growth 
regulating 
substance

Treatment 
concentration

(ppm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

Paclobutrazol

0

10

50

100

93a

81b

65c

54d

32.5a

29.8ab

27.5b

23.7c

2.3a

2.6a

2.4a

2.3a

3.6a

3.2b

3.4ab

3.1b

5.3a

4.2b

3.8c

3.1d

growth 
regulating 
substance

Treatment 
concentration

(ppm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

CCC

0

100

300

500

95a

87b

72c

68d

32.8a

31.6a

28.2b

28.1b

2.2ab

2.5a

2.1b

2.2ab

3.5ab

3.6a

3.2b

3.4ab

4.9a

4.5b

4.2b

3.8c

Table 3. Influence of paclobut1azol treatment on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　　       A     B     C     D

　　　　　Photo 3. The state of growth according to paclobutrazol treatment.

　　　　　　　　　　A:0ppm, B:10ppm, C:50ppm, D:100ppm

Table 4. Influence of CCC treatment on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test
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growth 
regulating 
substance

Treatment 
concentration

(ppm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

B9

0

1000

2000

3000

94a

89b

70c

63d

33.5a

31.2ab

30.8ab

29.6b

2.3a

2.2a

2.4a

2.3a

3.3b

3.2b

3.8a

3.5ab

5.1a

4.0c

4.6b

4.1c

　　　　　　　　　　　   　 A     B      C     D

　　　　　　Photo 4. The state of growth according to CCC treatment.

　　　　　　　　　　　A:0ppm, B:100ppm, C:300ppm, D:500ppm

Table 5. Influence of B9 treatment on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　  　

      　　　　　　　　　　  A      B      C     D
　　　　　　　　Photo 5. The state of growth according to B9 treatment.

　　　　　　　　　　　　　A:0ppm, B:1000ppm, C:2000ppm, D:3000ppm
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growth 
regulating 
substance

Treatment 
concentration

(ppm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

Ancymidol

0

10

50

100

96a

78b

75b

66c

33.8a

34.1a

32.5a

32.2a

2.1b

2.5a

2.5a

2.4ab

3.5a

3.7a

3.6a

3.5a

4.8b

5.2a

5.3a

4.5b

Table 6. Influence of ancymidol treatment on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　　

       　　　　　　　　　　A      B    C      D
　　　　　　Photo 6. The state of growth according to ancymidol treatment.

　　　　　　　　　　　A:0ppm, B:10ppm, C:50ppm, D:100ppm

다. 분화용으로의 개발을 위한 측아 유도

  도라지 식물을 분화용으로 개발하기 위해서 줄기를 튼튼하게 키우면서 많은 분지가 발생하

도록 측아를 유도하는 방법을 탐색하였다. 

 (1) 실험 방법

  실험에 공시한 도라지는 노지 포장에 파종하여 2년간 재배한 겹도라지 및 비닐하우스에서 화

분에 직접 파종하여 생육시킨 도라지를 시료로 사용하였다. 분화용으로 개발하기 위해서 많은 분

지 발생을 목적으로 생장조절제를 이용하여 측아를 유도하였다. 측아 유도를 위한 생장조절제 처

리는 BA(benzyladenine)는 0, 100, 300, 600ppm, Ethephon은 0, 100, 300, 600ppm 농도로 처리하였

다. 생장조절제 처리 방법은 신초가 5cm 이상 자랐을 때 경엽에 분무 살포하는 방식으로 실행하

였다. 
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                        [노지재배 및 하우스재배 실험 포장]

     [분화용 개발 위한 화분 파종, 1년생 뿌리, 2년생 뿌리 화분 식재 실험]
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growth 
regulating 
substance

Treatment 
concentration

(ppm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

BA

0

100

300

600

95a

 9ab

92ab

89b

34.2a

33.8a

35.1a

34.5a

2.2b

2.7a

2.5ab

2.8a

3.4c

3.5bc

3.8ab

4.0a

4.5b

5.6a

5.8a

5.5a

 (2) 실험 결과

 - 측아 유도 위한 식물생장조절제 처리에 따른 도라지 생육 특성

  식물생장조절제 처리가 측아유도에 미치는 영향을 조사하기 위하여 BA와 ethephon을 처리하

였다. BA를 0, 100, 300, 600ppm 농도로 처리한 결과, 초장은 처리 농도 간에 큰 차이를 보이지 

않았지만, 줄기 직경과 분지수는 증가하는 경향을 보였다. 그리고 ethephon을 0, 100, 300, 

600ppm 농도로 처리했을 때의 초장은 처리 농도가 높을수록 다소 짧아지는 경향을 나타냈고, 줄

기직경과 분지수는 농도의존적으로 다소 증가하는 결과를 보였다. 따라서 BA와 ethephon처리는 

도라지 식물을 분화용으로 개발하기 위한 측아 유도에 어느 정도 효과가 있는 것으로 확인되었

다.

Table 7. Influence of BA treatment on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　　

      　　　　　　　　　　A      B      C      D
　　　　　　Photo 7. The state of growth according to BA treatment.

　　　　　　　　　　　A:0ppm, B:100ppm, C:300ppm, D:600ppm
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growth 
regulating 
substance

Treatment 
concentration

(ppm)

Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

Ethephon

0

100

300

600

97a

88b

86b

85b

34.2a

33.8a

35.1a

34.5a

2.2b

2.7a

2.5ab

2.8a

3.4c

3.5bc

3.8ab

4.0a

5.0c

6.2b

6.8a

6.1b

Table 8. Influence of ethephon treatment on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　　　

     　　　　　　　　　　　A      B      C      D
　　　　　　　Photo 8. The state of growth according to ethephon treatment.

　　　　　　　　　　　　A:0ppm, B:100ppm, C:300ppm, D:600ppm

 - 분화 생산용 적합 상토 선발

  양질의 분화용 도라지를 재배하기 위해서는 적합한 물리성, 화학성 및 생물성을 갖추고 도라지

의 생육에 필요한 각종 양분과 수분을 효율적으로 공급해줄 수 있는 최적의 상토를 선발할 필요

가 있다. 따라서 도라지 분화 생산용 최적 상토 선발을 위해서 일반적으로 사용되고 있는 각종 

상토(원예용 상토, 버미큘라이트, 펄라이트, 마사토)의 배합비율을 달리하여 생육에 적합한 상토

를 선발하고자 하였다. 그 결과, 원예용 상토만 사용한 것보다 원예용 상토:버미큘라이트:펄라이

트:마사토 배합비율을  2:1:1:1 로 혼합한 상토가 분화용 도라지 생육에 가장 적합한 것으로 판단

되었다. 
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Growing media
Plant height

(cm)
Node number

(node)
Node length

(cm)
Stem diameter

(mm)

Hm

Hm:V (2:1)

Hm:V:Pl (2:1:1)

Hm:V:Pl:Wg (2:1:1:1)

68c

72b

75b

83a

20.3b

22.8ab

22.6ab

25.8a

1.6b

1.8ab

1.8ab

2.1a

2.6b

2.5b

2.6b

3.2a

Table 9. Influence of pot media on the growth of Platycodon grandiflorum

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.
Hm, Horticultural media; V, Vermiculite; Pl, Perlite; Wg, Weathered granite soil(Masato)  

   

　　　　　　　　　　

     　　　　　　　　　   A     B     C     D
　　　　　　Photo 9. The state of growth according to different pot media.

　　　　　　　　　　　A;Hm, B;Hm:V=2:1, C;Hm:V:Pl=2:1:1, D;Hm:V:Pl:Wg=2:1:1:1

 - 분화용 도라지 개발을 위한 근령별 생육 특성 조사

  도라지는 줄기가 가늘고 연약하기 때문에 생장함에 따라 쉽게 도복하는 경향이 있어서 분화용

으로는 부적절한 면이 있다. 이러한 단점을 보완하기 위해서는 지상부를 억제하여 재배하는 것도 

중요하지만 1년생 이상의 식물체를 대상으로 분화용으로 개발하는 것이 많은 분지 발생과 보다 

튼튼한 분화를 생산할 수 있다고 본다. 따라서 본 실험에서는 분화 생산에 적합한 도라지 생육 

크기를 선정하기 위해 근령별로 생육상태를 조사해 보았다. 시료는 근령별로 도라지를 생산하고 

있는 재배농가의 협력을 얻어 수행하였다. 그 결과, 1년생에 비해 2년생, 3년생 도라지가 초장, 분

지수에서 현저한 차이를 보여 분화용으로 도라지꽃을 재배하기 위해서는 2년생 이상의 뿌리를 

이용하는 것이 효율적인 것으로 판단되었다. 
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Root age
Plant 
height
(cm)

Node 
number
(node)

Node 
length
(cm)

Stem 
diameter
(mm)

Branch
number

(number/plant)

Root
weight
(g/root)

1-year-old

2-year-old

3-year-old

67.5c

71.3b

78.2a

18.7b

25.2a

28.5a

2.5a

2.5a

2.7a

2.1b

2.5b

3.2a

1.3b

4.1a

3.8a

15.6c

28.3b

36.2a

Table 10. The state of growth according to root age on Platycodon grandiflorum.

*Data represent the mean values of five plant. Means with the same letter in column are not significantly 
different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test

　　　　　　　　　　　

       　　　　　　　　　 A        B        C   
　　Photo 10. The state of growth according to root age on Platycodon grandiflorum.

　　　　　　　　A:1-year-old root, B:2-year-old root, C:3-year-old root

라. 도라지꽃 절화 수명 연장 기법 개발

  우리나라에서는 도라지를 예로부터 주로 식용으로 이용되어져 왔기 때문에 관상 화훼식물로 

개발하기 위한 연구는 전혀 이루어져 있지 않지만, 일본의 경우는 여름철 화단용 분화 또는 절

화용 소재로 많이 이용되고 있다. 도라지꽃을 절화로 이용하는데 있어서 오랫동안 아름다움을 

감상하기 위해서는 무엇보다도 절화 수명을 연장할 수 있는 기법 개발이 필요하다고 본다. 따

라서 다양한 종류의 절화보존액을 이용하여 각 보존액에 따른 수명 연장 정도를 조사하였다. 

