
 

                                               

                 

                                                                                             
                                             

(Development of Cabbage Cultivars for Domestic 

Intermediate Region and Chinese Exports)
                                   

                   
      

                  
  

                                                                 
                                            

농업회사법인 아시아종묘(주)
          

                                        
                           

                                           

농 림 축 산 식 품 부

발간등록번호

11-1543000-001674-01



- 1 -

제   출   문

농림축산식품부장관 귀하

  이 보고서를 “국내 중간지 및 중국 수출용 양배추 품종개발” 프로젝트의 보고서로 제출합니다.

                                                  2017년      3월      31일

프로젝트 연구기관명 : 농업회사법인 아시아종묘(주)

프로젝트 책임자 : 이 인 호

세부프로젝트 연구기관명 : 농업회사법인 아시아종묘(주)

세부프로젝트 책임자 : 이 인 호

세부프로젝트 연구기관명 : (주)팜한농

세부프로젝트 책임자 : 이 영 표

세부프로젝트 연구기관명 : 충남대학교

세부프로젝트 책임자 : 허 윤 강

세부프로젝트 연구기관명 : 농업회사법인 한국종묘(주)

세부프로젝트 책임자 : 장 창 순



- 2 -

보고서 요약서

과제고유번호
213003-04-4

-CG200
해 당 단 계
연 구 기 간

41개월 단 계 구 분 1/1

연 구 사 업 명
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-극조생계 뿌리혹병 저항성 양배추 품종개발을 통해 품종보호출원
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종자수출5백7십만달러 달성

- 조생계 시들음병 및 검은썩음병 저항성 양배추 품종개발을 통해 
품종보호출원 1건, 기술실시 1건, 종자수출 2십4만달러 달성

- 양배추 색소 경로 유전체 분석에 의한 자색발현 관련 분자마커 
개발을 통해 특허출원 4건, 특허등록 2건, SCI급 논문 11건, 분
자마커 개발 4건 달성

- 조생계 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종개발을 통해 
품종보호출원 3건, 기술실시 1건, 수입대체 7백4십만원, 종자수
술 4만7천달러 달성

보고서 면수
418면
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요 약 문

Ⅰ. 제 목

국내 중간지 및 중국 수출용 양배추 품종 개발

Ⅱ. 연구성과 목표 대비 실적

Ⅲ. 연구개발의 목적

양배추는 재배 작형이 세분화되어 있는 중요한 채소 작물이다. 아시아를 비롯하여 유럽, 미

주 등 전세계적으로 재배가 되고 있어 다양한 품종의 개발이 필요하다. 따라서 본 연구는 1)

극조생계 뿌리혹병 저항성 양배추 품종개발, 2) 조생계 시들음병 및 검음썩음병 저항성 양배추

품종개발, 3)양배추 색소 경로 유전체 분석에 의한 자색발현 관련 분자마커 개발, 4) 조생계 시

들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종개발을 목적으로 수행되었다.

Ⅳ. 연구개발 내용 및 범위

1. 극조생계 뿌리혹병 저항성 양배추 품종개발을 위하여 기 보유 품종과 국내, 중국, 일본, 동

남아, 유럽등에서 재배하고 있는 F1 품종들을 수집하여 식물체 특성, 뿌리혹병 내병성 등을 검

성과
목표

품종개발 특허 논문
분자

마커

개발

유전

자원 유전체

정보

등록

협력

관계

구축

전시포

개설

(개수)

수입대체

(백만원)

수출

(만불)

인력

양성출

원

등

록

품종생산

수입판매

신고

출

원

등

록
SCI

등

록

수

집

2
0
1
3

목
표

1 - 2 - - 1 1 - 20 - - - 60 100 -

실
적

2 - 2 - - 0 1 - 42 - 1 5 66 116 -

2
0
1
4

목
표

2 - 2 - - 1 1 - 20 - - - 105 155 1

실
적

2 - 3 4 - 7 2 - 41 - 1 5 86.65 150.3 2

2
0
1
5

목
표

2 - 3 1 - 1 1 - 20 - - - 130 245 1

실
적

2 - 3 - - 2 2 - 64 - 1 5 102 158.4 1

2
0
1
6

목
표

3 1 3 1 0 1 1 - 10 - - - 205 315 1

실
적

3 3 2 0 2 2 2 - 46 - - 9 125.2 174.5 2

계

목
표

8 1 10 2 0 4 4 - 70 - - - 500 815 3

실
적

9 3 10 4 2 11 7 - 193 - 3 24 379.85 599.2 5

달성율
(%)

초
과

초
과 100 초

과
초
과

초
과 초과 - 초

과 - 초과 초과 75.97 73.52 초과
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정하였다. 종자생산력이 우수한 기존의 선발 웅성불임계통과 목적 육성품종의 유망 양친으로

가능성이 높은 F3∼F6세대 또는 소포자 배양을 통해 획득한 우수 계통을 여교잡하여 새로운

품종을 육성하였다. 세대단축을 통한 다양한 계통 육성을 위하여 단립계통육종법을 이용하였

다. 중국 및 동남아시아에 종자 수출을 목표로 수집 유전자원 및 기존의 계통을 이용하여 조합

을 작성하여 성능검정을 실시하고 우수한 원형과 편형 양배추를 육성하였다. 또한 내서성과 내

한성이 강한 품종의 개발을 위하여 극조생종 양배추 조합과 중국 현지 조합을 작성하고 식물

체 특성 및 저장성 시험 등의 성능 검정을 국내 및 해외 시험포에서 실시하여 육성하였다.

2. 조생계 시들음병 및 검음썩음병 저항성 양배추 품종개발 위해 다양한 지역의 유전자원 수집

하고, 중국 현지 시장 조사를 실시하였다. 수집된 유전자원들은 재배 시험을 통해 육종 소재로

활용하고자 하였다. 조생계 계통 육성을 위해 봄/가을 재배 시험을 통해서 원예적 형질이 우수

한 개체들을 선발하여 세대 진전을 실시하였고, 고정된 계통들은 F1 교배 조합 작성에 활용하

였다. 내병성 계통 육성을 위하여 시들음병/검은썩음병 병리 검정법을 구축하였고, 개체선발에

활용하였다. 또한 품종 개발 기간을 단축하기 위하여 분자마커를 활용해 자가불화합 인자 분

석, 웅성불임 판별, 여교배 세대 단축(MABC; Marker assisted-Backcross)을 실시하였다. 그리

고 소포자 배양 기술을 활용하여 시들음병/검은썩음병 복합 내병성 계통육성을 실시하였다. F1

조합 성능검정은 국내에서는 안성/해남/정선/제주 등지의 다양한 지역에서 실시를 하였으며,

중국에서는 호북성 및 북경에서 실시를 하였다. 성능검증을 통해 내병성에 강하면서 중국 현지

판매가 가능한 조합들을 선발하고, 품종 보호 출원 및 생산판매 신고를 진행하였다.

3. 양배추의 내재해성과 엽색은 양배추 품종을 판별하는 중요한 지표가 된다. 엽색 중에서도

안토시아닌 축적에 의한 자색의 발현은 양배추의 상품을 저하시킨다. 고온 및 저온에서도 자색

발현이 낮은 양배추 육성을 위한 분자마커를 개발하기 위하여 유전체 특히 전사체를 기반으로

연구하였다. 전사체는 안토시아닌 축적이 다른 8계통의 양배추를 이용하여 RNA seq를 수행하

고 분석하였으며, 전사체 분석결과를 토대로 자색발현과 관련된 SSR 및 SNP 마커를 개발하

고, 발현이 다른 유전자의 게놈분석을 통하여 InDel 등의 마커를 발굴하였다. 자색발현과 관련

된 고온과 저온 연관 분자마커도 함께 개발하였으며, 개발한 마커는 계통, 유전집단 및 시판되

는 품종을 이용하여 검정하였고, 일부는 특허를 출원하였다.

4. 조생계 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종 개발을 위하여 국내외 유전자원을 수

집, 성능검정을 실시하여 자색의 진한 정도를 측정하기 위해서는 칼라차트를 이용하여 구분하

였고 원예적 특성들은달관 및 실측 조사 후 육성 목표에 맞는 재료를 선발하여 고정시키면서

보유 계통과 조합을 작성하였다. 보유 계통 중 특성이 우수한 elite 계통들은 재료의 보안과 순

도 제고를 위하여 MS화 작업을 계속 진행시켰으며, 주요 계통들의 시들음병 저항성은 마커검

정, 뿌리혹병 및 흑부병 저항성은 접종시험을 실시하여 계통 및 개체를 선발. 고정 유지시켜나

갔다. 보유 계통 및 신규 계통들을 이용하여 작성된 조합들은 연구소, 국내 고랭지, 해외 거래

처 시교사업 및 해외전시포 사업 등 다양한 시험을 거쳐 최종적으로 선발된 조합들은 품종보

호출원과 국내 판매와 해외 수출을 실시하고 있다. 품종보호출원된 품종으로는 HKB-35와 자

수정이 있으며, 품종보호등록된 품종으로는 Deep Purple 60이 있다.
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Ⅴ. 연구개발결과

1. 극조생계 뿌리혹병 저항성 양배추 품종개발

가. 수집 유전자원 평가

뿌리혹병 내병성 및 빠른 숙기를 가진 수출용 양배추 품종을 개발하기 위해 국내를 비롯한

중국, 일본, 동남아, 유럽등에서 152품종을 수집하여 기 보유 200품종을 포함한 전체 352품종에

대하여 특성 검정을 실시하여 총 132개체를 선발하였다.

나. SSD에 의한 계통육성

선발된 유전자원과 우수형질, 위황병 내병성 계통 등의 다양한 계통을 신속하게 고정 계통

으로 육성하기 위하여 다양한 미숙모본을 활용하여 세대진전을 실시한 후, 포장검정을 실시하

여 목적형질을 가진 계통을 선발하여 여교잡을 실시하고 우수 교배친을 육성하고자 원형계

482계통. 편형계 357계통 총 839계통을 선발하였다.

다. 소포자 배양조건 확립 및 DH Line 계통 육성

소포자 배양에 의한 조합친 계통의 조기 다량 확보를 위하여 수집된 품종들을 활용해 소포

자 배양을 수행하였고. 양배추 소포자 배양 조건을 확립하고 중국수출을 위한 극조생계 뿌리혹

병 저항성 품종을 개발하기 위한 육종 소재의 확보를 위해 고효율의 소포자 배양법 개발을 추

진하였다. 양배추의 소포자 유래 배(embryo)의 발생율 및 순화율을 높이고 배양 배지 조성 확

립, 각 단계별 배양 및 환경 조건 등의 규명에 노력하였으며, 양배추의 소포자배양을 수행 하

여 무병주 생산 및 생육연한 단축, 특히 염색체 배가로 4∼6세대를 반복 고정된 동형접합체를

유기하였으며, 소포자 배양기술이 확립하여 반수체 유래 2배체의 계통을 조기에 획득 하여 품

종육성 연한 단축하였다.

라. 세포질웅성불임 모본 양성

웅성불임계통의 육종은 비교적 자가불화합성이 약한 계통이 여교잡이 쉽고 종자생산성이

높기 때문에 자가불화합성이 약한 계통을 위주로 육성해 나가는 것이 유리하며, 웅성불임성을

이용하면 조합시험에서 탁월한 성능을 나타내었으나 자가불화합성이 약하여 종자생산을 할 수

없기 때문에 폐기 되었던 조합들도 웅성불임을 이용하여 살릴 수 있다. 1차년도∼4차년도까지

총 110계통을 여교잡 하였으며, 여교잡 종자는 가을 포장시험에 공시하여 교잡친과 최대한 표

현형이 비슷한 계통을 선발하였고, 이중 대부분 고정되었으며, 일부는 고정중에 있다.

마. 내병성 품종 육성을 위한 뿌리혹병 검정

뿌리혹병 접종시험에는 “과일양배추”, “신람”, “YCR 이념” 등의 F3, F4, 및 F5의 분리계통들

과 선행연구로 통해 획득한 “과일”양배추로부터 얻어진 소포자배양 DH계통들을 공시하였으며

판별품종을 포함하여 1차년도에는 202계통, 2차년도에는 210계통, 3차년도에는 90계통, 4차년도

에는 86계통에 접종하여 병발생 양상을 조사하여 4년간 총 277계통 323개체를 선발하였다.

바. 내서성 및 내한성, 내습성 검정 및 품종개발

최근, 세계적인 급격한 기후변화로 인해 작물 재배지가 점점 북상하고 이에 따라 작물 생육
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단계의 변화가 예상된다. 또한 이와 더불어 새로운 병·해충 출현 가능성이 높아지고, 건조·고

온·저온·염·강수량증가 등 환경스트레스에 대한 작물의 노출 확률 또한 높아지고 있다. 특히

양배추는 본래 고온 다습한 환경에서 생육이 불량하고 저온 및 건조 스트레스 등 기후변화에

민감하다. 또한 양배추는 그동안 활발한 연구와 품종육성으로 사시사철 재배할 수 있게 작형

분화가 비교적 잘 되어 있는 작물이지만 인도, 파키스탄, 중국남부, 동남아 등의 열대지방에서

주로 재배되는 내서성에 강한 품종은 1970∼80년대에 일본에서 개발한 품종들(KK Cross, KY

Cross, Green Coronet 등)로 신품종이 제때에 개발되지 않아 이들 시장에서의 품종대체 욕구

가 매우 크고 내서성 품종이 시장에서 높은 가격으로 유통되고 있기 때문에 내재해성을 갖춘

품종의 육성이 시급하다고 생각되어 자사에서는 시장의 요구에 맞는 품종을 개발하고자 유전

자원 수집 및 계통유지/선발을 통해 내재해성 품종을 개발하였다.

사. F1 조합작성/우수조합선발 및 지역적응성 시험

1차년도∼4차년도에는 내서성, 내습성 및 내한성, 내병성과 고온결구력이 강한 양배추 조합

선발을 위하여 전년도 선발 및 기 보유 고정계통을 이용하여 1차년도에는 60조합, 2차년도에는

62조합, 3차년도에는 65조합, 4차년도에는 70조합을 작성하여, 우수조합을 선발하였고, 국내외

지역적응성 시험을 통해 현지 재배조건에 맞는 조합을 선별하여, 이중 유망하다고 판단되는 조

합은 품종보호출원과 생산판매신고를 하였다.

아. 양배추 F1 종자 생산력 검증

원형계 9개 및 편형계 8개 조합 등 전체 17개 조합에 대해서 소망실에서 종자 생산력을 검

정하였다. 1～4차년도의 품종보호 및 생판신고한 품종에서 세포질웅성불임성(CMS)을 이용하여

종자생산력을 검정한 결과 생산성이 공히 양호하여 상용화에 전혀 문제가 없는 것으로 확인되

었다. 선발조합에서 자가불화합성(S.I)을 이용하여 채종한 4개 조합에서도 비교적 무난한 생산

성을 나타내어 생산된 종자를 이용하여 시교사업을 진행함과 동시에 모계계통을 최대한 빨리

웅성불임화하여 상업용 종자를 생산시에는 웅성불임계통을 이용하여 생산할 계획이다.

2. 조생계 시들음병 및 검은썩음병 저항성 양배추 품종개발

가. 현지 시장 조사 및 유전자원 수집

중국 운남성, 산서성, 북경(하북성), 호북성 등지의 시장 정보를 수집하고, 현지 선호도를 조

사하였다. 최근 중국에서는 연작 피해로 인한 병피해가 급증하는 추세이며, 이에 따라 복합내

병성 품종 요구도가 증가하고 있는 추세이다. 유전자원 수집은 현지 리딩 품종을 포함한 총 41

품종을 수집하여 특성 검정을 실시하였다. 수집된 유전자원 중 우수한 형질을 보유한 품종들은

육종 소재로 활용하기 위한 세대 진전을 실시하였다.

나. 계통 육성

원예적 형질이 우수한 조생 원형 계통을 육성하기 위하여, 봄/가을 재배 시험을 통해 고정된

계통들과 분리세대 개체들을 선발하였다. 1차년도에는 고정된 11계통을 확보할 수 있었고, 185

개체의 분리 세대들을 선발하여 단주계통법(SSD, single seed descent)로 세대진전을 하였다.

2차년도에는 고정된 12계통을 확보하였고, 285개체의 분리세대 개체들을 선발하여 세대 진전하

였다. 3차년도에도 동일한 방법으로 고정된 10계통을 확보하였고, 312개체의 분리세대 개체들
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을 선발하였다. 4차년도에는 고정된 18계통을 확보하였고, 450개체의 분리세대 개체들을 선발

하여 세대 진전을 실시하였다.

다. 생명공학 기법(병리/분자마커/조직배양)을 이용한 계통 분석

본 연구과제에서는 복합 내병성 품종 개발을 위하여 시들음병/검은썩음병 병리 접종법을 구

축하였다. 추가적으로 3차년도에는 뿌리혹병 병리 접종법을 구축하여 복합내병성 계통육성에

활용 하였다. 분자마커를 이용한 자가불화합 인자 분석에 있어서는 총 118계통에 대해 자가불

화합 인자를 분석하였고, 그 결과를 F1 교배 조합 작성에 활용하였다. 또한 여교배 세대단축을

위하여 MABC 시스템을 구축하여 여교배 개체선발에 활용하였다. MABC 분석 결과에서

RPGV(Recurrent parent genome value)가 높은 개체에서는 포장에서의 원예적 형질이

Recurrent parent와 유사하였고, 반대로 RPGV가 낮은 개체에서는 Recurrent parent와 형질이

많이 다름을 확인하였다. 따라서 MABC 결과와 포장에서의 원예형질 간에 서로 전반적으로

co-relation 함을 확인하였다. 양배추 소포자 배양에 있어서는 시들음병/검은썩음병 복합 내병

성 계통을 조기에 확보하고자 실시를 하였고, DH line 50개체를 확보할 수 있었다.

라. 우수 조합 선발

F1 조합 성능 검정에 있어서는 국내에서는 안성/해남/정선/제주 등지의 다양한 지역에서 실

시를 하였으며, 중국에서는 호북성 및 북경에서 실시를 하였다. 중국 현지 시험은 해외 바이어

들과의 공동 조사를 통해 현지 기호에 적합한 조합들을 선발하였다. 본 과제를 통해 4개 품종

이 품종보호출원 이나 생산판매 신고가 완료되었다.

3. 양배추 색소 경로 유전체 분석에 의한 자색발현 관련 분자마커 개발

전사체분석을 통하여 다수의 exon에 존재하는 SSRs과 SNPs를 발굴하여 자색함량과 관련해

서 검정하였으며, 개발한 표적유전자의 게놈서열을 클로닝하고 분석하여 다수의 분자마커를 개

발하고 검정하였다. 개발한 분자마커는 자색관련 마커 5개와 저온과 고온관련 마커 1개씩이고

몇 개의 마커가 개발완료에 목전에 있다. 연구결과 중 일부를 이용하여 4개의 특허출원과 2개

의 특허등록을 하였고, 11편의 SCI논문을 발표하였고 다수의 논문이 투고 중이다. 연구를 통하

여 박사1명, 석사 2명, 학부생 4명을 배출하였고, 4명의 연구원를 활용하였다.

4. 조생계 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종개발

가. 유전자원의 수집

조생계 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종개발을 목적으로 국내는 물론 중국, 터

키, 일본, 유럽 등에서 Integro,Autoro 등 적양배추 32 품종을 비롯 양채류 68점을 수집하여 부

니하거나 기 보유 계통과 교잡하여 계통을 육성하고 있으며, 또 이 중 주요한 품종에 대해서는

소포자 배양하여 계통을 육성하였다.

나. 내병성 검정

(1) 시들음병(위황병) 분자마커 검정

순천대의 마커 검정 도움으로 보유하고 있는 계통들 중 82점에 대하여 시들음병을 분석한

결과 21계통에서 시들음병 저항성을 보였다.
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(2) 뿌리혹병 생물 검정

적양배추 품종 중에서는 뿌리혹병 저항성 품종이 발표된 적이 없어 저항성 재료를 작성하기

위하여 보유 계통들에 대한 접종시험한 결과 중도 저항성을 보인 계통 중 이병되지 않은 개체

가 있어 이 개체를 선발 유지하면서 조합을 작성도 하고, 또한 보유하고 있는 다양한 계통과

교잡 후 분리시켜 다시 접종검정하여 이병되지 않은 개체를 다시 선발하면서 다양한 계통을

작성 중에 있다.

(3) 검은 썩음병(흑부병)

보유 계통들에 대하여 뿌리혹병과 흑부병 접종 시험을 같은 계통으로 동시에 실시한

결과 2계통은 두 가지 병 모두에 저항성을 보였으며, 7계통은 흑부병에 저항성을 보여

이 중 저항성을 보인 계통 중에서도 저항성이 강한 10개체를 선발. 유지 중이다.

다. 계통들의 웅성불임(MS)화

주요 엘리트 라인들은 MS화가 되어 조합 작성에 이미 사용하고 있으며, 그 외의 계통들

도 인공교배로 backcross 작업을 계속하여 수행하고 있다. 새로 선발된 분리 계통들도 될

수 있는 한 조기에 MS화 할 수 있도록 계속 교배 중에 있다. 특히 모본 선발하는 가을에

backcross 중인 계통들은 주수를 많이 공시하여 유지친과 가장 유사한 MS라인을 선발하

여 최대한 세대를 단축하고 있다.

라. 계통 육성

기존 보유 계통의 유지와 수집 유전자원들의 분리. 고정작업 계속으로 계통을 육성하고

있으며, 분리 고정 작업 중에는 개체들에 대한 달관 조사는 물론 구를 잘라 코아의 길이,

결구 긴도 등을 조사하며 선발하고 있다. 또한 수집된 유전 자원들 중 Integro 등 5품종에

대해서는 국립원예특작과학원에 소포자배양을 의뢰하여 488개의 배상체를 획득하였으며,

이를 유니플랜택(주)에 계대 배양을 의뢰 식물체를 획득하였다.

마. 성분분석

2년에 걸쳐 안토시아닌 종류별로 성분 분석을 수행한 결과 시판 품종들의 안토시아닌

총 함량은 일반적으로 자색이 진할수록 높긴 하지만 색이 다소 옅은 품종(Red Jewel)도

비교적 높은 수치를 나타냈는데 이는 자색의 종류(red, purple, brown 등)에 따라서도 차이

가 나지 않는가 추정되며 이에 대한 좀 더 정밀한 분석이 필요할 것으로 사료되었다.

바. 조합작성 및 F1 성능검정

조합 작성은 성숙모본 및 미숙모본을 인공교배와 매개충을 이용하여 3년간 총 360조합

을 작성하였으며, 성능검정은 연구소에서 봄 및 가을 작형, 국내 고랭지 작형, 중국 북경

에서 연간 총 4~5회 수행하였다. 선발 조합 및 품종 및 특성은 다음과 같다.

(1) Deep Purple 60

Deep Purple 60은 국내에서 최근 재배 면적이 많이 확산되고 있는 프리메로와 비교하
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여, 구형은 약간 높은 형태로서 숙기는 정식 후 60~65일 정도로 비슷하며 수분이 약간

더 많으며 육질도 약간 더 부드럽고 맛이 더 좋은 편이나, 자색의 정도가 약간 떨어지는

편이다. 재배 상으로는 외엽 크기가 작고 입성이므로 밀식 재배가 가능하며, 토양의 비료

분이 떨어지면 구 크기가 작아지는 경향이 있어 시비를 충분히 해줘야 할 것으로 판단된

다. 프리메로는 시들음병, tip burn에 약하고 온도에 민감한 담정이 있다. 현재 중국, 일

본, 이란, 파키스탄 등에 수출하고 있으며, 그 외 지역에서도 시장 개발 중에 있다.

(2) HKB-34

HKB-34는 고구형을 선호하는 터키 수출용으로 선발된 조합이다. 이 품종은 국내의 모

든 작형은 물론 터키 현지 거래처의 시험에서도 대조 품종인 Integro와 비교하여 core 길

이가 안정적이며, 숙기도 비교적 빠른 반면 내열구성 및 결구 긴도도 강하고 외엽은 짧

고 입성이어서 밀식 재배에도 적합한 품종이다. 현재 이 품종은 터키 거래처에서 품종등

록 중에 있으며 2017년도엔 확대 시험, 2018년도엔 시판 계획으로 주문받은 상황이다.

(3) HKB-51(자수정 양배추)

선발 조합인 HKB-51은 구고가 약간 낮은 구형의 조생계(65~70일형) 품종으로서 core

길이가 짧고 결구 긴도가 강하며 구 크기도 프리메로보다 약간 더 커 수량성도 높은 품

종이다. 자색은 다소 떨어지며 숙기가 너무 지나면 열구가 될 수도 있기 때문에 적기에

수확하는 것이 중요하다.

(4) HKB-69, A-73(2016가을)

고구형으로서 구가 커서 수량성도 높고 core 길이도 짧으며 숙기도70~75일 정도이고

엽색도 진한 조합으로서 현재 해외 거래처에서 시험 중에 있다.

사. 해외 전시포 시험

해외 전시포 시험은 국립 종자원 주최로 인도네시아, 베트남 및 미국에서 시행하였으며

당사는 인도네시아에 2015년, 2016년 2회, 미국에 2016년 1회 참석하였다.

(1) 인도네시아 해외 전시포 시험

인도네시아의 해외전시포 시험은 2015년도엔 서부 자바의 Garut, Cikandang의 해발

1,350m 지역과 Garut, Wanaraja의 해발 730m의 두 지역에서 실시하였으며, 2016년도에

는 중부 자바인 Malang에서 실시 하였다. 그 결과 Deep Purple 60이 내서성이 강하여

가장 안정적으로 결구를 하여 우수한 성능을 보였으며 현지 거래처의 시험에서도 좋은

성적이 나왔지만 인도네시아의 적양배추 시장이 그리 크지 않아 수출까지는 아직 연결이

안된 상황이다.

(2) 미국 해외 전시포 시험

미국에서의 시험포는 캘리포니아주의 Gilroy, San Ardo 및 Oxnard에서 실시하였다.

현지의 적양배추 시장은 가공용90%, 생식용10%라고 하는데 가공용은 구가 큰(약 3kg)

만생종이 재배되고 있어 당사 품종들인 Deep Purple 60이나 HKB-34등의 조생종이며 생

식용인 품종들은 시장의 크기가 작아 시장 개발에 한계가 있을 것으로 판단되었다. 재배

환경은 좋은 편이어서 구 크기나 다른 특성들은 국내나 동남아시아 지역보다 우수하게
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나왔다

아. 해외 거래처 시교 사업 결과

(1). 터키

터키 거래처에는 HKB-34(HKT-3) 등 총 6점을 보냈는데 그 중 HKB-34의 성적이 가

장 우수하였다. 고구형에 결구외엽에 분이 많고 core 길이도 짧으며 숙기도 빨라 터키에

서의 주요 품종인 Integro, Alex, Roxy 등과 비교해도 우수한 성적을 보여, 현재 그 곳에

품종 등록 중에 있으며 2017년도에는1~2kg의 시교 사업을 확대, 2018년도에는 본격

적인 시판을 위하여 주문을 받은 상태이다.

(2) 인도네시아

2015년도 인도네시아 시범포 사업에서 선발되었던 Deep Purple 60을 현지 종묘회사에

서 field test를 한 결과 대비종 Ruby P.에 비해 당사 품종은 숙기, 긴도, 구형 등에서 우

수한 특성을 보였으나 현지 적양배추의 시장이 그리 크지 않아 아직은 수출까지 연결되

지 않고 있다.

(3) 이란

Deep Purple 60은 이란 거래처의 시교 사업에서도 내서성, 결구 긴도, 숙기, 구형 등에

있어서 특히 구 크기도 인도네시아나 인도에서처럼 구가 작지 않아 우수한 성능을 보였

다. 2016년도에는 이란에 이미 소량 수출하였으며, 2017년도에도 주문을 상당량 받은 상

태이다.

(4) 이태리

이태리에서는 Deep Purple 60을 시교 사업 실시하였는데 약간 고구형이며 결구긴도가

강하고 맛은 비교적 우수하였으며 재포성도 강하였으나 구크기가 작고(구중 900g) 엽색

이 red가 아니고 purple이라서 이태리 시장의 기호성과는 맞지 않는다고 하여 HKB-51

을 다시 시교사업하기로 하였다.

(5) 필리핀

필리핀 거래처에서의 시교사업은 LONGLONG LA TRINIDAD BENGUET라는 해발

약 1,200M에서 수행되었는데 당사의 시교들은 모두 코아의 길이가 길어서 시장에 적합

하지 않는 것으로 평가되었다. 반면 사카다의 RED JEWEL은 상대적으로 작았다. 결구

긴도에 있어서는 당사 품종 모두 강하였고 자색도 강한 장점이 있었다. 숙기가 늦은 대

조 품종에 맞춰 수확했기 때문에 그리고 구고가 높기 때문에 core 길이가 상대적으로 길

게 보인 것이 아닐까라는 판단되어 다시 시험키로 하였다.

(6) 인도

Deep Purple 60의 인도에서의 성적도 동남아시아 지역의 성적과 마찬가지로 구가 작은

특성이 가장 큰 단점으로 나타났는데, 그 외의 특성 즉, 구형, 숙기, 긴도, 내열구성, 재배의

안정성은 우수하였다. 재배 시 생육을 촉진시킬 수 있도록 비료분과 수분의 공급이 원활하

게 공급 하는 중요할 것으로 사료되었다.

Ⅵ. 성과활용 계획

1. 수집된 유전자원과 육성 계통은 지속적으로 우수 수출 품종 육성에 활용될 것이다. 개발

된 품종들은 시교활동을 통해 그 품질을 중국을 비롯한 목표 시장에서 인정받고 있으며 거래
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처들로부터 종자생산 요구를 받고 있어 향후 원종생산과 제품생산 과정을 통해 활발한 수출이

진행될 것이다. 신규로 확보된 거래처들과는 품질을 바탕으로 한 네트워크를 한층 강화하여

활발한 수출을 진행할 수 있을 것으로 기대한다.

2. 개발된 시들음병 및 검은썩음병 복합 내병성 조생 원형 품종들은 현지 리딩 품종 대비 내병

성과 재배 용이성이 뛰어나다고 평가를 받고 있어 현재 중국 운남성, 산서성, 하북성 등지에서

확대 시험 중에 있으며, 공격적인 마케팅을 통해 중국 양배추 종자 수출을 확대할 계획에 있

다. 과제를 통해 개발된 분자마커를 이용한 MABC(Marker Assisted-Backcross) 기술은 웅성

불임 계통 육성뿐 아니라 복합내병성 계통 육성에도 확대 적용하여 신품종 육성기간 단축에

효과적으로 활용할 계획이다. 또한 확립된 시들음병/검은썩음병/뿌리혹병 병리 검정 기술을 활

용하여 다양한 복합내병성 계통 육성을 육성하고 품종 개발에 활용하고자 한다. 시들음병/검은

썩음병 조합의 소포자 배양 개체들은 단기적으로 복합 내병성 품종 개발에 활용 할 수있으며,

확립된 소포자 배양 기술은 검은썩음병/뿌리혹병 조합과 시들음병/뿌리혹병 조합에서도 적용하

고자 한다. 이를 통해 시들음병/검은썩음병/뿌리혹병 복합 내병성 품종 개발에 활용 할 계획이

다

3. 개발한 분자마커는 GSP원예종자사업단을 통하여 우리 나라 양배추 육종회사에 써비스를 하

도록 할 계획이고, 지적재산권은 사업단장과 상의하여 기술이전 등을 추진할 예정이다. 개발이

진행 중인 분자마커도 개발을 완료하여 동일한 방법으로 활용할 계획이다.

4. 본 연구과제 수행으로 품종보호등록한 Deep Purple 60 과 품종보호출원한 HKB-35와 자수

정 양배추, 그리고 HKB-34는 종자의 국내 판매 및 해외 수출에 활용할 계획이다.
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SUMMARY

Ⅰ. Title

Development of Cabbage Cultivars for Domestic Intermediate Region and Chinese

Exports

II. Objectives

Cabbage is the leafy vegetable crop which is well differentiated in maturity and its

cultivation season. Development and commercialization of new varieties are requested in

cabbage because it is one of the most important vegetable in Asia, Europe, America and

so on. The purpose of this study is : 1) Development of Cabbage Cultivars for Domestic

Intermediate Region and Chinese Exports, 2)Development of early-maturity Cabbage

cultivars resistant to fusarium yellows and black rot, 3)Development of purple color-related

molecular markers from cabbage using genomics analysis, 4)Development of Black rot and

Yellow wilt Disease Resistant Cultivars of Early Maturity Red Cabbage.

III. Contents and Scope

1. To develop very early maturity (55-60 Days after transplanting) cabbage

varieties with disease resistance and good quality for domestic and foreign

market, we have collected leading varieties from China, Japan, east-southern

countries and Europe. We have bred new varieties by backcross between

selected CMS cabbage lines with high seed productivity, parents lines (F3-F6
generation) with aim to develop and obtained lines from microspore culture. The

single seed decent method was used to develop various cabbage lines as

parental breeding materials. We have generated globe and flatten cabbage

varieties to export China and worldwide by making new combination with

collected gene resources and existing lines. In order to promote export field

tests and exhibitions were used in target markets with buyers and local

farmers.

2. We collected genetic resources from various regions and conducted a Chinese market

research for the development of early-maturity cabbage cultivars resistant to fusarium

yellows and black rot. To develop early-maturity cabbage inbred lines, spring/autumn

cultivation test was carried out, and selected inbred lines were used to F1 combinations.

In addition, fusarium yellows/black rot disease pathology test method was established for

the development of inbred lines with multi-disease resistance. Molecular markers and

microspore cultures were used to shorten the breeding period. In this project,
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Self-incompatibility analysis, male sterility analysis and MABC(Marker assisted-backcross)

were performed using molecular markers(SSR marker). The F1 performance test was

conducted in various regions such as Anseong/Haenam/Jeongseon/Jeju in Korea, and in

Hubei and Beijing in China. Based on the results, we selected the F1 combinations that are

strong against the disease and can be sold in China.

3. Quality of cabbage cultivars partially depends on the abiotic-stress tolerance and color

of outer leaves. Most consumers favor to deep green color, especially outer leaves.

Genomics approaches like transcriptomics weres applied to develop molecular markers for

identifying the degree of anthocyanin accumulation under high and low temperature. Eight

lines of cabbage showing difference in anthocyanin synthesis and accumulation were

subjected to RNA seq analysis. Based on the transcriptomics results, a large number of

purple-color related SSR and SNP markers, and differencially expressed genes (DEGs)

were identified. Further molecular markers like InDels were developed from genomic

sequence analyis of DEGs. Developed markers were validated using inbred lines, genetic

populations and cultivars, and some of them are applied to patent.

IV. Results

1. Development of Cabbage Cultivars for Domestic Intermediate Region and Chinese

Exports

(1) Test of collected genetic resource and characteristics of possessing line

To develop commercial varieties of cabbage with disease tolerance (Fusarium

wilt and club root) and horticultural characteristics in early maturity, a

characteristics test has been implemented on collected 152 varieties from foreign

countries for exporting and 200 varieties possessed, resulting in a selection of

132 individual cabbage from the total of 352 varieties.

(2) SSD(single seed descent) method

For early breeding of the superior lines, pre-selected 839 lines (482 lines for

globe type and 357 lines for flat type) were cross-bred by the SSD method.

(3) Microspore culture

From the first year to the 4th year of the developing period, the F1

generation of 20 cabbage varieties have been used for microspore culture. The

results showed much difference between each varieties. A total of 385 individual

cabbages derived from this microspore culture, 125, 125 and 140 individuals

produced from 2nd year to the 4th year, respectively.
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(4) Breeding of MS(male sterility) lines

From the MS lines, 110 lines with normal petals and outstanding seed

production have been selected and backcross bred. The backcross lines were

carried out to a field test, and individual cabbages showing phenotypes most

similar to the crossing parents were selected as the parental line.

(5) Selection of clubroot tolerant line

To breed clubroot tolerant cabbage lines, total 588 lines (approximately

8,800 plants) of cabbage were tested resistance to disease. Finally, 277 lines

(323 plants) were selected.

(6) Selection of superior F1 combination

Total 257 combinations were tested to breed new varieties 23 combinations

were selected for globe type and 10 of those was selected for flat type of

cabbage head shape.

(7) Local adaptive test

① Abroad regional adaptability test

We tested many superior varieties and combinations in Wuhan, China. For

Chinese markets, total 67 of varieties and combinations were selected with very

early maturation, head formation, high resistance of cracking head,

heat-resistance and rain tolerance.

② Domestic regional adaptability test

We tested selected new combinations and commercial varieties like ‘‘Dae

Bak Na’, ‘Chosunpaldo’, and ‘Green Hot’ in Seosan, Bonghwa and Jeju islands.

As results, they showed the superiorities such as disease tolerances,

cold-tolerance, high field hold ability, less anthocyanin in low temperature.

(9) Seed Productivity test of selected combination

The 17 combination (globe 9 varieties, flatten 8 varieties) were tested for

seed productivity. As a result, All cultivars have been shown as high

productivity over 20g per 1 plant for commercialization.

(10) Procedure of plant variety protection and selling/distribution

We requested plant variety protection right of six varieties(‘Korean Express’,

‘YR-Chundong’, ‘CT-412’, ‘CT-502’, ‘CT-501, ’CT-411‘) to Korea Seed & Variety

Service(KSVS). The ‘Korean Express’ and ‘YR-Chundong’ of six varieties were

accepted to plant variety protection right in 2016. Meanwhile, 7
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varieties(’Point‘, ’CT-10‘, ’CT-416‘, ’CT-501‘, ’CT-411‘, ’CT-621‘, ’CT-623) were

reported selling or distribution of seeds.

(11) Purity test of commercial variety seeds by DNA marker system

We tested the seed purity for development varieties such as ‘CT-305’,

‘CT-258’, ‘CT-309’, ‘CT-412’, ‘CT-416’, ‘CT-10’, ‘CT-61’, ‘CT-92’, ‘CT-45’, ‘CT-59’

and so on. As a result, all varieties showed a purity level above 98%.

(12) Seed sales in target markets

We have exported cabbage seeds of varieties with early maturity as US$

5,701,750 with cooperations between research and marketing. Also domestic

sales have been shown KWN 372,939,200 until end of 2016.

2. Development of early-maturity Cabbage cultivars resistant to fusarium yellows and black

rot

(1) Market research and genetic resource collection

We collected market information from Yunnan, Shanxi, Hebei and Hubei in China. In

recent years, fusarium yellows/black rot/clubroot has been increasing due to damage of

continous cultivation in China. For this reason, the demand for multi-disease resistant

varieties is increasing. A total of 41 cultivars, including local reading cultivars, were

collected and characterized in this project. Among the collected genetic resources,

germplasm with excellent traits were selected for use as breeding materials.

(2) Breeding of inbred lines

To develop inbred lines with excellent traits, spring/autumn cultivation test was carried

out. In 2013, 11 inbred lines were obtained and 185 individuals(segregating generation) were

selected. In 2014, 12 inbred lines were obtained and 285 individuals were selected. In 2015,

10 inbred lines were obtained and 285 individuals were selected. In 2016, 18 inbred lines

were obtained and 450 individuals were selected The selected individuals were pollinated by

SSD(single seed descent) method to obtain advenced generation seed.

(3) Utilization of molecular marker/pathology/microspore culture

In this project, we have established a method of inoculation of fusarium yellows/black

rot clubroot to develop multi-disease resistant varieties. In the analysis of

self-incompatibility using molecular markers, a total of 118 were analyzed and the results

were used to prepare F1 combinations. Also, The MABC system was constructed for

shortening the breeding period and used for selecting individuals(BC1 generation). In

addition, the 50 DH lines could be obtained by microbial culture.

(4) Development of Black rot and Yellow wilt Disease Resistant Cultivars of Early
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Maturity Red Cabbage.

The F1 performance test was conducted in various regions such as

Anseong/Haenam/Jeongseon/Jeju in Korea, and in Hubei and Beijing in China. The

varieties(F1 combinations) were selected with Chinese buyers. Through this project, 4

varieties have been filed for variety protection application or production and sales report.