 - 최적 도라지꽃 절화 보존액 조사

 (1) 실험 방법

  실험에 공시한 도라지꽃은 자색도라지꽃과 백색도라지꽃을 시료로 사용하였으며, 수확 후 절
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화 품질 향상을 위하여 3% sucrose와 200ppm Al2(SO)4 혼합용액에 1시간 동안 침지하여 전처리한 

후, 보존용액 종류별로 침지 처리하여 절화 수명 연장 정도를 조사하였다. 사용된 보존용액의 종

류는 증류수, STS(silver thiosulfate), 3% sucrose, 3% sucrose＋STS, 3% sucrose＋STS＋

HQS(8-hydroxyquinolin sulfate), 3% sucrose＋STS＋HQS＋AgNO3 등 6 처리구를 설정하여 조사하

였다. 보존용액 농도는 STS 150ppm, HQS 150ppm, AgNO3 25ppm으로 하였다. 절화 채취는 꽃의 

크기가 균일하고 개화가 약 20% 정도 되는 품질의 절화를 선별하고, 절화장은 60cm 정도로 절단

하여 하단부의 잎은 제거하였다. 절화 수명 종료일은 꽃잎, 잎, 줄기가 시들면서 전체 절화의 50% 

이상 시드는 시기로 하였다. 개화율은 매일 개화된 꽃수를 조사하여 가장 만개하였을 때의 꽃수

를 백분율로 나타냈다. 

 (2) 실험 결과

   보존용액 종류별 결과를 보면, 자색 및 백색 도라지꽃 모두 증류수에 비해 혼합 보존용액에서 

절화 수명이 연장되었으며, STS와 HQS를 혼합한 보존용액이 효과가 더 높음을 알 수 있었다. 또

한 살균효과가 있는 것으로 알려진 AgNO3 혼합 첨가했을 때의 효과는 무첨가 했을 때와 거의 차

이가 없었다. 그리고 개화율에 있어서도 혼합 보존용액에서 더욱 증가하였고, 특히 STS와 HQS를 

혼합한 보존용액에서 상대적으로 더 높은 증가율을 보였다.

Photo 11. The experiment state on vase life of cut flower from Platycodon grandiflorum.
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Holding solution Vase life (days) Flowering rate (%)

Distilled water

STS

3% sucrose

3% sucrose＋STS

3% sucrose＋STS＋HQS

3% sucrose＋STS＋HQS＋AgNO3

8.6e

12.2c

11.7d

13.5b

14.7a

14.9a

52.6c

68.9b

67.2b

72.5a

74.2a

73.7a

Table 11. Influence of holding solutions on vase life and flowering rate of cut flower from 

Platycodon grandiflorum

*Means with the same letter in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range 
test

마.‘녹색꽃잎’도라지의 선도유지 기술

 ‘녹색꽃잎’도라지꽃의 절화용으로서 안정적이고 효율적인 수출을 위해서는 수확 직후의 고

품질 및 신선도를 장기간 유지할 수 있는 수확 후 관리기술 개발이 무엇보다 중요하다. 특히 

‘녹색꽃잎’도라지는 일반적인 화훼류와는 그 특성이 다르기 때문에 차별화된 선도유지 기술 

개발이 요구된다. 또한‘녹색꽃잎’도라지는 일반 도라지꽃과도 다소 다른 특성을 보인다. 즉, 

일반도라지꽃은 꽃잎이 얇고 꽃대도 가늘고 연약해서 절화수명이 짧아 절화용으로는 부적합하

다고 볼 수 있다. 이에 반해‘녹색꽃잎’도라지는 꽃잎이 두껍고 꽃대도 굵고 단단해서 분화용

뿐만 아니라 절화용으로의 개발가치가 매우 높다고 할 수 있다. 본 실험에서는 일반 도라지꽃

과‘녹색꽃잎’도라지꽃을 병용하여 선도유지 실험을 수행하였다. 

 (1) 신선도 유지 위한 효율적 시스템 구축

   도라지꽃의 수확 후 신선도를 유지하기 위한 최적의 방법 도출을 위하여 현재 국내 화훼류 

수출의 대부분을 차지하고 있는 국화, 장미 등의 선도유지 시스템을 참고함과 동시에 도라지꽃

의 특성에 적합한 효율적 선도유지 방안을 구명하고자 하였다. 

  - 전처리제 처리에 따른 선도유지 효과

    전년도에 수행했던 도라지꽃 절화 수명연장 실험결과를 바탕으로 전처리제를 선정하였으

며, 수확 후 선선한 곳으로 바로 옮겨 전처리를 실시하여 신선도 유지 정도를 조사하였다. 도

라지꽃 채취는 꽃의 크기가 균일하고 개화가 약 20% 정도 되는 품질의 절화를 선별하고, 절화

장은 50~60cm 정도로 절단하여 하단부의 잎은 제거하였다. 전처리는 증류수를 대조구로 하여 

3% Sucrose, 150ppm STS, 1ppm 1-MCP에 3시간 동안 침지 처리하였다. 전처리 후 도라지꽃은 

포장박스에 넣고 일본으로의 선박 수송시간과 온도조건을 고려하여 5℃에서 48시간 동안 저온 

저장한 다음 실온에서 절화수명을 조사하였다. 절화수명 종료일은 꽃잎, 잎, 줄기가 시들면서 

전체 절화의 50% 이상 시드는 시점으로 하였다. 개화율은 매일 개화된 꽃수를 조사하여 가장 

만개하였을 때의 꽃수를 백분율로 나타냈다.
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Pre-treatment Vase life (days) Flowering rate (%)

Distilled water

3% sucrose

150ppm STS

1ppm 1-MCP 

9.8

12.5

15.8

15.2

54.6

66.3

75.5

73.5

Fig. 1. Flowering stage of cut Platycodon grandiflorum 

Table 12. Influence of pre-treatment on vase life of cut flower from Platycodon grandiflorum

  전처리제 종류별로 절화수명 연장 정도에 따라 판단한 선도유지 효과를 보면, 대조구인 증류

수에 비해 STS 처리구에서 효과가 가장 좋았으며, 1-MCP 처리구에서도 상대적으로 높은 결과

를 보였다. 그리고 개화율에 있어서도 STS 처리구와 1-MCP 처리구에서 대조구에 비해 높은 

증가율을 보였다. 그러나 일반 도라지꽃은 다른 화훼류와 비교했을 때 절화수명이 짧아서 수출

품목으로는 부적합한 면이 다소 있으며, 이를 극복하기 위한 새로운 품종으로서의 ‘녹색꽃잎 

’도라지는 수출 화훼 품목으로서의 그 가치가 크다고 하겠다. 따라서 일본 수출을 목적으로 

했을 때의 도라지꽃의 신선도를 효율적으로 유지하기 위한 방법으로서는 수확 후에 신속히 

STS 혹은 1-MCP로 전처리를 한 다음, 운송용 박스에 넣어 5℃에서 48시간 정도 저온저장 통

해 품온을 낮춰주는 것이 가장 효과적이라고 판단된다.

           DW                3% Sucrose              STS 150ppm            1-MCP 1ppm

Fig. 2. Appearance of cut Platycodon grandiflorum passed 7 days at room temperature after 

pretreatment and storage for 48 hours at 5℃.
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Storage condition Storage temperature (℃)
Vase life 
(days)

Period for storage 
(days)

Dry storage

Wet storage

 

1

3

4

8

14.5

13.9

15.2

13.3

11.2

10.1

11.5

9.6

 (2) 도라지꽃의 적정 저장조건 확립

   수확 후 도라지꽃의 최적 저장조건을 조사하기 위해 온도, 습도 제어가 가능한 Chamber를 

이용하여 저장 전에 3% Sucrose+150ppm STS 용액에 전처리한 후에 건식저장 및 습식저장을 

하는 방법으로 실험을 수행하였다. 건식 저온저장은 전처리 후에 절화를 물에 담그지 않고 AF

필름으로 포장하고 박스에 넣어 1℃, 3℃ Chamber에서 저장하였으며, 습식 저온저장은 전처리 

후 절화의 밑 부분을 물을 넣은 용기에 담궈서 4℃, 8℃ Chamber에 저장하여 절화수명과 저장 

가능기간을 조사하였다. 절화수명은 절화의 50% 이상 시드는 시점을 기준으로 하였으며, 저장 

가능기간은 시든 절화가 30% 이하인 시점을 기준으로 판단하였다. 건식저장의 경우를 보면, 

1℃에서의 절화수명은 14.5일로 전처리를 해서 저장할 경우 2주 정도 수명이 유지되는 것을 알 

수 있었다. 습식저장의 경우, 물의 오염을 방지하기 위하여 살균제를 함유한 보존용액에 담가

서 저장했으며, 4℃에서 15.2일 정도 절화수명이 유지되었는데, 건식저장보다 다소 증가했지만 

큰 차이는 없었다. 따라서 고품질을 유지할 수 있는 도라지꽃 절화의 저장 가능기간은 건식 및 

습식저장 모두 9~10일 정도로 추정할 수 있었다.

Table 13. Vase life and period for storage according to storage condition of cut flower from 

Platycodon grandiflorum

       Dry 1℃                Dry 3℃                  Wet 4℃                Wet 8℃

Fig. 3. Appearance of cut Platycodon grandiflorum passed 7 days at dry and wet storage 

conditions.
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Storage condition
Fresh weight
 (g/cut flower)

Vase life 
(days)

5℃ dry storage

5℃ wet storage

5℃ general storage

15℃ general storage

35~40

43~48

33~38

30~35

12.1

12.8

10.5

9.6

 (3) 신선도 유지 위한 최적 예냉처리 방법 설정

  본 과제의‘녹색꽃잎’도라지 절화용 상품 수출 예상 국가는 1차적으로는 일본으로 예상하

고 있으며,‘녹색꽃잎’도라지꽃의 특성상 선박수출은 운송 중 꽃의 품질을 떨어뜨릴 염려가 

있는 관계로 항공편 운송이 효과적이라고 본다. 이를 위해 운송비용에 따른 경제성 분석이 사

전에 이루어져야 될 것이다. 기내 증식을 통해 대량생산된‘녹색꽃잎’도라지는 순화과정을 거

치게 되는데, 일반 화훼류와 마찬가지로 수확 후 관리가 매우 중요하다. 꽃봉오리 상태 혹은 

꽃의 개화 초기 단계에서 수확된 상품은 신속히 품온을 저하시켜 운송과정에서의 신선도를 최

대한 유지시켜야 한다. 이를 위한 실험으로서 5℃로 제어된 저온 Chamber를 이용하여 예냉 처

리를 행하여 도라지꽃에 대한 적합한 예냉 조건을 구명하고자 하였다. 예냉 처리에 공시한 도

라지꽃은 개화 초기 단계의 무게가 대체로 60g 전후의 절화를 선별하여 이용하였다. 예냉 처리

는 5℃ 건식 예냉, 5℃ 습식 예냉, 5℃ 일반저장, 15℃ 일반저장 조건으로 하였으며, 건식예냉

과 습식예냉은 3% Sucrose+150ppm STS 용액에 전처리한 후에 저온고에서 24시간 예냉을 행하

였다. 각 조건에서 예냉 처리를 행한 후 절화의 무게를 측정한 다음 실온에서 절화수명을 조사

하였다. 예냉처리 후의 절화의 무게를 보면, 습식예냉을 한 절화는 물을 흡수한 결과로 다소 

증가하였으나 그 외 절화에서는 무게가 조금 감소하였으며, 특히 일반저장한 절화에서 감소폭

이 상대적으로 크게 나타났다. 절화수명은 예냉처리한 절화에서 더 길어지는 경향을 보였다. 

이러한 결과는 향후 도라지꽃을 절화로 이용하거나 수출을 하기 위해서는 반드시 예냉처리를 

하여 품온을 내려줌으로서 저장성을 높이고 절화수명을 길게 하며, 또한 부패 및 변색 등을 어

느 정도 예방할 수 있다고 본다. 

Table 14. Effect of precooling treatment. of cut Platycodon grandiflorum

       Dry 5℃                  Wet 5℃                General 5℃            General 15℃

Fig. 4. Appearance of cut Platycodon grandiflorum passed 7 days after 5℃, dry and wet 

precooling treatment.
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바.‘녹색꽃잎’도라지의 병해충 방제 기술

  향후 수출용‘녹색꽃잎’도라지꽃은 유식물체를 기내에서 대량으로 증식하여 순화시키는 과

정으로 생산하기 때문에 병충해 발생 위험이 거의 없다고 판단되지만, 순화과정 중 발생할 수 

있는 병해충에 대한 대책으로 일반적으로 도라지 식물에 발생되고 있는 병해충에 대한 실험을 

수행하고, 그 방제방법을 조사하였다. 특히, 일본은 식물 검역 기준이 매우 엄격하기 때문에 병

해충이 발생하지 않도록 각별한 관리가 필요하다고 본다. 본 실험에서는 도라지에 일반적으로 

발생하는 병해를 기준으로 노지재배지에서 발생된 식물체에 몇 종의 약제를 사용하여 그 방제

효과를 확인하였다. 도라지는 다른 식물체에 비해서 병충해에 비교적 강한 식물로 재배 중에 

병충해로 인한 큰 문제를 발생시키지는 않는다. 본 실험에서는 노지재배 중인 도라지 식물체에

서 발견된 병해에 대하여 관련된 방제 약제를 처리하여 그 효과를 조사해보았다. 아래에 제시

한 사진들은 노지재배지에서 일부 발견된 병해 증상들로서 실험재배포에서는 미세하게나마 군

데군데 병해가 발생한 것을 확인할 수 있었다. 그러나 도라지는 병충해에 강한 편이어서 일반

적인 도라지재배에서는 거의 약제를 살포하지 않고 재배하고 있다. 도라지의 대표적인 병해로

는 시들음병, 줄기썩음병, 균핵병, 순마름병, 꽃썩음병 등이 있다. 시들음병은 후사리움

(Fusarium)균에 의해 발생되며 줄기와 뿌리가 감염되어 발병하는 것으로 병이 진전되면 그루 

전체가 시들고 말라죽는다. 줄기썩음병은 라이족토니아(Rhizoctonia)균에 의해 발생되며 줄기 

아래 부위부터 갈색 내지 암갈색으로 변색되어 썩어 울라가서 그루 전체가 시들고 말라죽게 

된다. 균핵병은 스크레로티니아(Sclerotinia)균에 의해서 뿌리와 줄기에 발생하는데 감염된 줄기

에는 하얀 균사가 엉겨붙어 자라게 된다. 순마름병은 슈도모나스(Pseudomonas)라는 세균에 의

해 발생되는데 어린 잎에서 잎맥을 따라 색이 변하고 생육이 나빠지며 잎이 모듬나게 되고, 심

하게 진전되면 식물체 전체가 썩게 된다. 꽃썩음병은 스템피리움(Stemphylium)균에 의해 발생

되는 것으로 초기에는 꽃에 흰색 내지 담갈색의 작은 반점을 형성하다가 진전되면 병무늬가 

부정형으로 확대되며 꽃은 갈색으로 변하여 말라죽게 된다. 

■ 노지재배 도라지 식물에 발생한 병해

<시들음병>
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                               <점무늬병>

                               <균핵병>

  <순마름병>
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          <줄기썩음병>                          <줄기마름병>

                              <꽃썩음병>

 (1) 최적 약제 선발 및 약제별 약효 검정

  도라지 식물체에 많이 발생하는 시들음병, 줄기썩음병, 균핵병, 꽃썩음병 등에 대해 선발된 

약제별로 방제효과를 조사했다. 시들음병의 방제 약제로서는 benomyl WP 50%를 사용하였으

며, 줄기썩음병 방제 약제로서는 pencycuron수화제, 꽃썩음병 방제 약제로는 polyoxin수화제를 

사용하였다. 그리고 균핵병은 특별한 약제가 없기 때문에 감염된 식물체는 발견 즉시 뽑아서 

태워버리는 방법으로 방제하였다. 재배포장지에서의 시험은 육안으로 관찰하여 초기단계이지만 

병해 발생 밀도가 높고 계속 피해가 발생할 것으로 예상되는 부분을 선정하고, 분무기를 이용

하여 농도별로 조제한 약제를 희석하여 10일 간격으로 2회 살포 처리하였다. 각 약제별 방제효

과에 대한 판단기준은 약제를 살포하지 않은 병해 발생지 최초 상태를 100%로 산정했을 때 약

제를 살포한 후의 개선된 정도를 조사하여 백분율로 나타내었다. 
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Control agent Dilution
Control effect 
(% of initials)

Non treatment

Benomyl WP 50%

0

1,000×

1,500×

2,000×

100

98.5

97.2

98.8

Control agent Dilution
Control effect 
(% of initials)

Non treatment

Pencycuron

0

500×

1,000×

1,500×

100

92.5

85.2

86.6

Control agent Dilution
Control effect 
(% of initials)

Non treatment

Polyoxin

0

500×

1,000×

1,500×

100

88.2

88.5

85.3

Table 15. Control of fusarium wilt by treatment. of the diluted benomyl WP solution of

         Platycodon grandiflorum 

  병해에 대한 약제 효과를 육안으로 판단하는데 있어서 다소 불분명한 부분은 감안하더라도 

시들음병의 경우 이미 병징이 나타나면 약제를 살포해도 크게 개선되지 않는다는 것을 확인할 

수 있었으며, 본 약제의 경우 1500배액이 다소 효과적인 것으로 판단되었다. 

Table 16. Control of stem decay disease by treatment. of the diluted pencycuron 

solution of Platycodon grandiflorum 

  줄기썩음병의 경우, 이미 많이 진행된 식물체는 거의 개선효과가 없었지만 초기 병징을 보이

는 식물체는 약제 살포의 효과가 일부 확인되었다. 희석배율은 1000배액에서 가장 좋은 것으로 

나타났다. 이는 병 발생 초기에 적합한 약제로 미리 방제하면 피해를 최소화할 수 있을 것으로 

보인다.  

Table 17. Control of flower decay disease by treatment. of the diluted polyoxin 

solution of Platycodon grandiflorum 

   고품질의 도라지꽃을 절화 등으로 이용하기 위해서는 꽃썩음병 발생은 치명적이라고 할 수 

있다. 꽃썩음병의 경우도 이미 많이 진행된 식물체는 약제 살포로 인한 개선효과가 거의 없었

지만, 미세하게 병징을 보이는 식물체는 약제 살포 후 다소 개선되는 현상을 확인할 수 있었

다. 희석배율은 1500배액에서 가장 좋은 것으로 나타나 꽃의 경우는 고농도일 경우 약해를 입
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히는 것으로 판단되었다. 

   이상의 결과에서 알 수 있듯이 도라지 식물체는 비교적 병해에 강한 식물이지만, 일단 병해

가 발생하면 방제효과가 다른 식물들에 비하여 미약하므로 사전에 병이 발생하지 않도록 철저

한 토양관리 및 재배관리가 필요하다. 특히 시들음병이나 균핵병, 순마름병이 발생한 식물체는 

약제 살포보다는 발견 즉시 바로 뽑아서 제거하고 주변의 흙도 긁어내어 인근 식물체에 감염

되지 않도록 주의를 기울일 필요가 있다. 또한 본 실험 재배지에서의 도라지 식물에 대한 충해

는 거의 발생하지 않았기 때문에 충해 관련 약제효능 실험은 진행하지 않았지만, 드물게 뿌리 

속에 기생하는 벌레를 발견하는 경우가 있다.

  

 (2) 약제처리 시기별 약효 및 약해 검정

   병해 발생한 도라지 식물체에 대한 약제처리 시기는 특별히 정하지 않고 육안으로 수시로 

관찰하여 병징이 보였던 시기인 5월 초순에서 6월 중순에 걸쳐 약제실험을 하였다. 본 실험에 

사용한 약제들은 1000배액 이상으로 사용하면 대부분 약해는 없는 것으로 확인되었지만, 꽃썩

음병 방제에 사용한 약제인 polyoxin의 경우는 500배액 이하에서는 다소 약해를 입히는 것으로 

판단되었다. 

사. 품종별, 화색별 기내배양 도라지 추출물의 항염증 및 항산화 활성 

  품종별(겹꽃도라지, 녹색꽃잎도라지, 이배체도라지, 4배체도라지) 및 화색별(녹색, 파란색, 핑

크색, 흰색, 보라색) 기내배양 도라지묘를 공시시료로 하여 항염증 및 항산화활성의 차이를 조

사하였다. 

 (1) 실험방법

  (가) 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

    - 총 폴리페놀 함량 측정

  도라지 추출물에 대한 총 폴리페놀 함량은 spectrophotometer를 이용, 725nm에서 흡광도를 

측정하여 분석하였다. 도라지추출물을 일정 농도로 녹이고 0.25㎖씩 Test tube에 취한 후, 여기

에 10배 희석한 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent 0.5㎖을 혼합하여, 상온에서 5분간 방치하

였다. 그 후, 7.5% Sodium carbonate(Na2Co3) 0.5㎖을 혼합하여 30˚C에서 90분간 방치한 후, 

spectrophotometer를 이용, 725nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량을 구하기 위하

여 표준물질 Chlorogenic acid을 이용하여 검량선을 작성하고 도라지 샘플의 총 폴리페놀 함량

을 구하여 정량하였다.