3. Large numbers of exon-based SSRs and SNPs were identified from RNA seq analysis,

and validated against anthocyanin contents.

A large number of molecular markers were also developed from genomic DNA analysis

of identified genes. Validated markers were 5-leaf color (anthocyanin content)-related

markers, 1 high temperature resistant marker and 1 low temperature tolerant marker. In

addition, several markers will be validated soon. Four patents were submitted and 2

patents were enrolled from some of results. In addition, 11 SCI papers were published and

several papers are in press. One Ph.D., two MS and 4 BS students were graduated by

support of this research fund. Four researchers were also employed during this research

period.

4. Development of Black rot and Yellow wilt Disease Resistant Cultivars of Early Maturity

Red Cabbage

(1) collection of germplasm

68 varieties of red cabbage including Integro and Autoro were collected in Korea,

China, Turkey, Japan and Europe for the purpose of developing resistant yellow wilt

disease and clubroot disease resistant cabbage varieties. And microspore culture of

several varieties was carried out for making new lines earlier.

(2) Disease Resistance test

① Yellow wilt molecular marker assay

Analysis of yellow wilt disease in 82 cabbage lines with the help of marker test of

Sunchon University showed yellow wilt disease resistance in 21 lines.

② club root disease bioassay

Among the red cabbage varieties, no club root resistant varieties have been

published. In order to make new club root resistant materials, inoculation tests on the

red cabbage lines carried out. At this test several club root resistant plants have

been selected, maintained, and crossed with other elite lines to make various disease

resistant lines.

③ Black rot disease bioassay

As a result of the simultaneous administration of the club root and the black rot

infestation test on the lines, the two line were resistant to both diseases, while the 7
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lines were resistant to black rot, and 10 plants of the resistant lines were selected.

(3) Male sterility (MS) of lines

The MS of the major elite lines have been already used for varieties and

combinations, and the other lines also have been made as MS lines continuously.

(4) Microspore culture

To shorten to make the fixed red cabbage lines, 5 varieties including Integro

among the collected genetic resources were requested to cultivate microspores at the

National Horticultural Research Institute, and 488 plants were obtained by

Uni-plantech.

(5) Component analysis

The total anthocyanin content of commercially available cultivars was relatively

higher than combinations except A-14 for 2 years. The higher the anthocyanin

content, the higher the purple color was, but it was not so always. Maybe it was

estimated that the difference of anthocyanin content depends on color(red, purple and

brown).

(6) Create Combinations and Test F1 Performance

A total of 360 combinations were made for 3 years using mature and immature

mother plants by artificial crosses and mediators(honey bees). And performance tests

were carried out at the research institute in Pyeongtaek-city, at high land in

Gangwon-do, and in Beijing China.

① Deep Purple 60

Deep Purple 60 is slightly oval shape, while Primero(Bejo) which has recently

been spreading in Korea is round shape. It is good taste but the color is

slightly light purple. This variety can be transplanted much more densely because of

small and upright outer leaves. And it is easy to grow at any soil, any season and

any climate, while the Primero is sensitive to dry(tip burn), low temperature and

yellow wilt. Currently, it is exporting to China, Japan, Iran and Pakistan.

② HKB-34

The HKB-34 is the preferred combination for export to Turkey with a oval shape.

This variety has shorter core length than the control varieties in Turkey and

relatively fast maturity. It is also suitable for high density planting cultivation

because it's outer leaves are short and upright. Currently, this variety is being

registered in Turkey, planed to an expansion test in 2017 and a marketing plan in

2018 in Turkey.
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③ HKB-51

HKB-51 is slightly low round, 65~70 days type, and has short core length, a little

larger head size tha Deep Purple 60. And the color is somewhat light purple. It is

applied to protect variety as a name of 'JASUJEONG'.

④ HKB-69, A-73(fall 2016)

It is ovall shape, high yield, short core length middle outer leaf size. It is 70~75

days of maturity and has a deep purple color.

(7) Overseas performance test

Overseas exhibition test was held in Indonesia, Vietnam and USA hosted by Kore

Seed and Variety Sernice. Hankook seed company participated in Indonesia in 2015,

2016 and in USA in 2016.

① Indonesia

Indonesia's overseas exhibition test was conducted in 2015 in two areas, 1,350m

above sea level in Garut and Cikandang in West Java and 730m above sea level in

Garut and Wanaraja, and in 2016 in Malang, Central Java. As a result, Deep Purple

60 showed strong performance in terms of stability, and showed good performance in

tests of local suppliers. However, because of small market of red cabbage in

Indonesia, export has not been connected yet.

② United States

Test sites in the United States were conducted in Gilroy, San Ardo and Oxnard

in California. Local red cabbage market is 90% for processing and 10% for fresh

market. Because this market wants large-sized (about 3kg) and late maturity, our

early maturity and small~mid size cultivars such as Deep Purple 60 and HKB-34 are

not suitable for this area. But the growing conditiont is better than any other country.

(8) Results of overseas clients' test

① Turkey

HKB-34 (HKT-3) among several varieties had the best results in Turkey. It has a

oval shape, relatively small outer leaves, short core length and early maturity

compared to INTEGRO, ALEX and ROXY which are the popular varieties in Turkey.

My client is planning to expand test in 2017 and a market in 2018.

② Indonesia

Deep Purple 60, which was selected in the Indonesian pilot test in 2015, also

showed good performance in comparison with Ruby P. at client field test.
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③ Iran

Iranian customer has selected DEEP PURPLE 60 in his field test in 2016. The

characteristic of DEEP PURPLE 60 in Iran is early maturity, easy to grow, heat

tolerence, good purity and mid sie. It has already been exported to Iran, and ordered

for 2017.

④ Italy

Deep Purple 60 was tested in Italy, but it was dropped because of small size(900g)

and purple color. In Italy they prefer mid size and red color, not purple.

⑤ Philippines

The Philippine client's test was carried out at about 1,200 meters above sea level

called LONGLONG LA TRINIDAD BENGUET. All of our varieties were rated as not

suitable for the market due to the long core length. On the other hand, Sakata's

RED JEWEL has relatively short core lenght. But the other characteristics such as

color, maturity and firmness were good. I estimate that the long core length is due

to round shape and early maturity comparing with RED JEWEL. So I asked to retest

them including my new varieties.

⑥ India

Deep Purple 60 is small size in India as well as most of Southeastern Asia, while

mid size in IRAN and United State. Size is the biggest disadvantages, even though

the other characteristics such as shape, maturity, heat resistance and growing

stability are good. It is considered that it is important to supply enough fertilizer and

water to promote growth during cultivation.

Ⅴ. Achievement utilization plan

1. Development of cabbage cultivars with early maturity and disease

resistance(club root disease) for export to China and foreign market. Generated

and selected breeding materials can be used for development of new varieties to

export. The prospect of seed export have showed optimistic way through local

performance test in target market. Also the worldwide network with customers

will be hired to promote export of brand new vaieties from this project because

several customers have ordered seeds for them.

2. The cultivars developed through this project have been evaluated to have excellent

disease resistance(fusarium yellows/black rot) and easy cultivation. The developed varieties
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are undergoing an expansion test in Yunnan/Shanxi/Hebei etc., and plans to export of

Chinese cabbage seeds through aggressive marketing. The MABC (Marker

Assisted-Backcross) technology will be applied not only to breeding male sterile inbred line

but also to breeding multi-disease resistant inbred line, so that it will be effectively used

to shorten the breeding period. DH lines(fusarium yellows/black rot) made by microspore

culture may be used in the development of multi-disease resistant varieties in the short

term. In addition, we will improve the developed microspore culture method and use it to

breed new varieties.

3. Validated molecular markers will be used for Korean Seed Companies with association

of Center for Horticultural Seed Development of GSP. Patents for molecular markers will

be transferred to the Center if possible. Incomplete results will be completed and served to

Korean Seed Companies for the development of cabbage golden seeds.

4. Varieties of Deep Purple 60, HKB-35, Jasujeong, and HKB-34 red cabbage which are

registered as protected varieties will be used for domestic sales and export of seeds.
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제 1 절 연구개발의 목적

양배추는 아시아를 비롯하여 유럽, 미주 등 전세계적으로 중요한 채소 작물 중 하나이다.

따라서 본 연구는 1) 극조생계 뿌리혹병 저항성 양배추 품종개발, 2) 조생계 시들음병 및 검음

썩음병 저항성 양배추 품종개발, 3)양배추 색소 경로 유전체 분석에 의한 자색발현 관련 분자

마커 개발, 4) 조생계 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종개발을 목적으로 수행되었

다.

제 2 절 연구개발의 필요성
1. 양배추 시장동향

가. 국내 양배추 시장 현황

(1) 국내 종자시장 규모(전체)

○ 양배추 종자시장의 규모는 제주도가 1,650ha 정도로 34.3%, 강원도가 1,400ha 정도로 24.3%

를 차지하여 전체 시장의 58.6%를 차지하고 있으며 전라남도가 950ha으로 15.6%을 차지하고

있다.

○ 종자가격은 2,500립 당 약 15,000원 정도로 거래가 이루어지고 있으며, 봄 양배추(16,000원

/2,500립), 가을 양배추(13,000원/2,500립), 월동 양배추(25,000 ∼ 50,000원/2,500립) 수준으로 나

타난다.

- 양배추 종자 2,500립 1봉지에 오가네 품종은 15,000원, 검은썩음병에 강한 마쓰모 품종은

34,000원이다

○ 매년 약간의 변동은 있으나 평균 5,500ha에 120,000봉을 소비하여 종자 시장은 약 20억원으

로 작은 편이다.

○ 국내 양배추 재배 농가는 외국 품종을 선호하여 농가의 종자가격이 부담이 되고 있다.

○ 국내에서 유통 중인 종자는 대부분 일본의 다끼이, 사카타 종묘의 제품이며 국산화율은

10% 미만으로 나타났다(Golden Seed Project 예비타당성조사 대응 신규사업기획 연구)

- 수입량 : (‘00)1,070천불→ (‘05)1,976천불→ (‘10)2,537천불→ (‘12)2,914천불

○ 국내 양배추 종자 수출은 2005년 21톤, 금액으로 1.8백만불을 수출하였으며, 2006년에는 31

톤, 2.8백만불을 수출하여 고추(6.9백만불), 무(5.2백만불) 다음으로 큰 수출 품목이며 해마다 수

출이 증가하고 있으며 2009년 양배추 종자 수출은 25톤, 금액으로 2.5백만불을 주로 인도, 중

국, 인도네시아에 수출하였고 2010년에는 종자 수출 금액이 300만불에 달하는 수출 효자 품목

이다.

- 수출량 : (‘00)1,604천불→ (‘05)1,796천불→ (‘10)3,300천불→ (‘12)3,688천불

○ 양배추 종자를 연구 중인 국내기업은 아시아종묘, 농우바이오, 조은종묘이고 국내 진출 외

국 기업에는 다끼이, 사카타, 누넴 등이 있다.

- 아시아 종묘, 농우바이오 등에서 양배추 종자 수출이 이루어지고 있으며 기업별로 연간 15
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∼20톤 규모의 양배추 종자의 수출이 이루어지고 있는 등 국내기업의 양배추 종자 수출액은

점차 증가 추세이다.

[그림1] 양배추 종자 수입 및 수출액 동향(한국종자협회)

(2) 국내 양배추 시장 현황

○ 양배추 종자 수입 의존도 높음

- 국내 양배추 시장은 조생종, 중생종, 만생종으로 구분되며 제주도, 강원도, 전라남도 순으로

전국적으로 골고루 재배되는 작물이다.

- 국내 전체 재배면적은 5,500ha규모로서 종자량은 1톤 내외, 금액적으로는 결재가 기준으로

20억원 수준이며, 이 중 해외 수입종자의 비중은 대부분 일본과 네덜란드 산으로 90% 수준이

다.

- 재배면적은 식습관의 변화와 웰빙 등 고기능 채소에 대한 국민적 관심 증가로 소폭 증가 추

세이다.

○ 국내 양배추 재배 및 품종과 동향

- 조생종 품종은 평지 봄과 고랭지 여름 수확용, 중생종 품종은 육지에서는 추위가 오기 전

평지 및 고랭지에서 연내 수확용, 만생종 품종은 월동 후 3-4월까지 수확을 연장할 수 있는 작

형으로 구분된다.

- 종자 가격 면에서는 조생과 중생에 비해 월동용 품종이 3배 정도 고가의 시장임

- 국내 일부 종묘회사에서 조생종 품종을 판매를 하고 있으며 수입품종들과의 경쟁력도 어느

정도 확보해 가고 있는 실정이나 중생과 만생 품종은 아직 육성이 미흡해서 수입품종이 시장

을 점유하고 있다.

- 국내 양배추 재배 포장은 제주도에서 강원도까지 전 지역이 뿌리혹병 오염지가 최근 급격

이 늘어 금후에는 뿌리혹병 내병성 품종 육성이 가장 큰 과제로 부상할 것으로 사료된다.
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○ 재배작형은 다양하게 분화하고 발달되어 1년 내내 재배가 이루어지고 있으며 국내에서 유

통되는 양배추는 봄 양배추, 가을 양배추, 월동 양배추로 나뉜다.

○ 작형별 재배비율은 중간지 40%, 고랭지 20%, 제주도 및 전남의 월동 양배추 재배지 40%의

비율로 재배되고 있다.

○ 월동 양배추는 일본계 회사인 노자키의 제품을 많이 사용하고 있으며 무발현 안토시아닌이

필수적으로 요구된다.

○ 제주도를 제외한 내륙지방 종자시장은 일본 다끼이종묘의 YR호월, 오가네 등이 80% 이상

의 시장을 형성하고 있으며 주로 편형계 제품이 유통되고 있다.

○ 국내 품종으로는 아시아종묘의 대박나가 내륙지역에서 점유율을 높여가고 있다.

○ 국내에서 많이 판매되고 있는 양배추 품종들은 대부분 검은썩음병에 약하고 뿌리혹병에 감

수성인 문제점이 있다.

- 다끼이 종묘의 ‘오키나’와 ‘YR호월’, 그리고 국내 회사들에서 판매되고 있는 품종들은 대부

분 검은썩음병에 약한 특성이 있어 고냉지 여름재배 및 제주 월동제배에서 피해가 많이 발생

하고 있다.

- 또한 국내 판매 품종들은 모두 뿌리혹병에 감수성으로 대관령 등 양배추 주 재배지역에서

그 피해가 증가하고 있다.

○ 일반 양배추는 시장이 크기는 하나 숙기, 구형, 색깔, 지역 및 작형에 따라 요구 특성도 각

각 다르며, 이에 따라 품종도 매우 다양하게 개발해야 하는 반면, 적양배추는 몇 개의 품종으

로 국내는 물론 세계로의 수출도 가능한 장점이 있다.

○ 최근의 적양배추 시장은 이전의 중생 ∼ 만생종의 품종을 유럽계회사의 한 구형계 조생종

품종으로 교체되고 있어, 구형 조생계의 품종이 개발된다면 시장진입이 용이할 것으로 판단된

다.

(3) 국내 중간지 재배작형 및 주요 재배품종

○ 경상북도 재배작형 및 재배품종

- 봄재배는 2월 하순∼3월 상순까지 파종하여 6월 중순∼7월 상순까지 수확함

- 여름재배는 6월∼7월 파종해서 10∼11월 수확함

- 재배규모는 550ha이며, 약 1억7천만원(종자량 165ℓ)의 종자시장이 형성되어 있음

- 주 재배지역으로 봉화군, 영양군, 청송군, 구미시 등에서 재배되고 있음

- 다끼이종묘의 오가네, YR호월 등이 83%를 점유하고 있는 반면 우리나라 품종으로는 아시

아종묘의 대박나, 농우바이오의 온누리 등이 12% 정도를 차지하고 있음
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<표1> 경상북도 작배작형 및 재배품종

작형 파종 정식 수확 품종(회사)
판매량(봉지) 비율

(%)판매량 합계

봄재배
2월하

∼3월상

3월하

∼4월상

6월중

∼7월상

오가네(다끼이)

대박나(아시아)

온누리(농우)

그외 기타

3,600

600

420

280

4,900 40

여름

재배

6월

∼7월

7월

∼8월

10월

∼11월

오가네(다끼이)

YR호월(다끼이)

대박나(아시아)

그외 기타

1,000

5,000

300

350

6,650 60

○ 그 외 지역(충남, 충북, 전북, 경남, 경기)의 재배작형 및 재배품종

- 봄, 여름재배로 다끼이종묘의 오가네, YR호월이 75%의 시장을 점유하고 있으며 우리나라

품종으로는 아시아종묘의 대박나가 10% 정도를 차지하고 있다.

- 재배규모는 934ha이며, 약 2억9천4백만원(종자량 280ℓ)의 종자시장이 형성되어 있다.

[그림2] 충남, 충북, 전북, 경남, 경기 지역의 양배추 주 재배품종

<표2> 국내 주요 재배품종 및 특성

품종명 특성 사진 육성회사

YR호월

중생종, 내병성(시들음병), 내서성, 초세

강, 밀식 재배용, 수확기간 장, 선록색,

1.6kg(포기 당), 종자 2,500립 당 12,000원

다끼이

종묘
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YR 에코플러스
중조생종, YR, 검은썩음병 내병성,

구비대성이 우수, 추대 비교적 안정, 편구형

다끼이

종묘

후유키
중조생종, 내병성(시들음병, 검은썩음병),

내한성, 내열구성

다끼이

종묘

YR하루끼
내병성(시들음병, 검은썩음병), 내한성,

내열구성

다끼이

종묘

오가네
조생종, 내병성(시들음병) 내열구성,

저장성 우수

다끼이

종묘

루비아
조생종, 내서성, 저온 결구성 우수,

저장성이 뛰어남

다끼이

종묘

중생루비아
내한성, 저온결구성 우수, 농적자색의

구형임

다끼이

종묘

동도리 중조생종, 편원형, 검은썩음병 저항성
가네꼬

종묘

YR 호남
중만생종, 내한성, 결구 긴도 우수, YR,

편구형

아시아

종묘
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(4) 중국 양배추 시장 현황

○ 중국 양배추 시장 규모

- 중국 주요 채소 중 양배추의 소매가 기준으로 6억 RMB로 전체 작물 중 4위의 작물로 비

중이 6.1%로 매우 중요한 작물이다.

- 재배 면적은 전 세계 양배추 재배면적 200만ha중 50%인 70-100만ha(한국의 200배), 종자량

은 전세계 400여톤 중 50%인 200여톤(한국의 200배)으로 양배추 재배규모로는 가장 큰 국가이

대박나 조생종, 결구 긴도 우수, YR, 편형
아시아

종묘

조은에이스
중생종, 결구 긴도 우수, 구비대력 우수,

숙기가 빠름, 편원형

조은

종묘

YR 온누리
구비대력 우수, 순도 우수, 오가네 대비

숙기가 2-3일 빠름

농우

종묘

레드루끼 중조생종, 초세강함, 정원형
사카다

코리아

마쓰모

농록색, 중만생종, 초세 왕성,

열구 늦음, 재포성 우수, 대구, 내한성 강

1.5∼2kg

베조

YR하루토

시들음병 저항성, 내한성 강,

중생종, 진한 농록색,

안토시아닌 발생 없음,

만추성, 비대력 우수, 단맛 상

2.5∼3kg

일본회사

하루타마

청록 갑고형, 운송성 양호,

시들음병 저항성, 흑색썩음병 강,

내습성 강, 내한성 강, 재포성

양호2.5∼3kg

노자끼



- 29 -

다.(농우바이오 자료)

- 중국 양배추는 원형계 조생, 중생, 만생(월동), 편구형 중생, 원뿔형인 牛心형으로 크게 나뉘

어지며 원형이 64%로 가장 큰 시장을 형성하고 있음. 이중 조생종 양배추 시장이 65%를 재배

하고 있다.

- 중국의 양배추는 재배 면적과 종자량에서도 매우 중요한 시장임과 동시에 현재 한국을 비

롯한 인접국인 동남아 국가 양배추 수출을 위한 생산 기지로도 중요하다.

- 향후에는 가공용 양배추 시장이 매우 큰 유럽 및 미주국가의 가공용 양배추의 재배 및 가

공 기지로의 성장 가능성도 매우 높다.

○ 중국 양배추 품종 및 시장 동향

- 중국은 1960년대 양배추 F1품종이 나올 정도로 국내보다 양배추 육성의 시점은 빨랐음

- 또한, 중국 농과원 주도의 육성으로 품질적인 면에서는 시장을 선도할 수준이었으나 재배안

정성 면에서 부족한 점이 많아 종자 가격적인 메리트 외에는 인정을 받지 못하는 실정이다.

- 중국의 로컬 품종들도 현재는 대부분 F1품종들이지만 품질적 결함으로 인해 농가 및 바이

어들의 해외 수입종에 대한 선호도가 증가하고 있다.(중국 로컬품종 대비 해외 수입종의 가격

이 10-30배 고가임)

- 기존의 관 주도의 양배추 육성에서 현재는 민간 육성 기업에 자금과 시설 지원을 확대하여

해외 수입 품종들과 경쟁이 가능한 품종 육성을 적극 지원하고 있다.

- 한국의 대중국 양배추 종자 수출은 2011년 300만$수준으로 국내 전체 양배추 수출의 50%

이상을 차지하며 매년 증가하고 있다.

○ 기후와 양배추 재배의 변화

- 고온과 강우량 증가로 인해 평지 재배에서 고랭지 재배로 확장되고 있다. (산서, 운남, 감숙

등)

- 장기적인 저온과 극심한 고온, 기습적인 폭우등 강우량 증가로 인해 호냉성 작물인 양배추

재배여건이 불확실한 관계로 노지재배에서 시설재배로 확산 이동되고 있다.

<표3> 중국의 양배추 재배면적 및 소요 종자량

구 분 종자량(톤) 재배면적(만ha) 금액(만불) 비고

전세계 372-422 171-191 10,900

중국 150-200 70-100 2,520
저가 로컬 품종전체

90% 이상-제외

유럽 40 36 4,800 고가시장

아시아(중국 제외) 130 60 2,000
중앙아시아,

동ㆍ서남아, 인도포함

미주 30 8.5 2,000 미국포함

아프리카 22 5.5 400 OP多
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<표4> 중국의 양배추 소매가격

품 목 금액(억/RMB)-소매가 비 중(%)

오이 12.61 12.9

토마토 9.54 9.7

무 6.81 7.0

양배추 6.02 6.1

배추 5.77 5.9

전체 97.91 100

○ 중국 내 품종 구성은 대부분 저가의 Local F1품종이 90%이상 점유하고, 고가(중국 Local

품종 대비 10배 수준)의 해외 수입품종의 비율은 10%미만이다.

○ 중국 내 양배추 재배 면적은 사막, 산악지대인 서부 지역을 제외하고 전 성별로 재배 면적

은 큰 차이를 나타내지 않고 있다.

<표5> 중국 내 주요 성별 양배추 재배 면적

주요성 재배면적(만ha) 비율(%)

광동성 8.5 9.1

호북성 7.8 8.3

하북성 7.5 8.0

호남성 6.8 7.3

사천성 6.3 6.7

복건성 6.0 6.4

하남성 5.7 6.1

광서성 5.2 5.5

강서성 4.7 5.0

산동성 4.2 4.5

전국 93.7 100

※ 자료 : 중국농업부, 2007. 12.

○ 중국 내 선도품종은 구의 무게가 1kg 정도의 중감21(중국농업과학원 개발) 품종으로 60톤

정도 유통되고 있다.

○ 지역별로 재배되는 품종이나 요구 특성에 차이가 있으며, 중국농업과학원에서 개발한 품종

외에, 글로벌 업체가 점유하는 시장도 크다.

○ 중국 내 저가 로컬 품종에 대항하여 고품질의 F1품종의 수요가 점차 확대되어 가격 면에서
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신장속도가 아주 빠르다.

○ 해외 수입 양배추 종자는 내병성과 환경저항성이 우수하여 농가 및 거래처의 관심이 상승

중이며 수입종 비율이 점진적으로 높아지고 있다.

○ 고온과 게릴라성 폭우, 다습 등 지구 기후 변화로 인하여 호냉성 작물인 양배추 재배 여건

이 불량하여 재배 지역은 고랭지(운남, 산서, 감숙)이며 재배 시점은 월동과 이른 봄 재배로 작

형이 변화 및 분화되고 있다.

○ 배추에서 발병하던 뿌리혹병이 기상환경 변화와 급격한 기계화로 인해 뿌리혹병 포자의 전

파가 급속하게 빨라지고 그 밀도도 증가 하여 양배추 재배 단지에도 만연 하고 있다.

- 뿌리혹병 방제 약제 값이 종자 가격의 2배 이상으로 농가 부담이 증가하고 있다.

- 내병성 품종 요구 증가, 뿌리혹병 내병계(CR) 품종 종자 가격은 일반계보다 2배 수준의 고

가를 형성하고 있다.

○ 중국 양배추 품종의 특이적 요구형질은 구면에 납질이 없으며 녹색이 매우 짙고 밝으며 광

택이 우수한 구색을 선호한다.

○ 중국 양배추 재배 면적과 생체 생산량이 세계 최고임과 동시에 인접국가인 동남아와 러시

아로 생체 수출이 활발히 이루어지고 있다(한국 2012년 12월 5,327톤수입).

○ 중국은 양배추 생체용뿐만 아니라 라면 스프 건더기용 가공 양배추 재배면적도 매우 넓다

(건조 양배추 : 중국 내수용, 일본, 대만, 한국 수출).

[그림3] 가공양배추 제조 공정

○ 중국 양배추는 숙기별로 50일 내외의 극조생, 60일 내외의 조생종, 70-80일형의 중생종, 90

일 이상의 만생종으로 구분되며 구형별로는 원형, 편원형, 우심형(원뿔형)으로 구성된다.

○ 재배면적을 살펴보면 원형계의 재배면적이 약 66%, 편형계의 재배면적이 약 32%, 우심형이

약 2% 정도가 재배되고 있으며, 월동용 양배추는 편형계가 80% 이상을 차지하고 있다.
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<표6> 중국양배추 구형별 시장 현황

구 분 재배면적(만ha) 종자량(ton) 주요품종 사 진

원형 45 130
중감11호

8398

편원형 22 70 경풍1호

우심형 1.5 4 牛心甘藍

○ 재배 작형 별로는 노지 평지 작형(봄, 여름, 가을, 월동), 고랭지 작형(봄-여름), 터널 및 하

우스 시설 작형(이른 봄)으로 이루어진다.

○ 기후 변화와 1가구 1자녀 정책으로 기인한 핵가족화 등으로 인해 비대력이 우수한 품종보

다는 구비대는 구중 1-1.5kg 수준의 원형계 극조생 및 조생 품종의 비중이 가장 높고(60%이

상) 계속 증가할 것으로 보인다.

○ 겨울 저온기 양배추 재배지역이 중국 장강유역(호북성, 하남성)과 사천성, 운남성 등 중국

남방지역의 월동 양배추 재배 면적도 점차 증가 추세이다.

- 종자 소매가격도 월동 양배추가 가장 고가의 품종군이다.

- 일반 수입품종 소매 가격 3$/10g 수준, 월동용 수입품종 가격 10$/10g 수준이다.

○ 중국의 주요 양배추 수입 국가는 일본과 네덜란드 회사가 주를 이루고 있으며, 특히 전통적

으로 재배되고 있는 노지 봄, 가을 시장뿐만 아니라 월동, 고랭지 적합 품종, 내병성과 재배안

정성을 갖춘 품종들로 시장을 진입 및 확장하고 있는 추세이다.

<표7> 중국내 수입품종(도입종)과 Local품종의 종자가격 비교

구형 구분 주요품종 결재가(불/kg)

원형

아시아 도입종 희망, 그린글로브 300

유럽 만생 1038, 1039(Bejo) 500

중국 로컬 품종 8398, 중감11호 30

편구형
해외 도입종 오가네(Takii) 300

중국 로컬 품종 경농1호 20-30

우심형 중국 로컬 품종 우심감람 20-30
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<표8> 중국 작형별, 구형별, 숙기별 주요 선도 품종

구 분 주요품종 회 사 특 성 비 고 사 진

해외

품종

希望 Sakata
구비대력, 내병, 내서

우수, 품질우수

중국 노지 봄, 가을 1위

품종

YR味美早生

極早2호

Mikado,

Takii
저온하에서 구형안정 중국월동 조생 1위 품종

展望 Tokita

고랭지 및 척박지에서

비대력 우수,

내서․내습에 우수

중국 고랭지 1위 품종

오가네 Takii
편구형 내병성,

비대력 우수
호북, 산동의 봄 재배용

强力 50 小林 내서성, 내병성 호북, 절강, 산동, 강소

1039 Bejo 월동 원형, 품질 우수 호북성 원형 월동 1위 품종

东升

M-3

Nozaki

Marutane

월동 편구형, 장기

수확용
호북성 편구형 월동 1위 품종

중국

로컬

품종

8398,

中甘11호

북경

농과원
저온기 조숙

중국 하우스 및 터널 재배

1위 품종

京農1호
북경

농과원
가공용 우수

중국 전역 재배, 편구형

1위 품종

牛心 감람 중국 로컬 만생, 내추대, 품질 우수
귀주, 강서 지역 재배

1위 품종

○ 각 지역에서 주로 요구되는 특성은 내재해성(내서성, 내한성)과 병충해 저항성(시들음병병,

뿌리혹병, 검은썩음병, 연부병), 포장저장성이며, 남방은 내서성이 강한 편원형 양배추를 재배하

고 있다.

○ 한국산 양배추 종자의 중국으로의 수출액은 2011년 300만$ 수준으로 중국 전체 양배추 수

입 종자 중 15% 정도를 차지하고 있음(각 종묘회사 자료)

○ 국내 기업 중 일부는 시장선도 제품을 보유하고 있으며 이를 바탕으로 연간 20톤 규모의

수출실적을 보이고 있을 정도로 국내 기업의 중국 진출이 활발하게 이루어지고 있음. 또한 국

내 기업의 기술수준은 중국 내 유통되는 제품의 90% 이상임

나. 국내 중간지 및 중국 수출용 양배추 품종개발의 필요성
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(1) 현재 국내 양배추 종자시장(20억 규모)의 약 90%가 일본 종자회사의 품종이므로 이런

구조가 지속될 경우 가격경쟁력을 확보하지 못하여 일본 종자회사에 의해 가격이 지배될 우려

가 있으므로 국내 시장에서 요구되어지고 있는 우수품종 개발 및 국내 개발 품종의 보급률을

확대하여야 한다.

(2) 국내 중간지 지역의 양배추 재배면적은 국내 양배추 재배면적의 40%에 해당한다.

○중간지 지역의 양배추 재배 품종 중 80% 이상이 일본 품종을 재배하고 있어 일본 품종에

대한 선호도가 높다. 최근에는 양배추 재배지에서 뿌리혹병이 문제가 되고 있어 이에 대응한

뿌리혹병 저항성(CR) 품종의 육성이 요구된다.

(3) 중국 양배추 종자 시장은 전 세계적으로도 규모가 매우 크며 확대 가능성이 무한한 시장

이다.

○ 중국 양배추 시장은 전 세계 양배추 재배 면적 대비 50%(70-100만ha) 수준, 종자량 대비

50%(150-200ton) 수준으로 규모면에서 가장 큰 주요 시장이다.

- 중국 품종의 경우 품질적 결함으로 농가 및 바이어들의 해외 수입종에 대한 선호도가 높다.

- 중국의 주요 양배추 수입 국가는 일본과 네덜란드 회사가 주를 이루고 있으며 특히 전통적

으로 재배해 오는 노지 봄과 가을 시장뿐만 아니라 월동, 고랭지 적합 품종, 내병성과 재배 안

정성을 갖춘 품종들로 시장의 진입·확장하고 있다.

- 향후 가공용 양배추 시장이 매우 큰 유럽 및 미주 국가의 가공용 양배추의 재배 및 가공기

지로의 성장 가능성이 매우 높다.

- 중국의 F1 품종은 재배안정성 면에서 부족한 점이 많아 가격적 메리트 외에는 인정을 못

받고 있다.

- 중국 내 품종 구성은 대부분 저가의 Local F1품종이 90%이상 점유하고, 고가(중국 Local

품종 대비 10배 수준)의 해외 수입품종의 비율은 10%미만이다.

- 중국 재배지 환경변화에 따른 병 발병이 창궐하여 내병성 품종의 요구도가 증가하고 있다.

○ 국내 중간지 재배 및 중국 양배추 시장에서 요구되어지는 극조생계와 조생계의 뿌리혹병

저항성(CR), 시들음병/검은썩음병 저항성(YBR) 양배추 품종개발 등으로 목표형질이 명확하게

설정되어 있어 기존 연구과제들과 차별성을 가진다.

2. “양배추 색소 경로 유전체 분석에 의한 자색발현 관련 분자마커 개발” 연구의 필요성

가. 양배추 자색(또는 엽색)에 관련된 국·내외 연구현황

○ 식물의 색소는 광합성에 관여하는 엽록소를 제외하고 3가지 계통(안토시아닌, 카르테노이

드, 베타라인)이 존재하며 이 색소들이 수분을 위한 동물유인 및 종자분산 등을 담당하며, 자

외선이나 강한 가시광선에 의한 식물의 손상을 막아줌.

○ 안토시아닌(anthocyanin)은 플라보노이드(flavonoid)계 색소로 수용성이며 세포질에서 생성

되어 액포에 저장됨. 오렌지/적색에서 보라/청색 등 다양한 색의 결정에 관여하며 색의 결정은

보조색소의 존재, 금속이온 및 pH 등의 영향을 받음. 양배추(Brassica olracea var. capitata)유

래 안토시아닌은 천연식품색소로 이용되고 있으며, 플라보노이드는 건강증진 색소로도 각광을

받고 있음.

○ 카로테노이드(carotenoid)는 테르페노이드(terpenoid)계 색소로 지용성이며, 엽록체에서 합성
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되며, 노랑색에서 적색까지 나타내고 광합성 기구를 보호하는데 필수적임.

○ 베타라인(betalain)은 노랑색에서 적색까지를 결정하며, 질소화합물로 수용성이고 일부식물

에서만 발견됨.

○ 자색케일(Brassica oleracea var. acephala)의 경우, MYB전사인자인 BoPAP1(promotion of

anthocyanin production 1)의 발현증가의 결과 저온에서 50배의 안토시아닌 함량이 증가하였음

을 보고하였음.

○ 적색양배추(Brassica oleracea var. capitata)는 안토시아닌 생합성관련 조절유전자(BoTT8

과 BoMYB2)와 구조유전자들의 발현 증가 결과임이 밝혀짐.

○ 꽃양배추(Brassica oleracea var. totrytis)의 안토시아닌 함량의 증가도 MYB전사인자와 안

토시아닌 생합성관련 구조유전자의 발현증가의 결과였음이 알려짐.

○ 애기장대에서는 두 개의 bZIP전사인자인 HY5(long hypocotyl 5)와 HYH(HY5 homolog)가

저온에서 안토시아닌의 합성을 유도함을 밝힘.

○ 기존의 연구는 엽색(특히 자색 및 안토시아닌)관련 유전자 발현에 대한 연구로, 진한 녹색

과 관련된 유전자에 대한 정보는 부재하고, 자색관련 마커개발 및 이를 활용하는 내용에 언급

은 없음.

나. 국내외 연구의 문제점과 전망

○ 대부분 연구가 모델식물인 애기장대와 꽃색에 관련한 유전자와 그 조절 메카니즘에 대한

것이며, 채소작물에서의 연구는 자색케일, 적색양배추 및 꽃양배추의 색이 특정 전사인자의 돌

연변이 결과라는 보고만 있을 뿐, 엽색관련해서 유전자에 대한 종합적인 연구는 없는 실정임.

○ 유전체 연구의 활성화와 RNA Seq 등의 대두로 형질이 상이한 유전자원을 보유하고 있다

면, 이 형질에 관한 유전자의 탐색과 이를 이용한 마커 개발이 가능한 시점이기 때문에 양배추

의 엽색을 결정하는 다양한 유전자 발굴과 마커 개발이 가능하다고 판단됨.

다. 국내연구 개발의 필요성

○ iPET 과제로 ‘수출용 양배추 품종육성 연구(양태진 교수, 서울대학교)는 흑부병 및 뿌리혹

병 연관 마커 등의 내병성 품종개발 연구를 수행하고 있음. 또한 iPET 과제로 ‘양배추유전체지

원사업단(김혜란 선임연구원, 한국생명공학연구원)은 양배추류의 유전체 분석을 통한 육종지원

시스템을 구축하고 있음. 현재 양배추유전체지원사업단에서는 Local web BLAST프로그램과

자체 개발한 검색 엔진을 내장시켜 염기서열 데이터를 이용하여 상동성 있는 유전자 검색을

가능하게 하고, blastN, tblastN 및 tblastX program을 장착하여 애기장대를 포함한 Brassica

A/C genome을 대표하는 3종의 total EST set와 unigene set를 각각 또는 함께 선택하여 검색

할 수 있도록 Brassica A/C genome unigene annotation 및 데이터베이스를 자체 제작하여

Brassica류 연구에 활용하고 있음.

○ 염기서열 분석기술이 발달함에 따라 SSR/SNP/InDel 등의 다양한 형태의 마커의 개발이 가

능해졌음. 이에 따라 많은 수의 유전적 변이를 탐지할 수 있게 되었고 다수의 집단에서 유전적

변이를 빠르고 간편하게 선별할 수 있는 기술 발달로 association mapping 이 가능하게 되었

음.

○ 양배추의 육종방향은 내병성, 내한 및 내서성, 결구형태 및 엽색이 주 방향이며, 특히 엽색
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의 경우 회녹색 또는 청록색이 아니고 진한 녹색을 선호하는 경향이 있음 (특히 중국에서는

진한 녹색의 양배추를 선호함).

○ 내수용 양배추는 내한성을 지녀야 하며, 내한성 양배추 육종의 문제점은 저온에서 바깥 잎

에 안토시아닌이 축적되어 상품성을 떨어뜨리는 것이기 때문에 이 색소의 축적없이 내한성을

지닌 양배추 품종을 개발하기 위해서 분자마커를 이용한 조기 선발이 필요함. 중국 수출용의

경우는 엽색이 선명한 녹색이어야 하기 때문에 이를 구별할 수 있는 마커도 동시에 개발할 필

요가 있음.

○ 저온 재배시 밖의 잎에 안토시아닌이 축적되어 상품가치를 떨어뜨리는 것을 방지하기 위한

품종이 외국계 종자회사에서는 개발되어 실용화되었으나, 국내에서는 제1프로젝트 소속회사가

육종소재를 개발한 상태임.

○ 건강식품으로 양배추를 선호한 경우 자색의 양배추를 육성할 필요가 있으며, 이 경우에도

분자마커를 이용하여 육종기간을 크게 단축할 수 있음. 자색은 안토시아닌에 의해 주로 결정되

며, 안토시아닌의 합성에는 많은 구조단백질 유전자와 전사조절 단백질 유전자가 관여하며 이

들 유전자에 대한 연구는 모델식물인 애기장대, 옥수수, 포도 등에서 많이 연구가 되어 있어

이들 정보를 이용하여 양배추의 엽색(안토시아닌 합성과 함량)관련 유전자를 발굴하고 이들을

이용하여 분자마커를 개발할 수 있는 시점임.

○ 케일과 같은 엽채류에는 흰색과 자색의 품종이 존재하여 색체관련 유전자 연구에 필요한

정보를 얻을 수 있으며, 외국계 종자회사에서 개발한 양배추를 이용하면 안토시아닌 축적과 관

련된 유전정보를 비교적 쉽게 얻을 수 있음. 제1프로젝트팀에서는 이와 관련된 유전자원을 보

유하고 있을 이용이 가능함.

○ 안토시아니이외에 클로로필 합성관련 유전자와 왁스합성관련 유전자를 이용하면 선명한 녹

색 양배추를 선발할 수 있는 마커 개발이 가능할 것임. 이들의 관련성 여부는 RNA Seq 결과

를 분석하면 가능할 것임.