    - 총 플라보노이드 함량 측정

  총 플라보노이드 함량 측정은 도라지 추출물을 1mg/mL의 농도로 80% methanol을 이용하여 

용해 한 다음 Diethylene glycol 10mL, 1N-NaOH 0.1mL을 가한 후, 37˚C incubator에 1시간 

반응시키고, 420nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 Naringin을 사용하였다. 
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     PG Variety
     Total polyphenol                  Total flavonoid

(mg/g extract)                    (mg/g extract)

  

  Green petal       253.75±3.67b    20.07±0.80b

  Double petal       201.56±2.27c   18.69±0.84c

  Tetraploid       264.75±4.39a   25.15±0.68a

  Diploid       172.17±1.59d   18.22±1.12c

     PG Variety

             DPPH radical scavenging activity, % of control

                     Concentration (mg/mL)

     0.5 1 2.5  5   10

  

  Green petal 19.52±1.13b 30.36±2.04b  46.95±1.51c  65.20±1.48c 83.98±1.98ab

  Double petal 24.61±1.63a 39.41±1.85a  64.15±0.28a  80.37±0.80a 82.57±0.37b

  Tetraploid 20.69±1.25ab 37.54±1.27a  56.54±0.56b  76.88±0.67b 86.59±0.72a

  Diploid 16.76±1.51c 26.84±1.53c  33.42±0.12d  50.25±0.60d 76.60±0.58c

Table 18. Total polyphenol and flavonoid contents of in vitro cultured adventitious 

root extracts in different Platycodon grandiflorum varieties

zData represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter in column are 
not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

  품종별 도라지 추출물의 총 폴리페놀 함량과 플라보노이드 함량을 보면, 4배체 도라지에서 

가장 높은 결과를 나타냈으며, 다음으로 녹색꽃잎도라지, 겹꽃도라지, 2배체 도라지 순으로 나

타났다. 

  (나) 항산화 활성 검정

  - DPPH radical 소거능

   각 추출물을 Choi 등(2003)의 방법에 의한 수소전자공여능에 의해 항산화 활성을 측정하

였다. 여러 농도의 시료를 메탄올 (or DMSO) 용매로 용해하여, 900 μL의 DPPH 용액 (100 

μM)과 각 시료 100 μL를 혼합하여 교반한다. 이 혼합 시료를 암소에서 30분간 반응시킨 

후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 수소전자공여능은 각 실험을 3회 반복하여 평균을 낸 

다음 대조구에 대한 흡광도의 감소 정도를 다음 식에 의하여 계산하였다. 

An= (A0-A)/A0 × 100

An : DPPH radical 소거능에 대한 항산화 활성(%)

A0 : 시료가 첨가되지 않은 DPPH 용액의 흡광도

A : 반응용액 중의 DPPH와 시료의 반응한 흡광도

Table 19. DPPH radical scavenging activities of in vitro cultured adventitious root extracts in 

different Platycodon grandiflorum varieties

zData represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter in column are 
not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.
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    PG Variety
             ABTS radical scavenging activity, % of control
                     Concentration (mg/mL)
    0.5 1 2.5 5  10

  

 Green petal 21.68±0.80c 31.33±1.54c  69.10±0.71b 87.09±0.15b 89.14±0.37b

Double petal 25.82±1.82b 51.20±0.22b  83.28±0.71a 87.40±0.59ab 92.00±0.55a

  Tetraploid 43.71±0.81a 64.27±0.96a  81.95±0.36a 89.60±0.22a 92.55±0.29a

  Diploid 21.03±0.40c 25.50±1.45d  53.53±1.68c 78.77±1.26c 92.32±0.30a

PG Extract
DPPH radical scavenging   activity, % of control

Concentration (mg/mL)
1 2.5 5 10 20

Green 7.84±0.38bc1) 9.95±0.45b 11.81±0.88bc 21.22±1.08a 40.55±1.49a

Blue(Dwarf) 6.62±0.26c 7.61±0.51c 9.91±0.39c 13.91±0.74c 34.57±1.18b

Semi double pink 8.49±0.14ab 9.79±0.16b 12.43±0.52b 18.00±1.08b 38.48±1.85ab

Semi double white 8.85±0.40ab 10.58±0.60ab 12.92±0.42b 20.67±0.89a 41.12±1.41a

Double purple 9.49±0.64a 11.40±0.64a 14.25±0.44a 21.45±0.44a 41.76±0.27a

Table 20. DPPH radical scavenging activities of adventitious root extracts from Platycodon 

grandiflorum according to flower color and flower shape

1)Data represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter
 in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

  0.5, 1, 2.5, 5, 10 mg/mL 5가지 농도에서의 품종별 DPPH 소거활성을 분석한 결과를 보면, 

10 mg/mL 농도에서 80% 전후의 높은 소거활성을 보였다. 그리고 1, 2.5, 5, 10, 20 mg/mL 

농도에서의 화색별 DPPH 소거활성은 화색 간에는 큰 차이를 보이지는 않았지만 흰색과 보

라색, 녹색도라지에서 상대적으로 다소 높게 나타났다. 전체적으로 DPPH 소거활성의 증가는 

농도에 비례하는 농도의존적 경향을 나타냈다. 

  - ABTS 양이온(ABTS․+) 소거능

  7.4 mM ABTS(2,2'-azinbis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) 용액과 2.6 mM과황산칼

륨(potassium persulphate)을 혼합, 암소에서 약 15시간 반응시킨 후 414 nm에서 흡광도가 

1.5가 되도록 희석하였다. 희석한 용액 3 ㎖에 각 농도별로 조제한 시료 150 ㎕를 첨가, 

vortex mixer로 10초간 진탕하고 실온에 90분간 방치한 후 414 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 한편, ascorbic acid를 시료와 같은 농도로 조제하여 동일한 방법으로 흡광도를 측정함으

로써 비교하였다. 양이온 소거능은 AEAC(relative ascorbic acid equivalent antioxidant 

capacity)로 나타내었으며, 이는 ascorbic acid의 소거능을 1.000으로 하였을 때 동일농도 시료

의 ABTS 양이온 소거능을 나타내는 것으로 다음과 같은 식에 의해 계산하였다.

    RAEAC  =  Caa  ×  △As

               △Aaa     Cs

ΔAaa : ascorbic acid 넣었을 때 흡광도 변화, Caa : ascorbic acid의 농도 

ΔAs : 시료 넣었을 때 흡광도 변화, Cs : 시료 농도

Table 21. ABTS radical scavenging activities of in vitro cultured adventitious root extracts in 

different Platycodon grandiflorum varieties

zData represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter in column are 
not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.
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    PG Variety
  Nitrite scavenging activity(%)

    pH 1.2     pH 4.2  pH 6.0

 Green petal   64.75±0.69a   40.81±1.52a   ND

 Double petal   59.30±0.48b   28.03±2.07b   ND

  Tetraploid   64.43±0.16a   43.05±1.00a   ND

  Diploid   63.63±0.84a   41.38±1.38a   ND

PG Extract
ABTS radical scavenging   activity, % of control

Concentration (mg/mL)
1 2.5 5 10 20

Green 9.08±0.53bc1) 10.23±0.14bc 12.70±0.48b 19.50±0.73c 44.01±1.12b

Blue(Dwarf) 7.69±0.26d 8.47±0.21c 10.96±0.49c 15.54±0.38d 33.33±0.81d

Semi double pink 8.47±0.17cd 10.38±0.30b 11.77±0.13bc 17.98±0.28c 38.62±0.36c

Semi double white 10.73±0.15a 12.24±0.57a 16.47±0.70a 22.85±1.01b 45.17±0.56ab

Double purple 9.80±0.48ab 12.52±1.22a 17.67±0.75a 25.41±0.25a 46.38±0.78a

Table 22. ABTS radical scavenging activities of adventitious root extracts from Platycodon 

grandiflorum according to flower color and flower shape

1)Data represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter 
 in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

  ABTS 양이온 소거활성을 품종별 검증한 결과를 보면, 5 mg/mL 이상의 농도에서는 품종 

간에 유의미한 차이가 없었으며, 전체적으로 높은 소거활성을 보였다. 화색별로 조사한 ABT

S 양이온 소거활성은 파란색 도라지를 제외하고 화색 간에는 큰 차이를 보이지 않았으며, 흰

색과 보라색 도라지에서 상대적으로 다소 높게 나타났다. 전체적으로 ABTS 양이온 소거활성

은 농도의존적으로 높게 나타나는 경향을 보였다. 

  - 아질산염 소거능

 시료 추출물의 아질산염 소거작용의 측정은 1mM NaNO2 20㎕에 시료의 추출액 40㎕와 

0.1N HCl(pH 1.2) 또는 0.2M citrate buffer (pH 4.2, 6.0)를 140㎕ 사용하여 부피를 200㎕로 

맞추었다. 이 반응액을 37℃ 항온수조에서 1시간 반응시킨 후 2% acetic acid 1000㎕, Griess 

시약 (30% acetic acid로 조제한 1% sulfanilic acid와 1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼합한 

것, 사용직전에 조제) 80㎕를 가하여 잘 혼합시켜 빛을 차단한 상온에서 15분간 반응시킨 후 

520nm에서 흡광도를 측정하여 아래와 같이 아질산염 소거능을 구하였다. 

  N(%) = [1-(A-C)/B]×100

  N : nitrite scavenging ability

  A : absorbance of 1mM NaNO2 added sample after standing for 1hour

    B : absorbance of 1NaNO2

    C : absorbance of control

Table 23. Nitrite scavenging activities of in vitro cultured adventitious root extracts in 

different Platycodon grandiflorum varieties

zData represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter 
in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test. 
ND = Not detected.
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PG Variety
Cell   viability (% of control)

Concentration (μg/mL)
 50 100 200 400

  

Green petal 95.80±2.11b 92.82±1.02b  92.25±1.30a 81.93±0.16a

Double petal 99.89±2.09a 96.33±1.06a   89.21±2.24b 73.45±2.26b

Tetraploid  97.72±1.11ab 95.98±1.56a   92.06±0.82a 80.88±2.76a

Diploid 99.57±4.05a 96.79±2.43a   93.47±2.80a 78.99±0.75a

PG   Extract 
Nitrite   scavenging activity(%)

pH   1.2 pH   4.2 pH   6.0

Green  52.75±1.10a1)  36.86±0.88ab ND

Blue(Dwarf) 40.72±0.85c 29.63±0.62c ND

Semi double pink 47.40±1.34b  33.94±0.76bc ND

Semi double white 49.11±1.13b  37.36±1.46ab ND

Double purple 54.19±0.94a 41.22±2.77a ND

Table 24. Nitrite scavenging activities of adventitious root extracts from Platycodon 

grandiflorum according to flower color and flower shape

1)Data represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter
 in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.
 ND = Not detected.

  품종별, 화색별 도라지의 아질산염 소거활성은 pH에 의해 큰 영향을 받았으며, 특히 pH 1.2

에서 가장 높게 나타났다. pH 6.0에서는 아질산염 소거능이 검출되지 않아  그 효과가 없었다. 

  (다) 항염증 활성 분석

  도라지 추출물 시료에 대한 항염증 활성 측정은 염증 관련 인자에 대하여 macrophage 264.7 

cells에서 LPS 유발에 의한 NO생성 및 IL-1β, IL-6, TNF-α의 발현을 분석하였다.    

   - RAW 264.7 대식세포 배양

  RAW 264.7 cell을 10% fetal bovine serum (FBS)이 포함된 DMEM 배지를 사용하였으며, 

RAW 264.7 cell은 24 well plate에 2x105를 분주하고 5% CO2, 37℃에서 배양하였다. 이를 현미

경으로 관찰하여 세포가 분화된 것을 확인한 후 시험에 사용하였다.  

   - 세포생존율 측정 (MTT assay)

  RAW 264.7 대식세포에 대한 도라지 추출물의 세포독성을 확인하기 위하여 MTT assay를 실

행하였다. 즉, 계대 배양중인 RAW264.7 세포를96 well plate에 세포수를 조정한 다음 더덕 추

출물을 첨가하고 1시간 배양 후 LPS 1 ㎍/㎖을 각 well에 처리하였으며, 4시간 후 10% SDS 

(0.1 N HCL)100 ㎕를 처리하여 18시간 동안 빛을 차단하며 반응시켰다. ELISA reader를 이용해

서 각 well의 흡광도를 570 nm에서 측정하고 대조군의 흡광도와 비교하여 세포생존율을 백분

율로 환산하였다.

Table 25. Cytotoxicity in RAW 264.7 cell of in vitro cultured adventitious root extracts 
in different Platycodon grandiflorum varieties

zData represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter 
in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test. 
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PG Extract
Cell viability (% of control)

Concentration (ug/mL)
50 100 200 400 800

Green  98.78±1.31a1) 95.79±1.66ab 95.15±0.79a  79.93±1.87ab  71.84±2.13bc

Blue(Dwarf) 96.57±1.61a 92.21±1.69ab 88.10±1.22b 83.87±0.91a 77.08±0.21a

Semi double pink 98.60±1.23a 97.78±5.22a 83.36±3.08c  75.93±3.94bc  73.43±3.16ab

Semi double white 98.78±1.20a 90.00±1.40b 86.79±0.21bc 73.54±0.23c  71.22±2.27bc

Double purple 97.30±1.32a 96.06±1.44ab 88.54±1.03b  78.81±1.92ab 68.54±2.46c

Table 26. Cytotoxicity in RAW 264.7 cells of adventitious root extracts from Platycodon 

grandiflorum according to flower color and flower shape

1)Data represent the mean values±SE of three independent experiments. Means with the same letter
 in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

  품종별, 화색별 도라지 추출물의 세포독성 효과를 보면, RAW 264.7 세포의 생존율은 200 ug/

mL 이하의 농도에서는 85% 이상으로 나타나 대식세포에 대한 독성이 거의 없음을 확인할 수 

있었다. 

   - 대식세포에서의 NO 생성

  RAW264.7 세포 1×106 cell/㎖를5% FBS를 함유한 DMEM에 부유한 후 세포 부유액을 12well 

plate에 800㎕씩 부착시킨 후 시료를 처리하고 대식세포 자극제인 LPS를 1 ㎍/㎖의 농도로 처

리하였다 24시간후에 배양 상등액100 ㎕를 취하여 96 well plate로 옮긴 후100 ㎕ Griess 

Reagent(Sigma)를 넣고 10분간 실온에서 빛을 차단한 상태로 반응시킨 후 ELISA reader를 사용

하여 540nm에서 흡광도를 측정하였다. Sodium nitrite 표준 검량선으로부터 대식세포가 분비하

는 nitric oxide를 계산하였다.

   Fig. 5. Effect of PG extracts on LPS-induced NO production in RAW264.7 cell.
   The bars represent the standard error. Means followed by the same letter 
   are not significantly different at p<0.05.
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Fig. 6. Effect of Platycodon grandiflorum adventitious root extracts on LPS-induced NO 
production in RAW 264.7 cells. Within an extract concentration, means followed by 
the same letter are not significantly different at p<0.05. Bars represent SE. 

  50, 100, 200 ug/mL의 농도로 도라지 추출물 전처리 후에 LPS 처리된 실험구에서의 NO생성 

결과를 보면, 농도의존적으로 NO생성을 유의하게 억제함을 확인할 수 있었다. 

   - Cytokines (IL-1β, IL-6, TNF-α)의 측정

  Cytokine을 측정하기 위하여 6-well plate에 cell을 분주하고 도라지 추출물을 처치한 다음, 1

시간 후에 LPS를 처치하였다. LPS 처치 후 6~12시간 배지를 수거하여 cytokine을 측정하였다. 

수거된 배지는 측정 전까지 -70℃에서 보관하였다. IL-1β, IL-6, TNF-α는 ELISA Kit (Pierce 

endogen, Rockford, IL, USA)를 사용하여 측정하였다.

Fig. 7. Effect of PG extracts on LPS-induced IL-1β production in RAW264.7 cells.
     The bars represent the standard error. Means followed by the same letter 
     are not significantly different at p<0.05.
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Fig. 8. Effect of Platycodon grandiflorum adventitious root extracts on LPS-induced IL-1β    
production in RAW 264.7 cells. Within an extract concentration, means followed by 
the same letter are not significantly different at p<0.05. Bars represent SE. 

    Fig. 9. Effect of PG extracts on LPS-induced IL-6 production in RAW264.7 cells.
The bars represent the standard error. Means followed by the same letter are
not significantly different at p<0.05.

Fig. 10. Effect of Platycodon grandiflorum adventitious root extracts on LPS-induced IL-6    
production in RAW 264.7 cells. Within an extract concentration, means followed by 
the same letter are not significantly different at p<0.05. Bars represent SE. 
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    Fig. 11. Effect of PG extracts on LPS-induced TNF-α production in RAW264.7 cells.
    The bars represent the standard error. Means followed by the same letter are not
    significantly different at p<0.05.

     Fig. 12. Effect of Platycodon grandiflorum adventitious root extracts on LPS-induced 
TNF-α production in RAW 264.7 cells. Within an extract concentration, means 
followed by the same letter are not significantly different at p<0.05. 
Bars represent SE. 

  품종별, 화색별 기내배양 도라지추출물의 염증관련 인자에 대한 항염증 효능을 보면, 

Cytokines 분비에 상당한 영향을 미치고 있음을 알 수 있었다. 즉, 염증 매개인자인  IL-1β, 

IL-6 및 TNF-α생성에 대한 도라지추출물의 효과는 유의한 항염증 활성을 나타냈다. 이러한 

항염증 활성은 4배체 도라지에서 가장 높게 나타났으며, 화색별로는 큰 차이를 보이지는 않았

다.  
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아.‘녹색꽃잎’도라지의 최적 유통조건 구명

  절화용‘녹색꽃잎’도라지 수출을 위한 유통조건 확립을 위해 최적 포장방법과 포장 재질 

및 규격 등에 대하여 일반 도라지꽃을 소재로 조사하였다.

 (1) 도라지꽃의 표준 포장모델 선정

  포장은 일반적으로 화훼수출에 사용하는 방법을 기준으로 도라지꽃에 적합한 모델을 선정하

고자 하였다. 국화꽃이나 장미꽃과 달리 도라지꽃은 꽃봉오리가 다소 연약하기 때문에 운송용 

상자에 넣을 때 꽃의 손상을 최소화하도록 특별히 제작하여 특허출원한 포장용 지지체 모형을 

사용하였다. 

     <꽃 보호용 지지체 모형에 절화 도라지꽃 끼워 넣은 모습>

      <운송용 상자에 지지체 모형을 넣은 모습> 
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 (2) 포장재에 따른 도라지꽃 절화 수명 조사

   도라지꽃(녹색꽃잎 도라지꽃) 절화 수출을 위한 포장작업에 있어서 포장지 재질이 선도유지

에 큰 영향을 미칠 것으로 사료되는 바, 본 실험에서는 6종류(망사재질 종이, 한지, OPP필름, 

마재질 섬유, 방담필름, 크라프트종이 등)의 포장지를 대상으로 도라지꽃의 절화수명을 조사하

였다. 개화 초기단계의 도라지꽃을 수확 후 3% Sucrose+150ppm STS 용액으로 전처리한 다음

포장지 종류별로 포장하여 포장상자에 넣고, 일본수출 시의 선박운송 등의 조건을 고려하여 

5℃에서 48시간 동안 저온 저장하였다. 그 후 20℃ 전후의 실온에서 위 부분만 약간 오픈하여 

전체적으로 포장지로 포장한 채로 보존용액에 담가 절화의 50% 이상 시드는 시점을 기준으로 

절화 무게 및 절화 수명을 조사하였다. 이 때 종이재질의 포장지가 젖지 않도록 물에 닿는 줄

기 끝 부분은 포장하지 않았다.