○ 본 연구팀은 배추와 양배추의 RNA Seq과 결과분석 및 마커개발을 수년 동안 수행해 왔기

때문에 재료가 있는 한 과제를 수행하여 결과를 도출하는데 무리가 없다고 판단됨. 또한 본 연

구팀에서 개발하고자 하는 마커는 형질관련 유전자 유래 분자마커이기 때문에 형질을 정확히

판단할 수 있는 고효율 마커임.
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제 3 절 연구성과 목표 대비 실적

성과
목표

품종개발 특허 논문
분자

마커

개발

유전

자원 유전체

정보

등록

협력

관계

구축

전시포

개설

(개수)

수입대체

(백만원)

수출

(만불)

인력

양성출

원

등

록

품종생산

수입판매

신고

출

원

등

록
SCI

등

록

수

집

2
0
1
3

목
표

1 - 2 - - 1 1 - 20 - - - 60 100 -

실
적

2 - 2 - - 0 1 - 42 - 1 5 66 116 -

2
0
1
4

목
표

2 - 2 - - 1 1 - 20 - - - 105 155 1

실
적

2 - 3 4 - 7 2 - 41 - 1 5 86.65 150.3 2

2
0
1
5

목
표

2 - 3 1 - 1 1 - 20 - - - 130 245 1

실
적

2 - 3 - - 2 2 - 64 - 1 5 102 158.4 1

2
0
1
6

목
표

3 1 3 1 0 1 1 - 10 - - - 205 315 1

실
적

3 3 2 0 2 2 2 - 46 - - 9 125.2 174.5 2

계

목
표

8 1 10 2 0 4 4 - 70 - - - 500 815 3

실
적

9 3 10 4 2 11 7 - 193 - 3 24 379.85 599.2 5

달성율
(%)

초
과

초
과 100 초

과
초
과

초
과 초과 - 초

과 - 초과 초과 75.97 73.52 초과
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제 1 절 본 연구관련 기술 수준 비교

개발기술명
관련기술
최고보유국

현재 기술수준 기술개발
목표수준

비고
우리나라 연구신청팀

내서성 양배추
품종 육성

유럽 90% 90% 100%

시들음병 저항성
양배추 품종 육성

일본 90% 90% 100%

뿌리혹병 저항성
양배추 품종 육성

미국 80% 80% 100%

고기능성 양배추 미국 70% 70% 80%

고기능성 마커 미국 80% 80% 90%

제 2 절 육종 기술

- 전세계적으로 양배추에 대한 연구는 많이 진행되고 있으나 양배추 종자공급은 주로 글로

벌 기업인 몬산토, 베조, 신젠타, 노자끼, 다끼이, 사카타 종묘 등에서 종자공급을 하고 있고 계

속적인 연구개발비의 투자로 기술수준 또한 상당히 진전되었다.

- 현재 양배추 육성프로그램은 자가불화합성(Self-Incompatibility) 이용을 넘어, 웅성불임

성(Male Sterility)을 이용한 육종방법이 활발히 연구되어 MS를 이용하여 개발된 우수 품종

들이 상업화되었다.

- 국내에서도 MS 육종기술이 적용되어 품종개발이 이루어 지고 있다. 특히 아시아종묘에서

세포질웅성불임성을 이용하여 상업화 품종을 개발하여 아시아지역 수출시장을 공략하여 시장

점유율을 꾸준히 증가시키고 있다.

- 최근 분자육종 기술의 발달로 상업 육종에 분자마커 기술이 활발하게 이용되고 있는 추세

이며, 일부 글로벌 기업에서는 차세대 분자육종기술 개발이 시작되고 있다. 차세대 분자육종

기술은 전체 유전체의 염기서열을 결정하고 유전체를 기반으로 단백질 구조와 기능 분석을 통

해 육종에 활용하는 기술로서 아직까지는 초기 단계이지만 향후 활용도가 높은 육종 기술로서

자리잡을 수 있을 것이다.

- 이에 반해 국내에서는 1세대 분자육종 기술 활용은 증가하고 있는 추세이나 차세대 분자

육종 기술의 개발 및 활용은 미흡한 실정이다.

- 복합내병성 육종에 있어서는 여러 병 저항성 유전자를 집적 시키는 방향으로 연구가 진행

되고 있으며, 최근 신젠타에서는 시들음병/검은썩음병/뿌리혹병 복합저항성 중생계 원형 양배

추를 개발하여 상업화를 한 바가 있다.
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- 복합내병성 품종의 요구도는 환경변화, 연작 피해로 인해 지속적으로 증가되고 있는 추세

이나 지역별 병원균의 차이, race의 분화 등으로 지역에 관계없이 복합내병성을 보이는 품종

개발에 어려움이 있다.

제 3 절 양배추 자색관련 마커의 개발과 분석기술
○ 논문

- 자색관련 논문을 검색한 결과 다음 표와 같이 정리되었음. 모든 논문이 국외 학술지에 발표

된 논문이었으며, 5편이 국내 연구진에 의해 발표된 논문이었음.

논문검색 결과 (국.내외)(2008년 –2012년)
Keyword Anthocyanin and Brassica Purple and Brassica Brassica and molecular marker
검색건수 28 15 184
유용논문건수 12 8 119

- 그러나 논문의 내용은 안토시아닌 함량 및 안토시아닌 합성과 관련된 중요 유전자의 발현과

관련된 내용이었으며, 분자마커 개발과 관련된 내용은 없었음.

○ 특허

- 연구개시전 5년동안 관련 특허를 분석한 결과는 다음 표와 같음.

특허검색 결과 (국.내외)(2008년 –2012년)

Keyword Anthocyanin and
Brassica

Purple and
Brassica

Cabbage
molecular marker

Brassica and
molecular marker

검색건수 10 21 53 212

유용특허건수 1 1 11 16

- 2010년 ‘안토시아닌 생합성 조절 방법’ 대한민국 특허와 ‘Molecular marker for artificial

yellow seed rape (Brassica napus)’ 2008년 중국특허가 본 연구과 약간의 관계가 있었음

- 대부분의 마커는 웅성불임, 병저항성 마커에 해당되며, 마커 종류도 SSR, QTL마커임

- 본 연구와 관련된 특허는 없음

-
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제 1 절 극조생계 뿌리혹병 저항성 양배추 품종개발

1. 국내 및 국외 양배추 시장 분석

가. 양배추의 세계 시장(동향) 분석

양배추는 세계적으로 매년 243만ha에 걸쳐 재배되는 글로벌 작물로 그 생산량은 66백만 톤

에 달한다. 이러한 양배추의 재배 면적은 중국이 약 100만ha 수준으로 세계 최대 규모이며 다

음으로, 중앙아시아(34만ha), 인도(37만ha)와 유럽(38만ha)의 재배 면적이 큰 비중을 차지한다.

최근 중국, 인도 등 동남아시아 국가들은 경제 성장율이 8∼5%이상 꾸준히 증가하면서 채소

소비시장도 증가 추세이며 양배추 재배면적 또한 이러한 아시아지역에서 재배가 많이 되고 있

다. 양배추는 호한성 작물로 냉기에 강하기 때문에 전 세계적으로 가장 많이 키우는 작물 중의

하나이며 주로 요리용, 가공용으로 소비되고 있다(아시아종묘 해외영업팀).

양배추는 외형과 숙기에 따라 분류되고 있는데, 구의 외부적인 형태에 따라 원형계와 편형계

로 구분되고, 숙기에 따라 극조생계(45∼50일), 조생계(50∼60일), 중생(60∼70일), 만생 아시아

계(80∼100일 전후), 유럽계 만생(150일 전후, 사우어 크라우트), 월동용(240일, 안토시아닌 무

발현 제품)으로 구분된다. 특히 월동용 양배추는 안토시아닌이 발현되지 않는 특성이 필요하

며, 양배추의 단경기 기간인 12월∼4월에 출하가 가능하다는 장점으로 인해 종자 가격이 높은

수준을 형성하고 있다.

세계 채소종자 시장에서 양배추 종자 시장은 전 세계적으로 1대 잡종 품종을 중심으로 시장

이 형성되어 있다. 현재 양배추의 신품종 육성에는 생명공학 기법의 도입이 활발하게 사용되고

있으나 현재까지는 전통육종 기술에 대한 의존이 크다고 할 수 있으며, 약배양 및 여교잡 기술

활용이 활발하게 이루어지고 있는 상황이다. 양배추 주요 종자 개발 기업은 일본계 기업과 글

로벌 기업으로 구분될 수 있는데 일본계 기업은 다끼이(Takii), 사카타(Sakata) 종묘 등이 있으

며 동남아시아, 중국, 인도를 주요 대상으로 양배추 품종 개발을 진행중인 것으로 알려져 있다.

또한 일본계 기업들 중에는 노자키(Nozaki), 노우림(Norin), 도키타(Tokita) 등과 같이 양배추

육종을 전문으로 하는 기업들이 주로 중국, 인도, 동남아시아 등지에 진출해 있다. 양배추를 육

종하여 판매하는 글로벌 기업으로는 베조(Bejo), 신젠타(Syngenta), 몬산토(Monsanto) 등이 있

으며 주로 유럽, 미주를 주요 대상으로 하고 있다.

<표9> 양배추의 세계 시장(동향) 분석
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양배추 종자 시장 규모가 가장 큰 지역은 유럽지역은 고품질 양배추 생산으로 인해 종자 가

격이 높게 형성되어 있어 유럽지역 전체적으로 38만ha의 재배 면적에 종자는 90톤 정도가 소

요되고 있으며, 금액으로는 약 2,400억원의 양배추 종자 시장을 형성하고 있다. 유럽의 양배추

종자 가격은 품질별로 차이가 있지만 고품질 종자는 2,600달러/kg 수준에서 가격을 형성하고

있다. 그 다음 시장규모로는 중국으로 중국 양배추 재배면적 100만ha에 종자소요량은 약 210톤

규모로 그 재배 면적과 종자소요량은 세계 최대 규모이나 저가의 로컬 품종(130달러/1kg)들이

소요종자의 90%이상으로 금액에 있어서는 유럽지역보다 적은 270억원 규모이다. 다음으로는

중앙아시아, 동서남아시아와 인도를 포함한 중국 이외의 아시아 지역이 재배면적 86만ha, 종자

소요량 175톤, 금액으로는 280억원 규모이다. 또한 미국을 포함한 미주 지역에서의 재배면적은

3만ha, 종자소요량은 90톤, 금액으로는 72억원 정도의 양배추 종자 시장을 형성하고 있다. 그

외의 지역으로는 아프리카가 재배면적 12만ha, 종자소요량은 48톤, 금액으로는 약 87억원 정도

의 시장을 형성하고 있다(표9). 중국과 인도를 비롯한 아시아 지역과 OP종자가 대부분인 아프

리카의 양배추 시장은 향후, 품질이 우수한 F1 종자를 판매하기에 충분한 잠재 가능성이 있다

고 볼 수 있다. 또한, 중국, 인도, 동남아시아 국가들은 육종기술이 초기수준이고 종자수요량의

대부분을 수입에 의존하고 있으며 점점 내병성, 내충성, 내서성, 내한성, 내열구성 등의 내재해

성과 고순도, 고품질 형질을 갖춘 품종 욕구가 더해가고 있다(FAO; 13, Aseed; 13).

나. 중국의 양배추 주산지 시장 분석

중국의 양배추 시장 현황을 살펴보면, 중국의 주요 채소 중 오이(12.61억 RMB, 생산 비중

12.9%), 토마토(9.54억 RMB, 생산 비중 9.7%), 무(6.81억 RMB, 생산 비중 7.0%) 다음으로 양

배추는 소매가 기준 생산량 규모 6억 RMB로 전체 작물 중 4위에 해당하는 작물로 그 생산액

대비 비중이 6.1%를 차지하는 매우 중요한 작물이다. 또한 중국의 양배추 재배 면적은 전 세

계 양배추 재배면적 210만ha중 70만ha 수준으로 우리나라 재배 면적의 200배에 이르는 규모이

며, 중국에서 양배추 종자소요량은 전세계 400여톤 중 50%인 200여톤 규모로 이 또한 한국의

200배로 양배추 재배 면적규모 및 종자 소요량에 있어 가장 큰 국가이다. 중국에서 양배추 재

배는 원형계 조생, 중생, 만생(월동), 편구형 중생, 원뿔형인 牛心형으로 크게 나뉘어지며 원형

이 64%로 가장 큰 시장을 형성하고 있다. 이중 조생종 양배추를 65% 이상 재배하고 있다. 중

국의 양배추는 재배 면적과 종자량에서도 매우 중요한 시장임과 동시에 현재 한국을 비롯한

인접국인 동남아 국가 양배추 수출을 위한 생산 기지로도 매우 중요하다. 또한 향후에는 가공

용 양배추 시장이 매우 큰 유럽 및 미주국가의 가공용 양배추의 재배 및 가공 기지로의 성장

가능성도 매우 높다고 할 수 있다(GSP 주요 채소 종자 중국 시장 동향 보고; 2014 아시아종묘

해외영업부).

2010년 조사 보고된 자료에 의하면 중국의 양배추 종자 시장 규모는 약 252억원(약 24백만

달러)으로 추정되었으나 2013년 최근조사에 의하면 재배 면적과 종자 시장규모가 소폭 감소하

였다. 이는 중국내 내수 경기가 단기간 침체되면서 양배추 재배를 비롯한 전반적인 농업 생산

이 감소하였기 때문으로 판단된다(아시아종묘 해외영업팀). 중국의 지역별 양배추 재배 품종

현황을 크게 북부와 남부지역으로 나누어 살펴보면, 중국북부지역에서는 조생종 봄양배추 재배

가 전체 재배 면적의 80%이상을 차지하고 있으며, 8398, 중감11(中甘11), 경풍(京豊) 등 원구,

근원구형 품종들이 주로 재배되고 있으며, 중만생종 봄 양배추와 가을 양배추의 재배 면적은

비교적 작으며 주요 품종은 경풍1호(京豊1), 중감8호(中甘8号), 만풍(晩豊) 등이 재배되고 있다.
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여름 재배는 내서성 강한 품종 “하광” 최근 전문 생산기지와 수출기지 건설 및 소비수요 변화

로 봄, 여름, 겨울 양배추 품종에 대한 수요가 증가하고 있는 추세이다.

[그림4] 중국의 양배추 주산지 시장분석

중국북부지역의 주요 재배 지역은 산동(山東, 재배면적 4.1만ha, 중국 전체대비 5.9%) 지역이

예년에 비해 차지하는 재배면적 0.4만ha 감소하였고, 하남(河南, 재배면적 4.9만ha, 7.0%) 지역

은 0.9만ha 감소하였으며, 하북(河北, 재배면적 6.6만ha, 9.4%) 지역은 0.9만ha 감소하였고, 산

서(山西, 재배면적 2.9만ha, 4.1%) 지역은 0.3만ha rm 재배면적이 감소하였다. 이렇게 생산된

양배추들은 주로 재배지의 주변 도시에서 소비되고 있다. 중국남부지역의 경우에는 봄, 가을

재배 위주로 작기가 형성되어 있고, 조생종은 중감11, 춘풍(春豊) 품종을 주로 재배하고 있으며

중만생종은 경풍1호가 꾸준한 강세를 보이고 있다.

남부 지역의 주요 재배 지역은 사천(四川, 재배면적 4.9만ha, 중국 전체대비 7.0%) 지역은 예

년에 비해 그 재배면적이 0.3만ha 감소하였고, 광동(廣東, 재배면적 8.3만ha, 중국전체대비

11.9%) 지역은 0.4만ha 감소하였으며, 복건(福建, 재배면적 5.8만ha, 중국전체대비 8.3%) 지역은

0.5만ha 감소하였고, 호남(湖南, 재배면적 6.5만ha, 중국전체대비 9.3%) 지역은 0.7만ha rm 재

배 면적이 감소하였다. 중국내 재배면적의 감소와는 대조적으로 최근 전문 생산기지와 수출기

지 건설 및 소비 수요의 변화로 봄, 여름, 겨울 양배추 품종에 대한 수요도는 꾸준히 증가하고

있다. 귀주(貴州), 강서(江西)지역은 우심형 양배추 주요 재배지역으로, 만생이면서 내추대성인

고품질 ‘우심감람’양배추의 수요가 크다.

동부 지역의 주요 재배 지역은 강소(姜紹), 안휘(安徽), 상해(上海)이며, 주로 노지월동 양배

추 재배지역으로 주 품종은 ‘동감1호’, ‘장춘’, ‘한춘4호’, ‘동춘보’, ‘비구1039 등이다. 이 지역은

한국, 일본, 네덜란드 품종이 내한성이 우수하여 월동 재배작형에 수요가 큰 지역이다(아시아

종묘 조사 자료 비교).

중국 내 품종 구성은 대부분 저가의 Local F1품종이 90%이상 점유하고, 고가(중국 Local 품
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종 대비 10배 수준)의 해외 수입품종의 비율은 10%미만이다. 한편, 중국 내 양배추 재배 면적

은 사막, 산악지대인 서부 지역을 제외하고 전 성별로 그 재배 면적이 큰 차이를 나타내지 않

고 고루 재배가 이루어지고 있는 것이 특징이다(그림4).

중국에서 재배되는 양배추는 숙기별로 50일 내외의 극조생, 60일 내외의 조생종, 70-80일형

의 중생종, 90일 이상의 만생종으로 구분되며 구형별로는 원형, 편원형, 우심형(원뿔형)으로 구

성된다. 구형별 재배면적을 살펴보면 원형계의 재배면적이 45만ha 정도로 약 66%를 차지하며

그 종자 소요량은 연간 130톤 정도이고, 편형계의 경우, 재배면적이 약 22만ha로 32%이며 매

년 70톤 정도의 종자가 소요되고 있으며, 우심형은 1.5만ha의 재배면적으로 전체재배면적의

2%수준이며, 연간 4톤의 종자가 소요되고 있으며, 월동용 양배추는 편형계가 80% 이상을 차지

하고 있다. 현재 원형계의 대표품종은 중감11호와 8398이 주를 이루고 있고, 편형계는 ‘경품1

호’가 대표적으로 재배되는 품종이며 우심형 양배추로는 ‘우심감람’이 대표적으로 재배되고 있

다(중국 운남성/광동성 채소 종자 시장 조사 보고서, 아시아종묘 조사 분석자료 취합).

중국에서는 이미 1960년대에 양배추 F1품종이 나올 정도로 국내보다 양배추 육성의 시점은

빨랐다. 또한, 중국 농과원 주도의 육성으로 품질적인 면에서는 시장을 선도할 수준이었으나

재배안정성 면에서 부족한 점이 많아 종자 가격적인 메리트 외에는 인정을 받지 못하는 실정

이다. 중국의 로컬 품종들도 현재는 대부분 F1품종들이지만 품질적 결함으로 인해 농가 및 바

이어들의 해외 수입종에 대한 선호도가 증가하고 있으며 중국 로컬품종 대비 해외 수입종의

가격이 10-30배 이상의 고가로 판매되고 있다. 중국의 양배추 품종 육성은 기존의 관 주도형

육성에서 최근에는 민간 육성 기업에 자금과 시설 지원을 확대하여 해외 수입 품종들과 경쟁

이 가능한 품종 육성을 적극 지원하고 있다. 한국의 대중국 양배추 종자 수출은 2011년 300만

$수준으로 국내 전체 양배추 수출의 50% 이상을 차지하고 있으며 매년 그 수출량이 증가하고

있는 추세이다. 또한 중국내 양배추 재배는 고온 현상과 강우량 증가 등의 기후 변화로 인해

평지 재배에서 산서, 운남, 감숙 등지의 고랭지 재배로 확장되고 있다. 한편 장기적인 저온과

극심한 고온, 기습적인 폭우등 강우량 증가로 인해 호냉성 작물인 양배추의 재배여건이 불확실

한 관계로 노지재배에서 시설재배로 확산 이동되고 있는 실정이다.

중국 양배추의 재배 작형은 크게 나누어, 노지 평지 작형(봄, 여름, 가을, 월동), 고랭지 작형

(봄-여름), 터널 및 하우스 시설 작형(이른 봄)으로 이루어진다. 기후 변화와 1가구 1자녀 정책

으로 기인한 핵가족화 등으로 인해 비대력이 우수한 품종보다는 구비대는 구중 1-1.5kg 수준

의 원형계 극조생 및 조생 품종의 비중이 60% 이상으로 가장 높고, 앞으로도 그 비중이 계속

증가할 것으로 예상된다. 겨울 저온기의 양배추 재배지역은 중국 장강유역(호북성, 하남성)과

사천성, 운남성 등 중국 남방지역으로 월동 양배추 재배 면적이 점차 증가하는 추세이다. 또한

양배추 종자의 소매가격도 월동 양배추가 가장 고가의 품종군에 속한다. 중국내 일반 수입품종

의 소매 가격은 3$/10g 수준이고, 월동용 수입품종 가격은 10$/10g 수준이다. 중국의 주요 양

배추 수입종자는 주로 일본과 네덜란드의 회사들로부터 공급되고 있으며, 특히 전통적으로 재

배되고 있는 노지 봄, 가을 시장뿐만 아니라 월동, 고랭지 적합 품종, 내병성과 재배안정성을

갖춘 품종들이 중국의 양배추 종자 시장으로 진입 및 확장하고 있는 추세이다(아시아종묘 분

석 자료).

중국의 주요 수출 판매 품종으로는 아시아익스프레스, 아시아볼, 그린문, 뉴익스프레스, YR

호남, 대박나, 그랜드마트, 그린아이언 등이 있다. 지역별로는 북부지역(산서성, 하북성, 산동성,

하남성)에서는 숙기가 빠른 아시아 익스프레스, 아시아볼, 그린문 등을 선호하며, 중부지역에서
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는 병에 강하며, 재배가 용이한 대박나, 뉴익스프레스, 아이스 익스프레스를 선호한다. 남부지

역은 내서성에 강하며 결구력이 우수하고 열구에 강한 품종인 대박나, 그랜드마트, 그린아이언

등을 선호한다(그림5).

[그림5] 중국의 지역별 양배추의 주요 품종(아시아종묘)

최근들어 중국내에서는 단경기 재배 품종이 증가하고 있는데 전국적으로 단경기 재배가 지

속적으로 증가하는 추세이며 시설 재배, 여름철 내서 품종 재배, 월동 재배 등 단경기 채소 생

산 방법이 개발 보급되고 있다. 이러한 단경기 재배용으로 ‘중감17’은 북부 지역 이른 봄 시설

재배용으로 우수하며 남부 지역 내서 재배는 일반적으로 하광(夏光)을 사용하며 하남(河南),

안휘(安徽), 강소(江蘇), 상해 등지의 노지 월동 재배용으로 동감1호, 정춘(爭春)이 일부 재배되

고 있다. 한국, 일본, 네덜란드 품종은 중국 품종에 비해 내한성이 우수하여, 월동 재배 작형에
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서 수요가 큰 편이다. 한편, 내서 품종은 하성(夏星), 월계(月桂), 하월(夏月), 관군(冠軍) 등이

재배되고 있으며, 월동 품종은 한춘4호(寒春4号), 동춘보(冬春寶), 비구1039(比久1039) 등이 재

배되고 있다. 이들 품종의 남부 지역 단경기 재배 시장에서의 점유율은 점차 확대 중이며, 재

배 면적도 꾸준히 증가하는 추세이다.

또한, 수송성, 저장성 우수한 품종도 수요가 증가하고 있는데 중국은 남북 기후차가 커서 양

배추의 연중 공급을 실현하기 위한 장거리 운송이 필수적이며, 이에 따라 단단한 결구, 열구에

강한 품종의 수요가 증가하고 있다. 근래에 중국에서는 북부·서부 지역에서 남부·동부로의 채

소 수급 조절을 위한 운송이 증가하고 있어, 주로 일본, 한국, 유럽 품종이 이러한 현지 상황에

서 우세하며 주요 품종은 진기(珍奇), 비구1039(比久1039), 철두3호(鐵頭3号) 등이 재배되고 있

다. 그러나 품질이 신선 채소용 품종보다 떨어지는 단점이 있어 시장 가격은 낮게 형성되어 있

다.

최근 중국내에서도 가족형태의 핵가족화가 진행되면서 양배추의 소비 유형이 변화하고 있어

이러한 변화에 따라 중소형 양배추에 대한 시장 및 소비자 호응도가 증가하는 추세이다. 이러

한 중소형 양배추 시장을 위해서는 대부분 중조생 품종인 정선8398(精選8398), 중감11(中甘11),

정춘(爭春) 등이 재배되고 있으며, 개량 품종인 중감17(中甘17), 중감21(中甘21) 등도 시장에 진

입을 하고 있다. 중국에서 육성된 중감15(中甘15), 경풍(慶豊) 등은 품질이 우수하여 세계 시장

에서도 일정한 수요를 가지는 것으로 알려져 있다.

양배추의 품질 및 영양에 대한 소비자의 관심 증대와 재래시장에서 슈퍼마켓 등 대형마트로

의 판로 변경, 해외 고품질 품종의 중국 시장 진입 등이 진행되면서 고품질 품종의 수요가 증

가하고 있다. 중국내에서 판매 중인 조생종 고품질 품종은 다수가 중국에서 육종된 것으로, 주

요 품종으로는 정선8398(精選8398), 춘감45(春甘45), 중감15, 중감17, 중감21 등이며 수입 품종

에 대응하기 위해 중국 내에서 개량된 고품질 품종도 다수 출시되어 정선8398이 일반8398 품

종을 대체하고, 중감15호(中甘15号), 중감17, 중감21, 서원4호(西園4号) 등 신품종도 다수 개발

된 상태이다. 또한 8398, 중감11(中甘11) 품종은 오래되었음에도 불구하고, 고품질로 여전히 시

장 점유율이 높은 상황이다.

중국에서 재배된 양배추의 수출 규모가 증가하면서 무게 1kg 정도의 소형 품종의 시장 수요

가 점차 증가하고 있으며 전국적으로 밀식 재배를 통해 조생·중조생종 소형 품종을 생산하는

실정이다. 중감11(中甘11)등 조생종 품종의 일반적 재식 밀도인 667㎡당 4000주에서 약 6500주

까지 밀도를 증가시켜 재배해 가고 있다. 동남아, 일본, 러시아 등의 국가 수출용으로는 결구가

단단하고 엽색이 짙은 녹색인 품종을 주로 재배하고 있으며, 신선 채소 수출용 주품종은 중감

11, 중감17 등이 재배되고 있다.

화율이 증가하며, 엽색이 짙으면 가공 후 색상이 선명하여 가공 품질이 좋기 때문에 가공용

으로 이러한 특성을 지닌 품종들이 요구되고 있다. 강소(江蘇), 절강(浙江)성 일대에서는 냉동

용으로 외엽이 7∼9매, 결구 엽색 녹색, 편구형 품종에 대한 수요가 많다. 최근들어 그 수요가

크게 증가하고 있는 신선편이 채소용으로 결구가 크고 엽색이 짙은 양배추 품종의 수요도 크

게 증가하고 있다. 중만생종 양배추 품종은 강한 적응성, 수송성, 저장성 등의 장점으로 남부

대부분이 주요 재배 지역이나 최근 소형·조생 종 수요 증가로 가공용으로 소비 방향이 변화되

고 있는 추세이다. 이외에 결구 크기, 품질 등의 원인으로 대·중 도시 등지에서 신선 소비가

감소 추세이나 중소 도시 및 산간지역, 동남아 수출에서 큰 비중을 차지하고 있다. 이러한 가

공용 양배추로는 주로 경풍1호(京豊1号), 중감8호(中甘8号), 만풍(晩豊), 하광(夏光), 서원4호(西
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園4号), 서원6호(西園6号) 등의 대부분 편구형 양배추가 재배 이용되며, 서원4호、춘뢰(春雷)、

정장(征) 등 대·중형 품종은 남부 지역에서 일정한 재배 면적이 있으나 경풍1호를 대체하지는

못하는 실정이다. 또한 건조, 탈수가공, 사료용 등 가공 방면의 수요가 증가 중이므로 향후 더

발전할 여지가 크다고 할 수 있다(중국의 종자 시장 동향 분석, IPET; 중국 광동성/운남성 채

소 종자 시장 조사 보고서; 아시아종묘 분석자료 취합).

중국 시장에서 봄과 가을 노지 재배에 구비대력과 내병성, 내서성이 강하고 품질이 우수한

사카타의 ‘희망’을 가장 선호하며, 월동 조생종으로는 저온하에서 구형이 안정되며, 비대력과

결구력이 우수한 마카도의 ‘YR미미조생’을 선호하며, 하우스 및 터널 재배에서는 저온기에 조

숙한 북경농과원의 ‘중감1호’를 선호한다. 편원형 양배추로는 가공용으로 우수한 북경농과원의

‘경풍1호’를 선호하며, 호북성지역의 원형 월동양배추로는 품질이 우수하고 장기 수확이 가능한

Bejo의 ‘1039’를 선호한다. 이들의 품종의 단점으로는 내병성 및 내재해성에 약하며, 자가불화

합성으로 생산되어 순도가 떨어진다. 따라서, 품종 육성을 위하녀뿌리혹병, 흑부병 등 내병성

품종, 내서성, 내한성, 내습성 등 내재해성 품종, 순도가 높은 MS 생산이 보완되어야 한다(그

림6).

[그림6] 중국 리딩 품종 특성 및 육성 보완사항

이상의 최근 중국 양배추 시장의 동향을 정리해 보면 단경기 재배 품종의 요구가 증가하고

있고, 재배지와 소비지의 이동성을 고려한 수송성, 저장성이 우수한 품종의 요구도 또한 꾸준

히 증가하고 있으며, 소비 유형의 변화에 부응하는 품종들의 필요성이 커지고 있다. 또한 중국

현지 소비자들의 품질에 대한 이해가 증가하면서 고품질 품종에 대한 요구도 역시 크게 증가

하고 있다. 중국에서 재배된 양배추의 해외 수출 규모가 증가하면서 수입국 소비자들의 기호에

대한 조사와 이에 걸 맞는 품종이 필요하며 끝으로 가공용 양배추로 적당한 품종의 요구도가

증가하고 있다.

중국 시장으로 수출을 확대하기 위한 방안을 마련하기 위하여 현재까지 아시아종묘에서 중



- 47 -

국으로 수출하고 있는 양배추 종자 수출현황을 분석하고, 중국현지의 상황을 조사하여 자료를

분석하였다. 중국거래처 10 곳에 설문조사를 실시하였고, 아시아종묘의 중국 수출 현황을 아래

와 같이 분석하였다.

구색이 녹색으로 정식 후 55일 전후로 수확이 가능한 극조생종인 ‘아시아익스프레스’와 진녹

색의 구로 열구에 강한 ‘아시아볼’, 구 비대력이 강하며 열구가 늦고 수송성이 우수한 ‘대박나’

등의 품종이 중국 시장에서 경쟁력을 인정받고 있다(표10).

<표10> 중국 수출용 양배추 우수 품종의 장점 및 특성(아시아종묘)

수출 품목 경쟁력 있는 우량 품종 장점 및 특성

양배추

아시아익스프레스 극조생, 녹색

아시아볼 구형, 진녹색

대박나 수송성 우수, 구가 큼

중국내 주요 수출 지역으로는 북경, 무한, 상해 지역으로 수출되고 있으며, 국내 및 해외에서

채종된 종자들이 수출되고 있다. 중국의 주요 수출 비율을 거래처 별로 살펴보면, 중국내 종자

회사가 80%로 가장 많은 부분을 차지하고 있고, 도소매시장 종자 상인이 10%, 종자 수입유통

업체가 10%를 차지하고 있다(표11).

<표11> 중국 양배추 종자의 주요 거래처 비율(아시아종묘)

중국 거래처 비율 (%)
도소매시장 종자 상인 10
종자 수입유통업체 10
종자 공사(국가기관) 0

종자회사 80
농민 단체 및 농가 0

기타

아시아종묘에서 중국으로 수출하는 양배추 종자의 품질을 일본 등의 경쟁국과 비교할 때, 중

국 현지인들의 평가는 맛, 구형, 생산량, 가격 수준, 저장 및 유통 용이성 및 기후변화 적응성

등에 있어 매우 좋음의 평가를 받고 있으며, 병해충 저항성에 있어서는 좋음의 평가를 받고 있

다(표12).

<표12> 아시아종묘의 수출용 양배추 종자에 대한 중국인의 평가

내 용 양배추
맛/당도 1
과형/크기 1
생산/수량 1
가격수준 1

병해충/저항성 2
저장/유통 용이성 1
기후변화 적응성 1

1:매우 좋음, 2:좋음, 3:보통, 4:나쁨, 5:매우 나쁨
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향후, 대중국 양배추 종자 수출은 지속적으로 증가할 것으로 전망하고 있으며, 한중FTA가

체결되면 그 수출 규모는 큰 폭으로 증가할 것으로 기대한다. 또한 현재 수행하고 있는 GSP

사업의 결과로 개발되는 신품종들은 그 종자 수출을 견인하는 역할을 할 것으로 기대한다. 한

편, 양배추 종자의 수출을 확대하기 위한 마케팅에 있어서는 품질 경쟁력 강화, 가격 경쟁력

강화, 수출조직 및 경로 개척 및 광고/홍보/이벤트 활용 등의 순으로 그 역량을 강화해 가야

할 것으로 판단된다. 현재 중국으로의 양배추 종자 수출에 있어 그 절차가 복잡한 애로 사항이

있다. 특히 통관 검역이 복잡하므로 보다 간소화 할 수 있는 방안을 마련해 가는 것이 필요하

다. 아직까지도 중국으로의 종자 수출과정에는 과도한 통관심사 및 절차의 복잡성, 불투명성

등이 존재하고 항구별, 세관직원에 따라 통관처리가 상이한 점 등 일관성이 없는 통관절차로

인한 애로 사항이 존재하므로 앞으로 이러한 내용들의 개선이 필요한 실정이다. 현재 아시아종

묘에서 거래하고 있는 중국의 수입업자들은 대체로 대금결제나 계약사항을 잘 이행하고 있으

며 중국의 양배추 종자 시장정보, 수출입정보, 기타 관련된 정보를 제공해 주고 있다. 한편, 현

재 중국으로 수출할 때 클레임이나 법적 문제 발생시에는 아시아종묘 자체적으로 문제를 스스

로 해결하고 있는데 국가적인 차원에서 이러한 문제들을 지원해 주는 시스템이 필요한 실정이

다. 또한 중국 바이어 수출협상이나 가격결정에 있어서도 개선해야할 문제점들이 있으며 아시

아종묘에서는 수출용 원예종자의 품질관리와 중국 현지 재배과정을 점검하는 등의 현장지도를

하고 있다. 중국 양배추 종자 시장과 소비동향을 분석해가며 중국 수입상과의 신뢰구축을 통해

안정적인 공급선을 확보하고 있다. 또한 향후, 중국 수출 확대를 위해서는 국내 수출전문 양배

추종자 생산 단지를 조성하고 확대해야 하며 중국 수출을 위한 수출지원센터(수출 금융 및 물

류 지원, 시장과 기술 정보 제공, 무역 분쟁 해결 등 수출 업무 지원)의 설립 필요성이 있다(표

13).

<표13> 아시아종묘의 양배추 종자 수출현황에 대한 해당 의견

내용
정말
그렇다

약간
그렇다

그저
그렇다

별로
그렇지
않다

전혀
그렇지
않다

중국의 수입업자들은 대체로 대금결제나 계약사항을
잘 이행하고 있다.

O

중국의 양배추 종자 시장정보, 수출입정보, 기타 관련
된 정보를 제공해 주고 있다.

O

중국으로 수출할 때 클레임이나 법적 문제 발생 시에
는 아시아종묘 자체적으로 문제를 스스로 해결하고 있
다.

O

중국 바이어 수출협상이나 가격결정 방법에 만족한다. O

수출용 양배추종자의 품질관리와 중국 현지 재배과정
을 점검하는 등의 현장지도를 하고 있다.

O

수출용 양배추종자의 수요촉진을 위해 중국시장에 대
한 홍보와 이벤트 행사를 시행하고 있다.

O

중국 양배추 종자 시장과 소비동향을 분석하고 있다. O

중국 수입상과의 신뢰구축을 통해 안정적인 공급선을 O
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상기의 중국 양배추 주산지 시장 분석 및 아시아종묘(주)의 중국 수출 현황 분석 자료들을

활용하여 중국으로의 양배추 수출 확대를 도모하고 있다.

다. 국내의 양배추 주산지 시장 분석

국내 양배추 재배면적은 제주도가 1,650ha 정도로 34.3%, 강원도가 1,400ha 정도로 24.3%를

차지하여 전체 재배면적의 58.6%를 차지하고 있으며 전라남도가 950ha으로 15.6%을 차지하고

있다. 이러한 국내 양배추 재배면적은 식습관의 변화와 웰빙 등 고기능 채소에 대한 국민적 관

심 증가로 소폭 증가 추세이다. 국내 시판중인 양배추 종자의 가격은 2,500립 당 약 15,000원

정도로 거래가 이루어지고 있으며, 봄 양배추(16,000원/2,500립), 가을 양배추(13,000원/2,500립),

월동 양배추(25,000 ∼ 50,000원/2,500립) 수준이다. 양배추 종자 2,500립 1봉지에 오가네 품종

은 15,000원, 검은썩음병에 강한 마쓰모 품종은 34,000원으로 병저항성 품종의 경우, 일반 재배

품종에 비해 2배 이상의 높은 가격을 형성하고 있다. 매년 약간의 변동은 있으나 국내에서 양

배추 재배는 평균 면적 5,500ha에 종자 120,000봉을 소비하여 종자 시장은 약 20억원으로 추정

되며 그 규모는 현재 크지 않은 편이다. 또한 국내 양배추 재배 농가는 외국 품종을 선호하여

농가의 종자가격이 상당히 부담이 되고 있는 실정이다. 해외 수입 양배추 종자의 비중은 대부

분 일본과 네덜란드 산으로 이들 국가들에서 수입되는 양이 전체 수입량의 90% 수준이다. 국

내에서 유통 중인 종자는 대부분 일본의 다끼이, 사카타 종묘의 제품이며 국산화율은 10% 미

만으로 나타났다(Golden Seed Project 예비타당성조사 대응 신규사업기획 연구). 현재 양배추

종자의 수입량은 2000년도에 1,070천불 규모에서 2005년도 1,976천불, 2010년도 2,537천불, 2012

년도에는 2,914천불 수준으로 지속적으로 증가하는 추세이다. 한편, 국내 양배추 종자 수출은

2005년 21톤, 금액으로 1.8백만불을 수출하였으며, 2006년에는 31톤, 2.8백만불을 수출하여 고추

(6.9백만불), 무(5.2백만불) 다음으로 큰 수출 품목이며 해마다 그 수출이 꾸준히 증가하고 있으

며 2009년 양배추 종자 수출은 25톤, 금액으로 2.5백만불을 주로 인도, 중국, 인도네시아에 수

출하였고 2010년에는 종자 수출 금액이 300만불에 달하였고, 2012년도에는 400만불에 달하여

수출 효자 품목이라고 할 수 있다. 현재 양배추 종자를 연구 중인 국내기업은 아시아종묘, 농

우바이오, 조은종묘이고 국내에 진출해 있는 외국 기업에는 다끼이, 사카타, 누넴 등이 있다.

주로 아시아 종묘와 농우바이오 등에서 양배추 종자 수출이 이루어지고 있으며 기업별로 연간

15∼20톤 규모의 양배추 종자를 수출하고 있으며 이러한 국내기업의 양배추 종자 수출액은 꾸

준히 증가하는 추세에 있다(원예종자산업의 발전방안, 농우바이오 자료; 아시아종묘 조사 자료

분석).

확보하고 있다.

중국 수출 확대를 위해서는 국내 수출전문 양배추종자
생산 단지를 조성하고 확대해야 한다.

O

중국 수출을 위한 수출지원센터(수출 금융 및 물류 지
원, 시장과 기술 정보 제공, 무역 분쟁 해결 등 수출
업무 지원)의 설립 필요성이 있다.

O
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[그림7]. 국내의 양배추 주산지 시장 분석

국내 양배추 재배의 품종과 동향을 살펴보면, 조생종 품종의 경우, 평지 봄과 고랭지 여름

수확용으로 재배되고 있으며, 중생종 품종은 육지에서는 추위가 오기 이전 평지 및 고랭지에서

연내 수확용으로 재배되며, 만생종 품종은 월동 후 3-4월까지 수확을 연장할 수 있는 작형으로

구분되어 있다. 종자 가격 면에서는 조생과 중생에 비해 월동용 품종이 3배 정도 고가의 시장

을 형성하고 있다. 국내 일부 종묘회사에서는 조생종 품종을 판매를 하고 있으며 수입품종들과

의 경쟁력도 어느 정도 확보해 가고 있는 실정이나 중생종과 만생종 품종은 아직 그 육성이

미흡해서 수입품종이 시장을 주도하고 있다. 근래 들어, 국내 양배추 재배 포장은 제주도에서

강원도에 이르는 전 지역에서 뿌리혹병 오염지가 최근 급격이 늘어나며 문제가 되고 있어 향

후, 뿌리혹병 내병성 품종 육성이 가장 큰 과제로 부상할 것으로 예상된다. 현재 우리나라 양

배추의 재배작형은 다양하게 분화하고 발달되어 1년 내내 연중 재배가 이루어지고 있으며 국

내에서 유통되는 양배추는 봄 양배추, 가을 양배추, 월동 양배추로 나뉜다. 그 작형별 재배비율

은 중간지 40%, 고랭지 20%, 제주도 및 전남의 월동 양배추 재배가 40%의 비율로 재배되고
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있다. 현재 월동 양배추는 일본계 회사인 노자키의 제품을 많이 사용하고 있으며 월동 재배시

에는 안토시아닌 발현이 억제된 품종이 그 상품성 유지를 위해 필수적으로 요구된다. 제주도를

제외한 내륙지방의 양배추 종자시장은 일본 다끼이종묘의 YR호월, 오가네 등이 80% 이상의

시장을 형성하고 있으며 주로 편형계의 양배추가 유통되고 있다. 또한, 이러한 수입종의 우세

속에서 국내 품종으로는 아시아종묘의 ‘대박나’가 내륙지역에서 그 점유율을 높여가고 있다(그

림7, 아시아종묘 조사분석 자료).

[그림8]. 국내 지역별 양배추의 주요 품종(아시아종묘)

한편, 국내에서 많이 판매되고 있는 양배추 품종들은 대부분 검은썩음병에 약하고 뿌리혹병

에 감수성인 문제점이 있다. 다끼이 종묘의 ‘오가네’와 ‘YR호월’, 그리고 국내 회사들에서 판매

되고 있는 품종들은 대부분 검은썩음병에 약한 특성이 있어 고냉지 여름재배 및 제주 월동재

배에서 피해가 많이 발생하고 있다. 또한 국내 판매 품종들은 모두 뿌리혹병에 감수성으로 대

관령 등 양배추 주 재배지역에서 그 피해가 증가하고 있는 실정이다. 따라서 뿌리혹병 저항성

품종의 개발이 시급한 과제이다.

또한, 국내 양배추의 주산지인 제주도, 강원도 및 전라남도를 제외하여 중간지로 분류되는

경상북도와 그 이외의 지역에서도 양배추 재배가 이루어지고 있으며, 이러한 중간지에서도 역

시 수입 양배추 종자를 대체하기 위한 노력이 필요한 상황이다. 경상북도의 경우, 봄재배는 2

월 하순∼3월 상순까지 파종하여 6월 중순∼7월 상순까지 재배한 후 수확하여 출하하고 있으

며, 여름재배는 6월∼7월 파종해서 10∼11월까지 재배하여 수확한 후 시장에 출하하고 있다.

그 재배규모는 550ha이며, 약 1억7천만원(종자량 165ℓ)의 종자시장이 형성되어 있고, 주 재배

지역으로 봉화군, 영양군, 청송군, 구미시 등지에서 재배되고 있다. 다끼이종묘의 ‘오가네’, ‘YR

호월’ 등이 이 지역의 양배추 종자시장을 83% 정도 점유하고 있는 반면 우리나라 품종으로는

아시아종묘의 ‘대박나’, 농우바이오의 ‘온누리’ 등이 12% 정도를 차지하고 있는 것으로 파악되

고 있다.

국내 중간지 중 경상북도를 제외한 그 외 지역(충남, 충북, 전북, 경남, 경기)의 재배작형 및

재배품종을 살펴보면, 봄 및 여름재배의 경우, 다끼이종묘의 ‘오가네’, ‘YR호월’이 75%의 시장

을 점유하고 있으며 우리나라 품종으로는 아시아종묘의 ‘대박나’가 10% 정도를 차지하고 있다.

그 이외의 15%정도는 베조, 농우, 조은종묘, 혜성 및 제농의 품종들이 시장을 형성하고 있다.
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이들 지역의 양배추 재배 면적 규모는 약 1,484ha이며, 약 4억6천7백만원(종자량 445ℓ)의 종

자시장이 형성되어 있다(표14).

<표14> 중간지 재배 작형 및 품종

국내에서 재배되고 있는 양배추 품종과 이들의 주요 특성을 살펴보면, 다끼이종묘의 ‘YR호

월’은 중생종으로 시들음병에 내병성을 갖고 있고, 내서성이 강하며 초세가 강하며 밀식재배용

으로 활용이 가능하며 구의 무게가 1.6kg 정도로 종자가격은 2,500립당 12,000원 정도로 판매

가 되고 있다. 같은 다끼이종묘의 ‘YR에코플러스’는 중조생종으로 시들음병 및 검은썩음병에

내병성을 갖고 있으며 구비대성이 우수하고, 추대에 비교적 안정적인 편형양배추이다. 또한 다

끼이종묘의 ‘오가네’는 조생종이며 시들음병에 내병성을 갖고 있으며, 내열구성과 저장성이 우

수하여 현재 국내에서 재배되는 인기 품종 중의 하나이다. 이외에도 중조생종이며 시들음병과

검은썩음병에 내병성을 갖고 있으며 내한성과 내열구성이 특성인 ‘후유끼’ 와 조생종으로 저온

결구성이 우수하고, 저장성이 뛰어난 ‘루비아’ 등이 다끼이종묘의 대표 품종으로 국내에서 시판

되고 있다. 한편, 가네꼬종묘에서 시판하고 있는 ‘동도리’는 중조생종의 편형양배추로 검은썩음

병에 저항성을 갖고 있다. 사카다코리아의 ‘레드루끼’는 중조생종 품종으로 초세가 강한 정원형

양배추이다. 또 다른 일본 회사의 ‘YR하루토’는 시들음병에 저항성을 갖고 있으며, 내한성이

강한 품종으로 진한 농록색의 품종으로 안토시아닌 발생이 없는 특성이 있는 만추성 품종이다.

노자끼사의 ‘하루타마’는 구 크기가 2.5∼3kg으로 내습성과 내한성이 강하며 시들음병과 검은

썩음병에 저항성을 갖고 있는 품종으로 시판되고 있다. 이 이외의 수입품종으로는 베조사의

‘마쓰모’가 시판되고 있으며 이 품종은 농록색의 중만생종으로 초세가 왕성하고 열구가 늦어

재포성이 우수하고 내한성이 강한 특성을 갖고 있다.
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월동 양배추의 주 재배지역은 제주도, 전남(해남, 진도)이며 8월 상순∼9월상순에 정식하며,

12월∼4월 경에 수확한다. 배조, 가네꼬, 경농등의 수입품종이 60% 점유하고, 안토시안이 발현

되지 않는 내한성이 강한품종 및 저온기 구비대력 우수 및 포장저장성 우수 품종 선호한다. 주

요 품종으로는 YR호월(다끼이), 동도리(가네꼬), 마쯔모(베조), 춘옥(경농), 하루또(세종) 등이

재배 된다.

중간지 양배추 주요 재배지역은 경상북도(봉화, 영양, 청송, 구미), 충남, 충북, 전북, 경남, 경

기 등이며, 7월∼8월에 정식하며, 9월∼10월에 수확한다. 일본계 수입품종이 90%이상 점유하고

있으며, 주요 품종으로는 오끼나, YR호월(다끼이), 대박나(아시아), 동도리(가네꼬) 등이 있다.

고랭지 양배추 주요 재배지역은 강원도(평창 등)이며, 5월 중순∼5월 하순에 정식하여, 8월∼9

월에 수확하여 판매한다. 고랭지 양배추는 일본계 수입품종이 90%이상 점유하고 있으며, 포장

저장성, 내열구성 우수한 품종 선호한다. 주요 품종으로는 오끼나, YR호월(다끼이), 대박나(아

시아), 동도리(가네꼬) 등이 있다.

국내 종묘회사들이 판매하는 품종으로는 아시아종묘의 ‘대박나’와 농우바이오의 ‘YR온누리’

가 대표적인 품종이다. 아시아종묘의 ‘대박나’는 조생종 편형양배추로 결구 긴도가 우수한 시들

음병 저항성 품종이며, 농우바이오의 ‘YR온누리’는 구비대력이 우수하고 ‘오가네’에 비해 숙기

가 2-3일 빠른 특성이 있다. 또한, 조은종묘의 ‘조은에이스’는 중생종 편형양배추로 결구 긴도

가 우수하고, 구비대력이 우수하며 숙기가 빠른 편이다. 아시아종묘의 ‘YR호남’은 중만생종 편

형양배추로 내한성과 결구 긴도가 우수한 품종으로 시판되고 있다(그림 6, 아시아종묘 국내 시

장 동향 분석 자료).

결론적으로 현재 국내 양배추 종자 시장은 90%에 이르는 수입종자를 대체할 품종들의 개발

이 시급하고, 최근 전국각지에서 문제가 되고 있는 뿌리혹병을 극복하기 위한 내병성 품종 육

종이 필요한 상황이다.

[그림9] 국내의 리딩품종 특성 및 육성 보완사항
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라. 분야별 최고 기술 대비 기술 격차 및 중장기 전략

육종 발향의 전략 및 우선순위 설정 등 체계적·객관적 기초자료가 필요하여 국내외 시장 동

향, 주요 판매 품종, 다국적기업의 수준을 분석하여 분야별 최고 기술에 대비 아시아종묘(주)

기술 격차를 수준을 평가하였다. 기술수준평가는 육종의 핵심기술의 국제비교를 통해 자사의

기술수준을 진단하고 발전추이를 파악함으로써 육종방향 설정을 위한 중요한 기초자료로 활용

될 예정이다.

평가항목은 품종의 품질, 내재해성, 내병충해성, 육종기반, 세일즈·마케팅 분야 총 5가지 분

야이다(10: 매우 우수, 8:우수, 6:보통, 42미흡, 0:매우 미흡)

자사의 기술 수준은 품질 및 내재해성(내서성, 내한성, 내습성, 재포성, 수송성, 내추대성, 내

열구성)에서는 다국적 기업과 비슷하였다. 내병충성에 시들음병과 뿌리혹병은 세계 수준과 비

슷하나 그 외, 검은썩음병, 배추좀나방, 밑둥썩음병, 노균병, 균핵병 등에서는 미흡하였다. 자사

에서 순도검정마커, 병리검정은 활발히 연구 진행중이며, 세포융합, 내병성마커, 내재해성마커,

형질마커 기술수준은 매우 미흡하였다. 세일즈·마케팅 분야는 다국적 기업과 비교하여 70% 수

준으로 나타났다(그림10).

[ 그림10] 현재 아시아종묘의 기술(전통육종, 분자육종, 마케팅)수준

분야별 최고 수준과 비교하여 현재의 기술 수준을 파악하여 품쫑개발, 수입대체율, 수출목표

달성을 위한 추진체계를 설립하였다. 전통육종 전략으로는 신규 유전자원(내서성, 내충성, 고품

질 등) 수집, SSD와 CMS를 이용한 계통육성 및 조합작성, 포장에서 생물 내병성 검정, 현지

적응 시험 및 조합 선발, 생산성 검정 등을 통하여 고품질 내서성, 내습성, 뿌리혹병 저항성 품

종 육성을 할 예정이다. 분자육종 전략으로는 내서성 및 뿌리혹병 분자마커 활용, in vivo 및

분자마커를 통한 내병성검정, 약배양 및 소포자배양, MAS 및 MAB 활용, 세포융합 기술을 적

용 할 예정이다. 영업 및 마케팅 전략으로는 전시포 운영, 마케팅을 활용하여 국내 영업망을

활용하여 수입대체율 향상하고, 중국거래처 및 협력사와 판매협정체결, 공동 브랜드를 활용할

예정이다(그림11).
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[그림11] 성과달성을 위한 추진체계

수출 목표 달성을 위한 중장기 전략을 아래와 같이 수립하였다. 단기전략으로는 극조생계,

내서성, 생산성 향상 품종육성을 위하여, 기존품종의 수출확대, 기존 계통의 내재해·내병성 검

정, 품질 및 내재해성 향상 품종 개발 전략을 수립하였다. 회사의 브랜드 가치를 높이기 위하

여 세일즈·마케팅 분야에 집중하여 영업조직 30개사와 협력 강화하고, 전시포 3곳 확대하며,

육종기반 30% 조성 및 협력하여, 브랜드 점유율 10% 확대 할 예정이다. 중기전략으는 복합내

병성(YCR), 재포성, 내습성 품종육성을 목표로 설정하였다.

고품질 육성을 위하여 육종기반(50%) 조성 및 기술이전을 통해 내병성 검정(in vivo 및 분

자마커)과 내재해성 검정(포장, 분자마커)를 확대하여 내재해·내병성 향상 9품종 개발할 예정이

다. 또한, 품질 및 내재행성 품종의 수출을 위하여 영업조직 및 전시포 5곳 확대하여, 브랜드

30% 강화 및 중가가치화(600$/kg)를 실현할 예정이다. 장기전략으로는 복합내병성(YCBR), 내

재해성(HCOFT) 품종육성으로 육종기반(세포융합 등) 구축하고 MAS 및 MAB 확대하여 복합

내재해 · 내병성 14 품종 개발할 예정이다. 내재해·내병성 향상 품종의 수출을 위하여 영업조

직 50개사 및 전시포 확대하여 브랜드 50% 강화 및 고가가치(1,000$/kg)화하여 2020년까지 수

출액 700만$ 달성할 수 있도록 전략을 수립하였다. 또한 1차년도 수출액은 100만$(목표액)보다

116.12만$(달성액)으로 초과달성하였고, 2차년도에는 150만$(목표액)이나 117.08만$(달성액)이

나 3～4월에 가계약된 43.15만$을 더하면 160.23만$(예상액)으로 초과 달성될 예정이다(그림

12).
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[그림12] 수출 목표 달성을 위한 중장기 전략

2. 양배추 유전자원 수집 및 특성평가

연구개발 목표에 적합한 육성재료를 확보하기 위하여 중국, 일본 및 인도에서 다양한 양배추

유전자원을 수집하였다. 수집된 유전자원은 포장검정을 통하여 시험대비종 및 육성재료로 활용

하기 위하여 숙기, 엽장, 엽폭, 외엽수, 구중, 구고, 구폭, 코아 등의 특성을 국립종자원 작물특

성 조사기준을 적용하여 조사한 다음 우수한 계통을 선발하였다.

2013년 1차년도에는 유전자원 30품종을 수집하였으며, 구형별로 원형계 20품종, 편형계 10품

종을 수집하였다. 수집된 유전자원 및 대비종을 포함한 원형계와 편형계 품종을 공시하여 편형

계의 경우, 2013년 7월 17일에, 원형계의 경우, 7월 23일에 105구 트레이에 파종하였고 각각 22

일, 28일 육묘한 후 본밭에 주간간격 40cm로 정식하였다. 현재 중국 및 인도 등 해외에서 일반

적으로 재배되고 있는 품종특성을 고려하였으며 구 모양, 숙기, 열구 등을 조사한 후 양배추

신품종육성을 위한 육성재료로 이용하기 위하여 형태적 특성이 우수한 31개체의 성숙모본을

선발하였다(표 5, 그림 1).

원형계의 대비품종은 숙기가 정식 후 45일로 빠르고 중국 북부 연해지역(산동, 허베이)에서

많이 재배되고 있는 중국의 농업과학기술원의 “중감 11호”와 일본 사카타종묘의 중국 수출품

종인 “희망” 그리고 아시아종묘의 주력수출품종인 “아시아익스프레스”품종을 대비종으로 공시
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하여 조사하였다.

BN13-01에서 BN13-10까지는 중국에서 수집한 품종들로 숙기가 정식 후 49일에서 63일이었

으며 BN 13-06과 BN13-09는 중국의 “용안”과 “CB-864”로서 조직이 매우 치밀하고 코아가

짧아 우수하였다. 일반적으로 코아 길이는 양배추 품질을 결정하는 중요한 요인 중 하나로 코

아 길이가 5cm 이하 이면 매우 우수하다고 할 수 있다. BN13-11에서 BN 13-15까지는 인도에

서 수집한 품종들이다. 대체로 결구긴도가 매우 우수하였으며 포장저장성도 탁월한 특성을 보

였다. BN 13-16에서 BN 13-20까지는 일본에서 수집한 품종들이다. 특히 이중 BN 13-20은 일

본 농원에서 개발한 “극조010”으로 위황병과 연부병 등에 강한 품종으로 숙기가 빠르고 코아

가 짧아 조생종 양배추 품종육성에 중요한 유전자원이라고 할 수 있다(표 5).

편형계의 대비품종은 아시아종묘의 편형계 중국 주력 수출품종인 “대박나”와 “YR호남”, 일

본 마루다네종묘사의 중국 수출 품종인 “M-3”, 일본 노자끼종묘사의 중국 수출품종인 “한춘4

호” 등을 공시하였다.

BN 13-21에서 BN 13-30까지는 편형계양배추 수집 품종으로서 숙기가 정식 후 71∼90일로

다양하며 BN 13-21은 상대적으로 구의 높이와 폭이 커서 무게가 많이 나가는 품종이었으며

BN 13-25의 경우 코아가 짧은 특징이 있어 매우 중요한 유전자원으로 판단된다(표 5).

중국으로부터 리딩 및 신품종 품종 15점, 인도에서 7점, 일본에서 8점 등 총 30점의 유전자

원을 수집하였고 2013년 가을재배를 통해 그 특성을 평가하여 코아 길이가 짧고 포장저장성

등이 우수한 31개체를 선발하여 겨울동안 춘화처리 후, F2 종자를 받아 계통 육성에 활용하였

다.

2014년 2차년도에는 양배추 유전자원 구형별로 원형계 18품종, 편형계 12품종등 총 30품종을

수집하였다. 수집된 유전자원 및 대비종을 포함한 원형계와 편형계 품종을 공시하여 편형계의

경우, 2014년 7월 16일에, 원형계의 경우, 7월 24일에 105구 트레이에 파종하였고 각각 22일,

27일 육묘한 후 본밭에 주간간격 40cm로 정식하였다. 정식된 유전자원은 포장검정을 통하여

시험대비종 및 육성재료로 활용하기 위하여 특성을 조사한 다음 형태적 특성이 우수한 32개체

의 성숙모본을 선발하였다.

2015년 3차년도에는 양배추 유전자원 구형별로 원형계 27품종, 편형계 25품종등 총 52품종을

수집하였다. 수집된 유전자원 및 대비종을 포함한 원형계와 편형계 품종을 공시하여 편형계의

경우, 2015년 7월 15일에, 원형계의 경우, 7월 22일에 105구 트레이에 파종하였고 각각 23일,

26일 육묘한 후 본밭에 주간간격 40cm로 정식하였다. 정식된 유전자원은 포장검정을 통하여

시험대비종 및 육성재료로 활용하기 위하여 특성을 조사한 다음 형태적 특성이 우수한 35개체

의 성숙모본을 선발하였다.

2016년 4차년도에는 양배추 유전자원 구형별로 원형계 30품종, 편형계 10품종등 총 40품종을

수집하였다. 수집된 유전자원 및 대비종을 포함한 원형계와 편형계 품종을 공시하여 편형계의

경우, 2016년 7월 19일에, 원형계의 경우, 7월 26일에 105구 트레이에 파종하였고 각각 28일,

24일 육묘한 후 본밭에 주간간격 40cm로 정식하였다. 정식된 유전자원은 포장검정을 통하여

시험대비종 및 육성재료로 활용하기 위하여 특성을 조사한 다음 형태적 특성이 우수한 34개체

의 성숙모본을 선발하였다(표15, 그림13).



- 58 -

<표15> 수집된 양배추 유전자원의 원예적 특성

년

도
NO 도입번호 구형

숙기 엽장 엽폭 외엽수 구중 구고 구폭 코아
납질 재포력

선

발
비고

(정식후) (mm) (mm) (매) (g) (mm) (mm) (mm)

1

차

년

도

(20

13)

1 BN 13-01 원형 56 345 365 12 1,720 170 160 66 없음 중 1

2 BN 13-02 원형 52 340 330 12 1,510 150 145 68 없음 중 1

3 BN 13-03 원형 56 285 300 13 1,220 155 155 54 있음 중 1

4 BN 13-04 원형 63 330 310 15 1,900 150 170 71 있음 중 1

5 BN 13-05 원형 61 285 305 14 1,810 170 160 59 있음 중 1

6 BN 13-06 원형 57 300 310 14 1,500 165 155 45 없음 상 1

7 BN 13-07 원형 60 340 340 12 1,620 140 140 69 있음 상 1

8 BN 13-08 원형 55 375 370 13 1,520 158 155 84 있음 중 1

9 BN 13-09 원형 52 295 305 13 1,200 135 145 49 없음 중 1

10 BN 13-10 원형 49 275 270 12 1,080 140 140 64 있음 중 1

11 BN 13-11 원형 70 360 385 14 1,560 140 170 87 없음 상 2

12 BN 13-12 원형 69 285 320 17 1,840 170 160 39 없음 상 1

13 BN 13-13 원형 64 320 385 13 1,650 175 185 74 있음 중 1

14 BN 13-14 원형 58 345 350 14 1,380 160 180 69 없음 상 1

15 BN 13-15 원형 59 315 335 14 1,680 170 170 66 있음 상 1

16 BN 13-16 원형 67 315 355 9 1,640 165 175 63 있음 상 1

17 BN 13-17 원형 77 355 275 11 2,310 190 185 74 있음 상 1

18 BN 13-18 원형 63 310 275 13 1,400 175 180 81 있음 중 1

19 BN 13-19 원형 62 305 295 12 1,610 130 140 49 있음 상 1

20 BN 13-20 원형 55 315 355 12 1,300 150 150 50 없음 중 1

21 BN 13-21 편형 71 355 295 19 2,320 144 227 65 없음 중 2

22 BN 13-22 편형 83 390 355 19 1,850 140 196 60 있음 상 0

23 BN 13-23 편형 82 360 380 17 1,360 142 225 60 있음 상 0

24 BN 13-24 편형 90 405 390 14 1,440 158 219 73 있음 상 0

25 BN 13-25 편형 84 365 375 18 890 125 180 39 있음 중 3

26 BN 13-26 편형 81 370 335 16 960 127 172 53 있음 상 1

27 BN 13-27 편형 69 360 345 14 1,210 100 225 49 있음 상 1

28 BN 13-28 편형 71 325 370 14 1,710 125 244 66 없음 상 1

29 BN 13-29 편형 76 405 380 18 1,480 135 216 49 있음 중 1

30 BN 13-30 편형 74 330 340 19 1,350 116 215 46 있음 중 1

31 중감 11호 원형 58 314 325 15 1,340 165 150 44 있음 중 -
타사

대비종

32 희망 원형 54 328 335 16 1,450 130 140 55 있음 중 -
타사

대비종

33
아시아익

스프레스
원형 60 312 325 15 1,310 150 145 44 있음 상 -

자사

대비종

34 대박나 편형 71 345 305 18 2,100 154 232 45 있음 중 -
자사

대비종

35 YR호남 편형 81 380 375 18 2,000 150 205 49 있음 상 -
자사

대비종
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36 M-3 편형 82 355 370 16 1,740 145 215 50 있음 중 -
타사

대비종

37 한춘4호 편형 73 385 375 17 1,810 160 228 55 있음 중 -
타사

대비종

2

차

년

도

(20

14)

1 BN 14-01 원형 64 275 287 16 1,340 155 153 59 있음 중 1

2 BN 14-02 원형 58 334 295 13 950 140 138 55 있음 중 1

3 BN 14-03 원형 53 297 320 17 1,100 139 134 49 있음 상 1

4 BN 14-04 원형 56 311 323 15 920 120 135 57 있음 중 1

5 BN 14-05 원형 58 332 343 13 1,520 168 156 57 있음 상 1

6 BN 14-06 원형 56 308 322 12 1,020 135 137 51 없음 상 1

7 BN 14-07 원형 54 292 296 12 1,060 150 142 69 없음 중 1

8 BN 14-08 원형 61 221 257 9 1,220 140 139 57 없음 중 2

9 BN 14-09 원형 55 288 313 12 1,100 132 139 51 없음 상 2

10 BN 14-10 원형 51 261 246 10 910 139 136 70 없음 중 1

11 BN 14-11 원형 62 286 334 14 1,100 145 143 62 있음 상 2

12 BN 14-12 원형 60 268 270 13 1,050 140 142 52 있음 중 1

13 BN 14-13 원형 65 307 286 11 1,040 140 141 69 있음 상 1

14 BN 14-14 원형 68 300 281 13 1,020 146 135 55 있음 중 0

15 BN 14-15 원형 53 288 286 17 1,190 146 137 49 있음 상 2

16 BN 14-16 원형 64 350 362 14 1,240 141 136 54 있음 상 1

17 BN 14-17 원형 68 324 318 16 1,160 141 144 63 없음 상 1

18 BN 14-18 원형 56 344 361 11 860 143 145 55 있음 중 0

19 BN 14-19 편형 76 292 273 16 1,100 119 169 47 없음 중 2

20 BN 14-20 편형 70 263 250 17 1,700 147 181 64 있음 상 1

21 BN 14-21 편형 72 360 373 13 1,850 132 223 61 없음 중 1

22 BN 14-22 편형 78 404 338 11 1,500 137 187 71 없음 중 0

23 BN 14-23 편형 81 308 255 16 1,200 131 177 80 있음 상 0

24 BN 14-24 편형 83 279 300 17 1,600 144 162 48 있음 상 1

25 BN 14-25 편형 80 333 340 15 2,200 149 202 69 있음 상 2

26 BN 14-26 편형 73 320 309 12 1,400 162 189 49 있음 중 2

27 BN 14-27 편형 69 310 370 14 2,450 146 220 67 있음 중 1

28 BN 14-28 편형 88 252 246 18 1,050 134 152 54 있음 상 0

29 BN 14-29 편형 90 350 250 17 1,150 122 161 67 없음 중 1

30 BN 14-30 편형 75 330 312 17 1,800 152 181 73 있음 중 1

31 왕왕 원형 59 323 333 13 1,610 171 159 59 있음 중 -
타사

대비종

32 노조미 원형 55 304 318 10 1,000 132 133 63 있음 중 -
타사

대비종

33
아시아익

스프레스
원형 56 301 345 12 1,000 134 138 56 있음 상 -

자사

대비종

34 대박나 편형 72 422 308 13 2,350 132 114 59 있음 중 - 자사
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대비종

35 YR호남 편형 75 349 356 13 1,850 140 192 58 있음 상 -
자사

대비종

36 전망 편형 65 320 309 12 2,550 182 189 49 있음 중 -
타사

대비종

37 열풍 편형 65 310 370 14 2,450 146 220 67 있음 상 -
타사

대비종

3

차

년

도

(20

15)

1 BN15-01 원형 56 340 330 16 1440 160 156 58 없음 중 1

2 BN15-02 원형 54 274 281 11 1200 131 152 60 없음 상 2

3 BN15-03 원형 53 316 382 14 2100 166 195 65 있음 중 1

4 BN15-04 원형 54 360 350 13 1480 150 168 67 있음 중 1

5 BN15-05 원형 57 375 330 14 1280 150 162 56 있음 상 2

6 BN15-06 원형 58 345 336 15 2400 184 195 71 있음 중 1

7 BN15-07 원형 74 337 330 14 1640 136 185 46 있음 하 1

8 BN15-08 원형 75 245 338 13 1200 118 179 52 있음 상 2

9 BN15-09 원형 60 316 304 14 1400 159 160 87 있음 상 2

10 BN15-10 원형 63 376 366 18 1220 150 167 70 있음 중 1

11 BN15-11 원형 77 352 375 13 1500 136 203 62 있음 중 0

12 BN15-12 원형 60 392 483 10 2050 207 202 82 있음 상 2

13 BN15-13 원형 61 322 389 13 1800 160 180 62 있음 상 2

14 BN15-14 원형 56 332 340 12 1240 135 156 60 있음 중 1

15 BN15-15 원형 60 355 324 17 1700 150 179 63 있음 중 1

16 BN15-16 원형 79 401 407 15 2370 120 261 65 있음 중 1

17 BN15-17 원형 63 370 372 16 1390 150 176 64 있음 상 2

18 BN15-18 원형 64 340 409 13 1320 182 154 56 없음 상 2

19 BN15-19 원형 79 385 450 13 1500 160 166 66 없음 중 1

20 BN15-20 원형 59 370 392 13 2000 176 190 83 있음 중 1

21 BN15-21 원형 58 347 333 13 2240 170 200 57 없음 중 1

22 BN15-22 원형 60 333 371 14 1490 170 161 62 있음 상 2

23 BN15-23 원형 59 362 356 12 1490 210 160 73 있음 중 0

24 BN15-24 원형 60 371 412 15 1260 140 145 50 있음 중 1

25 BN15-25 원형 58 405 400 13 1400 140 158 59 있음 중 1

26 BN15-26 원형 61 423 435 13 1700 167 161 63 있음 중 0

27 BN15-27 원형 59 342 340 14 1020 134 136 45 없음 중 0

28 BN15-28 편형 85 365 377 15　 2,200 130 204 83 있음 하 0

29 BN15-29 편형 92 410 360 12 3,000 150 195 70 있음 상 1

30 BN15-30 편형 72 430 395 15 3,500 150 240 80 있음 상 0

31 BN15-31 편형 78 370 360 13 2,400 135 203 85 있음 상 0

32 BN15-32 편형 81 590 320 11 2,500 180 200 95 있음 중 0

33 BN15-33 편형 83 500 410 14 2,400 161 205 105 있음 하 0

34 BN15-34 편형 80 375 382 13 2,400 145 190 55 있음 하 0
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35 BN15-35 편형 86 550 470 11 2,900 150 230 90 있음 상 0

36 BN15-36 편형 76 390 350 9 2,500 126 210 63 있음 상 0

37 BN15-37 편형 70 490 380 11 3,000 135 245 84 있음 상 0

38 BN15-38 편형 72 420 405 13 2,200 130 210 60 있음 상 0

39 BN15-39 편형 76 390 310 11 2,100 110 200 65 있음 상 0

40 BN15-40 편형 70 450 450 12 4,900 356 280 70 있음 상 1

41 BN15-41 편형 87 415　 440　 14　 2,500　 137 210 85 있음 상 0

42 BN15-42 편형 78 385　 413　 13　 2,200　 132　 205　 51　 있음 상 0

43 BN15-43 편형 81 380 350 11 2,500 175 176 60 있음 하 0

44 BN15-44 편형 83 375 405 13 2,700 143 205 60 있음 상 0

45 BN15-45 편형 80 380 395 11 2,700 185 180 100 있음 하 0

46 BN15-46 편형 73 470 440 13 2,300 160 185 95 있음 상 0

47 BN15-47 편형 69 490 450 21 900 115 160 50 있음 상 0

48 BN15-48 편형 88 420 310 11 2,300 170 185 55 있음 상 1

49 BN15-49 편형 90 510 420 13 3,800 140 265 75 있음 상 0

50 BN15-50 편형 92 360 370 9 3,000 180 220 70 없음 상 0

51 BN15-51 편형 89 415 401 12 2,100 115 214 78 있음 상 0

52 BN15-52 편형 91 470 460 13 5,400 175 270 95 있음 상 0

53 왕왕 원형 59 350 370 14 1200 155 133 58 있음 중 -
타사

대비종

54 노조미 원형 54 365 433 11 1620 148 146 63 있음 중 -
타사

대비종

55 아시아볼 원형 56 359 344 14 1570 155 167 68 있음 상 -
자사

대비종

56 대박나 편형 73 425 314 13 3,250 186 218 59 있음 중 -
자사

대비종

57 YR호남 편형 74 352 361 13 2,670 165 203 61 있음 상 -
자사

대비종

58 오가네 편형 97 420 310 9 3,180 190 210 88 있음 중 -
타사

대비종

59 마쓰모 편형 86 420 460 13 2,700 160 210 60 있음 상 -
타사

대비종

4

차

년

도

(20

16)

1 BN16-02 원형 51 270 320 12 1360 140 170 62 있음 강 1

2 BN16-03 원형 51 305 350 6 1720 164 180 70 있음 중 1

3 BN16-04 원형 45 330 330 10 1680 165 155 86 있음 약 1

4 BN16-05 원형 48 350 370 9 1300 140 165 55 있음 약 1

5 BN16-06 원형 48 360 320 10 1780 168 175 74 있음 약 0

6 BN16-07 원형 52 360 325 10 1360 148 165 80 있음 중 1

7 BN16-08 원형 53 380 395 14 1200 145 176 70 있음 강 2

8 BN16-09 원형 55 353 355 10 1450 130 235 69 있음 강 1

9 BN16-10 원형 53 380 385 9 1600 178 175 80 없음 중 1

10 BN16-11 원형 54 410 330 9 1650 220 190 84 없음 중 2

11 BN16-12 원형 52 372 375 10 1700 160 170 54 있음 강 3
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12 BN16-14 원형 55 370 385 11 1320 152 160 40 있음 중 1

13 BN16-15 원형 57 280 357 6 1640 152 165 64 있음 강 1

14 BN16-16 원형 45 315 360 12 1720 172 170 55 있음 약 1

15 BN16-17 원형 73 355 364 8 1120 140 153 55 있음 중 3

16 BN16-18 원형 52 385 360 10 2250 145 223 73 있음 중 1

17 BN16-19 원형 55 352 400 9 1200 132 170 68 있음 중 2

18 BN16-20 원형 52 370 380 11 1960 170 180 64 있음 약 1

19 BN16-21 원형 54 355 430 11 1680 168 185 40 있음 중 1

20 BN16-22 원형 55 335 342 11 1280 140 170 50 있음 중 1

21 BN16-23 원형 46 264 295 9 1060 124 150 50 있음 약 1

22 BN16-24 원형 53 370 400 12 1300 140 150 60 있음 약 1

23 BN16-25 원형 51 350 360 13 2200 135 205 70 있음 약 1

24 BN16-26 원형 46 350 344 13 1250 148 150 65 있음 약 1

25 BN16-27 원형 50 350 401 12 1550 164 180 62 있음 중 0

26 BN16-28 원형 53 370 412 12 1800 155 180 70 있음 중 1

27 BN16-29 원형 51 320 379 15 1580 150 156 46 있음 강 1

28 BN16-30 원형 68 427 310 11 1150 135 182 73 없음 강 1

29 BN16-31 원형 53 375 370 11 1450 180 175 82 있음 중 3

30 BN16-32 원형 52 384 421 10 2050 170 176 61 있음 중 1

31 BN16-33 편형 85 358 323 9 2490 155 225 72 있음 중 0

32 BN16-34 편형 83 325 320 11 1900 152 190 58 있음 강 0

33 BN16-35 편형 78 453 380 12 2050 143　 207 70 있음 중 3

34 BN16-36 편형 80 323 385 11 1720 130 220 82 있음 강 0

35 BN16-37 편형 81 360 392 12　 1730 125 205 70 있음 중 1

36 BN16-38 편형 79 330 348 11 1690 124 208 55 있음 중 2

37 BN16-39 편형 82 303 379 10 3090 145 260 55 있음 중 2

38 BN16-40 편형 73 330 405 10 2690 160 244 68 있음 중 3

39 BN16-41 편형 74 438 390 12 1700 130 225 75 있음 강 1

40 BN16-42 편형 77 400 395 9 1720 136 220 78 있음 강 0

57 왕왕 원형 60 355 368 10 1100 143 145 60 있음 중 -
타사

대비종

58 Parel 원형 53 300 340 9 1700 178 180 93 있음 강 -
타사

대비종

59 아시아볼 원형 51 377 374 13 1300 155 156 62 있음 상 -
자사

대비종

60 오가네 편형 85 415 437 11 3,020 188 205 83 있음 중 -
타사

대비종

61 마쓰모 편형 82 420 455 12 2,650 162 208 62 있음 상 -
타사

대비종

62 대박나 편형 75 420 308 13 3,150 185 216 58 있음 중 -
자사

대비종

63 YR호남 편형 77 355 360 12 2,580 162 207 62 있음 상 -
자사

대비종



- 63 -

[그림13] 주요 양배추 유전자원의 특성 및 재배 전경

주요 선발 품종

재배 전경 선발 전경
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원형계의 대비품종은 숙기가 정식 후 60일 내외로 빠르고 중국 우한지역에서 많이 재배되고

있는 중국 아너사의 “왕왕”과 일본 사카타종묘의 “노조미” 그리고 아시아종묘의 주력수출품종

인 “아시아익스프레스”품종을 대비종으로 공시하여 조사하였다.

원형계 양배추 중에서 BN14-01에서 BN14-10까지는 중국에서 수집한 품종들이며, BN

14-11에서 BN 14-13까지는 유럽에서 수집한 품종들이며, BN 14-14에서 BN 14-18까지는 일

본에서 수집한 품종들이다. 구폭이 짧고 다수확을 필요로 하는 지역에 밀식재배를 할 수 있는

품종, 결구가 빠르고 내한성이 강하여 중국 시장에 적용하거나 조생종 또는 월동형 양배추로

활용 가능한 품종, 또한 구중, 구폭, 구고에 비해 코아길이가 짧아 식용부위가 많은 품종들이

포함되어 있었다. 수집한 원형계 양배추는 숙기가 정식 후 51일에서 64일이었으며, 조생계가

10품종, 중생계가 8품종이였다. 과중은 900∼1,500g이며, BN14-01과 BN14-05는 과중이 1,300g

이상으로 과가 크며, BN14-02, BN14-04, BN14-10, BN14-18은 1,000g미만으로 과가 작은 소

형 양배추였다. 코아길이는 양배추 품질을 결정하는 중요한 요인 중 하나로서, 코아 길이가

짧을수록 식용부위가 많은 품종이다. 코아 길이는 4.5∼7cm정도이며, 가장 짧은 품종은 4.9cm

로 BN14-03과 BN14-15였다. 코아 길이가 긴 품종은 7cm로 BN14-10이다.

BN14-03과 BN14-09는 중국의 “13-157”과 “윈보”로서 코아가 짧고 조직이 매우 치밀하여

우수하였다. 양배추 품종에서 코아의 길이는 양배추 품질을 결정하는 중요한 요인 중 하나이

며, 길이가 5cm 이하 이면 매우 우수한 품종이다. BN14-03은 숙기가 53일정도로 조생계이며,

과중은 1,100g정도 이며, 엽장과 엽폭이 각각 30cm, 30cm로 작은 편이나, 외엽수가 17매로 많

았다. BN14-09는 조생계(숙기 55일)이며, 과중은 1,100g으로 중간크기의 양배추 이며, 구고와

구폭이 13.5cm 내외로 균일한 원형이었다. 외렵의 크기가 작고, 외렵의 매수가 12매로 밀식재

배가 가능한 품종이었다.

BN14-11과 BN14-13은 결구긴도가 매우 좋고 포장저장성에 우수한 특성을 보였다. 숙기는

60∼65일 내외로 중생종이며, 과중은 1,100내외이며, 구고과 구폭은 14cm 내외이며, 코아의 길

이는 6.5cm내외로 균일한 품종이었다. 또한, 구색이 짙은 녹색으로 식미가 우수한 특성을 나타

내었다.

BN 14-15는 일본 다끼이에서 개발한 “패스트캐쉬”로 숙기 53일 내외로 빠르고 코아가

4.9cm로 짧으며, 과중은 1,170g이며, 구고는 14.6cm이고, 구폭은 13.7cm이였다. 외형적 형질이

우수하며, 위황병에도 강한 특성을 보이는 품종으로 양배추 육성에 있어 중요한 유전자원이라

고 할 수 있다.