      <Mesh paper>          <Korean paper>          <OPP film>   

  <Hemp material fiber>         <AF film>           <Kraft paper>

      Fig. 13. Packaging materials of cut Platycodon grandiflorum 
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Packaging material
Fresh weight
 (g/cut flower)

Flower color change
Vase life 
(days)

Mesh paper
Korean paper

OPP film
Hemp material fiber

AF film
Kraft paper

30~35
35~40
28~33
30~35
33~38
32~37

No change
No change

Fading slightly
Fading slightly
No change
No change

10.9
12.2
10.2
11.0
11.6
11.8

Table 27. Vase life according to packaging materials of cut flower from Platycodon grandiflorum

  실험 종료 후의 도라지꽃의 무게를 보면, 포장지 재질에 관계없이 실험 전과 비교해서 큰 차

이는 없었는데, 이는 물올림으로 무게가 초기에는 다소 늘어나지만 시일이 경과할수록 절화가 

시들어가면서 초기 무게보다는 줄어들게 되는 것으로 보인다. 육안으로 관찰했을 때의 도라지

꽃의 화색 변화도 OPP필름과 마 재질 망에서 미세하게 퇴색됐을 뿐 거의 변화가 없었다. 그리

고 절화 수명은 한지 포장에서 상대적으로 다소 긴 것으로 보였으며, OPP필름 포장에서는 가

장 짧은 것으로 나타났다. OPP필름 포장인 경우는 비닐재로 거의 밀폐된 관계로 통기성이 떨

어져서 상대적으로 다소 빨리 시들어버리는 것으로 보인다. AF필름의 경우는 비닐재이지만 

anti-fogging 기능을 가미한 기능성 포장재이므로 꽃의 시듬을 어느 정도 늦춰주는 효과가 있

는 것으로 추정된다. 그러나 전체적으로 포장지 재질에 따라 큰 차이를 보이지는 않았다. 

 (3)‘녹색꽃잎’도라지에 적합한 포장지 재질 및 포장 규격 개발

  ‘녹색꽃잎’도라지 절화를 수출하는데 있어서 포장운송 기간 동안에 신선도 유지를 위해서 

최적의 포장방법을 탐색하고자 다양한 종류의 포장재를 사용하여 실험을 수행하였다. 포장상자 

규격도 일반적인 다른 화훼류 수출용 포장상자보다 크기가 작은 형태의 상자를 이용하였다. 이

는 기내배양을 통해 증식된 ‘녹색꽃잎’ 도라지 절화의 경우 일반 화훼류 절화들과 달리 줄

기가 짧기 때문에 포장상자도 이에 맞춰서 크기를 선정해야 된다. 포장상자에 절화를 넣고 포

장 시 절화를 감싸주는 포장재 선정 또한 매우 중요하다. 왜냐하면 절화를 감싸는 포장재가 상

자를 통한 공기의 흐름을 방해하지 말아야 하며, 수송 중 절화에 해로운 외부환경으로부터 절

화를 보호할 수 있어야 한다. 포장상자는 주름진 섬유판으로 만든 신축성 있는 상자가 적합한 

것으로 판단되며, 또한 고습도 조건하에서 겹쳐서 쌓은 상자 무게를 지탱할 수 있는 튼튼한 소

재로 만들어져야 한다. 아래에 제시된 사진은 6종의 포장지별로 포장상자에 도라지 절화를 넣

어 포장한 모습을 보여준다(AF필름 포장 사진은 분실되어 제시 못했음). 실제적으로는 앞서 제

시되었던 포장용 지지체 모형을 사용하여 상자에 몇 층으로 겹쳐서 넣는 포장과 경제성 차원

에서 아래 사진에서와 같이 다발로 넣는 포장을 병행해서 할 예정이다. 포장재에 따른 영향은 

앞 실험에서 제시되었듯이 포장재와 절화수명과의 관계를 조사한 결과를 보면, 한지 포장과 

AF필름으로 포장하는 것이 절화 수명을 다소 연장시키는 것으로 나타나 향후 수출용 포장작업 

시 참고할 필요가 있다고 본다. 그러나 한지나 마 재질의 포장지를 사용할 경우에는 운송 중 

절화의 수분손실 우려가 있으므로 외부에 비닐 재질의 포장지로 다시 감싸줄 필요가 있다. 

  포장상자 규격을 선정하기 위하여 다양한 규격의 상자를 이용하여 조사한 결과,‘녹색꽃잎’ 

도라지 절화 수출에 적합한 규격으로서는 절화 길이가 짧기 때문에 80×40×40 규격의 상자가 

최적합한 것으로 판단되었다. 그러나 현재 시중에 판매되고 있는 규격화된 상자가 아닐 경우 

주문 제작하는 비용이 발생하므로 되도록 비슷한 크기의 규격상자를 선정하여 사용할 계획이다. 
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<크라프트 종이로 포장된 도라지꽃 절화 상자>

<OPP비닐로 포장된 도라지꽃 절화 상자>

 <한지로 포장된 도라지꽃 절화 상자>

<마 재질의 섬유로 포장된 도라지꽃 절화 상자>
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<망사 재질로 포장된 도라지꽃 절화 상자>

Fig. 14. Appearance of cut Platycodon grandiflorum boxes packed by different packaging 

material

자.‘녹색꽃잎’도라지 상품화 위한 기내배양묘의 하우스 내 및 노지 순화재배

  기내에서 배양한 녹색꽃잎 도라지묘를 협동기관으로부터 제공받아 하우스 내 및 노지에서 

순화시켜 상품화하기 위해 그 생육상태를 실험 관찰하였다. 그 결과, 향후 상품화를 위한 녹색

도라지 재배는 순화과정에서부터 노지보다는 실내 하우스 내에서 생육시키는 것이 우량한 상

품을 만들 수 있을 것으로 보이며, 노지에서의 순화재배는 외부 환경적 요인에 따라 녹색의 화

색이 점점 퇴색되어 상품성이 다소 떨어짐을 확인할 수 있었다.
                           

<노지에서의 순화재배>
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                   <하우스 내에서의 순화재배 후 개화한 모습>
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차. 수출용 포장박스 디자인 및 포장 형태

  잠재적 수출대상국인 일본의 화훼업자 및 전문가들과 장기간에 걸쳐 협의한 결과, 녹색도라

지 분화 및 절화 자체를 수출하는 것은 식물체 특성상 검역문제 및 신선도 유지 등 여러 가지 

장애가 있어서 부적합하다는 의견이 다수인 바, 차선책으로 가능한 방법을 모색하기로 하였다. 

그 결과, 가장 합리적인 방법은 기내배양한 녹색도라지 어린 묘를 무균용기에 그대로 넣어서 

수출용으로 운송하는 것이 물리적, 경제적으로도 합당하다고 판단되어 향후 이러한 방법으로 

수출을 진행하고자 협의 중에 있다. 따라서 수출용 포장박스도 이러한 방향에서 디자인되었으

며, 실제 포장박스에 넣은 형태는 아래에 제시된 사진과 같다. 

               [수출용 무균배양용기 넣은 포장박스 형태]
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카.‘녹색꽃잎’도라지의 수출용 상품화 위한 시장분석 및 마케팅 전략 수립

   기내에서 대량으로 배양한 녹색꽃잎 도라지를 수출용으로 상품화하기 위한 기술 개

발 및 시장분석이 절대적으로 요구되는 바, 이에 대한 다양한 분석을 통해 마케팅전략

을 다음과 같이 수립하였다.  
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2-4. ‘녹색꽃잎’ 도라지 상품화를 위한 브랜드 및 디자인 개발

가. 연구개발 추진전략 및 프로세스
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나. 화훼시장 환경분석
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다. [녹색꽃잎 도라지] 브랜드전략
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라. [녹색꽃잎 도라지] 절화용 및 분화용 브랜드개발
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 (1) [녹색꽃잎 도라지] 절화용 브랜드개발
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 (2) [녹색꽃잎 도라지] 분화용 브랜드개발
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마. [분화용 화훼] 환경분석
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바. [녹색꽃잎 도라지] 분화용 화분디자인 전략
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사. [녹색꽃잎 도라지] 분화용 화분디자인 개발 및 시제품 제작

(1) [녹색꽃잎 도라지] 분화용 화분(용기) 디자인개발  
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(2) [녹색꽃잎 도라지] 분화용 화분(용기) 최종디자인
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(3) [녹색꽃잎 도라지] 분화용 화분(용기) 목업(시제품) 제작
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아. [절화용 화훼] 환경분석  
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자. [녹색꽃잎 도라지] 절화용 패키지디자인 개발 및 제작

(1) [녹색꽃잎 도라지] 절화용 패키지디자인 전략
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(2) [녹색꽃잎 도라지] 절화용 패키지 디자인개발
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(3) [녹색꽃잎 도라지] 절화용 패키지 최종디자인
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차. [녹색꽃잎 도라지] 패키지 디자인개발

(1) [녹색꽃잎 도라지] 배양용 패키지 디자인개발



- 258 -



- 259 -



- 260 -

(2) [녹색꽃잎 도라지] 분화용 패키지 디자인개발
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카. [녹색꽃잎 도라지] 절화용 포장지 및 종이가방 디자인개발
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타. [녹색꽃잎 도라지] 카탈로그 및 온라인 홍보물 디자인개발
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파. 지식재산권 및 공모전 수상내용
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No 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/
비SCI)

게재일
등록
번호

1

Effects of Medium 
Compositions and 
Plant Growth 

Regulators on in 
vitro Organogenesis 
in Cultured Explants 

of Platycodon 
grandiflorum Species

한국작물학
회지

Soo Jeong 
Kwon

62(3):
259-274

Korea
한국작물
학회
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2017-09-

25
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In vivo 
Acclimatization 
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Soil Types and 
Environmental 

Factors

Journal of 
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Kwon
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Korea
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비SCI
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3

Evaluation of 
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Journal of 
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Boo

21(2):
183-191

Korea
한국자원
식물학회
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2018-06-
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4

Protein Profiling from 
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Journal of 
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Science and 
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Kumar 
Roy
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465-474

Korea
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2019-10-
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5

Effects of 
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Journal of 
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Korea
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6

Effects of Nitrogen, 
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on Growth 

Characteristics of 
Two Species of 
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Journal of 
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Science and 
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2-5. 연구개발성과

1. 국내외 논문게재
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녹색꽃잎 및 겹꽃도라지의 
생육 및 수량에 미치는 생
장조절제의 영향

2018년 
한국작물학회  

추계학술대회 및 
동북아 식량과학 

포럼

2018-10-18

고려대학교 
서울 안암 

자연계 캠퍼스 
하나스퀘어

한국

12

김혜림,권수정,
문영자,구진욱,
부희옥,김학현,

우선희

적심처리가 녹색꽃잎 및 
겹꽃도라지의 생육 및 수
량에 미치는 영향

2018년 
한국작물학회  

추계학술대회 및 
동북아 식량과학 

포럼

2018-10-18

고려대학교 
서울 안암 

자연계 캠퍼스 
하나스퀘어

한국

2. 국내 및 국제학술회의 발표
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13

권수정,김혜림,
문영자,구진욱,
부희옥,우선희,

김학현

기내배양시 온도, 광질 및 
광도가 녹색꽃잎 및 겹꽃
도라지의 기관형성에 미치
는 영향

2018년 
한국작물학회  

추계학술대회 및 
동북아 식량과학 

포럼

2018-10-18

고려대학교 
서울 안암 

자연계 캠퍼스 
하나스퀘어

한국

14
부희옥,김학현,
권수정,우선희

Evaluation of Physiological 
Functionalities and 
Anti-inflammatory Activity 
on In Vitro Cultured 
Adventitious Root of 
Platycodon grandiflorum