편형계의 대비품종은 아시아종묘의 편형계 중국 주력 수출품종인 “대박나”와 “YR호남”, 일

본 다끼이사의 “전망”, 일본 사카타사의 품종인 “열풍” 등을 공시하였다. BN 14-19～BN

14-30은 편형계양배추 수집 품종으로서 숙기가 정식 후 69∼90일로 다양하였다. 숙기가 60∼

70일인 중생종은 2품종(BN14-20, BN14-27)이며, 숙기가 71∼80일인 중만생종은 5품종

(BN14-19, BN14-21, BN14-22, BN14-26, BN14-30)이며, 숙기가 81∼100일인 만생종인 품종

(BN14-23, BN14-24, BN14-28, BN14-29)은 10품종이었다. 과중은 1,050∼2,500g으로 다양하게

나타났으며, 과중이 1,000∼1,300g은 4품종(BN14-19, BN14-23, BN14-28, BN14-29)이며, 1,300

∼1,800g은 5품종(BN14-20, BN14-22, BN14-24, BN14-26, BN14-30)이며, 1,800∼2,500g은 3품

종(BN14-21, BN14-25, BN14-27)이다. 또한, 열구 또한 빠른 품종부터 매우 늦은 품종까지 다

양하였다.

BN14-26은 일본수집품종으로 과중이 1,400g이며, 코아가 4.9cm로 짧으며, 녹색이 진하여 외
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형적 형질이 우수하였다. 과폭이 작고, 외엽의 크기가 작으며 외엽수가 12매로 적어 밀식재배

가 가능한 품종이며, 내한성과 포장저장성 우수한 품종이다. 내한성이 강하고 저온기에 안토시

아닌 발생이 적어 월동양배추 품종육성에 중요한 유전자원이라고 생각 된다. BN14-27은 일본

수집품종으로, 숙기는 중생종이며, 과중은 2,450g이었다. 상대적으로 구의 높이와 폭이 커서

무게가 많이 나가는 품종으로 생산성이 우수하여 매우 중요한 유전자원으로 판단되었다 또한,

열구가 비교적 늦으며 구색이 짙은 녹색으로 식미가 우수한 특성을 나타내었다.

중국으로부터 리딩 및 신품종 품종 13점, 유럽에서 3점, 일본에서 14점 등 총 30점의 유전자

원을 수집하였고 2014년 가을재배를 통해 그 특성을 평가하여 코아 길이가 짧고 포장저장성

등이 우수한 32개체를 선발하여 겨울동안 춘화처리 하고 있다.

원형계의 대비품종은 숙기가 정식 후 60일 내외로 빠르고 중국 우한지역에서 많이 재배되고

있는 중국 아너사의 “왕왕”과 일본 사카타종묘의 “노조미” 그리고 아시아종묘의 주력수출품종

인 “아시아볼”품종을 대비종으로 공시하여 조사하였다.

원형계 양배추 중에서 중국에서 수집한 품종이 16품종, 유럽에서 수집한 품종이 3품종, 일본

에서 수집한 품종이 8품종 총 27품종이며. 구폭이 짧고 다수확을 필요로 하는 지역에 밀식재배

를 할 수 있는 품종, 결구가 빠르고 내한성이 강하여 중국 시장에 적용하거나 조생종 또는 월

동형 양배추로 활용 가능한 품종, 또한 구중, 구폭, 구고에 비해 코아길이가 짧아 식용부위가

많은 품종들이 포함되어 있었다. 수집한 원형계 양배추는 숙기가 정식 후 53일에서 77일이었으

며, 과중은 1,020∼2,400g이며, BN15-03과 BN15-07, BN15-12, BN15-16, BN15-20, BN15-21

은 과중이 2,000g 이상으로 과가 크며, BN15-27은 1,000g으로 과가 작은 소형 양배추였다. 코

아길이는 양배추 품질을 결정하는 중요한 요인 중 하나로서, 코아 길이가 짧을수록 식용부위

가 많은 품종이다. 코아 길이는 4.5∼8.7cm정도이며, 가장 짧은 품종은 4.5cm로 BN15-27(중국

의 윈보)과 4.6cm인 BN15-07(일본의 YR춘공)이였다. 코아 길이가 긴 품종은 8.7cm로

BN15-09이다.

양배추 품종에서 코아의 길이는 양배추 품질을 결정하는 중요한 요인 중 하나이며, 길이가

5cm 이하 이면 매우 우수한 품종이다.

BN15-27은 코어가 4.5cm로 짧고 숙기가 59일정도로 조생계이고, 과중은 1,200g정도 이며,

엽장과 엽폭이 각각 3.4cm로 작은 편이고, 외엽수가 14매로 밀식재배가 가능한 품종이었다.

BN15-07은 숙기가 74일 만생종이며, 과중은 2,400g으로 큰 크기의 양배추 이며, 구고와 구

폭이 18.4cm, 19.5cm로 편원형이었다. 외렵의 크기가 작고, 외엽의 매수가 14매로 보통이었다.

BN15-19와 BN15-22는 결구긴도가 매우 좋고 포장저장성에 우수한 특성을 보였다. 숙기는

62∼66일 내외로 중생종이며, 과중은 1,500g 내외이며, 구고와 구폭은 16cm 내외이며, 코아의

길이는 6.5cm내외로 균일한 품종이었다. 또한, 구색이 짙은 녹색으로 식미가 우수한 특성을 나

타내었다.

BN 15-02는 일본 사카타에서 개발한 품종으로 숙기 54일 내외로 빠르고 코아가 6cm이며,

과중은 1,200g이며, 구고는 13.1cm이고, 구폭은 15.2cm이였다. 외형적 형질이 우수하며, 위황병

에 강한 특성을 보이는 품종으로 양배추 육성에 있어 중요한 유전자원이라고 할 수 있다.

편형계의 대비품종은 아시아종묘의 편형계 중국 주력 수출품종인 “대박나”와 “YR호남”, 코

레곤의 “오가네”, 태우종묘의 품종인 “마쓰모” 등을 공시하였다. BN 15-28～BN 15-52는 편형

계양배추 수집 품종으로서 숙기가 정식 후 69∼91일로 다양하였다. 숙기가 60∼70일인 중생종

은 3품종(BN15-37, BN15-40, BN15-47)이며, 숙기가 71∼80일인 중만생종은 9품종(BN15-30,
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BN15-31, BN15-34, BN15-36, BN15-38, BN15-39, BN15-42, BN15-45B BN15-46)이며, 숙기

가 81∼100일인 만생종인 품종(BN15-28～29, BN15-32～33, BN15-35, BN15-41, BN15-43～

44, BN48～52)은 13품종이었다. 과중은 900∼5,400g으로 다양하게 나타났으며, 열구 또한 빠른

품종부터 매우 늦은 품종까지 다양하였다.

BN15-42는 유럽수집품종으로 과중이 2,200g이며, 코아가 5.1cm로 짧으며, 녹색이 진하여 외

형적 형질이 우수하였다. 과폭이 작고, 외엽의 크기가 작으며 외엽수가 13매로 적어 밀식재배

가 가능한 품종이며, 내한성과 포장저장성 우수한 품종이다. 내한성이 강하고 저온기에 안토시

아닌 발생이 적어 월동양배추 품종육성에 중요한 유전자원이라고 생각 된다. BN15-52는 일본

수집품종으로, 숙기는 만생종이며, 과중은 5,400g이었다. 구의 높이와 폭이 커서 무게가 많이

나가는 품종으로 생산성이 우수하여 매우 중요한 유전자원으로 판단되었다 또한, 열구가 비교

적 늦으며 구색이 짙은 녹색으로 식미가 우수한 특성을 나타내었다.

중국으로부터 리딩 및 신품종 품종 29점, 유럽에서 8점, 일본에서 15점 등 총 55점의 유전자

원을 수집하였고 2015년 가을재배를 통해 그 특성을 평가하여 코아 길이가 짧고 포장저장성

등이 우수한 25개체를 선발하여 겨울동안 춘화처리 하고 있다.

원형계의 대비품종은 중국 우한지역에서 많이 재배되고 있고, 숙기가 정식 후 60일 내외로

빠른 중국 아너사의 “왕왕”과 일본 사카타종묘의 “노조미” 그리고 아시아종묘의 주력수출품종

인 “아시아볼”품종을 대비종으로 공시하여 조사하였다.

원형계 양배추 중에서 중국에서 수집한 품종이 18품종, 일본에서 수집한 품종이 8품종, 동남

아지역에서 수집한 품종이 3품종, 유럽에서 수집한 품종이 1품종 총 30품종이며. 구폭이 짧고

다수확을 필요로 하는 지역에 밀식재배를 할 수 있는 품종, 결구가 빠르고 내한성이 강하여 중

국 시장에 적용하거나 조생종 또는 월동형 양배추로 활용 가능한 품종, 또한 구중, 구폭, 구고

에 비해 코아길이가 짧아 식용부위가 많은 품종들이 포함되어 있었다. 수집한 원형계 양배추는

숙기가 정식 후 45일에서 73일이었으며, 과중은 1,060∼2,250g이었다. BN16-18과 BN16-25,

BN16-32은 과중이 2,000g 이상으로 과가 크며, BN16-23은 1,060g으로 과가 작은 소형 양배추

였다. 코아 길이는 4∼8.6cm정도이며, 가장 짧은 품종은 4cm로 BN16-14, BN16-21이였다. 코

아 길이가 긴 품종은 8.6cm로 BN16-04이다.

양배추 품종에서 코아의 길이는 양배추 품질을 결정하는 중요한 요인 중 하나이며, 길이가

5cm 이하 이면 매우 우수한 품종이다.

BN16-12는 일본 사카타에서 개발한 품종으로 숙기 52일 내외로 빠르고 코아가 5.4cm이며,

과중은 1,700g이며, 구고는 16cm이고, 구폭은 17cm이였다. 외형적 형질이 우수한 품종으로 양

배추 육성에 있어 중요한 유전자원이라고 할 수 있다.

BN16-16은 중국 야페이에서 개발한 품종으로 과중은 1,720g정도 이고, 코아는 5.5cm이며,

구고와 구폭이 17.2cm, 17cm로 원형이고, 숙기는 45일 내외로 극조생종이었다. 숙기에 비해 구

의 비대가 빠른 특성을 나타내었다.

BN16-05와 BN16-21은 포장저장성이 우수하고, 결구긴도가 좋은 특성을 보였다. 숙기는 48

∼54일 내외로 조생종이며, 과중은 1,700g 내외이고, 구고와 구폭은 16cm 내외이며, 코아의 길

이는 각각 7cm와 4cm내외의 품종이었다. 또한, 구색이 짙은 녹색으로 식미가 우수한 특성을

나타내었다.

BN 16-23는 코어가 5cm로 짧고 숙기가 46일정도로 극조생계이고, 과중은 1,000g정도 이며,

엽장과 엽폭이 각각 2.8cm내외로 작은 편이고, 외엽수가 11매로 밀식재배가 가능한 품종이었
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다.

편형계의 대비품종은 아시아종묘의 편형계 중국 주력 수출품종인 “대박나”와 “YR호남”, 코

레곤의 “오가네”, 태우종묘의 품종인 “마쓰모” 등을 공시하였다. BN 16-33～BN 16-42는 편형

계양배추 수집 품종으로서 숙기가 정식 후 73∼85일로 다양하였다.숙기가 71∼80일인 중만생종

은 6품종(BN16-35, BN16-36, BN16-38, BN16-40, BN16-41, BN16-42)이며, 숙기가 81∼100일

인 만생종인 품종(BN16-33, BN16-34, BN16-37, BN16-39)은 4품종이었다. 과중은 1,700∼

3,090g으로 다양하게 나타났으며, 열구 또한 빠른 품종부터 매우 늦은 품종까지 다양하였다.

BN16-34는 일본수집품종으로 과중이 1,900g이며, 코아가 5.5cm로 짧으며, 녹색이 진하여 외

형적 형질이 우수하였다. 외엽의 크기가 작으며 외엽수가 11매로 적어 밀식재배가 가능한 품종

이며, 내한성과 포장저장성 우수한 품종이다. 내한성이 강하고 저온기에 안토시아닌 발생이 적

어 월동양배추 품종육성에 중요한 유전자원이라고 생각 된다. BN16-39는 일본수집품종으로,

숙기는 만생종이며, 과중은 3,090g이었다. 구의 폭이 커서 무게가 많이 나가는 품종으로 생산성

이 우수하여 매우 중요한 유전자원으로 판단되었다 또한, 열구가 비교적 늦으며 구색이 짙은

녹색으로 식미가 우수한 특성을 나타내었다.

중국으로부터 리딩 및 신품종 품종 20점, 유럽에서 1점, 일본에서 16점, 동남아에서 3점 등

총 40점의 유전자원을 수집하였고 2016년 가을재배를 통해 그 특성을 평가하여 코아 길이가

짧고 포장저장성 등이 우수한 34품종 49개체를 선발하여 현재 춘화처리 중에 있다.

3. SSD에 의한 계통육성

선발된 유전자원과 우수형질, 위황병 내병성 계통 등의 다양한 계통을 신속하게 고정 계통으

로 육성하기 위하여 다양한 미숙모본을 활용하여 세대진전을 실시한 후, 포장검정을 실시하여

목적형질을 가진 계통을 선발하여 여교잡을 실시하고 우수 교배친을 육성하고자 한다.

1차년도에는 SSD를 이용한 계통의 육성를 위하여 2013년 가을 재배시 순도가 고르고, 코아

길이가 짧으며 엽색이 녹색 등으로 중국 시장에서 최근 선호하는 특징을 보이는 BN3851과

BN3862등과 같이 총 40계통을 선발하였다. 이러한 40계통의 성숙모본들을 화분에 옮겨 겨울

동안 저온처리를 실시한 후, 300여 개체의 미숙모본을 교배하였다.

2차년도에는 채종된 종자를 2014년 가을 차검에서 선발된 우수계통과 위황병 접종시험을 통

해 뿌리혹병 내병성계통 등 총 212계통을 선발하였다. 선발된 계통 중 원형계가 127계통이며,

편형계가 85계통이었다. BN4006과 BN4029등 뿌리혹병에 강한 30계통, 내서성 및 내습성에 강

한 24계통을 선발하였다. 극조생종 87계통, 조생종 52계통 중생종 20계통, 만생종 10계통을 선

발하였으며, 구색이 진한 녹색인 140계통, 구색이 청록색인 47계통, 코아 길이가 짧은 77계통을

선발하였다. 이러한 212계통의 성숙모본들을 화분에 옮겨 현재 저온처리 후 미숙모본을 교배하

였다.

3차년도에는 채종된 종자를 2015년 가을 차검에서 선발된 우수계통과 위황병 접종시험을 통

해 뿌리혹병 내병성계통 등 총 288계통을 선발하였다. 선발된 계통 중 원형계가 164계통이며,

편형계가 124계통이었다. BN7086과 BN7120등 뿌리혹병에 강한 30계통, 내서성 및 내습성에

강한 24계통을 선발하였다. 극조생종 96계통, 조생종 88계통 중생종 58계통, 만생종 35계통을

선발하였으며, 구색이 진한 녹색인 165계통, 구색이 청록색인 44계통, 코아 길이가 짧은 81계통
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을 선발하였다. 이러한 288계통의 성숙모본들을 화분에 옮겨 현재 저온처리 후 미숙모본을 교

배하였다.

4차년에는 채종된 종자를 2016년 가을 차검에서 선발된 우수계통과 위황병 접종시험을 통해

뿌리혹병 내병성계통 등 총 299계통을 선발하였다. 선발된 계통 중 원형계가 171계통이며, 편

형계가 128계통이었다. 이중 뿌리혹병에 강한 23계통, 내서성 및 내습성에 강한 25계통을 선발

하였다. 극조생종 113계통, 조생종 95계통 중생종 74계통, 만생종 17계통을 선발하였으며, 구색

이 진한 녹색인 172계통, 구색이 청록색인 38계통, 코아 길이가 짧은 78계통을 선발하였다. 이

러한 299계통의 성숙모본들을 화분에 옮겨 현재 저온처리 후 미숙모본을 교배하였다. (표16,

그림14).

<표16> SSD (단주계통육성법)을 이용한 계통 육성

년도 No. B.N 계통명 비고

1차년
도
(2013)

1 3851 635-51-51-51-51
2 3862 637-51-51-51-51-51
3 3866 641-52-51-51-51-51
4 3868 662-55-52-51-51-51
5 3869 665-52-51-51-51-51
6 3891 668-52-51-51-51-51
7 3892 80BMC-52-51-51-51-51
8 3894 80BMC-52-51-51-51-51
9 3897 669-52-51-51-51-51
10 3921 723-51-51-51-51-5-51
11 3925 025-51-51-51-52-51-51-51
12 3927 026-51-51-51-52-51-51-51
13 3932 675-51-51-G7-51
14 3935 677-51-51-G7-51
15 3939 201-52-53-51-52-51-51-51
16 3941 203-2-51-51-1-51-51-51
17 3942 205-51-1R-1R-1-1-51
18 3945 0913-05-1R-1-1-51
19 3955 826-52-1R-1-1-51
20 3966 834-15-1-1-51
21 3975 247-51-51-52-51
22 3974 2209-51-51-51-51
23 3981 BF20-13-51-52-51
24 3991 123-51-51-52-51-52
25 3995 407-51-52-51-51
26 3114 2844-51-51-51-52-51-51-51-51
27 3141 621-51-52-51-51
28 3152 2586-52-51-51-51-51-51-51
29 3159 2452-51-51-51-51-51-51-52
30 3170 2325-52-53-51-52-51-51-51
31 3234 743-2-51-51-1-51-51-
32 3413 2507-51-1R-1R-1-1-51
33 3417 0915-05-1R-1-1-51

34 3436 2457-52-1R-1-1-51
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35 3446 9104-15-1-1-51

36 3543 23527-51-51-51

37 3546 229-51-52-51-51

38 3552 721-13-52-51
39 3560 223-51-51-52-51
40 4028 2015-51-51-52-51

2차년
도
(2014)

1 4006 662-55-52-51-51-51-51
2 4007 665-53-1-51-51
3 4029 634-51-51-51
4 4030 635-51-51-51-51-52
5 4031 637-51-51-51-51-51-52
6 4032 641-51-51-51-51-51-51
7 4033 642-52-51-51
8 4034 642-53-51-51
9 4035 642-54-51-51
10 4036 650-51-51-51
11 4037 665-51-51-51-51-51-52
12 4038 666-51-51-51
13 4039 666-52-51-51
14 4040 666-52-51-52
15 4047 663-52-51-51-51
16 4048 665-52-51-51-51-51-51
17 4049 669-51-51-51-51-51-52
18 4050 677-51-51-G7-51-51
19 4051 692-51-51-51-51-51
20 4052 696-51S-52-51-51-51
21 4053 716-51-51-51-51-51
22 4054 721-13-52-51-51
23 4058 723-51-51-51-51-51-51-51
24 4059 775-51-51-51-51-51-51
25 4060 775-52-51-51-51-51-51
26 4062 775-55-51-51-51-51-51
27 4063 775-55-52-51-51-51-51
28 4076 1464-51-51-51-51
29 4077 777-1-51-51-51-51-51
30 4078 777-3S-51-51-51-51-51
31 4079 777-3S-52-51-51-51-51
32 4080 778-2-51-51-51-51-51
33 4081 778-2-51-52-51-51-51
34 4083 2516-51-51-1-51-51-51-51-51
35 4084 2516-51-51-1-51-52-51-51-51
36 4090 685-55-51-52-51-51-51-51-51
37 4091 685-55-51-52-51-51-51-51-52
38 4099 625-51-51-51-51-51
39 4103 628-52-51-51-51-51
40 4106 2452-51-51-51-2

41 4107 2452-51-51-51-51-51-51-52-1



- 70 -

42 4108 2457-52-1R-1-1-51-1

43 4115 743-2-51-51-1-51-51-51

44 4117 759-51-51-51-51-51-51

45 4122 2507-51-1R-1R-1-1-51-51
46 4123 223-51-51-52-51-51
47 4124 223-51-51-52-51-52
48 4125 229-51-52-51-51-24
49 4126 80BMC-52-51-51-51-51-51
50 4127 80BMC-52-51-51-51-51-52
51 4128 80BMC-52-51-51-51-51-52-53
52 4129 834-15-1-1-51-51
53 4130 834-15-1-1-51-52

3차년
도
(2015)

1 7010 WH10-4-51-51-51-51-51
2 7011 CNB-1-51-51-51-51
3 7047 663-52-1-51-51-51
4 7048 665-53-1-51-51-51
5 7049 447-1-51-51-51
6 7072 635-51-51-51-51
7 7073 637-51-51-51-51
8 7074 641-51-51-51-51
9 7075 642-52-51-51-51
10 7076 642-53-51-51-51
11 7077 642-54-51-51-51
12 7078 650-51-51-51-51
13 7079 665-51-51-51-51
14 7080 666-51-51-51-51
15 7081 666-51-51-51-52
16 7082 666-52-51-51-51
17 7083 666-52-51-51-52
18 7084 666-52-51-52-51
19 7085 08BMC-141-G6
20 7086 08BMC-142-G6
21 7088 08BMC-1-51-51-51-51
22 7092 663-52-51-51-51-51
23 7093 665-52-51-51-51-51
24 7094 669-51-51-51-51-51
25 7095 677-51-51-51-51-51-51
26 7096 692-51-51-51-51-51-51
27 7097 696-51S-52-51-51-51-51
28 7098 716-51-51-51-51-51-51
29 7100 723-52S-G6
30 7101 723-52S-G6
31 7102 775-51-51-51-51-51-51-51
32 7103 775-52-51-51-51-51-51-51
33 7104 775-54S-G6
34 7113 3065-51-G11
35 7119 777-1-51-51-51-51-51-51
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36 7120 777-3S-51-51-51-51-51-51

37 7121 777-3S-52-51-51-51-51-51
38 7122 778-2-51-51-51-51-51-51
39 7131 685-55-51-52-51-51-51-51-51
40 7134 2479-51-G8
41 7135 2516-51-G8
42 7136 2516-52S-G8
43 7137 2415-51-G9
44 3177 3286-52-51-51-51
45 3178 2393-51-51-51-51
46 3179 2400-51-51-51-51
47 3180 2400-51-52-51-51
48 3195 2433-51-51-51-51-51
49 3196 2433-52S-G4
50 3199 2438-51-51-51-51-51
51 3206 2448-52-51-51-51-51
52 3207 713-51-51-51-51-51-51
53 3209 715-53-51-51-51-51-51
54 3211 715-56-51-51-51-51-51
55 3215 2367-51-51-51-51-51-51
56 3218 2392-52-51-51-51-51-51
57 3226 2401-51-52-51-51-51-51
58 3231 2405-51-51-52-51-51-51
59 3235 2406-52-51-51-51-51-51
60 3236 2412-51-52-51-51-51-51

4차년
도
(2016)

1 4680 2384-51-51-51
2 4682 2390-51-51-51
3 4684 663-52-1-51-51-51-51
4 4685 665-53-1-51-51-51-51
5 4686 447-1-51-51-51-51
6 4688 601-51-51-51
7 4692 605-51-51-51
8 4693 606-51-51-51
9 4694 612-51-51-51
10 4695 612-51-52-51
11 4711 635-51-51-51-51-51
12 4712 637-51-51-51-51-51
13 4714 642-52-51-51-51-51
14 4715 642-53-51-51-51-51
15 4716 642-54-51-51-51-51
16 4719 666-51-51-51-51-51
17 4720 666-51-51-51-52-51
18 4721 666-52-51-51-51-51
19 4722 666-52-51-51-52-51
20 4732 663-52-51-51-51-51-51
21 4733 665-52-51-51-51-51-51
22 4734 677-51-51-51-51-51-51-51
23 4735 692-51-51-51-51-51-51-51
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[그림14] SSD 계통 육성 모습

24 4736 696-51-52-51-51-51-51-51
25 4740 723-54-51-51-51-51-51-51-51
26 4741 975-51-51-51-51-51-51-51-51
27 4742 975-52-51-51-51-51-51-51-51
28 4744 975-55-51-51-51-51-51-51-51
29 4745 975-55-51-51-51-51-51-51-52
30 4752 1464-51-51-51-51-51-51
31 4753 797-3s-52-51-51-51-51-51-51
32 4757 2516-51-51-1-51-51-51-51-51-51-51
33 4758 2516-51-51-1-51-52-51-51-51-51-51
34 4762 685-55-51-52-51-51-51-51-52-51-51
35 4768 625-51-51-51-51-51-51-51
36 4772 628-52-51-51-51-51-51-51
37 4818 566-51-51-51-51-51-51
38 4819 566-51-51-51-52-51-51
39 4831 842-58-51-51-51-51
40 4832 1464-51-51-51-51-51
41 4835 2409-51-51-51-51-51
42 4836 2483-51-51-51-51
43 4844 628-52-51-51-51
44 4845 634-52-51-51-51
45 4846 634-52-52-51-51
46 4851 657-51-51-51-51
47 4852 659-51-51-51-51
48 4855 660-52-51-51-51
49 4859 195-52-51-51-51
50 4864 215-52-51-51-51
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4. 소포자 배양조건 확립 및 DH Line 계통 육성

가. 시료의 선택

소포자 배양에 의한 조합친 계통의 조기 다량 확보를 위하여 과일양배추, 신람, 동승, 춘광주

등을 포함하여 수집된 품종들을 활용하여 소포자 배양을 수행할 준비 과정 중에 있다. 우선 양

배추 소포자 배양 조건을 확립하고 중국수출을 위한 극조생계 뿌리혹병 저항성 품종을 개발하

기 위한 육종 소재의 확보를 위해 고효율의 소포자 배양법 개발을 추진하는 중에 있다. 양배추

의 소포자 유래 배(embryo)의 발생율 및 순화율을 높이고 배양 배지 조성 확립, 각 단계별 배

양 및 환경 조건 등의 규명에 노력해 가고 있으며, 뿌리혹병에 복합저항성인 ‘YCR이념’, ‘신람’,

중국 월동양배추 인기품종의 ‘동승’, 중국 조생원형 인기 양배추인 ‘춘광주’와 ‘한옥 1925’, ‘아야

네’, ‘아야히까리’, ‘동람’ 의 월동양배추들에 대하여 소포자 배양을 실시할 준비 중에 있다. 양

배추의 소포자배양을 수행 할 경우 무병주 생산 및 생육연한 단축, 특히 염색체 배가로 4∼6세

대를 반복 고정된 동형접합체를 유기할 수 있으며, 소포자 배양기술이 확립되면 반수체 유래 2

배체의 계통을 조기에 획득 할 수 있으므로 품종육성 연한 단축이 가능하다.

나. 실험 방법

중국수출용 극조생계 뿌리혹병 저항성 품종 육성을 위한 고효율 소포자 배양법을 확립하기

위하여 시료는 성숙한 양배추에서 개화가 시작된 활력이 좋은 화뢰를 선별하여 채취하였으며

채취한 화뢰는 70% ethyl alcohol에서 20초 정도 침지시킨 후 Sodium Hypochlorite 1% 용액

에서 15분간 침지시켜 표면소독을 시행하였다. 소독된 시료는 멸균된 증류수로 충분히 헹궈주

고, 막자사발에 washing배지를 넣어 부드럽게 갈아준 다음 45㎛ sieve로 약벽과 조직을 제외

한 소포자만을 걸러 주었다. 걸러진 소포자는 Centrifuge에서 1000rpm으로 3분간 3회 원심분리

하여 NLN, Sucrose, AgNO3과 호르몬이 첨가된 생장배지에 Activated charcoal를 넣어

60x15mm의 petri dish에 분주하였다. 배양 온도처리는 30℃에서 하루, 30℃에서 이틀, 32.5℃에

서 하루 처리하는 3가지 방법으로 시행하였으며 암상태의 incubator에서 고온처리 후 25℃ 항

온기에서 14일에서 40일까지 배의 발생을 관찰한다. 배가 발생되면 70rpm으로 25℃ 명배양하

여 배가 초록빛을 띄고 육안으로 cotyledon 형태가 확인되면 식물체 분화배지에 이식하였다.

발생된 배는 호르몬이 첨가되지 않은 MS기본배지에 옮겨 식물체로 분화시켰으며 기형으로 자

라는 개체는 호르몬을 첨가한 MSK배지에 계대하여 정상식물체로 유도하였다. 식물체가 분화

되면 1/2MS배지에 이식하여 발근을 유도하였다.(그림 15).
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[그림15] 양배추 소포자배양 재료 및 방법

다. 실험 결과

1차년도에는 예비실험을 통해 배 발생 유도배지를 설정하고 본 연구에서는 NAA와 BAP 농

도별의 최적배지 조성에서 조사하였다. 4계통 모두 0.5mg/l의 NAA와 BAP를 각각 첨가한 배

지에서 배 발생 효율이 가장 높았으며 호르몬 농도가 높아짐에 따라 배 발생 수는 낮아졌다.

10개의 CG계통을 0.5mg/l NAA와 BAP를 각각 첨가한 배지에서 배 발생을 조사한 결과 CG45

에서 가장 높았다. 총 14개의 계통에서 발생된 배의 정상배의 비율이 낮아 정상적인 유식물체

의 유기가 어려웠다. 따라서 계통간의 최적의 정상 배 발생 조건과 식물체 유기의 최적 조건

확립이 필요하다고 사료되었다.

AS계통은 낮은 호르몬 조성에서 높은 배 발생을 보였으며, AS51계통에서 가장 높은 배발생

을 보였으나 전부 비정상배로 식물체로 유기되지 않았다(표 9). 각 계통별 최적의 배양 조건

확립이 필요한 상태로 특히 정상배 발생이 현저히 낮으므로 개선이 필요하다. 또한 발생된 비

정상배로부터 정상적 식물체를 유도하는 조건을 확립하는 것이 우선적으로 필요하다(표18, 표

19).

총 14계통의 이용하여 소포자배양을 실시하였고, 0.5mg/l의 NAA와 BAP를 각각 첨가한 배

지에서 배 발생 효율이 가장 높았으며 CG45 계통의 배발생율이 가장 높았다.
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<표17> 호르몬 농도별 AS 계통 배수 및 배지별 평균

호르몬 조성

AS1 AS50 AS51 AS52

배
양
수

배양별 배수
배
양
수

배양별 배수
배
양
수

배양별 배수
배
양
수

배양별 배수

NAA BAP 　 배수
배지별

평균
　 배수

배지별

평균
　 배수

배지별

평균
　 배수

배지별

평균

0.5 0.5 100 22 0.22 45 12 0.27 75 240 3.20 45 8 0.18

0.5 1 85 15 0.18 40 10 0.25 60 75 1.25 40 4 0.10

1 0.5 160 17 0.11 45 9 0.20 64 32 0.50 39 4 0.10

1 1 150 25 0.17 30 2 0.07 77 33 0.43 50 6 0.12

<표18> CG 계통의 배수 및 배지별 평균

　계통 배양수
배양별 배수

배수 배지별 평균
CG06 30 7 0.23
CG18 30 0 0.00
CG27 30 1 0.03
CG41 30 0 0.00
CG45 30 76 2.53
CG50 30 12 0.40
CG51 30 0 0.00
CG54 30 0 0.00
CG55 30 0 0.00
CG57 30 15 0.50

<표19> 각 계통별 정상배 비율

계통명 발생 배수 정상 배수 정상배 비율
AS1 25 4 0.16

AS50 12 0 -

AS51 240 0 -

AS52 25 2 0.08
CG06 7 1 0.14

CG18 0 0 -

CG27 1 0 -

CG41 0 0 -
CG45 76 11 0.14

CG50 12 3 0.25

CG51 0 0 -

CG54 0 0 -
CG55 0 0 -

CG57 15 1 0.07
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2차년도에는 배양배지는 NLN농도와 호르몬 조성을 달리하여 시행하였고 그 결과 배지별 배

발생률에서 차이를 보였다. 배지조성은 총 8가지를 사용하였으며 M1과 M2배지에서 다수의 배

를 획득할 수 있었다. 또한 M1과 M2배지에서 발생한 배는 재분화율이 높아 식물체 유기율을

높일 수 있었다. M4, M5배지에서도 다수의 배발생이 일어났지만 재분화 과정에서 도태된 개

체가 많았다. 고온처리는 30℃에서 하루, 30℃에서 이틀 처리하는 두 가지 방법을 사용하였고

30℃에서 이틀 처리했을 때 가장 높은 배발생률을 보였다(표 20, 그림 16). 배추과 작물의 경

우, 32.5℃에서 하루 처리했을 때에 배양효율이 높다고 알려져 있지만 배양테스트 결과 극조생

계 양배추에서는 30℃에서 이틀 처리하는 것이 우월하게 높은 효율을 보였다.

340여개의 화뢰를 사용하여 1,392개의 배를 획득하였고 재분화를 통해 유기된 유식물체를 순

화 후 저온처리 시설에서 저온처리하여 하우스에 정식하였다(그림 17). 배양 결과 총 132개의

순화체를 획득하였고 125개의 순화된 유식물체를 하우스에 정식하였다

<표20> 배양배지 별 배발생률과 식물체 유기율 및 고온처리 온도/시간 별 배 발생율

A, B 소포자 배양 후 발생된 배; C, D 유기된 유식물체; E, F 2개월간 배양된 식물체

[그림 16] 소포자 배발생 및 유기된 식물체
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[그림 17] 소포자 배양을 위한 양배추 식물체들의 저온처리 및 추대유도

3차년도에는 전년도 배양결과 1,392개의 배를 획득하여 132개의 유식물체를 얻고 춘화처리

하여 순화된 125개의 식물체를 하우스에 정식하였다. 다른 양배추 계통들에 비해 극조생계 양

배추가 우수하게 배 발생률 및 재분화율이 높았으나 발생된 배의 수에 비하여 재분화율이 많

이 떨어져 이번 년도에는 재분화율을 높여 식물체 유기율을 높이고자 하였다. 또한 고온처리

시 30℃에서 하루 처리한 대조구에서 높은 재분화율을 보여 이번년도에 30℃에서 하루, 이틀처

리 그리고 31℃에서 하루 처리하는 조건으로 실험을 진행하였다. 전년도 control 배지였던 M1

과 M2 그리고 호르몬조성을 달리한 새로운 2종류의 배지를 사용하였고 전년도와 마찬가지로

M1과 M2에서 많은 수의 배를 획득할 수 있었다. 고온처리는 31℃에서 하루 처리한 처리구에

서 조금 더 빠른 생장을 보이긴 하였으나 3가지 처리구 모두 유사한 결과 값을 내어 극조생계

양배추의 효율적인 온도조건을 확립할 수 있었다.(표21, 그림18).
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<표21> 3차년도 배양배지 별 배 발생률과 유식물체 유기율

배지종류 화뢰 수 (A)
배 발생 유식물체

No.(B) B/A(%) No.(C) C/A (%) C/B (%)

M1 50 312 624 47 94 15.1

M2 50 375 750 61 122 16.3

N1 50 104 208 28 56 26.9

N2 50 88 176 12 24 13.6

합계 200 879 439.5 148 74 16.8

[그림18] 소포자 배 발생과 발근과정 및 순화 후 하우스 정식 전경

<표22> 2차년도, 3차년도 배양결과 비교표

연차
화뢰수

(A)

배 발생 유식물체

No.(B) B/A(%) No.(C) C/A (%) C/B (%)

2014 344 1392 404.7 132 38.4 9.5

2015 200 879 439.5 148 74 16.8

배양결과 879개의 배를 획득하여 148개의 유식물체를 얻었으며 140여 개의 식물체가 현재

하우스 정식 후 춘화처리 중이다. 전년도보다 배발생률 및 유식물체 유기율, 발생 배로부터 식

물체 재분화율이 모두 높아졌으며 건전한 식물체를 보다 많이 획득할 수 있었다. 유기된 식물

체들은 8℃에서 40~60일간 저온처리 후 추대를 유도하였다.(표22.)

4차년도에는 이전년도 배양결과들을 바탕으로 소포자 배양 시 다른 양배추 계통에 비하여

극조생계 양배추에서 재분화에 어려움이 있었다. 당해연도 실험에서는 실험에 사용한 화뢰의
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수를 줄여 전년도에 비해 적은 수의 배를 획득하였으나 재분화율이 16.8%에서 20.4%로 올라

유의미한 결과를 얻을 수 있었다.(표. 23) 배양배지는 전년도에 사용한 N1, N2배지를 사용하였

고 새로운 N3, N4 배지를 사용하였다. 고온처리 조건은 control 조건인 30℃에서 하루 처리와

비교적 빠른 재분화를 보인 31℃에서 하루 처리하는 2가지 처리구로 진행하였다.

<표23> 4차년도 배양배지 별 배 발생률과 유식물체 유기율

배지종류
화뢰 수

(A)

배 발생 유식물체

No.(B) B/A(%) No.(C) C/A (%) C/B (%)

N1 30 130 433.3 38 126.7 29.2

N2 30 186 620.0 32 106.7 17.2

N3 30 82 273.3 17 56.7 20.7

N4 30 33 110.0 1 3.3 3.0

합계 120 431 359.2 88 73.3 20.4

<표24> 2차년도, 3차년도와 당해년도 배양결과 비교표

연차
화뢰수

(A)

배 발생 유식물체

No.(B) B/A(%) No.(C) C/A (%) C/B (%)

2014 344 1392 404.7 132 38.4 9.5

2015 200 879 439.5 148 74 16.8

2016 120 431 359.2 88 73.3 20.4

배양결과 431개의 배를 획득하여 88개의 유식물체를 얻었으며 80여 개의 식물체가 현재 하

우스 정식 후 춘화처리 중이다. 전년도 대비 배발생률은 낮아졌으나 유식물체 유기율은 유사하

고 발생 배로부터 식물체 재분화율이 높아진 것을 확인할 수 있었다. 유기된 식물체들은 8℃에

서 40~60일간 저온처리 후 추대를 유도하였다.(표 24)

라. 고찰

2014년 봄 호르몬 조성을 달리한 8가지 배양배지와 3가지의 고온처리 방법을 이용하여 극조

생계 양배추 소포자 배양을 한 결과 1,392개의 배를 획득하였고 132개의 유식물체를 얻어 춘화

처리하여 순화된 125개의 식물체를 하우스에 정식하였다. 배발생률은 양호한 편이나 재분화율

이 현저히 떨어져 식물체 유기율 마저도 낮아지는 것을 볼 수 있다. 이는 배발생 후 재분화 과

정 중 온전한 생장을 하지 못하고 탈락하는 개체의 수가 많기 때문이다. 따라서 다음 실험에서

식물체의 재분화율을 높이기 위한 재분화 배지의 조성 및 온도조건을 달리할 예정이다. 또한

고온처리에서 30℃에서 이틀 처리가 확연하게 효율이 좋지만 30℃에서 하루 처리한 대조구에

서 높은 재분화율을 보여 다음 실험에서 31℃에서 하루 처리하는 대조구를 추가하여 배양할

예정이다. 이번년도 실험에서 control배지였던 M1배지를 비롯한 M2배지에서의 배발생률 및 식

물체 순화율은 양호하나 그 밖의 6가지 배양배지에서 높은 효율을 기대하기 힘들 것으로 판단
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된다. 따라서 다음 실험에서는 M1과 M2배지를 control로 하여 다른 호르몬 조성으로 배양할

예정이다. 전반적인 실험결과가 양호하여 다음 실험에서는 식물체 재분화율을 높이는 것에 중

점을 둘 것이다.

소포자 배양의 소재로 선발된 성숙 식물체들은 겨울동안 까지 저온 처리 과정을 거친 후, 3

월 하순부터 4월 상중순동안 분화되는 꽃봉오리들을 이용하여 상기의 결과에서 확립된 배발생

조건들을 적용하여 각 계통별 적정 소포자 배양조건을 확립하고, 소포자유래 계통들을 확보하

는 연구를 진행중이다. 1차년도에 ‘마쓰모’, ‘하루타마’, ‘YR그린345(신올그린345)’, ‘Nozomi’,

‘YR히어로’ 및 ‘왕왕’ 등의 품종들을 재료로 하여 소포자 배양을 실시하고, 이들로부터 유래하

는 계통들을 확보해 가고 있다.

유기된 식물체를 8℃에서 60일간 처리 후 토양 순화를 거치면서 추대를 유도하였다. 이후 소

포자 배양을 통한 배 발생율을 높이기 위한 연구가 계속된다면 뿌리혹병 저항성 양배추의 육

종연한 단축에 유용한 수단이 될 수 있을 것으로 판단되었다(그림19).

[그림19] 중국수출용 극조생계 뿌리혹병 저항성 품종 육성을 위한 고효율 소포자 배양법

(2013추계 한국자원식물학회 학술대회 발표)

5. 세포질웅성불임 모본 양성

다양한 세포질웅성불임성(CMS; Cytoplasmic male sterility) 모본의 육성을 위하여 선행연구

를 통해 선발한 우수계통 및 선발한 우수계통에 대하여 생산성이 우수한 기존 웅성불임계통을

이용하여 여교잡을 실시하였다

웅성불임계통의 육종은 비교적 자가불화합성이 약한 계통이 여교잡이 쉽고 종자생산성이 높

기 때문에 자가불화합성이 약한 계통을 위주로 육성해 나가는 것이 유리하며, 웅성불임성을 이

용하면 조합시험에서 탁월한 성능을 나타내었으나 자가불화합성이 약하여 종자생산을 할 수

없기 때문에 폐기 되었던 조합들도 웅성불임을 이용하여 살릴 수 있다. 그리고 웅성불임 육종

에서 가장 중요한 것은 웅성불임 꽃에 넥타(꿀)가 있는지 초기세대에서 확인해야 한다는 것이

다. 6～7년에 걸쳐 웅성불임계통을 육성한 다음 채종시험 결과 벌이 교배를 하지 않아 채종에

실패한다면 많은 시간과 예산이 낭비되기 때문에 계통을 고정시키기 전에 먼저 벌통을 투입하
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여 벌의 활동성을 점검해 보는 것이 꼭 필요하다.

1차년도에는 기보유 우수 웅성불임계통을 이용하여 15계통을 여교잡하였으며, 2차년도에는

종자생산력이 우수한 웅성불임 계통의 육성을 위하여 20계통을 여교잡하였다. 여교잡 종자는

가을 포장시험에 공시하여 교잡친과 최대한 표현형이 비슷한 계통을 선발하여 고정시켰다.

1차년도에는 세포질 웅성불임 모본을 양성하기 위하여 15계통의 여교잡 조합을 작성하였고,

기 보유 우수 웅성불임계통 MSBC0, MSBC4, MSBC3 등을 교배 모본으로 하여 종자생산력이

우수한 계통을 부본으로 하여 여교잡을 실시하였다.

2차년도에는 종자생산력이 우수하여 기존에 선발 육성된 MSBC5, MSBC6, MSBC7 등의 웅

성불임 계통을 이용하여 목적 육성품종의 유망 양친으로 가능성이 높은 F3∼F5세대의 20여 계

통에 여교잡하였다. 이 20계통들의 교배를 위해 춘화처리를 실시하고, 가을 성능검정 포장시험

에 공시하여 목적계통을 성숙모본으로 선발하여 고정하였다.

3차년도에는 종자생산력이 우수한 웅성불임 계통의 육성을 위하여, 기 보유 우수 웅성불임

40계통을 여교잡 하였으며. 여교잡 종자는 가을 포장시험에 공시하여 교잡친과 최대한 표현형

이 비슷한 계통을 선발하여 고정시켰다.

4차년도에는 종자생산력이 우수한 웅성불임 계통 및 기 보유 우수 웅성불임 35계통을 여교

잡 하였으며. 여교잡 종자는 가을 포장시험에 공시하여 교잡친과 최대한 표현형이 비슷한 계통

을 선발하여 고정시켜 나갈 예정이다(표25, 그림20).

<표25> 웅성불임 모본 양성을 위한 양배추 여교잡

년도 No 계통명 교배번호 구형 비고

1차년
도
(2013)

1
MSBC0
x 29-72

3078-51
x 29-72

편형

2
MSBC4
x 2437-51S-G2

3078-51
x 3157-51

편형

3
MSBC4
x 2429-51S-G2

3080-51
x 3152-51

편형

4
MSBC3
x 2437-51S-51

3138-51
x 3157-51

편형

5
MSBC5
x 2322-51S-G4

3139-51
x 3230-51

편형

6
MSBC3
x 09-38S-G4

3247-52
x 3318-52

편형

7
MSBC0
x 1925-56-52

3247-52
x 3478-52

편형

8
MSBC2
x 689-51-52-51

3902-51
x 4320-51

원형

9
MSBC3
x 755-51S-G3

3931-51
x 4017-51

원형

10
MSBC3
x 756-51S-G3

3932-51
x 4020-51

원형

11
MSBC6
x 2516-51-51-51-G4

4047-51
x 4182-51

원형

12
MSBC7
x 99-225-1-96

4074-51
x 4194-51

원형

13 MSBC5 4082-51 원형
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x 2516-52S-G4 x 4184-51

14
MSBC3
x 723-52S-51-52-51

4107-51
x 3985-51

원형

15
MSBC0
x 644-51-51

4140-51
x 3910-51

원형

2차년
도
(2014)

1
MSBC5
x 247351S-G5

3063-51
x 3114-51

편형

2
MSBC5
x 2429-51S-G5

3066-51
x 3110-51

편형

3
MSBC4
x 2473-51S-G5

3102-51
x 3114-51

편형

4
MSBC0
x 2434-52S-51

3102-51
x 3574-51

편형

5
MSBC6
x 2322-51S-G5

3103-51
x 3165-51

편형

6
MSBC4
x 1954-51-51-51-51-51-51

3106-51
x 3211-51

편형

7
MSBC4
x 2447-51S-G5

3193-51
x 3132-51

편형

8
MSBC1
x 2347-51-51-51-51-51-51-51

3200-51
x 3158-51

편형

9
MSBC3
x 2450-51-51-51-51-51-51

3203-51
x 3133-51

편형

10
MSBC4
x 775-54S-G5

3829-51
x 3911-51

원형 1차년도 선발

11
MSBC7
x 2516-51-51-G6

3924-51
x 4039-51

원형

12
MSBC8
x 2516-52S-G4

3945-51
x 4049-51

원형 1차년도 선발

13
MSBC4
x 723-52S-G4

3971-51
x 4198-51

원형

14
MSBC5
x 758-52S-G4

4005-51
x 4071-51

원형 1차년도 선발

15
MSBC5
x 72427-51-G7

4081-51
x 4093-51

원형

16
MSBC6
x 2427-51-G7

4082-51
x 4092-51

원형

17
MSBC7
x 2428-51S-G8

4100-51
x 4095-51

원형 1차년도 선발

18
MSBC6
x 2427-51-52-G7

4102-51
x 4106-51

원형 1차년도 선발

19
MSBC6
x 2426-53-52-G7

4104-51
x 4092-51

원형 1차년도 선발

20
MSBC2
x 9312-1-51-51

4151-51
x 4152-51

원형

3차년도
(2015)

1
MSBC1
x 2468-53-*1-51-51-51-51

MS2399-51
x 3305-51

편형

2
MSBC2
x 2400-51-52-51-51

MS3001-51
x 3056-51

편형

3
MSBC2
x 2400-51-52-52

MS3001-51
x 3057-51

편형
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4
MSBC2
x JK29-71-51-51

MS3002-51
x 3622-51

편형

5
MSBC2
x 158-M-14-G4

MS3004-51
x 3415-51

편형

6
MSBC2
x 9101-3-51-52-51-51-51

MS3005-51
x 3133-51

편형

7
MSBC4
x 09WH-45-51-51-51

MS3060-51
x 3296-51

편형

8
MSBC4
x 09WH-45S-G5

MS3061-51
x 3296-51

편형

9
MSBC5
x 09WH-42S-G5

MS3063-51
x 3295-51

편형

10
MSBC2
x JJ-29-71-51-51

MS3120-51
x 3622-51

편형

11
MSBC6
x 2473-51S-G6

MS3121-51
x 3177-51

편형

12
MSBC6
x 2473-51S-G6

MS3122-51
x 3177-51

편형

13
MSBC2
x HO1925-54-51-51-51

MS3123-51
x 3376-51

편형

14
MSBC2
x HO1925-54-51-51-51

MS3124-51
x 3376-51

편형

15
MSBC2
x HO1925-54-51-51-51

MS3125-51
x 3376-51

편형

16
MSBC2
x HO1925-54-51-51-51

MS3126-51
x 3376-51

편형

17
MSBC6
x HO1925-54-51-51-51

MS3127-51
x 3376-51

편형

18
MSBC1
x 2416-51-51

MS3165-51
x 3041-51

편형

19
MSBC1
x 2434-52S-51-51

MS3166-51
x 3627-51

편형

20
MSBC7
x 2325-52-53-53-52-51-51-51-51

MS3168-51
x 3230-51

편형

21
MSBC5
x 1954-51-51-51-51-51-51-51

MS3169-51
x 3277-51

편형

22
MSBC7
x F-2-G7

MS3170-51
x 3213-51

편형

23
MSBC5
x 775-54S-G6

MS4044-51
x 4061-51

원형

24
MSBC7
x F-2-G7

MS4056-51
x 4065-51

원형

25
MSBC8
x 2516-51-51-G7

MS4066-51
x 4095-51

원형

26
MSBC9
x 99-225-1-G5

MS4067-51
x 4098-51

원형

27
MSBC7
x 2516-52S-G8

MS4068-51
x 4096-51

원형

28
MSBC6
x 758-52S-G5

MS4088-51
x 4116-51

원형

29
MSBC6
x 2427-51-G9

MS4125-51
x 4137-51

원형

30
MSBC7
x 2426-53-52-G8

MS4126-51
x 4136-51

원형

31
MSBC7
x YRWS-1-G7

MS4140-51
x 4105-51

원형

32
MSBC7
x 2427-53-G9

MS4141-51
x 4138-51

원형
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33
MSBC7
x WS-2-G7

MS4143-51
x 4118-51

원형

34
MSBC7
x WS-2-G7

MS4142-51
x 4118-51

원형

35
MSBC8
x 2428-51S-G9

MS4144-51
x 4139-51

원형

36
MSBC8
x 2428-51S-G9

MS414551
x 4139-51

원형

37
MSBC7
x 2426-53-52-G8

MS4147-51
x 4136-51

원형

38
MSBC9
x 99-225-1-G5

MS4167-51
x 4098-51

원형

39
MSBC3
x 9312-1-51-51-51

MS4172-51
x 4173-51

원형

40
MSBC3
x 9312-1-51-51-51

MS4175-51
x 4173-51

원형

4차년도
(2016)

1
MSBC1
x 5646-51-G9

MS7006-51
x 4467-51

원형

2
MSBC6
x 775-51S-G7

MS7089-51
x 7104-51

원형

3
MSBC6
x 775-54S-G7

MS7090-51
x 7104-51

원형

4
MSBC6
x 775-54S-G7

MS7091-51
x 7104-51

원형

5
MSBC8
x **-2-G8

MS7099-51
x 7108-51

원형

6
MSBC9
x 2516-51-G9

MS7109-51
x 7135-51

원형

7
MSBC10
x 99-225-1-G6

MS7110-51
x 7138-51

원형

8
MSBC8
x 2516-52S-G9

MS7111-51
x 7136-51

원형

9
MSBC8
x 2426-53-52-G9

MS7166-51
x 7176-51

원형

10
MSBC9
x 2428-51S-G10

MS7183-51
x 7178-51

원형

11
MSBC8
x 2426-53-52-G9

MS7185-51
x 7176-51

원형

12
MSBC0
x 640P-34-52

MS7197-52
x 7285-52

원형

13
MSBC4
x 9313-1-51-51-51-51

MS7211-51
x 7209-51

원형

14
MSBC0
x **-41S-51

MS7211-51
x 7007-51

원형

15
MSBC4
x 9312-1-51-51-51-51

MS7211-52
x 7209-51

원형

16
MSBC0
X 640P-72-51

MS7254-52
x 7316-51

원형

17
MSBC2
x 2468-53-*1-51-51-5-51

MS3009-51
x 3438-51

편형

18
MSBC3
x 2400-51-52-51-51-51

MS3120-51
x 3180-51

편형

19 MSBC3 MS3121-51 편형
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[그림20] 웅성불임 양배추 모본 양성 모습

x 2400-51-52-52-51-51 x 3182-51

20
MSBC3
x 158-*-14-G5

MS3125-51
x 3546-51

편형

21
MSBC3
x 9101-3-51-52-51-51-51-51

MS3126-51
x 3259-51

편형

22
MSBC5
x 09**-45S-G7

MS3185-51
x 3429-51

편형

23
MSBC6
x 09**-42S-G7

MS3187-51
x 3428-51

편형

24
MSBC3
x **29-71-51-51-51

MS3245-51
x 3743-51

편형

25
MSBC7
x 2437-51S-G7

MS3246-51
x 3303-51

편형

26
MSBC3
x **1925-54-51-51-51

MS3248-51
x 3512-51

편형

27
MSBC7
x 2429-51S-G7

MS3252-51
x 3298-51

편형

28
MSBC2
x 2416-52-51-51

MS3290-51
x 3164-51

편형

29
MSBC2
x 2434-52-51-51-51

MS3291-51
x 3748-51

편형

30
MSBC8
x 2322-51S-G9

MS3292-51
x3351-51

편형

31
MSBC8
x 2325-52-53-53-52-51-G5

MS3293-51
x 3357-51

편형

32
MSBC8
x **-2-G8

MS3295-51
x3338-51

편형

33
MSBC3
x **29-51-51-51-51

MS3363-51
x 3743-51

편형

34
MSBC1
x 2361-51-51-51-51-51-51

MS3364-51
x 4029-51

편형

35
MSBC6
x 09**-38S-G7

MS3365-51
x 3426-51

편형
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6. 내병성 품종 육성을 위한 뿌리혹병 검정

뿌리혹병에 대한 내병계 계통 육성을 위하여 2013년부터 2016년까지 ‘YCR이념’, ‘YCR 다혜’,

‘과일양배추’, ‘신람’ 등의 분리계통, 기 고정계통, 교배조합, 수집 유전자원, SSD 육성계통, 소

포자 배양에서 획득한 개체 등(F1 및 F2, F3, F4, F5 등) 총 552계통 약 20,000개체에 대하여 저

항성 검정을 실시하였으며 그 결과, 4년간 277계통의 뿌리혹병 내병성 계통을 선발하였다.

뿌리혹병 접종에 이용된 식물체는 50cm×30cm 파종상자에 5cm 줄 간격으로 1차년도에는

2013년 8월 5일 파종한 후 2013년 8월 12일에 접종하여 2013년 9월 25일에 선발하였으며, 2차

년도에는 2014년 8월 4일 파종한 후 2014년 8월 13일에 접종하여 2014년 9월 18일에 선발였다.

3차년도에는 2015년 8월 4일 파종한 후 2015년 8월 21일에 접종하여 2015년 9월 21일에 선발

하였다. 병원균 접종에 사용된 균주는 4×108 spores/pot의 농도의 현탁액으로 조제하여 1분 동

안 파종상에서 뽑아낸 유묘의 뿌리를 침지한 후 트레이에 이식한 후 관리하였다. 뿌리혹병 조

사기준은 저항성, 이병성단계로 나누어 조사하였다

4차년도에는 2016년 8월10일에 이병토 삽입법으로 파종 및 접종하여 2016년 9월 23일에 선

발하였다. 접종에 사용된 균주는 5×106/ml 농도로 이병토를 조제하여 파종상에 삽입하여 파종

후 관리하였다. 뿌리혹병 조사기준은 1~3차년도와 동일하게 저항성, 이병성단계로 나우어 조사

하였다.(그림 21).

뿌리혹병 병원균 접종결과 내병성 품종으로 공시한 일본 농림사의 “과일”, “YCR이념”,

“YCR다혜”와 소포자배양계통인 “신람 1M-4”등은 접종균주에 내병성이 강하였으며, 이병성 대

조군으로 공시한 일본 다끼이종묘사의 “오가네”, “YR호걸”과 소포자배양 계통인 “신람 1M-8”

계통은 100% 이병성을 나타내어 시험의 객관성을 입증하였다.

가. 뿌리혹의 Race 판별

1차년도에는 뿌리혹병균을 경기도 안성시에서 채집한 뿌리혹병 균주(Race4)를 이용하였으며,

2차년도 뿌리혹병균은 강원도 태백, 4차년도 뿌리혹병균은 강원도 평창에서 채집한 뿌리혹병

균주(Race4)를 이용하였다.

뿌리혹병 균주(Race) 판별은 Williams 판별기주 4종인 Jersey Qeen(WCD1), Badger

Shipper(WCD2), Laurentian(WCD3), Wilhelmsburger(WCD4)를 사용하여 Race판별하였다. 판

별 host인 WCD1, WCD2, WCD3, WCD4 모두에서 사용균주에 대하여 이병성을 나타내고 있

음을 확인하여 본 저항성 검정 시험에서 사용한 균주는 Race4임을 판별하여 뿌리혹병 저항성

검정에 사용하였다. 1차년도에 경기도 안성에서 채집한 뿌리혹병균주와 2차년도 강원도 태백에

서 채집한 뿌리혹병균주, 4차년도 강원도 평창에서 채집한 뿌리혹병균주는 Race 4로 같았다(표

26).

3차년도에는 뿌리혹병균은 충남서산, 중국 우한 우창에서 채집한 뿌리혹병 균주(Race)를 이

용하였다. 뿌리혹병 균주(Race) 판별은 Williams 판별기주 4종인 Jersey Qeen(WCD1), Badger

Shipper(WCD2), Laurentian(WCD3), Wilhelmsburger(WCD4)를 사용하여 Race판별하였다. 판

별 host인 WCD1, WCD2, WCD3, WCD4 모두에서 사용균주에 대하여 이병성을 나타내고 있

음을 확인하여 본 저항성 검정 시험에서 사용한 균주는 Race2임을 판별하여 뿌리혹병 저항성

검정에 사용하였다. (표26).
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<표26> 뿌리혹병에 대한 병리검정 : 레이스와 병 저항성 판별 지표

Host
Race

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Cabbage

Jersey

Queen
+ + + + - + + - - + - + - - - -

Badger

Shipper
- + - + - - + - - + + - + + + -

Rutabaga

Laurention + + + + - - - + + - + - + - - -

Wilheimsbur

ger
+ - - + - - - - + + + + - + - +

+ S: 이병성, - R: 내병성

Host
경기도 안성

(1년차)

강원도 태백

(2년차)

충남 서산

(3년차)

중국 우한

우창

(3년차)

강원도 평창

(4년차)

WCD1 (Jersey Queen) S S S S S

WCD2 (Badger Shipper) S S S S S

WCD3 (Laurention) S S S S S

WCD4 (Wilheimsburger) S S R R S

Race 4 4 2 2 4
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<뿌리혹병 접종사진> <뿌리혹병 접종후 이식>

<뿌리혹병 저항성 개체 선발
좌: 저항성, 우: 이병성>

<선발된 저항성개체 이식>

[그림21] 뿌리혹병 접종 및 저항성계통 선발

나. 계통의 뿌리혹병 검정 및 선발

뿌리혹병 접종시험에는 “과일양배추”, “신람”, “YCR 이념” 등의 F3, F4, 및 F5의 분리계통들

과 선행연구로 통해 획득한 “과일”양배추로부터 얻어진 소포자배양 DH계통들을 공시하였으며

판별품종을 포함하여 1차년도에는 202계통, 2차년도에는 210계통, 3차년도에는 90계통, 4차년도

에는 86계통에 접종하여 병발생 양상을 조사하여 4년간 총 277계통 323개체를 선발하였다.

1차년도에 뿌리혹병 저항성 계통을 선발 육성하기 위하여 총 202 계통의 병발생 양상을 조

사한 결과, 총 64계통 90개체의 저항성 계통을 선발하였다. “과일” 양배추(C18-20, C54, C83,

C87)와 “YCR이념” 양배추(C01, C05, C06, C12, C13, C21∼C44, C55, C57, C88∼C99)의 F4,

F5 분리계통들과 “과일”, “신람”양배추 (C02, C03, C07∼C10) F5분리세대, 그리고 “신람”(C14

∼C17, C59∼C64, C71, C78, C80, C81)의 F5 분리세대에서 내병성계통을 집중 선발하였으며

뿌리혹병에 저항성인 총 64계통 90개체의 저항성 계통을 선발하였다.

C45∼C53은 “과일”양배추로부터 얻어진 DH계통들로 상당수 계통들이 뿌리혹병에 내병성을

가지고 있었다. 양배추 뿌리혹병의 경우 유전양식이 완전히 규명되지는 않았지만 일단 단인자

우성이 아닌 것으로 보이기 때문에 소포자배양이 매우 효과적일 것이라고 생각된다. 선발된 내

병성계통들을 이용하여 조합작성을 실시한 후 차년도 성능검정에 공시할 예정이다

2차년도에 뿌리혹병에 대한 저항성 여부를 조사한 결과, 뿌리혹병 발병은 고정계통 및 각 세

대별로 차이를 나타내었는데 F4세대는 이병율이 0∼68%까지 고르게 조사되어 위황병 계통을

고정시키려면 1∼2회 정도 더 선발이 필요할 것으로 사료되었다.
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C1∼C12는 YCR품종인 “신람”의 F3분리세대로 초기세대에서 위황병이 상당히 고정되어 가

고 있음을 보여주었다. C13～C26은 중국 월동재배산지에서 수집 분리한 품종들의 F2∼F5분리

세대인데 이들 분리계통에서 내병성이 강한 개체를 선발하였다. BNC27～C36은 도입유전자원

들의 분리계통이다. 내병성으로 분리되고 있는 계통들은 F1의 양친이 내병성계통으로 구성되어

있을 것으로 추측되며 아직 활발히 분리하고 있는 계통들은 내병성과 이병성 간의 조합으로

판단이 된다.

C37～C70은 전년도 접종에서 선발한 개체의 종자를 받아 금년에 재접종한 분리 계통들이다.

거의 모든 계통들이 뿌리혹병에 매우 강하였으며 세대가 진전될수록 내병성이 고정이 되어 가

고 있다는 것을 알 수 있었다. C61～C70은 “과일” 양배추의 소포자배양으로 부터 얻어진 계통

들로 내병성인자가 확실하게 들어있음을 확인할 수 있었으며 내병성계통육성에서 소포자배양

이 매우 효과적이라는 것을 알 수 있었다(표 15). 뿌리혹병 저항성 계통을 선발 육성하기 위하

여 총 210 계통의 병발생 양상을 조사한 결과, 총 70계통 90개체의 저항성 계통을 선발하였다.

차년도에는 고정된 내병성계통을 이용하여 다양한 내병성조합을 작성할 계획이다.

3차년도에는 90계통의 뿌리혹병에 대한 저항성 여부를 조사한 결과, 뿌리혹병 발병은 고정계

통 및 각 세대별로 차이를 나타내었는데 F5세대는 이병율이 0∼11%까지 저항성이 뛰어난 계

통으로 조사되었으며, 이 계통을 고정시키려면 1∼2회 정도 더 선발이 필요할 것으로 사료되었

다.

C1∼C18는 YCR품종인 “신람”의 F4분리세대로 초기세대에서 뿌리혹병이 상당히 고정되어

가고 있음을 보여주었다. C19～C35는 중국 월동재배산지에서 수집 분리한 품종들의 F2∼F5분

리세대인데 이들 분리계통에서 내병성이 강한 개체를 선발하였다. BNC36～C50은 도입유전자

원들의 분리계통이다. 내병성으로 분리되고 있는 계통들은 F1의 양친이 내병성계통으로 구성되

어 있을 것으로 추측되며 아직 활발히 분리하고 있는 계통들은 내병성과 이병성 간의 조합으

로 판단이 된다.

C57～C90은 전년도 접종에서 선발한 개체의 종자를 받아 금년에 재접종한 분리 계통들이다.

거의 모든 계통들이 뿌리혹병에 매우 강하였으며 세대가 진전될수록 내병성이 고정이 되어 가

고 있다는 것을 알 수 있었다. C71～C90은 “과일” 양배추의 소포자배양으로 부터 얻어진 계통

들로 내병성인자가 확실하게 들어있음을 확인할 수 있었으며 내병성계통육성에서 소포자배양

이 매우 효과적이라는 것을 알 수 있었다(표 7). 뿌리혹병 저항성 계통을 선발 육성하기 위하

여 총 90 계통의 병발생 양상을 조사한 하여, 87개체의 저항성 계통을 선발하였다. 차년도에는

고정된 내병성계통을 이용하여 다양한 내병성조합을 작성할 계획이다.

4차년도에는 86계통에 대한 뿌리혹병 발생 양상 및 저항성 여부를 조사한 결과, 뿌리혹병 발

병은 고정계통 및 각 세대별로 차이를 나타내었는데 F5세대는 이병율이 0∼11%까지 저항성이

뛰어난 계통으로 조사되었으며, 이 계통을 고정시키려면 1∼2회 정도 더 선발이 필요할 것으로

사료되고. F6세대는 이병율이 0%로 저항성이 나타나 고정되었음을 알 수 있었다.

C1∼C29는 주요 품종의 모·부계에 전년도 저항성 계통을 교잡한 분리 초기세대이며 뿌리혹

병 접종결과 29계통중 22계통이 저항성이 있음을 보여주었다. C30～C66는 수집 분리한 뿌리혹

병 저항성 계통이며 F2∼F5분리세대인데 이들 분리계통에서 내병성이 강한 개체를 선발하였다.

C67～C86은 F6 세대이상으로 저항성이 매우 강한 것으로 조사되었다.

대부분 계통들이 뿌리혹병에 매우 강하였으며 6세대 이상 진전되면 내병성이 고정되었다는
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것을 알 수 있었다. 뿌리혹병 저항성 계통을 선발 육성하기 위하여 총 86 계통의 병발생 양상

을 조사한 하여, 56개체의 저항성 계통을 선발하였다. (그림22).

<표27> 양배추의 뿌리혹병 접종 후 이병율 조사

년도 BN 이병성 저항성 이병율(%) 결과 선발 비고

1차년도

(2013)

C01 0 11 0.0 R 1
C02 0 11 0.0 R 1
C03 3 8 27.3 MR 1
C04 0 11 0.0 R 1
C05 0 13 0.0 R 1
C06 0 12 0.0 R 1
C07 1 15 6.3 R 1
C08 0 15 0.0 R 2
C09 0 10 0.0 R 2
C10 0 10 0.0 R 1
C11 0 16 0.0 R 1
C12 0 10 0.0 R 1
C13 0 13 0.0 R 1
C14 0 8 0.0 R 2
C15 0 6 0.0 R 2
C16 1 15 6.3 R 1
C17 0 16 0.0 R 2
C18 3 11 21.4 MR 1
C19 1 12 7.7 R 1
C20 2 6 25.0 MR 0
C21 0 16 0.0 R 2
C22 0 11 0.0 R 2
C23 0 13 0.0 R 1
C24 1 17 5.6 R 1
C25 0 12 0.0 R 2
C26 0 13 0.0 R 1
C27 0 7 0.0 R 1
C28 0 14 0.0 R 2
C29 0 12 0.0 R 2
C30 0 16 0.0 R 1
C31 0 18 0.0 R 2
C32 0 14 0.0 R 2
C33 0 14 0.0 R 1
C34 0 7 0.0 R 2

C35 0 10 0.0 R 1

C36 0 8 0.0 R 2

C37 0 14 0.0 R 1
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C38 0 15 0.0 R 2
C39 0 6 0.0 R 2
C40 1 15 6.3 R 1
C41 0 5 0.0 R 1

C42 0 12 0.0 R 2

C43 0 14 0.0 R 1
C44 0 12 0.0 R 2
C45 0 5 0.0 R 1
C46 1 8 11.1 MR 1
C47 0 8 0.0 R 1
C48 0 13 0.0 R 2
C49 0 17 0.0 R 1
C50 0 13 0.0 R 1
C51 3 4 42.9 S 1
C52 0 16 0.0 R 2
C53 0 15 0.0 R 2
C54 0 14 0.0 R 1
C55 0 13 0.0 R 2
C57 0 12 0.0 R 2
C59 0 17 0.0 R 1
C60 5 10 33.3 MR 1
C61 5 6 45.5 S 1
C63 0 20 0.0 R 2
C64 6 9 40.0 MR 1
C67 4 9 30.8 MR 1
C71 0 4 0.0 R 2
C78 0 13 0.0 R 1
C56 10 3 76.9 S 0
C58 8 2 80.0 S 0
C62 5 5 50.0 S 0
C65 7 4 63.6 S 0
C66 8 7 53.3 S 0
C68 2 0 100.0 S 0
C69 12 7 63.2 S 0
C70 6 5 54.5 S 0
C72 8 3 72.7 S 0
C73 10 8 55.6 S 0
C74 9 6 60.0 S 0

C75 12 2 85.7 S 0

C76 14 4 77.8 S 0

C77 12 4 75.0 S 0

C79 9 8 52.9 S 0
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C82 11 6 64.7 S 0
과일 0 15 0.0 R - 내병성대바품종

YCR이념 0 20 0.0 R - 내병성대바품종
YCR다혜 0 19 0.0 R - 내병성대바품종
오가네 20 0 100.0 S - 이병성대바품종
WCD1 20 0 100.0 S - 뿌리혹병Race 판별품종
WCD2 20 0 100.0 S - 뿌리혹병Race 판별품종
WCD3 19 0 100.0 S - 뿌리혹병Race 판별품종

WCD4 20 0 100.0 S - 뿌리혹병Race 판별품종

2차년도
(2014)

C01 1 15 6.3 R 1
C02 1 13 7.1 R 1
C03 0 5 0.0 R 2 1차년도 선발

C04 1 14 6.7 R 1

C05 0 18 0.0 R 1
C06 2 5 28.6 MR 0
C07 3 16 15.8 MR 1 1차년도 선발
C08 0 20 0.0 R 1
C09 0 14 0.0 R 1
C10 0 21 0.0 R 1
C11 0 16 0.0 R 2 1차년도 선발
C12 1 16 5.9 R 1
C13 0 17 0.0 R 3 1차년도 선발
C14 2 10 16.7 MR 0
C15 0 20 0.0 R 0
C16 0 9 0.0 R 0
C17 3 8 27.3 MR 1
C18 0 12 0.0 R 1
C19 1 13 7.1 R 1
C20 0 15 0.0 R 1
C21 2 18 10.0 R 1 1차년도 선발
C23 4 16 20.0 MR 1
C24 4 15 21.1 MR 1 1차년도 선발
C30 9 12 42.9 S 0
C31 0 21 0.0 R 1
C32 0 20 0.0 R 3 1차년도 선발
C33 0 16 0.0 R 2 1차년도 선발
C34 0 20 0.0 R 2 1차년도 선발

C35 0 21 0.0 R 2

C36 0 15 0.0 R 1

C37 0 21 0.0 R 1 1차년도 선발

C38 0 20 0.0 R 1
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C39 0 18 0.0 R 1
C40 0 21 0.0 R 1
C41 0 13 0.0 R 1
C42 0 20 0.0 R 1 1차년도 선발
C43 0 20 0.0 R 1
C44 0 17 0.0 R 1
C45 0 13 0.0 R 1
C46 0 19 0.0 R 1
C47 0 17 0.0 R 1
C48 1 17 5.6 R 1 1차년도 선발
C49 0 18 0.0 R 1
C50 0 13 0.0 R 1
C51 0 18 0.0 R 1
C53 0 21 0.0 R 1
C54 0 19 0.0 R 1
C55 1 19 5.0 R 1
C56 0 21 0.0 R 1
C57 0 15 0.0 R 1 1차년도 선발
C58 0 21 0.0 R 1
C59 0 18 0.0 R 1
C60 0 15 0.0 R 1

C61 0 16 0.0 R 2 1차년도 선발

C62 0 18 0.0 R 1
C63 0 18 0.0 R 1
C64 0 19 0.0 R 1
C65 0 18 0.0 R 1
C66 0 12 0.0 R 1
C67 0 13 0.0 R 1
C68 5 15 25.0 MR 1 1차년도 선발
C69 1 3 25.0 MR 0 1차년도 선발
C70 0 13 0.0 R 1
C22 6 6 50.0 S 0
C25 16 4 80.0 S 0
C26 13 3 81.3 S 0
C27 17 0 100.0 S 　
C28 13 5 72.2 S 0
C29 19 3 86.4 S 0

C52 10 10 50.0 S 0

과일 0 21 0.0 R - 내병성 대비품종

YCR이념 0 21 0.0 R - 내병성 대비품종

오가네 21 0 100.0 S 　 이병성 대비품종
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YR호걸 21 0 100.0 S 　 이병성 대비품종

WCD1 18 0 100.0 S 　 뿌리혹병Race 판별품종
WCD2 18 0 100.0 S 　 뿌리혹병Race 판별품종
WCD3 9 0 100.0 S 　 뿌리혹병Race 판별품종
WCD4 21 0 100.0 S 　 뿌리혹병Race 판별품종

3차년도
(2015)

C1 0 19 0 R 1
C2 0 19 0 R 1
C3 0 19 0 R 1
C4 0 19 0 R 1
C5 0 20 0 R 1
C6 0 12 0 R 1
C7 0 11 0 R 1
C8 0 12 0 R 1
C9 0 17 0 R 1
C10 0 17 0 R 1
C11 0 13 0 R 1
C12 0 16 0 R 1
C13 0 16 0 R 1
C14 0 19 0 R 1
C15 0 14 0 R 1
C16 0 21 0 R 1
C17 0 20 0 R 1
C18 0 20 0 R 1
C19 0 20 0 R 1
C20 0 21 0 R 1
C21 0 19 0 R 1
C22 0 18 0 R 1
C23 0 17 0 R 1
C24 0 16 0 R 1
C25 0 20 0 R 1

C26 0 20 0 R 1

C27 0 16 0 R 1
C28 0 19 0 R 1
C29 0 17 0 R 1
C30 0 16 0 R 1
C31 0 16 0 R 1
C32 0 21 0 R 1

C33 0 17 0 R 1

C34 0 12 0 R 1

C35 0 18 0 R 1

C36 0 12 0 R 1
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C37 0 16 0 R 1

C38 0 13 0 R 1

C39 0 11 0 R 1
C40 0 8 0 R 1
C41 0 19 0 R 1
C42 2 16 11 R 1
C43 0 18 0 R 1
C44 0 17 0 R 1
C45 0 14 0 R 1
C46 0 17 0 R 1
C47 0 13 0 R 1
C48 0 20 0 R 1
C49 0 18 0 R 1
C50 0 17 0 R 1
C51 0 18 0 R 1
C52 0 20 0 R 1
C53 0 18 0 R 1
C54 0 18 0 R 1
C55 1 20 5 R 1
C56 0 20 0 R 1
C57 0 16 0 R 1
C58 0 20 0 R 1
C59 0 19 0 R 1
C60 0 20 0 R 1
C61 0 6 0 R 1
C62 0 16 0 R 1
C63 0 19 0 R 1
C65 0 16 0 R 1
C66 0 15 0 R 1
C67 0 20 0 R 1
C68 0 18 0 R 1
C69 0 18 0 R 1
C70 0 17 0 R 1
C71 0 14 0 R 1
C72 0 20 0 R 1
C73 0 18 0 R 1
C74 0 19 0 R 1
C75 0 21 0 R 1
C76 0 19 0 R 1
C77 0 20 0 R 1
C78 0 19 0 R 1

C79 0 19 0 R 1

C80 0 19 0 R 1
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C81 0 20 0 R 1

C82 0 20 0 R 1

C83 0 17 0 R 1
C84 0 18 0 R 1
C87 0 13 0 R 1
C88 0 14 0 R 1
C89 0 18 0 R 1
C90 0 15 0 R 1
과일 0 21 0.0 R - 내병성 대비품종

YCR이념 0 21 0.0 R - 내병성 대비품종
오가네 21 0 100.0 S -　 이병성 대비품종
YR호걸 21 0 100.0 S -　 이병성 대비품종
WCD1 11 0 100.0 S -　 뿌리혹병Race 판별품종
WCD2 14 0 100.0 S -　 뿌리혹병Race 판별품종
WCD3 14 0 100.0 S -　 뿌리혹병Race 판별품종
WCD4 13 0 100.0 S -　 뿌리혹병Race 판별품종

4차년도

(2016)

C1 0 21 0 R 1
C2 2 19 22 MR 1
C3 1 20 11 MR 1
C4 6 15 55 S 1
C5 0 21 0 R 1
C6 1 20 10 R 1
C7 0 21 0 R 1
C8 0 21 0 R 1
C9 1 20 7 R 1
C10 0 21 0 R 1
C11 0 21 0 R 1
C12 1 20 5 R 1
C13 0 21 0 R 1
C14 1 20 7 R 1
C15 0 21 0 R 1
C16 2 19 22 MR 1
C17 1 20 25 MR 1
C18 0 21 0 R 1
C19 1 20 14 MR 1
C20 0 21 0 R 1

C21 0 21 0 R 1

C22 1 20 13 MR 1
C23 0 21 0 R 1

C24 0 21 0 R 1

C25 0 21 0 R 1
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*1년차: 파종: 2013. 8. 5, 접종: 2013. 8. 12, 선발: 2013. 9. 25

*2년차: 파종: 2014. 8. 4, 접종: 2014. 8. 13, 선발: 2014. 9. 18

*3년차 파종: 2015. 8. 4, 접종: 2015. 8. 21, 선발: 2015. 9. 21.

*4년차 파종: 2016. 8. 10, 접종: 2016. 8. 10, 선발: 2016. 9. 23.

C26 0 21 0 R 1
C27 0 21 0 R 1

C28 0 21 0 R 1

C29 0 21 0 R 1
C30 0 21 0 R 1

C31 0 21 0 R 1

C32 0 21 0 R 1
C34 0 21 0 R 1
C36 0 21 0 R 1
C38 0 21 0 R 1
C39 0 21 0 R 1
C42 0 21 0 R 1
C43 0 21 0 R 1
C44 0 21 0 R 1
C45 0 21 0 R 1
C46 0 21 0 R 1
C47 0 21 0 R 1
C49 0 21 0 R 1
C50 0 21 0 R 1
C54 0 21 0 R 1
C57 0 21 0 R 1
C59 0 21 0 R 1
C61 0 21 0 R 1
C65 0 21 0 R 1
C67 0 21 0 R 1
C77 0 21 0 R 1
C81 0 21 0 R 1
C82 0 21 0 R 1
C83 0 21 0 R 1
C85 0 14 0 R 1
C86 0 21 0 R 1
과일 0 21 0 R - 내병성대바품종

YCR이념 0 19 0 R - 내병성대바품종
YR호걸 13 3 81 S - 내병성대바품종
오가네 20 0 100 S - 이병성대바품종
WCD1 16 2 89 S - 뿌리혹병Race 판별품종

WCD2 16 1 94 S - 뿌리혹병Race 판별품종

WCD3 18 2 90 S - 뿌리혹병Race 판별품종
WCD4 11 0 100 S - 뿌리혹병Race 판별품종
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<C05> <C32>

<C10> <C31>
<좌 식물체1:저항성대조구, 좌 식물체2:이병성대조구, 식물체 3부터:저항성 계통 식물체>

[그림22] 선발된 대표적 뿌리혹병 내병성 양배추계통

[그림23] 뿌리혹병 저항성 양배추 선발 계통 세대 진전
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다. F1 조합의 뿌리혹병 검정 및 선발

고정된 기보유 계통을 이용하여 뿌리혹병에 강한 양배추 조합선발을 위해 1차년도에는 15조

합, 2차년도에는 24조합을 작성하였다.