2018년 
한국작물학회  

추계학술대회 및 
동북아 식량과학 

포럼

2018-10-18

고려대학교 
서울 안암 

자연계 캠퍼스 
하나스퀘어

한국

15

권수정,류혜지,
김혜림,문영자,
부희옥,우선희,

김학현

광조건 및 DIF처리가 녹색
꽃잎도라지 생육에 미치는 
영향

2019년 
한국작물학회 
임시총회 및 
춘계학술대회

2019-04-18
국립경상대학교 
GNU 컨벤션 

센터
한국

16

류혜지,권수정,
김혜림,문영자,
구진욱,부희옥,
우선희,김학현

녹색꽃잎도라지의 적정 배
양토 및 시비법 확립

2019년 
한국작물학회 
임시총회 및 
춘계학술대회

2019-04-18
국립경상대학교 
GNU 컨벤션 

센터
한국

17
김혜림,권수정,
문영자,부희옥,
김학현,우선희

온도, 광조건 및 프라이밍
처리가 겹도라지 종자발아
에 미치는 영향

2019년 
한국작물학회 
임시총회 및 
춘계학술대회

2019-04-18
국립경상대학교 
GNU 컨벤션 

센터
한국

18

권수정,천예림,
김혜림,문영자,
부희옥,우선희,

김학현

재배방법의 차이가 녹색꽃
잎 및 겹도라지의 생육에 
미치는 영향

2019년 
한국작물학회 
임시총회 및 
춘계학술대회

2019-04-18
국립경상대학교 
GNU 컨벤션 

센터
한국

No 출원등록명 국 명 출원등록자명 구분
산업재산
권 종류

출원등록번호 출원등록일

1
제31류,제44류
hanagreen상표

(분화용)
대한민국

농업회사법인 
(주)아그로리드

특허출원 상표
40-2017-0112

691
2017-09-05

2
제31류,제44류
hanagreen상표

(절화용)
대한민국

농업회사법인 
(주)아그로리드

특허출원 상표
40-2017-0112

700
2017-09-05

3
절화 및 꽃 손상을 

최소화하기 위한 포장용 
지지체

대한민국

농업회사법인 
(주)아그로리드

, 
(주)낫씽디자인

그룹

특허출원 특허
10-2017-0125

930
2017-09-28

4

녹색 꽃잎 
도라지(녹색꽃잎을 갖는 
도라지) 또는 겹꽃도라지 
대량생산용 배지 조성물 

및 이를 이용한 
대량생산방법

대한민국
농업회사법인 
(주)아그로리드

특허출원 특허
10-2018-0063

546
2018-06-01

3. 생명자원(생물자원)/화합물

No 생명자원(생물자원)/화합물명 등록/기탁기관 발생년도

1 식물세포주 : Platycodon grandiflorum with green petal KCTC14018BP 2019

4. 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)
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5 식물분화용 포장용기 대한민국
(주)낫씽디자인

그룹
특허출원 디자인

30-2018-0035
582

2018-07-31

6
제31류 등 2개류 
건조화환등 30건 - 

hanaGreen 상표등록
대한민국

농업회사법인 
(주)아그로리드

특허등록 상표 40-1348264 2018-04-05

7
제31류등 2개류 
건조화환등 30건- 

hanaGreen 상표등록
대한민국

농업회사법인 
(주)아그로리드

특허등록 상표 40-1348265 2018-04-05

8 식물 분화용 포장용기 대한민국
(주)낫씽디자인

그룹
특허등록 디자인 30-1017715 2019-07-31

9
절화 및 꽃 손상을 

최소화하기 위한 포장용 
지지체

대한민국

농업회사법인 
(주)아그로리드

, 
(주)낫씽디자인

그룹

특허등록 특허 10-2006648 2019-07-29

10
PLATYCODON PLANT 
NAMED 'RAONJENA'

미국
농업회사법인 
(주)아그로리드

특허출원 품종 16/702,089 2019-12-03

No 교육명 교재명 주요내용 활용년도

1
화 훼 품 종 육 성 을 
위한 육종 기술법

생물공학

개화기간 연장을 위한 배수체 식물 육성
- 배수체 식물의 유기과정
- 배수체 유도물질 처리시 각 단계별 조작법
- 근단부를 이용한 염색체 관찰법
- 기외 순화법

2017

2

연구 인력의 기술
지도 : 약용식물 
효율적 배수체 육
성을 위한 기술법

약용식물의 2
차대사산물의 
함량증가를 위
한 배수체 식
물 육성

약용식물의 2차대사산물의 함량증가를 위한 배수
체 식물 육성
- 효율적 배수체 식물의 유기과정
- 유도물질 처리시기별 배수체 획득에 관한 교육
- 배수체 판정기(flow cytometary) 사용 및 판독법
- 약용식물의 기내대량번식법

2018

No 사업화명 제품명 업체명 사업화 형태
매출액 매출

발생년도국내 국외

1
겹도라지 분화용 

개발
도라지분화

농업회사법인
(주)아그로리

드

기술보유자의 
직접사업화_기존
업체-상품화

1,800,000 2017

2
분화용 

왜성흰겹꽃도라지 
개발

왜성흰겹꽃도라지 
분화

농업회사법인
(주)아그로리

드

기술보유자의 
직접사업화_기존
업체-상품화

3,000,000 2018

3
분화용 

왜성도라지 개발
화훼용도라지(분
화용 왜성도라지)

농업회사법인
(주)아그로리

드

기술보유자의 
직접사업화_기존
업체-상품화

3,800,000 2019

5. 사업화 현황

6. 교육 및 지도활용 
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No 포상명 포상내용 포상대상 포상일자 포상기관

1 최우수상
2017년 한국작물학회 연구상 최우
수상 수상

권수정 2017-10-19 (사)한국작물학회

2 우수발표상(포스터)
2018년 한국작물학회 춘계학술대
회에서 우수발표상 수상

김혜림 2018-04-20 (사)한국작물학회

3 우수발표상(포스터)
2018년 한국작물학회 춘계학술대
회에서 우수발표상 수상

권수정 2018-04-20 (사)한국작물학회

4
2019 제8회 잇어워드
(it-awrad) 대상

패키지디자인 부문 Hana-Green(녹
색도라지 분화용 패키지디자인)

구진욱 
외 7인 

2019-11-06
(사)한국디자인산

업연합회

No 제목 홍보유형 매체명 홍보일

1 세계최초 '녹색 꽃잎 도라지' 돌연변이체 발견 월간잡지 이코노미 Time 21 2017-04-03

2 제주 농업회사법인 녹색도라지꽃 배양 성공 지방일간지 한라일보 2019-12-31

7. 홍보실적

8. 기타 포상 및 수상실적
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구분
(연도)

세부과제명 세부연구목표
달성도
(%)

연구개발 수행내용

1차년
도

(2016~
2017)

제1세부과제:
녹색꽃잎 및 겹
꽃도라지의 기외 
순화 및 지하부 
비대를 위한 적정 
재배법 개발

녹색꽃잎 및 겹꽃도
라지의 주년생산을 
위한 기외순화

100
- 적정 배양토 선발 
- 적정 온도 및 광도조건 조사 

기외순화 종료 후 노
지재배에 의한 건전
식물체로의 생산법 
개발

100
- N, P, K의 시비처리
- 재배방법의 차이에 따른 특성조사

제1협동과제:
녹색꽃잎 및 겹
꽃도라지 기내대
량번식시스템 및 
우량품종 육성법 
개발

녹색꽃잎 및 겹꽃도
라지의 기내 대량생
산시스템 확립

100

- 배지선발
- 생장조절제
- 환경요인 : 온도 및 광조건
- LED광원

내수용 겹꽃도라지 
종자번식에 의한 대
량생산법

100
- 종자번식을 위한 최적조건 구명
- 환경요인(온도, 광)
- 생장조절제, 프라이밍처리하여 조사

화분발아에 미치는 
몇 가지 요인

100 - 도라지 및 겹꽃도라지의 화분발아조사

제2협동과제:
녹색꽃잎도라지
의 수출용 상품
화 기술 개발 및 
마케팅 전략 구
축

녹색꽃잎 도라지에 
대한 소비자 기호도 
조사

100

- 일본, 한국의 녹색꽃잎 도라지꽃 포함 
한 화훼류에 대한 소비자의 선호도를 
조사표에 응답하는 형식으로 수행

- 꽃 구입 빈도, 구입 목적, 구입 형태,   
  화색 기호도, 녹색꽃잎 도라지 선호도  
  등에 대해 조사 

도라지 지상부 억제 
기법 개발

100

- 지상부 적심처리 및 생장조절제 처리
  를 통한 지상부 생육상태 조사
- 지상부 길이별 적심처리하여 생육상태 
  조사
- 천연ABA, Paclobutrazol, CCC, 
  Ancymidol, B9 등 5종의 식물생장조절  

3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

-‘녹색꽃잎’및 겹꽃 도라지의 기내대량생산시스템 확립

-‘녹색꽃잎’및 겹꽃 도라지의 기외순화시스템 확립

-‘녹색꽃잎’및 겹꽃 도라지의 지하부 비대를 위한 적정 재배 및 환경요건 확립

- 4배체‘녹색꽃잎’및 겹꽃 도라지의 효율적 유기법 개발 및 생산시스템 확립

- 고품질의 분화 및 절화용‘녹색꽃잎’도라지 생산을 위한 촉성재배법 개발 

-‘녹색꽃잎’도라지 지상부 억제법 개발 및 절화수명 연장 기법 개발

- 수출용‘녹색꽃잎’도라지의 선도유지, 병해충 방제 및 유통조건 확립

  - 품종별, 화색별 도라지의 생리활성 규명

  - 수출용‘녹색꽃잎’도라지 제품의 브랜드 구축 및 마케팅전략 수립 

  -‘녹색꽃잎’도라지의 상품성을 극대화할 수 있는 상표 및 포장디자인 개발

3-2. 목표 달성여부
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  제 농도별 처리 후 생육조사