1차년도에는 총 15조합 중 결구엽이 진한 녹색으로 숙기가 빠르며 뿌리혹병에 강한 5조합

(C809, C810, C812, C813, C816)이 선발되었다. 이 중 C810은 밀식재배가 가능한 조생종으로써

구의 조직이 치밀하며 코아가 짧고 열구가 늦은 편형 양배추로서 뿌리혹병에 강할 뿐만 아니

라 연부병과 내서성에도 강한 특징이 있었다. 차년도 시험채종을 실시하여 종자생산성 등을 검

정하고 그 원예적 형질을 보다 명확하게 평가하여 상품화를 추진해 갈 예정이다. 또한 이렇게

선발된 5개의 조합들은 내병성 양배추 수요가 높은 중국지역에 적합할 것으로 여겨지며 중국

지역에서 지역적응성 검정을 실시하였다. C812의 경우, 부계는 선행연구의 소포자배양을 통해

육성된 소재이다.

2차년도에는 24조합 중 뿌리혹병에 내병성이며, 원예적 형질이 우수한 C301, C306, C311,

C312, C316, C318 6조합을 선발하였다. C301은 중국남부와 태국에서 많이 재배되는 “하야도

리”형의 양배추로 중국에서 인기 있는 “강력 50”에 비해 숙기가 2∼3일 빠르고 열구가 늦으며

뿌리혹병에 비교적 강한 편이여 선발하였다. C306은 구색이 짙은 녹색으로 조직이 치밀하고

코아가 짧으며 숙기에 비해 열구가 늦어 중국수출용으로 선발하였다. 311, 조합은 구중이 1kg

내외의 소형양배추로 외엽이 작아 밀식이 가능한 품종이며, C312와 C316는 엽장과 엽폭이 다

른조합에 비하여 작아서 밀식에 유리한 조합이며, 단맛이 강하고 육질이 연하였으며, 뿌리혹병

에 강할 뿐만 아니라 내서성에도 강한 특징이 있었다. 또한, C318 조직이 매우 치밀하게 결구

하며 core가 짧고 포장저장성과 내서성이 강하여, 뿌리혹병 접종시험 결과에서 내병성이 강한

품종으로 확인되었다(표 27). 선발된 조합은 차년도 시험채종을 실시하여 종자생산성 등을 검

정하고 그 원예적 형질을 보다 명확하게 평가하여 상품화를 추진해 갈 예정이다. 또한 이렇게

선발된 5개의 조합들은 내병성 양배추 수요가 높은 중국지역에 적합할 것으로 여겨지며 중국

에서 지역적응성 검정을 실시하였다.

3차년도에는 31조합 중 뿌리혹병에 내병성이며, 원예적 형질이 우수한 C251, C255, C256,

C259, C261, C262, C264, C272, C278, C280 10조합을 선발하였다. C255는 중국에서 인기 있는

“강력 50”품종에 비해 숙기가 빠르고 열구가 늦으며 뿌리혹병에 강한 편이여 선발하였다. C256

은 구색이 짙은 녹색으로 조직이 치밀하고 숙기에 비해 열구가 늦어 중국수출용으로 선발하였

다. C259 조합은 구중이 1kg 내외의 소형양배추 품종이며, C261와 C262는 엽장과 엽폭이 다

른 조합에 비하여 작아서 밀식에 유리한 조합이며, 단맛이 강하고 육질이 연하였으며, 뿌리혹

병에 강할 뿐만 아니라 내서성에도 강한 특징이 있었다. 또한, C280은 조직이 매우 치밀하게

결구하며 core가 짧고 포장저장성과 내서성이 강하여, 뿌리혹병 접종시험 결과에서 내병성이

강한 품종으로 확인되었다(표 8). 선발된 조합은 차년도 시험채종을 실시하여 종자생산성 등을

검정하고 그 원예적 형질을 보다 명확하게 평가하여 상품화를 추진해 갈 예정이다. 또한 이렇

게 선발된 10개의 조합들은 내병성 양배추 수요가 높은 중국지역에 적합할 것으로 여겨지며

중국지역에서 지역적응성 검정을 실시하였다.

4차년도에는 총 15조합 중 숙기가 빠르고, 원예적 형질이 우수하며, 뿌리혹병에 강한 4조합

(C260, C261, C265, C266)이 선발되었다. 이 중 C265는 원예적 형질이 우수하고 코아가 짧고

열구가 늦은 편형 양배추로서 뿌리혹병에 강하고 내한성에도 강한 특징이 있었다. 선발된 조합

은 차년도 시험채종을 실시하여 종자생산성 등을 검정하고 그 원예적 형질을 명확하게 평가하
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여 상품화를 추진해 갈 예정이다. 또한 이렇게 선발된 4개의 조합들은 내병성 양배추 수요가

높은 중국지역에 적합할 것 사료되어 향후 중국지역에서 지역적응성 검정을 실시할 예정이다.

<표27> 기 보유 계통을 이용한 뿌리혹병 내병성 F1 조합 선발

년도 BN 계통명
총주수

㈜

이병성

㈜

내병성

㈜

이병율

(％)

저항성

검정
선발 비고

1차

년도

(2013)

C803
9101-3-51-52-51

X P15-31-G3
21 15 6 71.0 S

C806
9101-20-51-51-51

X 9103-15-51-51-51
20 17 3 85.0 S

C807
995-1-평2-52-51-51

X 95-5-평1-52-51-51
19 16 3 84.0 S

C809
9103-8-1-1-51

X 9101-3-51-52-51
21 8 13 38.1 MR ○

C810
9103-8-1-1-51

X 995-5-평1-1-1-51
19 5 14 26.0 MR ○

C812
158-M-14-G2

X P15-31-G3
18 0 18 0.0 R ○

C813
9101-11-1-1-51

X 해169-1-1-1-51
14 1 13 7.0 R ○

C815
995-5-평1-1-1-51

X 평169-2-1-1-51
21 14 7 67.0 S

C816
995-2-1R-1-1-51

X 해169-1-1-1-51
15 4 11 27.0 MR ○

C818 과일 양배추 15 0　 15　 0.0 R - 내병성대바품종

C819 YCR이념 20 0　 20　 0.0 R - 내병성대바품종

C820 YCR다혜 19 0　 19 0.0 R - 내병성대바품종

C821 오가네 20 20　 0　 100.0 S - 이병성대바품종

2차

년도

(2014)

C301
158-M-14-G2

X P15-31-G3
16 1 15 6.3 R ○

C303
9101-20-51-51-52

X 9103-15-51-52-52
20 15 5 75.0 S

C305
9103-6-1-1-1-2

X 995-5-평1-52-51-52
17 11 6 64.7 S

C306
9103-6-1-1-1-1

X 558-M-6-1-2-1
16 0　 16 0.0 R ○

C311
158-M-6-1-2-2

X 2409-51-51-51-2-1
21 0　 21 0.0 R ○

C312
158-M-6-1-2-2

X 9103-6-1-1-2-1
21 0　 21 0.0 R ○

C316
9103-17-1-2-51-1

X 558-M-6-1-2-2
17 0　 17 0.0 R ○

C317
9103-18-1-1-51-1

X 평169-2-1-1-51
14 8 6 57.1 S

C318
9103-18-1-1-51-1

X 158-M-6-1-2-2
18 0 18 0.0 R ○

C319 9103-8-1-1-51 20 12 8 60.0 S 1차년도 선발
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X 9101-3-51-52-51

C320
9103-8-1-1-51

X 995-5-평1-1-1-51
16 11 11 31.3 MR ○ 1차년도 선발

C321
158-M-14-G2

X P15-31-G3
17 0 17 0.0 R ○ 1차년도 선발

C322
9101-11-1-1-51

X 해169-1-1-1-51
20 2 18 10.0 R ○ 1차년도 선발

C323
995-2-1R-1-1-51

X 해169-1-1-1-51
18 6 12 33.3 MR ○ 1차년도 선발

C324 과일 양배추 21 0 21 0.0 R - 내병성 대바품종

C325 YCR이념 21 0 21 0.0 R - 내병성 대바품종

C326 오가네 21 21 0　 100.0 S - 내병성 대바품종

C327 YR호걸 21 21 0　 100.0 S - 이병성 대바품종

3차

년도

(2015)

C250
158-M-6-G4

X 5646-51-G8
20 6 14 30 R

C251
158-M-6-G4

X 94-51-G9
12 0　 12 0 R ◎

C252
158-M-6-G4

X 90-51-G7
13 2 11 15 R

C253
158-M-6-G4

X 83-52-51
12 1 11 8 R

C254
9102-5-51-51-3-1-52

X 203-51S-51-51
21 3 18 14 R

C255
9102-5-51-51-3-1-52

X 83-52-51
20 　0 20 0 R ◎

C256
9102-5-51-51-3-1-52

X 94-51-51
15 0　 15 0 R ◎

C257
9103-14-1-2-2-2-51

X DWB-25-G5
17 8 9 47 RS

C258
9103-14-1-2-2-2-51

X 2418-51-G6
8 　0 8 0 R

C259
158-M-6-G4

X CT-5-51
14 　0 14 0 R ◎

C260
9102-5-51-51-3-1-51

X DWB-25-G5
18 4 14 22 R

C261
9102-5-51-51-3-1-51

X IB14-5-51
18 2 16 11 R ◎

C262
9102-5-51-51-3-1-51

X CT-5-51-G5
20 2 18 10 R ◎

C263
9103-6-1-1-51-2

X DWB-25-G5
15 2 13 13 R

C264
9103-6-1-1-51-2

X CT-5-51-G5
20 　0 20 0 R ◎

C265
2345-51S-G7

X 158-M-6-G4
6 　0 6 0 R

C266
DWB-25-G5

X 158-M-6-G4
17 14 3 82 S
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C267
IB14-51-51

X 158-M-6-G4
14 2 12 14 R

C268
2418-51-51

X 158-M-6-G4
12 0 12 0 R

C269
CT-5-51-G5

X 158-M-6-G4
5 0 5 0 R

C270
2418-51-G6

X 158-M-6-G4
5 0 5 0 R

C271
9102-5-51-51-3-1-51

X 2409-51S-551-51-51
17 8 9 47 RS

C272
2409-51-51-51-2-1

X 9101-12-51-51-3-2
19 0 19 0 R ◎

C273
225MS

X 9101-6-51-51-51
19 9 10 47 RS

C274
9103-20-1-2-5-1-51

X 518-51
14 0 14 0 R

C275
2437-51S-51-51

X 9101-12-51-51-3-2-51
14 3 11 21 R

C276
585S-52-51

X 9101-12-51-51-3-2-51
18 4 14 22 R

C277
9103-20-1-2-2-1-52

X 2416-51S-51-51
16 2 14 13 R

C278
9103-20-1-2-2-1-52

X 518MS
18 0 18 0 R ◎

C279
9103-20-1-2-2-1-51

X 225-52-51
16 0 16 0 R

C280
9103-20-1-2-2-1-51

X 2437-51S-51-51
18 0 18 0 R ◎

C324 과일 양배추 21 0 21 0.0 R - 내병성 대비품종

C325 YCR이념 21 0 21 0.0 R - 내병성 대비품종

C326 오가네 21 21 0　 100.0 S - 이병성 대비품종

C327 YR호걸 21 21 0　 100.0 S - 이병성 대비품종

4차

년도

(2016)

C260
9102-5-51-51-3-1-51

X DWB-25-G5
14 4 10 29 MR ○

C261
9103-6-1-1-51-1-G10

X **-♂
19 1 18 5 R ◎

C262
995-1-평2-51-G5

X 2437-52S-52-51-51
17 11 6 65 S

C263
995-1-해1-51-G5

X **
19 9 10 47 S

C264
995-6-평2-1-1-51-G3

X 995-6-평2-1-1-51-G3
0 0 0 0 0 발아불량

C265
9103-8-1-1-51-G3

X **
17 0 17 0 R ◎

C266
9101-10-1-1-51-G3

X 2437-52S-52-51-51
20 6 14 30 MR ○

C267
9101-10-1-1-51-G3

X **
19 14 5 74 S

C268 2437-52S-52-51-51 16 11 5 69 S
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7. 내서성 및 내한성, 내습성 검정

가. 계통의 내서성 검정 및 선발(1차년도)

최근, 세계적인 급격한 기후변화로 인해 작물 재배지가 점점 북상하고 이에 따라 작물 생육

단계의 변화가 예상된다. 또한 이와 더불어 새로운 병·해충 출현 가능성이 높아지고, 건조·고

온·저온·염·강수량증가 등 환경스트레스에 대한 작물의 노출 확률 또한 높아지고 있다. 특히

양배추는 본래 고온 다습한 환경에서 생육이 불량하고 저온 및 건조 스트레스 등 기후변화에

민감하다. 또한 양배추는 그동안 활발한 연구와 품종육성으로 사시사철 재배할 수 있게 작형

분화가 비교적 잘 되어 있는 작물이지만 인도, 파키스탄, 중국남부, 동남아 등의 열대지방에서

주로 재배되는 내서성에 강한 품종은 1970∼80년대에 일본에서 개발한 품종들(KK Cross, KY

Cross, Green Coronet 등)로 신품종이 제때에 개발되지 않아 이들 시장에서의 품종대체 욕구

가 매우 크고 내서성 품종이 시장에서 높은 가격으로 유통되고 있기 때문에 내서성을 갖춘 품

종의 육성이 시급하다고 생각된다.

내서성 검정은 현재 관행적으로 일사가 강하고 일조시간이 길며 온도가 높은 시기의 하절기

인 2013년 8월 5일 기존 보유 59계통을 하우스에 정식하여 내서성이 강해 많이 재배되는

“NS-43, K-K Cross, 하야도리, 대박나, 경풍1호” 등에 비해 고온에도 불구하고 결구력, 열구,

포장저항성, 및 순도가 우수한 특성을 보이는 45계통을 선발하였다(1:극약, 3:약, 5:중간, 7:강,

9:극강).

1차년도에 선발된 내서성 주요계통의 특성은 다음과 같다. 내서성이 강한 계통 중 BN3016,

BN3083, BN3081, BN3084, BN3684는 열구에 강하고 포장저장성이 우수한 특징이 있었으며,

BN3088, BN3690, BN3089, BN3691은 내서성이 강하면서 고온결구력이 뛰어나며 열구가 강하

고 포장저장성이 우수한 계통이였다. 내서성이 약한 계통중 BN3021, BN3297, BN3067은 고온

에 극히 약했으며 결구력과 내열구성이 고온에서 떨어지는 계통이었다(표 28).

X 995-3-52-51-G5

C269
9103-8-1-1-1-1-51-51

X 164-54
14 9 5 64 S

C270
9101-7-51-52-1-1-52-51

X 158-M-6-G5
17 11 6 65 S

C271
9104-2-51-51-1-1-51-52

X **
10 10 0 100 S

C272
9104-2-51-51-1-1-51-52

X **M
10 10 0 100 S

C273
YCR이념#89

X **
3 1 2 33 S

C274
YCR이념#89

X 09**-42
20 10 10 50 S

C279 과일 21 0 21 0 R

C280 YCR이념 19 0 19 0 R

C281 오가네 20 20 0 100 S

C282 YR호걸 16 13 3 81 S
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<표28> 양배추 계통의 내서성 검정 및 선발

No 결구력
(9:강)

열구
(9:강)

포장
저장성
(9:강)

순도
(9:우수) 내서성 선발

BN3001 5 7 7 9 강 ○
BN3261 3 5 7 7 강 ○
BN3013 7 7 7 9 강 ○
BN3264 5 9 7 7 강 ○　
BN3015 5 1 5 7 극약 　
BN3272 5 1 5 7 극약 　
BN3019 5 1 5 7 극약 　
BN3277 5 1 5 7 극약 　
BN3016 7 7 9 9 극강 ○
BN3666 7 9 9 9 강 ○
BN3020 3 1 5 7 극약 　
BN3280 3 1 3 5 극약 　
BN3055 3 1 7 9 강 ○
BN3670 3 3 7 9 강 ○
BN3021 3 1 3 7 극약 　
BN3297 3 1 3 7 극약 　
BN3024 5 1 3 7 극약 　
BN3298 5 1 3 5 극약 　
BN3081 5 5 7 9 강 ○
BN3671 5 5 7 8 극강 ○
BN3082 3 5 5 9 강 ○
BN3672 3 5 5 9 강 ○
BN3083 7 9 9 9 극강 ○
BN3681 7 7 9 9 극강 ○
BN3084 7 9 9 9 극강 ○
BN3684 7 9 7 9 극강 ○
BN3085 5 5 3 9 강 ○
BN3685 5 5 3 9 강 ○
BN3086 5 5 3 9 강 ○
BN3686 5 5 3 7 강 ○
BN3045 7 7 7 9 강 ○　
BN3308 5 7 5 9 강 ○　
BN3087 5 5 3 9 강 ○
BN3689 5 5 3 9 강 ○
BN3088 7 9 9 9 극강 ○
BN3690 7 9 9 9 극강 ○
BN3089 7 9 9 9 극강 ○
BN3691 7 7 9 9 극강 ○
BN3090 3 5 5 9 강 ○
BN3732 3 5 5 9 강 ○
BN3091 7 7 9 9 극강 ○
BN3733 7 7 9 9 극강 ○
BN3094 7 9 9 9 극강 ○
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나. 계통의 내서성/내습성 검정 및 선발(2차년도)

양배추는 내습성이 약해 너무 과습하면 뿌리가 썩기 쉽다. 최근 기후변화로 고온 및 강우량

이 증가해 평지 재배에서 고랭지 재배로 확장되고(중국 산서, 운남, 감숙등), 장기적인 저온과

극심한 고온, 기습적인 폭우등 강우량 증가로 인해 호냉성 작물인 양배추 재배여건이 불확실해

지고 있으며, 국내 양배추 재배환경에서도 과거의 장마와 달리 짧은 기간 호우량이 증가함으로

재배기 폭이 제한되었으며, 이로 인해 내서성 및 내습성 우수 품종요구가 증가하고 있어 품종

의 육성이 시급하다고 생각된다.

내서성 검정은 1차년도에 시행한 동일한 검정법으로 검정하으며, 내습성 검정은 고온 다습한

장마기(6월∼8월)에 노지(배수가 잘 안되는 토질)에 정식하여 비가 온 후 내습성 시험 실시하

였다. 열구, 포장 저장성, 순도, 뿌리갈변정도를 고온에 강한 “아시아볼, 하루타마, 파렐, K-K

Cross” 등에 비해 우수한 특성을 보이는 계통 및 품종을 선발하였다(1:극약, 3:약, 5:중간, 7:강,

9:극강).

[그림24] 내서성 및 내습성에 강한 계통과 약한 계통의 반응

2차년도에는 기보유 계통 및 전년도에 선발된 65계통을 정식하여 내서성 및 내습성 검정을

통해 결구력, 열구, 포장 저장성, 순도가 우수한 47계통을 선발하였다. 내서성이 극강이며 내습

성이 강한 12계통, 내서서은 극강이나 내습성이 중인 1계통, 내서성과 내습성이 강한 26계통,

내서성은 강하며 내습성이 극강인 4계통, 내서성은 약하나 내습성이 강한 4계통을 선발하였다.

BN3734 7 9 9 9 극강 ○
BN3095 7 9 9 9 극강 ○
BN3096 7 9 9 9 극강 ○
BN3050 3 3 5 9 약 　
BN3325 3 3 5 9 약 　
BN3097 3 5 5 9 강 ○　
BN3053 3 9 5 9 강 ○　
BN3333 7 7 3 9 강 ○　
BN3098 7 7 9 9 극강 ○
BN3301 7 9 9 9 극강 ○
BN3302 7 7 9 9 극강 ○
BN3064 7 5 7 7 강 ○
BN3339 5 5 7 7 강 ○　
BN3067 3 1 5 7 극약 　
BN3341 5 3 5 7 극약 　
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선발된 주요계통의 특성 중 BN4051, BN4016, BN4030, BN4053, BN4117, BN4212는 열구에 강

하고 포장저장성이 우수하며 순도가 높은 특징이 있으며, BN4005, BN4020, BN4149는 뿌리갈

변에 강하고 포장저장성이 우수한 계통이었다(표29 그림 24).

<표29> 양배추 계통의 내서성 및 내습성검정 및 선발

No
결구
력
(9:강)

열구
(9:강
)

포장
저장성
(9:강)

순도
(9:우수
)

뿌리갈
변
(9:강)

내서
성

내습
성 선발 비 고

BN4002 5 3 3 9 7 강 강 ○
BN4005 5 5 9 7 9 강 극강 ○ 1차년도 선발
BN4007 3 9 7 9 7 강 강 ○
BN4013 3 9 5 7 7 강 강 ○
BN4016 7 9 9 9 7 극강 강 ○
BN4020 7 5 9 9 9 강 극강 ○
BN4023 7 5 9 9 7 강 강 ○
BN4025 5 1 3 5 7 극약 강
BN4026 3 1 5 9 7 약 강
BN4028 3 5 5 9 7 강 강 ○
BN4029 7 7 5 9 7 강 강 ○
BN4030 7 9 9 9 7 극강 강 ○
BN4034 7 5 9 9 7 강 강 ○
BN4051 5 9 9 9 7 강 강 ○ 1차년도 선발
BN4053 7 9 9 9 7 극강 강 ○ 1차년도 선발
BN4057 7 9 5 9 7 강 강 ○
BN4063 7 1 5 7 7 약 강
BN4073 7 5 9 5 7 극강 강 ○
BN4082 7 5 9 9 7 강 강 ○
BN7088 5 5 9 9 7 강 강 ○
BN4089 5 7 5 9 9 강 극강 ○ 1차년도 선발
BN4092 5 7 3 9 7 강 강 ○
BN4097 5 9 7 9 7 강 강 ○
BN4098 5 7 9 9 7 강 강 ○ 1차년도 선발
BN4102 3 5 9 9 7 강 강 ○
BN4105 7 7 9 9 7 극강 강 ○
BN4111 7 9 7 7 7 극강 강 ○
BN4114 5 7 5 9 7 강 강 ○
BN4117 7 9 9 9 7 극강 강 ○ 1차년도 선발
BN4121 7 9 7 9 7 극강 강 ○
BN4128 7 7 7 9 7 극강 강 ○
BN4131 3 5 5 9 7 강 강 ○
BN4134 3 9 7 9 7 강 강 ○
BN4135 3 7 7 9 7 강 강 ○
BN4137 7 5 5 9 5 강 중
BN4139 3 5 5 9 5 강 중
BN4140 5 1 5 9 5 강 중
BN4142 5 3 5 9 7 강 강 ○
BN4143 7 5 7 9 7 강 강 ○
BN4144 5 7 3 9 5 강 중
BN4147 5 3 3 9 7 약 강 ○
BN4149 5 7 9 9 9 강 극강 ○ 1차년도 선발
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다. 계통의 내서성/내습성 검정 및 선발(3차년도)

양배추는 내습성이 약해 너무 과습하면 뿌리가 썩기 쉽다. 최근 기후변화로 고온 및 강우량

이 증가해 평지 재배에서 고랭지 재배로 확장되고(중국 산서, 운남, 감숙등), 장기적인 저온과

극심한 고온, 기습적인 폭우등 강우량 증가로 인해 호냉성 작물인 양배추 재배여건이 불확실해

지고 있으며, 국내 양배추 재배환경에서도 과거의 장마와 달리 짧은 기간 호우 량이 증가함으

로 재배기 폭이 제한되었으며, 이로 인해 내서성 및 내습성 우수 품종요구가 증가하고 있어 품

종의 육성이 시급하다고 생각된다.

내서성 검정은 1차년도에 시행한 동일한 검정 법으로 검정하으며, 내습성 검정은 고온 다습

한 장마기(6월∼8월)에 노지(배수가 잘 안 되는 토질)에 정식하여 비가 온 후 내습성 시험 실

시하였다. 열구, 포장 저장성, 순도, 뿌리갈변정도를 고온에 강한 “아시아볼, 하루타마, 파렐,

K-K Cross” 등에 비해 우수한 특성을 보이는 계통 및 품종을 선발하였다(1:극약, 3:약, 5:중간,

7:강, 9:극강).

[그림25] 내서성 및 내습성에 강한 계통과 약한 계통의 반응

3차년도에는 기보유 계통 및 전년도에 선발된 70계통을 정식하여 내서성 및 내습성 검정을

통해 결구력, 열구, 포장 저장성, 순도가 우수한 51계통을 선발하였다. 내서성이 극강이며 내습

BN4150 3 9 5 9 7 강 강 ○ 1차년도 선발
BN4153 3 3 3 7 7 약 강 ○
BN4154 3 3 3 7 7 약 강 ○
BN4161 7 9 7 7 7 극강 강 ○
BN4162 5 1 5 7 7 극약 강
BN4163 7 3 3 9 7 약 강 ○
BN4176 5 5 3 9 7 강 강 ○
BN4178 5 1 7 7 7 극약 강
BN4180 5 9 5 9 7 강 강 ○ 1차년도 선발
BN4182 3 1 5 7 7 극약 강
BN4185 5 5 9 7 7 강 강 ○
BN4186 5 7 9 7 7 극강 강 ○ 1차년도 선발
BN4187 7 7 9 7 7 극강 강 ○
BN4191 3 5 3 7 7 약 강
BN4205 7 5 3 9 7 강 강 ○
BN4205 7 1 3 7 7 극약 강
BN4208 7 1 3 7 7 극약 강
BN4212 7 9 9 7 5 극강 중 ○
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성이 강한 14계통, 내서성과 내습성이 강한 14계통, 내서성은 강하며 내습성이 극강인 10계통,

내서성은 약하나 내습성이 강한 13계통을 선발하였다. 선발된 주요계통의 특성 중 BN7008,

BN7009, BN7057, BN7062, BN7064, BN7125, BN7159, BN7199는 열구에 강하고 포장저장성이

우수하며 순도가 높은 특징이 있으며, BN7019, BN7028, BN7051, BN7071, BN7127은 뿌리갈변

에 강하고 포장저장성이 우수한 계통이었다(표30, 그림25).

<표30> 양배추 계통의 내서성 및 내습성검정 및 선발

No
결구
력
(9:강)

열구
(9:강)

포장
저장성
(9:강)

순도
(9:우수)

뿌리갈
변
(9:강)

내서
성

내습
성 선발 비 고

BN7002 9 7 7 9 7 강 강

BN7005 3 7 5 5 7 강 강

BN7007 7 5 5 9 7 중 강

BN7008 5 9 9 9 7 극강 강

BN7009 3 9 9 9 7 극강 강

BN7019 7 5 9 9 9 중 극강

BN7021 9 9 9 7 7 극강 강

BN7023 9 5 7 5 7 중 강

BN7024 7 7 9 5 7 강 강

BN7028 9 7 9 9 9 강 극강

BN7030 7 7 5 7 9 강 극강

BN7031 9 3 5 9 7 약 강

BN7033 7 5 7 7 7 중 강

BN7035 9 7 7 5 7 강 강

BN7040 5 9 7 5 7 강 강

BN7041 9 5 5 7 7 중 강

BN7043 7 9 9 7 7 극강 강

BN7044 3 5 7 7 7 약 강

BN7045 7 5 5 9 3 중 약

BN7046 5 7 9 9 7 강 강

BN7051 7 7 9 9 9 강 극강

BN7055 9 9 9 7 7 극강 강

BN7056 5 7 7 5 7 강 강

BN7057 3 9 9 9 7 극강 강

BN7059 7 5 7 9 7 중 강

BN7061 9 5 7 9 7 중 강

BN7062 7 9 9 9 9 극강 강
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BN7063 5 7 5 9 5 강 중

BN7064 7 9 9 9 7 극강 강

BN7065 1 7 7 9 7 강 강

BN7071 7 7 9 9 9 강 극강

BN7100 3 5 5 9 7 약 강

BN7107 3 3 5 9 7 약 강

BN7113 7 9 9 5 7 강 강

BN7116 7 9 7 9 9 강 극강

BN7117 3 5 3 5 5 강 극약

BN7118 9 7 5 9 5 강 중

BN7119 7 7 5 5 3 강 약

BN7122 7 5 7 9 7 약 강

BN7125 9 9 9 9 5 극강 강

BN7127 7 7 9 9 9 강 극강

BN7131 1 7 7 5 9 강 강

BN7134 7 3 5 9 3 강 약

BN7137 7 9 7 7 9 강 극강

BN7139 3 7 5 9 7 약 강

BN7140 5 7 5 9 7 약 강

BN7141 3 7 7 9 7 강 강

BN7144 5 7 7 7 9 강 극강

BN7146 5 7 5 9 9 중 극강

BN7151 5 7 7 9 3 강 약

BN7155 7 9 7 9 9 강 극강

BN7156 9 7 7 9 7 강 강

BN7159 7 9 9 9 7 극강 강

BN7160 5 7 7 9 7 극강 강

BN7171 7 7 9 9 7 강 강

BN7177 9 5 7 7 3 중 약

BN7178 7 5 5 9 7 중 강

BN7187 9 3 3 5 7 약 강

BN7188 7 1 3 7 7 극약 강

BN7189 7 9 7 7 7 극강 강

BN7191 7 7 9 7 7 강 강

BN7192 9 9 7 9 9 강 극강
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라. 계통의 내한성 검정 및 선발

중국의 월동 양배추 지역인 하남성, 절강성, 호북성, 운남성, 사천성등의 재배지에서는 최근

내한성 월동양배추에 대한 고품질 품종의 요구가 증가하고 있어 이에 맞는 품종 육성이 시급

하다고 생각된다. 내한성 검정은 하절기인 8월 중순에 정식하여 수확기에 자연적으로 저온에

노출하는 방법으로 결구력, 열구, 포장저장성, 안토시아닌 발생, 냉해 발생 정도 등을 조사하였

으며, 구, 포장 저장성, 추위에 강한 “윈스톰, 마쓰모, YR호월, 한춘4호” 등에 비해 우수한 특성

을 보이는 계통 및 품종을 선발하였다(1:극약, 3:약, 5:중간, 7:강, 9:극강).

내한성 강한 게통 내한성 약한 게통

[그림26] 내한성에 강한 계통과 약한 계통의 반응

4차년도에는 기보유 계통 및 월동양배추 품종등 85계통을 정식하여 내한성 검정을 통해 결

구력, 열구, 포장 저장성, 순도가 우수한 23계통을 선발하였다. 내한성이 강이며 포장저장성이

강한 8계통, 내한성과 결구력이 강한 9계통 등을 선발하였다. 선발된 주요계통의 특성 중

BN2540, BN72561, BN3059, BN3108, BN3112는 내한성과, 결구력이 강하고 포장저장성이 우수

한 특징이 있으며, BN3012는 내한성과 열구에 강하고, 포장저장성이 우수하였으며, BN3078은

내한성과 결구력, 열구에 강한 우수한 계통이었다(표31, 그림26).

<표31> 양배추 계통의 내서성 및 내습성검정 및 선발

BN7199 7 9 9 9 7 극강 강

No 결구력
(9:강)

열구
(9:강)

포장
저장성
(9:강)

순도
(9:우수) 내한성 선발 비 고

BN2469 9 7 7 9 강 ○

BN2487 7 7 7 9 중 ○

BN2488 9 7 7 9 강 ○

BN2492 7 5 7 9 중

BN2500 9 5 5 9 약

BN2501 9 9 7 5 중

BN2534 7 7 5 9 중
BN2540 9 7 9 9 강 ○
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* 원형 양배추 - 파종 : 2016년 7월26일 정식 : 2016년 8얼23일

* 편형 양배추 – 파종 : 2016년 7월20일 정식 : 2016년 8월 17일

마.　F1 조합의 내서성 검정 및 선발

내서성에 강한 품종 육성을 위하여, 원예적 형질이 우수한 계통과 내서성에 강한 계통 등을

이용하여 1차년도에는 35조합, 2차년도에는 42조합을 작성 하였다. 대비종으로 원형계는 ‘용안’,

‘Nozomi', '왕왕’을 공시하였고, 대비종으로 편형계는 ‘대박나’, ‘YR호남’을 공시하였다. 가장 더

운 8월에 하우스에 정식하여 1차년도에는 내서성이 강한 것으로 판명된 11조합을 선발하였으

BN2549 5 7 9 9 강 ○

BN2553 7 7 5 9 약

BN2556 9 7 7 7 약

BN2561 9 7 9 9 강 ○

BN2613 9 7 5 9 약

BN2615 9 5 3 7 약

BN2619 7 7 7 9 중 ○

BN2625 9 5 5 9 약

BN2626 9 7 5 7 약

BN2627 7 7 9 9 강 ○

BN2628 7 7 7 7 강 ○

BN2629 9 7 5 9 약

BN3009 9 5 5 9 강 ○

BN3012 7 9 9 9 강 ○

BN3024 7 7 5 7 강 ○

BN3027 7 5 5 7 중

BN3028 9 7 9 7 약

BN3033 9 5 5 7 중

BN3035 5 7 7 9 강 ○

BN3039 7 7 5 9 강 ○

BN3040 9 5 7 9 약

BN3045 9 7 9 9 약

BN3048 7 5 7 9 중

BN3051 7 9 9 9 약

BN3057 7 7 9 5 약

BN3059 9 7 9 9 강 ○

BN3078 9 9 5 9 강 ○

BN3091 5 9 9 9 중 ○

BN3105 7 9 7 7 중 ○

BN3108 9 7 9 9 강 ○

BN3112 9 7 9 9 강 ○

BN3121 7 9 7 9 중 ○

BN3123 7 9 7 7 중 ○

BN3127 9 7 9 7 약

BN3142 7 5 5 5 약

BN3144 5 9 7 9 강 ○



- 112 -

며, 2차년도에는 하우스 및 노지에 정식하여 내서성, 내습성이 강한 것으로 판명된 12조합을

선발하였다(표 32). 차년도 시험채종을 실시하여 종자생산성 등을 검정하고 그 원예적 형질을

보다 명확하게 평가하여 상품화를 추진해 갈 예정이다. 또한 이렇게 선발된 12개의 조합들은

향후 중국지역에서 지역적응성 검정을 실시하였다.

<표32> 주요 선발 내서성 F1 조합

년도 BN 결구력
(9:강)

열구
(9:강)

포장
저장성
(9:강)

순도
(9:우수) 내서성 선발 비고

1차년도
(2013)

521 9 9 9 9 강 O

524 5 5 7 9 강 O

538 7 9 9 9 강 O

546 9 9 5 9 강 O

548 9 7 9 9 강 O

551 5 9 7 9 강 O

553 9 9 9 9 강 O

561 7 9 9 9 강 O

2221 9 9 5 9 강 O

2234 9 9 9 9 강 O

2250 9 7 9 9 강 O

신세기 9 5 9 9 강 대비품종

고월 9 9 5 9 약 대비품종

하월 5 9 9 9 강 대비품종

기옥 9 9 7 9 중 대비품종

2차년도

(2014)

518 5 7 9 9 강 O

532 7 5 7 9 강 O

526 7 5 9 9 극강 O 1차년도 선발

527 7 9 9 9 강 O 1차년도 선발

539 7 7 9 9 강 O

545 5 9 9 9 강 O

550 9 7 9 9 강 O

572 7 7 9 9 강 O

2363 7 9 5 9 강 O

2365 5 7 9 9 강 O

2374 7 7 9 9 강 O 1차년도 선발

2384 7 7 7 9 강 O

하루타마 7 5 7 9 중 - 대비품종
파렐 5 5 7 9 약 - 대비품종

아시아볼 7 7 9 9 강 - 대비품종
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8. F1 조합작성/우수조합선발 및 지역적응성 시험

1차년도와 2차년도에는 내서성 및 내병성과 고온결구력이 강한 양배추 조합선발을 위하여

전년도 내서성 선발 및 기 보유 고정계통을 이용하여 1차년도에는 60조합을 작성하였고, 2차년

도에는 62조합을 작성하였다.

3차년도에는 내서성 및 내병성과 고온결구력이 강한 양배추 조합선발을 위하여 전년도 내

서성, 내습성 선발 및 기 보유 고정계통을 이용하여 65조합을 작성하였다.

4차년도에는 내한성 및 내병성, 포장저장성이 강한 양배추 조합선발을 위하여, 전년도 내한

성 선발 및 기 보유 고정계통을 이용하여 70조합을 작성하였다.

가. 1차년도 F1 조합작성 및 우수조합

(1) F1 조합작성 및 우수조합 선발(1차년도)

1차년도에는 대비종으로 원형양배추의 경우에는 “용안”, “Nozomi", "왕왕” 등을 공시하였고,

편형양배추의 대비종으로는 ‘대박나’, ‘YR호남’, ‘하루타마’등을 공시하였다. 총 60조합 중 결구

엽이 진한 녹색으로 숙기가 빠르며 대비종들에 비해 내서성 및 고온결구력이 강하고 열구가

늦은 원형양배추 7조합(BN542, BN544, BN555, BN560, BN561, BN563, BN574)과 편형양배추

4조합(BN2317, BN2335, BN2343, BN2374) 등 총 11조합을 선발하였다(표 33).

<표33> 주요 우수 조합 선발

BN 구형
구중

(g)

구고

(mm)

구폭

(mm)

코아

(mm)
숙기

열구

(포장저장성)
내서성 비고

542 원형 1,300 135 145 63 조생 강 강
544 원형 1,000 120 125 45 극조생 강 강
563 원형 995 139 129 61 조생 강 중
574 원형 1,380 147 133 53 조생 강 중
555 원형 490 112 104 32 조생 중 중
560 원형 1,005 203 132 63 조생 강 중
561 원형 475 112 118 36 조생 강 강
605 원형 1,020 136 137 68 조생 중 중 용안
606 원형 1,110 168 137 66 조생 약 약 Nozomi
640 원형 910 132 136 62 조생 중 중 왕왕
2317 편원형 1,810 126 187 48 조생 강 강
2335 편원형 1,760 110 225 60 조생 강 강
2343 편원형 2,520 150 242 50 조생 강 강
2374 편원형 1,495 139 184 52 만생 강 강
2393 편원형 2,056 134 211 77 조생 강 강 대박나
2381 편원형 1,570 142 223 64 만생 강 약 하루타마
2377 편원형 1,562 158 189 69 중생 강 중 YR호남
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(2) 선발된 주요 우수조합의 특성(1차년도)

이들 중 BN542는 구중이 1.3kg, 구고 135mm, 구폭 145mm 이며 대비종들에 비해 구의 조

직이 치밀해서 결구력이 좋고 구가 단단해서 수송성 및 저장성이 좋고, 코아길이가 63mm 정

도로 짧은 편이고, 열구가 늦은 원형양배추로서 내서성에 강하였다.

BN544는 구의 조직이 치밀하고 코어길이가 45mm로 짧은 극조생종 원형양배추로 구색은

녹색이고 구중은 1.0kg, 구고 120mm, 구폭 125mm이며 열구가 늦은 조합으로 선발되었다.

BN563은 초세가 강하고 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 짙은 녹색이고 구중은

1.0kg, 구고 139mm, 구폭 129mm, 코아길이 61mm이며 결구 긴도가 우수하고 연부병에 강한

조합으로 선발되었다.

또한 BN574는 초세가 강하고 코어가 짧으며 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 녹

색이고 구중은 1.4kg, 구고 147mm, 구폭 133mm, 코아 길이 53mm이며 결구 긴도가 우수한 선

발 조합으로 선발되었다.

BN555의 경우, 구중이 0.5kg, 구고 112mm, 구폭 104mm로 크기는 작지만, 코어길이가

32mm 정도로 짧고 식미가 매우 우수하여 샐러드용으로 적합한 조생종 양배추로 구의 조직이

치밀하고 구색은 녹색이며 식물체가 작아 밀식재배가 가능한 조합으로 선발 되었다.

BN561은 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 녹색이고 구중은 0.5kg, 구고 112mm,

구폭 118mm이며 코아길이가 36mm로 짧고 결구력이 좋아 내서성이 강한 조합으로 선발되었

다(그림 25). 또한 경북 봉화 지역과 중국 북경 지역에서 지역 적응 시험과 종자 생산력 검정

시험을 실시한 후, 품종보호출원을 할 예정이다.

우심형 양배추 조합인 BN560은 초세가 강하고 열구가 늦은 조생종으로 구색은 짙은 녹색

이고 구중은 1.0kg이며 결구 긴도가 우수한 조합으로 선발되었다(그림 17). 중국수출용으로 상

품화하기 위하여, 중국 광동성 지역에서 지역 적응 시험을 실시한 후, 품종 생산·수입판매를

국립종자원에 신고할 예정이다.