분화용 개발 위한 측
아유도 실험

100

- 측아유도 위한 생장조절제 처리 및 
근령에 따른 분지 양상 조사

- BA, Ethephon을 농도별로 처리하여 
생육 특성 및 분지 양상 조사

- 1년근, 2년근, 3년근 등 근령별 생육 
특성 조사

- 상토 배합비율별 도라지 분화 생산용 
최적 상토 선발

도라지꽃 절화수명 
연장 기법 개발

100

- 자색 및 백색 도라지꽃 절화를 
  대상으로 여러 종류의 보존용액을 
  이용하여 수명연장 정도 실험
- 전처리 후, STS, 3% sucrose, HQS, 
  AgNO3 등을 단독 혹은 혼합 보존용액 
  침지 시의 절화 수명과 개화율을 조사 

제3협동과제:
녹색꽃잎도라지 
상품화를 위한 
브랜드 및 디자
인 개발

녹색꽃잎도라지 브랜
드 전략 수립
녹색꽃잎도라지 절화
용 및 분화용 브랜드 
디자인 개발

100

- 화훼시장 관련 국내/외 시장 조사, 분석
- 화훼 관련 국내/외 브랜드 조사 및 분석
- 녹색꽃잎도라지SWOT 및 4P 전략
- 녹색꽃잎도라지 STP 전략
- 녹색꽃잎도라지 네이밍개발
- 녹색꽃잎도라지 절화용 브랜드 시스템 개발
- 녹색꽃잎도라지 분화용 브랜드 시스템 개발

2차년
도

(2017~
2018)

제1세부과제:
녹색꽃잎 및 겹
꽃도라지의 기외 
순화 및 지하부 
비대를 위한 적정 
재배법 개발

녹색꽃잎 및 겹꽃도
라지의 적정 재배 및 
환경요건 확립

100

- 배양토의 영향
- 비료의 영향
- 온도 및 차광 처리
- 변온처리

개화기 
조절(화아유도)

100 - 화아유도를 위한 생장조절제 처리

액아유도를 위한 
적심처리

100
- 액아유도를 위한 적심처리
- 겹꽃도라지의 지상부 억제법

제1협동과제:
녹색꽃잎 및 겹
꽃도라지 기내대
량번식시스템 및 
우량품종 육성법 
개발

4배체 녹색꽃잎 및 
겹꽃도라지 품종의 
육성 및 해부학적 분
석

100
- 4배체 유도 화학물질 처리
- Flow Cytometry를 통한 DNA 함량 

녹색꽃잎 및 겹꽃도
라지의 효율적 유기
법 개발 및 생산시스
템 확립

100

- 배지구성물질의 차이
- 생장조절제 배지 첨가
- 배양조건의 차이에 따른 기내분화율 
차이

제2협동과제:
녹색꽃잎도라지
의 수출용 상품
화 기술 개발 및 
마케팅 전략 구
축

녹색꽃잎도라지의 
선도유지 기술

100

- 수출과정에서의 신선도 유지 위한 효
율적 시스템 구축

- 수출용 도라지 절화의 적정 저장 및  
수송 조건 설정

- 신선도 유지 위한 최적 예냉처리 방법 
선정

녹색꽃잎도라지의 
병해충 방제 기술

100
- 최적 약제 선발 및 약제별 약효 검정
- 약제처리 시기, 방제 약효 및 약해 검
정

녹색꽃잎도라지의 
최적 유통조건 구명

100

- 수출용 ‘녹색꽃잎’ 도라지의 표준 
포장 모델 선정

- 포장재에 따른 도라지꽃 절화수명, 화
색변화 조사

- ‘녹색꽃잎’ 도라지에 적합한 포장지 
재질 및 포장규격 개발



- 284 -

제3협동과제:
녹색꽃잎도라지 
상품화를 위한 
브랜드 및 디자
인 개발

분화용 화분(용기)관
련 국내/외 디자인 
트렌드 조사 및 분석

100

- 국내/외 디자인 트렌드 조사 및 분석

분화용 화분(용기)관
련 STP 전략수립

- 분화용 화분(용기)관련 STP 전략수립

분화용 화분(용기) 
디자인 조사 및 분석

- 분화용 화분(용기) 디자인 조사 및 분
석

분화용 화분(용기)디
자인 컨셉트 설정 및 
디자인개발

- 분화용 화분(용기)디자인 컨셉트 설정 
및 디자인개발

절화용 포장지기 구
조 관련 조사 및 분
석

- 구조관련 조사 및 분석

절화용 지기구조 개
발

- 지기구조 및 박스 개발

절화용 패키지 그래
픽디자인개발

- 박스 그래픽디자인개발

절화용 지기구조 및 
그래픽에 따른 시제
품 개발

- 지기구조 및 그래픽 적용 시제품개발 

3차년

도

(2018~

2019)

제1세부과제:

녹색꽃잎 및 겹

꽃도라지의 기외 

순화 및 지하부 

비대를 위한 적정 

재배법 개발

4배체 ‘녹색꽃잎’ 및 
겹꽃도라지의 화분 
발아

100
- 종류 : sucrose, glucose, fructose, 
maltose, lactose, galactose, raffinose

- 농도 : 10, 20, 30%

삽목에 의한 대량번
식

100 - 삽수부위 및 생장조절제 처리

고품질의 4배체 ‘녹

색꽃잎’ 및 겹꽃도라

지 생산을 위한 재배

법 개발

100

- 배양토, 비료

- 온도 및 차광처리

- ‘녹색꽃잎’도라지의 차광차이에 따른 

화색(녹색)의 선명도 조사 

제1협동과제:

녹색꽃잎 및 겹

꽃도라지 기내대

량번식시스템 및 

우량품종 육성법 

개발

2배체와 4배체 ‘녹색
꽃잎’ 및 겹꽃도라지
의 형질 분석

100
- 2배체와 4배체 ‘녹색꽃잎’및 겹꽃도

라지의 형질 분석

기내배양으로부터 분

화된 4배체 ‘녹색꽃

잎’ 및 겹꽃도라지

의 기외순화법개발

100

- 적정 배양토를 선발함

- 적정 온도 및 광도를 확인

- LED광원을 조사

제2협동과제:

녹색꽃잎도라지

의 수출용 상품

화 기술 개발 및 

마케팅 전략 구

축

녹색꽃잎도라지 상
품화 위한 순화재배

100
- 협동기관으로부터 제공받은 녹색도라  
  지묘를 순화재배하기 위해 실내하우스  
  및 노지에서 생육시킴

수출용 녹색꽃잎도라
지 제품의 브랜드 구
축 위한 상표등록 및 
해외특허등록

100

- 녹색꽃잎 도라지의 분화, 절화 제품을  
  수출용으로 상품화 위해 ‘hanagreen  
  (하나 그린)’이라는 상표로 특허등록
- 한국생물자원센터에 품종샘플 기탁
– 미국에“RAONJENA”라는 품종명으로 
  특허출원함

녹색꽃잎도라지의 
수출용 상품화 위한 
시장분석 및 마케팅 
전략 수립

100

- 기내에서 대량으로 배양한 녹색꽃잎 
  도라지의 수출 판매전략 구축을 위해  
  관련 시장분석을 통한 마케팅 전략을  
  수립함
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제3협동과제:

녹색꽃잎도라지 

상품화를 위한 

브랜드 및 디자

인 개발

‘녹색꽃잎 도라지’ 
절화용 패키지디자인 
개발

100

- 국내/외 판매용 대형(100개/박스) 패키
지디자인개발

- 국내/외 판매용 대형(100개/박스) 패키
지 목업(Mock-up) 제작

‘녹색꽃잎 도라지’ 
분화용 패키지디자인 
개발

100
- 도/소매 판매용 화분개발에 따른 패키

지디자인개발
- 패키지디자인 시제품 개발

‘녹색꽃잎 도라지’ 
카달로그 및 온라인 
홍보 디자인개발

100
-‘녹색꽃잎 도라지’카달로그 디자인 

개발
- 온라인용 제품 상세페이지 디자인개발
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4. 연구결과의 활용 계획

○ ‘녹색꽃잎’ 도라지의 신품종 육성 및 대량번식법 개발에 의한 균일묘 생산은 화훼품종으로

서의 높은 가치를 인정받을 수 있음

○ 분화용 및 화단용으로의 이용이 가능한 녹색도라지의 육성(화색변이 및 배수체 품종)은 차

별화된 경관 소재로서 새로운 가치 창출

○ 유럽 및 일본에서의 선호도가 높은 식물의 대부분은 화색의 희소성에 있으며, 녹색도라지의 

화색변이 및 배수체 식물의 육성을 통해 소비자의 욕구 충족

○ 녹색도라지의 품종육성 및 생물공학적 기술을 이용한 대량번식법 개발은 다른 자생식물의 

연구에 있어서도 기본자료 또는 응용자료로서 이용 가능함

○ 외래종만이 아닌 우리 고유의 자생식물의 원예품종화에 의해 농가의 이익창출이 가능하며, 

균일묘의 대량생산법 개발에 의한 안정적인 주년생산체계를 확립

○ 자생식물의 배수체 육성 등의 결과는 다른 유용 자생식물의 품종개량에 있어 데이터베이스

로 활용가능하며, 대량번식법 체계 및 순화법의 확립은 우리나라 고유의 자생식물을 산업화 

할 수 있는 하나의 방안으로 이용 가능

○ 화훼상품의 체계적 유통구조 개선을 위한 마케팅 전략 구축은 화훼산업 발전의 획기적 전

기 마련에 기여

○ 생물공학 등 여러 가지 육종기법을 통한 육종기술의 발전에 따라 다양한 인자 도입을 위한 

기초적인 자료로서 활용 가능

○ 특이화색 식물의 특성연구는 다양한 화색의 식물을 지속적으로 창출함으로서 소비자 욕구

에 대응한 신 화훼산업의 동력이 될 것임

○ 생물공학적 기법을 이용한 기내대량번식 기술은 재배시간 단축 및 주년생산을 가능하게 함

으로서 고부가가치 화훼식물의 대량생산 및 안정적 공급에 기여

○ 우수한 화색 유전인자를 이용한 품종개량은 농업분야의 새로운 활로 개척이자 세계와의 경

쟁에서 높은 부가가치를 제고할 수 있고, 수출도 가능하게 함에 따라 새로운 농가수입원 창

출

○ 희소가치가 높은 녹색도라지는 새로운 화훼상품으로서 화훼류 소비층의 인식개선에 기여

○ 개발된 품종육성법 및 생물공학적 기술의 다양한 응용기법은 각 산업체 및 연구단체에서의 

활용

○ 우수한 품종개발 및 보급을 위한 데이터베이스로 이용
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의 연구결과임을 밝혀야 합니다.
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