조합작성 및 성능 검정후 선발된, 편형양배추 4조합들 중 BN2317은 열구가 늦은 월동형 편

형양배추로 구색은 녹색이고 구중은 1.8kg, 구고 128mm, 구폭 187mm, 코아길이가 48mm이며

결구 긴도가 우수하고 포장저장성이 강한 조합으로 선발되었다.

BN2335의 경우, 내서성, 내한성과 포장저장성이 강한 월동용의 구중 1.8kg, 구고 110mm,

구폭 225mm, 코아길이가 60mm인 편형 양배추로 구색은 짙은 녹색이고 안토시아닌 발생이 거

의 없는 조합으로 선발되었다.

BN2343는 구의 크기가 2.5kg, 구고 150mm, 구폭 242mm, 코아길이가 50mm 내외로 크고

내서성 및 내한성이 강한 편형 양배추로 구색은 짙은 녹색으로 상품성이 뛰어나며 열구가 늦

어 포장저장성이 우수한 조합으로 선발되었다.

BN2374는 구의 크기가 1.5kg, 구고 139mm, 구폭 184mm, 코아길이 52mm 내외로 크고 내

한성이 강한 편형 양배추로 구색은 짙은 녹색으로 상품성이 뛰어나며 열구가 늦어 포장저장성

이 우수한 조합으로 선발되었다(그림 27).
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[그림27] 편형 양배추 선발조합 형질 특성
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(3) 국내 지역 적응 시험(1차년도)

중간지 품종 육성을 위하여 국내적응성시험은 경북 봉화에서 관행대로 시행하였으며 처리

별 시험구 당 50주 2반복으로 정식하였다. 1차년도 생명공학육종연구소에서 선발한 원형계 8조

합, 편형계 4조합과 대비종 원형계 2조합(용안, Nozomi), 편형계 3조합(대박나, YR호남, 하루타

마)을 공시하였다.

원형계는 BN201이 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 진녹색이고 구중은 0.5kg내외

로, 구고 113mm, 구폭 120mm이며 코아길이가 35mm로 짧고 결구력이 좋아 내서성이 강한 조

합으로 우수하였다(표 21). 편형계는 BN252가 구의 크기가 1.5kg, 구고 145mm, 구폭 186mm,

코아길이 52mm 내외로 크고 내한성이 강한 편형 양배추로 구색은 짙은 녹색으로 상품성이 뛰

어나며 열구가 늦어 포장저장성이 우수한 결과를 나타내었다(표34, 그림 28).

<표34> 경북 봉화 지역적응성시험에서 선발된 주요 조합의 특성(1차년도)

BN 구형
구중

(g)

구고

(mm)

구폭

(mm)

코아

(mm)
숙기

열구

(포장저장성)
내서성 선발 비고

201 원형 475 113 120 35 조생 강 강 ◎
연구소선발(BN561)

품종보호출원(CT-305)

205 원형 1300 135 145 65 조생 강 강 ◌
209 원형 1350 120 135 55 조생 강 강

215 원형 1115 110 115 42 극조생 중 중 ◌
216 원형 1020 136 137 68 조생 중 중

자사대비종

(아시아익스프레스)

226 원형 910 132 136 62 조생 중 중
타사대비종

(노조미)

252 편원형 1495 145 186 52 만생 강 강 ◎
연구소선발(BN2374)

품종보호출원(CT-309)

259 편원형 1760 110 225 60 조생 강 중강 ◌
268 편원형 1755 105 222 60 조생 중강 중

272 편원형 2056 134 211 77 조생 강 강

289 편원형 2050 138 216 79 조생 중 강
자사대비종

(대박나)

291 편원형 1570 142 223 64 만생 강 약
자사대비종

(YR호남)

295 편원형 1562 158 189 69 중생 강 중
타사대비종

(오가네)



- 117 -

CT-305 CT-309

[그림 28] 국내 중간지 경북 봉화 지역적응성시험에서 선발된 주요 품종 특성

(4) 중국 지역 적응 시험(1차년도)

중국 수출용 품종 선발을 위하여 북경에서 지역적응성시험을 실시하였다. 1차년도 경기도

이천 생명공학육종연구소에서 선발한 원형계 8조합, 편형계 ４조합과 중국 수출용대비 예비시

험에서 유망시 되는 원형계 7조합, 편원형 4조합, 대비종 원형계 3품종(아시아익스프레스,

Nozomi, 왕왕), 편형계 3품종(대박나, YR호남, 하루타마)을 공시하였으며, 재배는 관행대로 시

행하였고 처리별 시험구 당 30주 2반복으로 정식하였다.

BN301은 구중은 0.5kg내외로, 구고 121mm, 구폭 121mm으로 순도가 좋으며 코아길이가

36mm로 짧고, 열구가 늦은 조생종 원형양배추이다. 구색은 진녹색이고 결구력이 좋아 내서성

이 강한 조합으로 우수하였다. BN327은 우심형 양배추 조합으로 초세가 강하고 열구가 늦은

조생종이다. 구중은 1.0kg, 구고는 203mm, 구폭은 135mm, 코아는 63mm이며 구색은 짙은 녹

색이고 결구 긴도가 우수한 조합으로 농민들이 호평하였다.

BN367은 내한성이 강한 편형 양배추로 구의 크기가 1.5kg, 구고 139mm, 구폭 184m, 코아

길이 52mm 내외로 크고 구색은 짙은 녹색으로 상품성이 뛰어나며 열구가 늦어 포장저장성이

우수하며, 원예적 현질이 우수하여 유망 조합으로 선발되었다(표 35, 그림 29).
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<표35> 중국 북경 지역적응성시험에서 선발된 주요 조합의 특성(1차년도)

BN 구형
구중

(g)

구고

(mm)

구폭

(mm)

코아

(mm)
숙기

열구

(포장저장성)
내서성 선발 비고

301 원형 470 121 121 36 조생 강 강 ◎ BN561(연구소선발)
CT-305(품종출원)

315 원형 1311 135 155 65 조생 강 강 ◌
327 우심형 1012 203 135 63 조생 강 중 ◎ BN560(연구소선발)

CT-258(생판신고)

335 원형 1000 120 125 45 극조생 중 중 ◌
347 원형 1015 136 137 68 조생 중 중

자사대비종

(아시아익스프레스)

351 원형 1115 168 137 66 조생 약 약 타사대비종(왕왕)

358 원형 933 132 136 62 조생 중 중 타사대비종(노조미)

367 편원형 1495 139 184 52 만생 강 강 ◎ BN2974(연구소선발)
CT-309(품종출원)

371 편원형 1760 110 225 60 조생 강 중강 ◌
388 편원형 2056 134 211 77 조생 강 강 자사대비종(대박나)

389 편원형 1570 142 223 64 만생 강 약 자사대비종(YR호남)

390 편원형 1562 158 189 69 중생 강 중
타사대비종

(하루타마)

CT-305 CT-309

재배전경

[그림29] 중국 북경 지역적응성시험에서 선발된 주요 조합의 특성(1차년도)
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(5) 품종보호 출원 (1차년도)

1차년도 생명공학육종연구소에서 1차 선발한 BN561, BN2974은 경북 봉화 지역과 중국 북

경에서 지역 적응 시험을 실시한 결과, 상품성이 우수하여 품종보호출원을 하기로 결정하였다.

BN561은 중국 수출과 내수용으로 상품화하기 위하여 ‘CT-305', ‘CT-309'를 ’코리안익스프레스

(품종보호 출원번호 : 출원 2014 – 53, 품종명칭 번호 : 명칭 2014-189)‘, ’YR춘동(품종보호 출

원번호 : 출원 2014 – 51, 품종명칭 번호 : 명칭 2014-187)‘ 으로 국립종자원에 품종보호를 출

원하였다.

중국 수출용으로 선발된 우심형 양배추 BN560은 중국 북경 지역에서 지역 적응 시험을 실

시한 결과, 원예적 형질이 우수하여 거래처와 농민들이 호평하였다. 중국 수출용으로 상품성이

우수하여 ‘CT-258’를 ‘포인트 (신고번호 02-0003-2014-4, 품종명칭 번호 40-2014-000167)’로

품종 생산판매를 국립종자원에 신고하였다.

원예적 형질이 우수하고, 내서성 및 내병성과 고온결구력이 강한 우수조합 11조합을 선발하

여 경기 이천, 경북 봉화와 중국 북경에서 지역 적응 시험에서 우수하여 ‘코리안익스프레스’와

‘YR춘동’으로 품종보호출원을 하였고, 우심형 양배추인 BN560(CT-258)은 중국 수출을 위해

‘포인트’로 생산판매신고를 하였다(그림 30).

‘코리안익스프레스(CT-305)’의

품종보호출원 통지서

‘YR춘동(CT-309)’의

품종보호출원 통지서

포인트(CT-258)의 품종

생산․수입판매 신고증명서

[그림 30] 1차년도 실적: 년차의 '코리안익스프레스(CT-305)', 'YR춘동(CT-309)'의

품종보호출원 및 포인트(CT-258)의 품종 생산·수입판매 신고

나. 2차년도 F1 조합작성 및 우수조합

(1) F1조합작성 및 우수조합 선발(2차년도)

2차년도에는 대비종으로 원형양배추의 경우에는 “아시아익스프레스”, “왕왕", "노조미” 등을

공시하였고, 편형양배추의 대비종으로는 ‘대박나’, ‘YR호남’, ‘하루타마’등을 공시하였다. 총 62조

합 중 숙기가 빠르고 결구엽이 진한 녹색으로 대비종들에 비해 내서성 및 내습성, 고온결구력

이 강하고 열구가 늦은 원형양배추 8조합(BN515, BN522, BN526, BN527, BN542, BN583,
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BN584, BN585)과 편형양배추 4조합(BN2382, BN2385, BN2388, BN2402) 등 총 12조합을 선발

하였다(표 36).

<표36> 주요 우수 조합 선발

(2) 선발된 주요 우수조합의 특성(2차년도)

BN515는 구중이 1.3kg, 구고 147mm, 구폭 142mm 이며 대비종들에 비해 구의 조직이 치밀

해서 결구력이 좋고, 코아길이가 63mm 정도로 짧은 조생종 원형양배추로서 내습성에 강하였

다.

BN522는 초세가 강하고 열구가 늦은 극조생종 원형양배추로 구색은 짙은 녹색이고 단맛이

강하며, 구중은 1.0kg, 구고 140mm, 구폭 136mm, 코아길이 50mm이며, 코아가 짧고 결구 긴도

가 우수하여 선발되었다.

BN526은 구중이 1.2∼1.5kg의 원형 양배추로 외엽이 작아 밀식재배가 가능하며, 정식 후

57일 정도에 수확 가능한 극조생종이다. 코아가 짧고 열구가 비교적 늦어 조직이 치밀하고 구

색이 짙은 녹색으로 식미가 우수하여 중국 수출용으로 유망하여 중국 운남성에서 인기가 있는

‘YR미미조생’ 대체용으로 활용할 수 있을 것으로 판단되었다.

BN527 조합은 정식 후 정식 후 55일 정도에 수확 가능한 조생종으로 구중은 1.2～1.5kg,

구고는 154mm, 구폭은 152mm, 코아는 57mm의 원형 양배추이다. 구색이 진녹색이며 외엽이

작아 밀식재배가 가능하며,, 코아가 짧으며 열구와 내서성에 강하다. 대조품종인 “아시아볼” 보

다 구색이 짙은 녹색으로 숙기가 빠르고 사카타종묘의 ‘희망’, 중국농과원의 ‘중감11호’, 미카도

교와의 ‘YR 미미조생’에 비해 내서성 및 내병성이 강하고 열구가 늦어 선발하였으며 결구엽의

안토시아닌 착색이 약하고 식미가 좋아 중국 수출용으로 유망할 것으로 판단되었다.

또한 BN542는 초세가 강하고 코어가 짧으며 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 녹

색이고 구중은 1.4kg, 구고 155mm, 구폭 153mm, 코아 길이 59mm이며 내서성에 강하며, 결구

긴도가 우수한 선발 조합으로 선발되었다.

BN 구중(g) 구고(mm) 구폭(mm) 코아(mm) 숙기 열구(포장저장성)
내서

성
비고

515 1,310 147 142 63 조생 강 강
522 1,030 140 136 50 극조생 강 강
526 1,180 146 152 63 조생 강 강
527 1,400 154 152 57 조생 강 강
542 1,340 155 153 59 조생 강 강
583 1,150 143 144 44 조생 강 강
584 1,550 162 161 68 조생 강 강
585 1,200 126 148 63 조생 강 강
2381 980 113 147 46 조생 강 강
2385 1,600 123 202 64 조생 강 강
2388 1,620 123 189 65 조생 강 강
2402 2,100 166 208 62 조생 강 강
530 1,000 134 138 56 극조생 강 강 아시아 익스프레스
546 1,610 171 159 62 조생 중 약 왕왕
547 1,000 132 133 65 조생 약 중 노조미
2414 2,350 132 214 59 조생 강 강 대박나
2415 1,850 140 192 58 중생 강 약 YR호남
2456 1,250 126 198 57 만생 강 강 하루타마
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BN583은 구중이 1.2kg, 구고 143mm, 구폭 144mm이며 대비종들에 비해 구의 조직이 치밀

해서 결구력이 좋고 구가 단단해서 수송성 및 저장성이 좋고, 코아길이가 44mm 정도로 짧은

편이고, 열구가 늦은 원형양배추로서 내서성에 강하였다.

BN583은 구중이 1.5kg, 구고 162mm, 구폭 161mm이며 코아길이가 68mm로 열구에 강하며,

내서성과 내습성에 강한 조생종 양배추로 선발하였다. 대비종들에 비해 단맛이 강하고 육질이

연하며 안토시아닌 발생이 거의 없는 조합으로 선발되었다.

BN585의 경우, 열구와 내습성에 강하며 구중 1.2kg, 구고 126mm, 구폭 148mm, 코아길이가

63mm인 원형 양배추로 구색은 짙은 녹색이고 결구 긴도가 우수하고 구의 조직이 치밀한 조합

으로 선발되었다.

BN2381의 경우, 내서성, 내한성과 포장저장성이 강한 월동용의 구중 1.0kg, 구고 113mm,

구폭 147mm, 코아길이가 46mm인 편형 양배추로 구색은 짙은 녹색이고 상품성이 뛰어났다.

또한, 비교적 숙기가 빠른 중국 수출 월동용 조합으로 선발하였는데 현재 중국에서 구가 작은

소구 편형의 양배추를 재배하고 있지 않지만 점점 구가 작은 소형 편형의 양배추를 선호하는

추세여서 이를 목적으로 하여 선발하였다.

BN2385는 과중이 1.6kg이며, 구고는 123mm, 구폭은 202mm, 코아는 64mm로 구색이 진한

녹색으로 저온기에 안토시안 발생이 거의 없고 내서성과 내습성, 포장저장성이 매우 강하고 품

질이 우수하여 수출이 유망시 되었다.

BN2388조합은 과중이 1.6kg이며, 구폭이 189mm, 구폭이 189mm, 코아가 65mm로 중국 우

한지역에서 최고 인기품종인 ‘춘수’(일명 ‘한춘 4호’)를 대체할 수 있는 조합으로 외엽과 결구색

이 진한 녹색으로 중국인이 선호하는 양배추이며, 내습성이 강하고 식미가 우수한 특징을 보였

다.

BN2402의 경우, 내서성, 내습성, 포장저장성, 내병성(뿌리혹병)이 강한 구중 1.9∼2.3.1kg, 구

고 166mm, 구폭 208mm, 코아길이가 62mm인 편형 양배추로 원예적 형질이 우수하였다. 결구

긴도가 우수하고 포장저장성이 강하하며 결구엽이 부드러워 식미가 우수한 특징을 보였다. 정

식 약70일 정도에 수확이 가능한 조생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였다. 국내외 지

역적응성 및 종자 생산력 검정을 통해 지적재산권을 확보할 예정이다(그림 31).
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[그림31] 주요 선발조합의 형질 특성
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(3) 국내 지역 적응 시험(2차년도)

2차년도 생명공학육종연구소에서 선발한 원형계 9조합, 편형계 4조합과 대비종 원형계 2조

합(용안, Nozomi), 편형계 3조합(대박나, YR호남, 하루타마)을 공시하였다. 충남 서산에서 지역

적응성시험을 4월에 관행대로 시행하였으며 처리별 시험구 당 30주 2반복으로 정식하였다.

BN135는 구중 2.1kg, 구고 168mm, 구폭 210mm, 코아길이가 60mm인 편형 양배추로 내서

성, 내습성, 포장저장성, 내병성(뿌리혹병)이 강한하며 원예적 형질이 우수하였다. 결구 긴도가

우수하고 포장저장성이 강하하며 결구엽이 부드러워 식미가 우수한 특징을 보였다. 정식 약70

일 정도에 수확이 가능한 조생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였다. 종자생산력검정시

험을 거쳐 생산·판매신고를 할 예정이다(표 37, 그림 32).

<표37> 충남 서산 국내 지역적응성 시험 주요 조합 특성(2차년도)

BN 구형
구중

(g)

구고

(mm)

구폭

(mm)

코아(m

m)
숙기

열구(포장

저장성)
내서성 선발 비고

101 편원형 1,000 114 147 48 조생 강 강 ◌ BN2318

107 편원형 1.050 115 150 50 조생 강 중강

118 편원형 1,620 124 188 68 조생 강 중 ◌ BN2385

125 편원형 1.700 134 190 69 조생 중강 중

135 편원형 2.150 168 210 60 조생 강 강 ◎ BN2402(연구소선발)
CT-416(생판신고)

189 편원형 2,350 130 220 58 조생 강 강 자사대비종(대박나)

190 편원형 1,850 142 190 59 중생 강 약 자사대비종(YR호남)

191 편원형 1.880 144 188 60 중생 강 중약 자사대비종(조선팔도)

192 편원형 1,500 130 198 65 만생 강 중 자대비종(윈스톰)

<CT-416 재배 구형 및 구색> <CT-416 내부 결구정도 사진>

[그림32] 충남 서산 국내 지역적응성 시험 주요 조합 특성(2차년도)

(4) 중국 지역 적응 시험(2차년도)

중국 수출용 품종 선발을 위하여 북경에서 지역적응성시험을 실시하였다. 1차년도 연구소에

서 선발한 원형계 8조합, 편형계 ４조합과 중국 수출용대비 예비시험에서 유망시 되는 원형계
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7조합, 편원형 4조합, 대비종 원형계 3품종(용안, Nozomi, 왕왕), 편형계 3품종(대박나, YR호남,

하루타마)을 공시하였으며, 재배는 관행대로 시행하였고 처리별 시험구 당 30주 2반복으로 정

식하였다.

BN526은 구중이 1.2kg의 원형 양배추 구고가 148mm, 구폭이 151mm, 코아가 60mm로 외

엽이 작아 밀식재배가 가능하며, 정식 후 57일 정도에 수확 가능한 극조생종이다. 코아가 짧고

열구가 비교적 늦어 중국 수출용으로 유망하여 중국 운남성에서 인기가 있는 ‘YR미미조생’ 대

체용으로 활용할 수 있을 것으로 판단되었다. 조직이 치밀하고 구색이 짙은 녹색으로 식미가

우수하고 원예적 형질이 우수하였다.

BN527 조합은 정식 후 51일 정도에 수확이 가능한 조생종으로 구색이 진녹색이며 외엽이

작아 밀식재배가 가능하다. 구중은 1.2kg, 구고는 150mm, 구폭은 148mm, 코아는 53mm의 원

형 양배추이다. 코아가 짧으며 열구와 내서성에 강하다. 대조품종인 “아시아익스프레스” 보다

구색이 짙은 녹색으로 숙기가 빠르고 내서성 및 내병성이 강하고 열구가 늦어 농민들이 호평

하였다. 결구엽의 안토시아닌 착색이 약하고 식미가 좋아 중국 수출용으로 선발하였다.

BN555는 정식 약68일 정도에 수확이 가능한 조생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였

다. 구중 2.1kg, 구고 164mm, 구폭 211mm, 코아길이가 61mm인 편형 양배추로 내서성, 내습

성, 포장저장성, 내병성(뿌리혹병)이 강하며 원예적 형질이 우수하였다. 결구 긴도가 우수하고

포장저장성이 강하하며 결구엽이 부드러워 식미가 우수한 특징을 보여 농민들이 선호하는 품

종이었다(표 38, 그림 33).

<표38> 중국 무안 국내 지역적응성 시험 주요 조합 특성(2차년도)

BN 구형 구중
(g)

구고
(mm)

구폭
(mm)

코아
(mm) 숙기 열구

(포장저장성) 내서성 선발 비고

501 원형 1,190 148 151 60 극조생 강 강 ◎
BN526(연구소선발)
CT-412(품종보호출원)

509 원형 1,210 150 148 53 극조생 강 강 ◎
BN527(연구소선발)
CT-10(생판신고)

511 원형 1,350 154 152 61 조생 강 강 ◌
517 원형 1,400 156 153 62 조생 중강 강

518 원형 1,010 134 135 63 조생 중약 중

519 원형 1,010 135 137 58 극조생 강 강
자사대비종

(아시아익스프레스)

521 원형 1,580 168 159 65 조생 중 약
타사대비종

(왕왕)

535 원형 1,010 133 135 63 조생 약 중
타사대비종

(노조미)

541 편원형 1,100 115 147 47 조생 강 강

543 편원형 1.050 113 151 53 조생 중강 중
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CT-10 CT-412 CT-416 재배전경

[그림33] 중국 무한지역 지역적응성 조합 주요 특성 및 재배 전경(2차년도)

(5) 품종보호 출원 (2차년도)

충북 서산 지역과 중국 북경에서 지역 적응 시험을 실시한 결과, 2차년도 연구소에서 선발

한 BN526, BN527, BN2402는 중국 북경에서 지역 적응 시험등을 거쳐 최종적으로 선발되고

상품성이 우수하여 품종보호출원 및 생산판매신고를 하기로 결정하였다.

중국 무한지역에서 지역 적응 시험을 실시한 결과, BN526은 중국 수출용로 상품화하기 위

하여 ‘CT-412(씨티-412)’(품종보호 출원번호: 출원 2015-43, 품종명칭 번호: 명칭 2015-46)명칭

으로 국립종자원에 품종보호를 출원하였다. BN527은 중국 수출용로 상품화하기 위하여

‘CT-10(씨티-10)’(신고번호: 02-0003-2015-7, 품종명칭 번호: 40-2015-000357)’로 품종 생산수

입판매를 국립종자원에 신고하였다(그림 48).

국내 충남서산지역과 경기 이천지역과 중국 하북지역에서 지역 적응 시험을 실시한 결과,

편원형 양배추 BN2402는 상품성이 우수하고 종자 생산력 검정도 우수하여 내수용 및 수출용

으로 ‘CT-416(씨티-416)을 품종 생산수입판매(신고번호: 02-003-2015-1, 품종명칭 등록출원번

호: 04-2015-000035)를 국립종자원에 신고하였다(그림 34).

548 편원형 1,520 124 187 67 조생 강 중 ◌
552 편원형 1.650 133 191 68 조생 강 중중

555 편원형 2.250 164 211 61 조생 강 강 ◎ BN2402(연구소선발)
CT-416(생판신고)

578 편원형 2,450 132 221 58 조생 강 강
자사대비종

(대박나)

579 편원형 1,800 141 192 59 중생 강 약
자사대비종

(YR호남)

580 편원형 1,530 135 197 65 만생 강 중약
타사대비종

(하루타마)
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'CT-412'의

품종보호출원번호 통지서

‘CT-416’의 품종

생산·수입판매 신고증명서

‘CT-10’의 품종

생산·수입판매 신고증명서

[그림34] 2차년도의 실적: 'CT-412'의 품종보호출원 및 'CT-416', ‘CT-10’의 품종 생산·수입판매 신고

다. 3차년도 F1 조합적성 및 우수조합

(1) F1조합작성 및 우수조합 선발(3차년도)

3차년도에는 대비종으로 원형양배추의 경우에는 “아시아볼”, “왕왕", "노조미” 등을 공시하

였고, 편형양배추의 대비종으로는 ‘대박나’, ‘YR호남’, ‘오가네’, ‘YR하루끼’등을 공시하였다. 총

65조합 중 숙기가 빠르고 결구엽이 진한 녹색으로 대비종들에 비해 내서성 및 내습성, 고온결

구력이 강하고 열구가 늦은 원형양배추 3조합(BN803, BN805, BN811)과 편형양배추 1조합

(BN2431) 등 총 4조합을 선발하였다(표 39).

<표39> 주요 우수 조합 선발

BN
구중

(g)

구고

(mm)

구폭

(mm)

코아

(mm)
숙기

열구

(포장저장성)
내서성 내습성

CR

저항성

YR

저항성
비고

803 1270 150 149 57 56 강 강 강 중 중 선발조합
805 1240 153 153 65 59 강 강 강 중 강 선발조합
811 1500 160 160 65 56 강 강 강 중 중 선발조합
813 1360 140 158 53 58 강 중 강 강 강
819 1750 160 164 75 58 강 강 중 중 강
820 1440 148 157 57 58 강 중 중 강 중
823 1570 155 167 68 77 강 중 강 강 강
2431 3590 145 260 86 85 강 강 중 강 강 선발조합
2443 3560 175 200 52 88 강 강 중 중 강
2447 3400 200 220 45 92 강 중 강 강 중
2451 4570 205 260 55 90 강 강 강 중 중
823 1570 155 167 68 조생 강 강 중 중 강 아시아볼
833 1200 155 133 58 조생 중 약 중 중 약 왕왕
834 1620 148 146 63 조생 약 중 약 중 약 노조미
2545 2580 150 205 68 조생 강 강 중 강 중 대박나
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* 원형 양배추 - 파종 : 2015년 7월22일 정식 : 2015년 8얼17일

* 편형 양배추 – 파종 : 2015년 7월15일 정식 : 2015년 8월 7일

(2) 선발된 주요 우수조합의 특성(3차년도)

BN803은 구중이 약 1.3kg, 구고 150mm, 구폭 149mm 이며 대비종들에 비해 구의 조직이

치밀해서 결구력이 좋고 식감도 우수하였으며, 코아길이가 57mm 정도로 짧은 극조생종 원형

양배추로서 내서성, 내습성에 강하였다.

BN805는 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 녹색이고 단맛이 강하며, 구중은 1.2kg,

구고 153mm, 구폭 153mm, 코아길이 65mm이며, 코아가 짧고 결구긴도가 우수하였으며, 내서

성, 내습성과 위황병에 강하여 선발되었다.

BN811은 구중이 1.5kg의 원형 양배추로 외엽이 직립형으로 밀식재배가 가능하며, 정식 후

60일 정도에 수확 가능한 조생종이다. 코아가 짧고 열구가 늦어 조직이 치밀하고 구색이 짙은

녹색으로 식미가 우수하여 중국 수출용으로 유망하다고 판단되며, 내서성, 내습성에 강하여 선

발되었다.

BN2431 조합은 조생종으로 구중은 약3.6kg, 구고는 145mm, 구폭은 280mm, 코아는 88mm

의 편형 양배추이다. 구색이 진녹색이며 외엽이 작아 밀식재배가 가능하며 열구와 내서성, 위

황병에 강하다. 대조품종인 ‘오가네’ 보다 구색이 짙은 녹색으로 숙기는 비슷하고, ‘YR하루끼’

에 비해 내서성 및 내병성이 강하고 열구가 늦어 선발하였으며 결구엽의 안토시아닌 착색이

거의 없고 식미가 좋아 국내 수입대체 및 중국 수출용으로 유망할 것으로 판단되었다(그림

35).

[그림35] 양배추 주요선발조합의 형질 특성

2546 2340 155 200 65 중생 강 약 중 중 중 YR호남
2553 3180 190 210 88 조생 중 약 중 약 중 오가네
2557 2600 143 225 70 중생 강 중 약 약 강 YR하루끼
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(3) 국내 지역 적응 시험(3차년도)

전년도 생명공학육종연구소에서 선발한 편형계 6조합과 대비종 4조합(대박나, YR호남, 조

선팔도, 윈스톰)을 공시하였다. 충남 서산에서 지역적응성시험을 4월에 관행대로 시행하였으며

처리별 시험구 당 30주 2반복으로 정식하였다.

BN207은 구중 2.1kg, 구고 167mm, 구폭 212mm, 코아길이가 61mm인 편형 양배추로 내서

성, 내습성, 포장저장성, 내병성(위황병)이 강한하며 원예적 형질이 우수하였다. 결구긴도가 우

수하고 포장저장성이 강하하며 결구엽이 부드러워 식미가 우수한 특징을 보였다. 정식 약70∼

75일 정도에 수확이 가능한 조생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였다. 종자생산력검정

시험을 거쳐 생산·판매신고를 하였다(표 40, 그림 36).

<표40> 충남 서산 국내 지역적응성 시험 주요 조합 특성

BN 구형
구중

(g)

구고

(mm)

구폭

(mm)

코아

(mm)
숙기

열구(포장

저장성)
내서성 선발 비고

207 편원형 2.100 167 212 61 조생 강 강 ◎ BN2431(연구소선발)
CT-411(생판신고)

211 편원형 1.700 137 182 65 조생 중강 중

215 편원형 1,200 120 152 51 조생 강 강 ◌
216 편원형 1,520 124 178 68 조생 강 중 ◌
221 편원형 1.150 115 156 53 조생 강 중강

222 편원형 1,720 131 190 68 조생 강 중 ◌
251 편원형 2,500 140 227 59 조생 강 강 - 자사대비종(대박나)

252 편원형 1,900 142 185 61 중생 강 약 - 자사대비종(YR호남)

253 편원형 1.920 151 194 60 중생 강 중약 - 자사대비종(조선팔도)

254 편원형 1,480 132 203 63 만생 강 중 - 자대비종(윈스톰)

<CT-411 재배 구형 및 구색> <CT-411 내부 결구정도 사진>

[그림36] 충남 서산 국내 지역적응성 시험 주요 조합 특성(3차년도)
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연구소에서 선발한 품종과, 제주 지역에 맞는 품종과 신품종 총14조합과 대비종 7조합(오가

네, TS-2281, YR호걸, 동도리, 하루타마, YR그린345, YR하루끼)을 공시하였다. 제주 애월읍에

서 지역적응성시험을 9월초에 정식하여 현재 재배중이며, 2월에 특성 검정을 진행할 예정이다(표 40,

그림 37).

<표40> 제주 국내 지역적응성 시험 주요 조합

BN 품종명 회사 비고

1 대박나 아시아종묘

2 YR호남 아시아종묘

3 그린핫 아시아종묘

4 CT-5 아시아종묘

5 CT-61 아시아종묘

6 윈스톰 아시아종묘

7 윈스타 아시아종묘

8 CT-505 아시아종묘

9 CT-504 아시아종묘

10 CT-506 아시아종묘

11 CT-507 아시아종묘

12 CT-503 아시아종묘

13 CT-411 아시아종묘

14 YR춘동 아시아종묘

15 오가네 코레곤

16 TS-2281 코레곤

17 YR호걸 코레곤

18 동도리 제농

19 하루타마 경농

20 YR그린345 신올종묘

21 YR하루끼 다끼이

[그림37] 제주 국내 지역적응성 시험 포장
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(4) 중국 지역 적응 시험(3차년도)

중국 수출용 품종 선발을 위하여 무안지역에서 지역적응성시험을 실시하였다. 연구소에서

선발조합과 중국 수출용대비 예비시험에서 유망시 되는 원형계 5조합, 편형계 ４조합과 대비종

원형계 3품종(아시아볼, 왕왕, 노조미), 편형계 3품종(대박나, YR호남, 하루타마)을 공시하였으

며, 재배는 관행대로 시행하였고 처리별 시험구 당 30주 2반복으로 정식하였다.

BN503은 구중이 약1.5kg의 원형 양배추 구고가 168mm, 구폭이 165mm, 코아가 61mm로

외엽이 작아 밀식재배가 가능하며, 정식 후 62일 정도에 수확 가능한 조생종이다. 코아가 짧고

열구가 비교적 늦어 중국 수출용으로 활용할 수 있을 것으로 판단되었다. 조직이 치밀하고 구

색이 짙은 녹색으로 식미가 우수하고 원예적 형질이 우수하였다.

BN504 조합은 정식 후 61일 정도에 수확이 가능한 조생종으로 구색이 진녹색이며 외엽이

작아 밀식재배가 가능하다. 구중은 약1.7kg, 구고는 172mm, 구폭은 169mm, 코아는 57mm의

원형 양배추이다. 코아가 짧으며 열구와 내서성에 강하다. 대조품종인 “아시아볼” 보다 구색이

짙은 녹색으로 숙기가 빠르고 내서성 및 내병성이 강하고 열구가 늦어 농민들이 호평하였다.

결구엽의 안토시아닌 착색이 약하고 식미가 좋아 중국 수출용으로 선발하였다.

BN652는 정식 약73일 정도에 수확이 가능한 중생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였

다. 구중 2.1kg, 구고 164mm, 구폭 211mm, 코아길이가 61mm인 편형 양배추로 내서성, 내습

성, 포장저장성, 내병성(뿌리혹병)이 강하며 원예적 형질이 우수하였다. 결구긴도가 우수하고

포장저장성이 강하하며 결구엽이 부드러워 식미가 우수한 특징을 보여 농민들이 선호하는 품

종이었다(표 41, 그림 38).

<표41> 중국 무안 지역적응성 시험 주요 조합 특성

BN 구형 구중
(g)

구고
(mm)

구폭
(mm)

코아
(mm) 숙기 열구

(포장저장성) 내서성 선발 비고

503 원형 1,490 168 165 61 조생 강 강 ◎ CT-502(품종보호출원)

504 원형 1,690 172 169 57 조생 강 강 ◎ CT-501(생판신고)

507 원형 1,550 164 162 61 조생 강 강 ◌

508 원형 1,450 158 155 67 조생 강 강

512 원형 1,120 137 135 65 조생 중 중

523 원형 1,110 137 138 58 극조생 강 강
자사대비종
(아시아볼)

524 원형 1350 155 147 63 조생 중 약
타사대비종

(왕왕)

525 원형 1,050 136 132 64 조생 약 중
타사대비종

(노조미)
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CT-501 CT-502

BN507 재배전경

[그림38] 중국 지역적응성 조합 주요 특성 및 재배 전경(3차년도)

642 편원형 1,400 115 137 47 조생 강 강

643 편원형 1.180 122 148 59 조생 중 중

647 편원형 1,650 135 185 65 조생 강 중 ◌

650 편원형 1.480 142 182 69 조생 강 중

652 편원형 2,150 164 211 61 중생 강 강 ◎ CT-411(생판신고)

653 편원형 2,370 131 219 59 조생 강 강
자사대비종

(대박나)

654 편원형 1,850 140 194 61 중생 강 약
자사대비종

(YR호남)

655 편원형 1,670 135 197 65 만생 강 중약
타사대비종

(하루타마)
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(5) 품종보호 출원 (3차년도)

충북 서산 지역과 중국 무안에서 지역 적응 시험을 실시한 결과, 3차년도 연구소에서 선발

한 BN820, BN819, BN2531은 중국 북경에서 지역 적응 시험 등을 거쳐 최종적으로 선발되고

상품성이 우수하여 품종보호출원 및 생산판매신고를 하였다.

중국 무안지역에서 지역 적응 시험을 실시한 결과, BN802는 중국 수출용로 상품화하기 위

하여 ‘CT-502(씨티-502)’(품종보호 출원번호: 출원 2015-661, 품종명칭 번호: 명칭 2015-1634)명

칭으로 국립종자원에 품종보호를 출원하였다. BN819는 중국 수출용으로 상품화하기 위하여

‘CT-501(씨티-501)’(신고번호: 02-0003-2015-23, 품종명칭 번호: 40-2015-001623)’로 품종 생산

수입판매를 국립종자원에 신고하였다(그림 39).

편형 양배추 BN2531은 상품성이 우수하고 종자 생산력 검정도 우수하여 내수용 및 수출용

으로 ‘CT-411(씨티-411)을 품종 생산수입판매(신고번호: 02-0003-2015-22, 품종명칭 등록출원

번호: 04-2015-001624)를 국립종자원에 신고하였다(그림 39).

'CT-502'의

품종보호출원번호 통지서

‘CT-501’의 품종

생산·수입판매 신고증명서

‘CT-411’의 품종

생산·수입판매 신고증명서

[그림39] 'CT-502'의 품종보호출원 및 'CT-501', ‘CT-411’의 품종 생산·수입판매 신고

라. 4차년도 F1 조합작성 및 우수조합

(1) F1조합작성 및 우수조합 선발(4차년도)

4차년도에는 대비종으로 원형양배추의 경우에는 “아시아볼”, “리리", "노조미” 등을 공시하

였고, 편형양배추의 대비종으로는 ‘대박나’, ‘윈스톰’, ‘오가네’, ‘하루타마’등을 공시하였다. 총 70

조합 중 숙기가 빠르고 결구엽이 진한 녹색으로 대비종들에 비해 내한성이 강하고 열구가 늦

은 원형양배추 5조합(BN9610, BN9652, BN9658, BN9662, BN9753)과 편형양배추 1조합

(BN2422) 등 총 6조합을 선발하였다(표 42).
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<표42> 주요 우수 조합 선발

* 원형 양배추 - 파종 : 2016년 7월26일 정식 : 2016년 8얼19일 * 편형 양배추 – 파종 : 2016년 7월19일 정식 : 2016년 8월 16일

(2) 선발된 주요 우수조합의 특성(4차년도)

BN9610은 숙기가 극조생이고 구색이 녹색이며 광택이 있고, 구중이 약 1.6kg, 구고 180mm,

구폭 166mm 이며 대비종들에 비해 구의 조직이 치밀하고 식감도 우수한 원형양배추로서 뿌리

혹병에 강하하여 선발하였다.

BN9652는 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 녹색이고 단맛이 강하며, 구중은

1.35kg, 구고 148mm, 구폭 160mm, 코아길이 53mm이며, 코아가 짧고 결구긴도가 우수하였으

며, 내한성과 뿌리혹병에 강하여 선발하였다.

BN 구중(g)
구고

(mm)

구폭

(mm)

코아

(mm)
숙기

열구

(포장저장성)
내한성

CR

저항성

YR

저항성
비고

9610 1600 180 166 68 극조생 강 중 강 중 선발조합

9649 1850 173 167 74 극조생 강 중 중 강

9650 1650 170 165 75 극조생 강 중 강 중

9652 1350 148 160 53 조생 강 강 강 중 선발조합

9653 1650 170 173 70 조생 강 중 중 강

9657 1500 160 160 66 조생 강 중 중 중

9658 1250 143 155 55 조생 강 강 강 강 선발조합

9662 1450 155 160 61 극조생 강 중 강 강 선발조합

9684 1380 152 175 64 극조생 강 중 중 강

9699 1500 160 152 60 조생 강 중 중 중

9753 1400 148 145 60 조생 강 강 중 중 선발조합

9773 900 125 134 55 조생 강 중 중 강

2432 2300 132 250 81 중생 강 강 강 중 선발조합

2502 1660 145 213 72 조생 강 중 중 강

9808 1300 155 156 68 조생 강 중 중 강 아시아볼

9818 1700 178 180 93 조생 약 약 중 약 Parel

9831 1320 152 160 40 조생 중 약 중 약 리리

2512 2500 150 210 68 조생 강 중 강 중 대박나

2541 2050 143 218 75 만생 강 강 중 중 윈스톰

2522 2490 155 225 72 조생 중 약 약 중 오가네

2531 1720 136 220 78 만생 중 강 약 중 하루타마
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BN9658은 열구가 늦은 조생종 원형양배추로 구색은 녹색이고, 구중은 1.25kg, 구고 143mm,

구폭 155mm, 코아길이 55mm이며, 코아가 짧고 조직이 치밀하며, 내한성과 뿌리혹병, 위황병

에 강하고 중국 수출용 품종으로 유망하여 선발하였다.

BN9662는 중국 수출용으로 유망하다고 생각되는 품종으로 구중이 약1.5kg의 원형 양배추로

외엽이 작아 밀식재배가 가능하며, 정식 후 56일 정도에 수확 가능한 극조생종이다. 조직이 치

밀하고 구색이 짙은 녹색으로 식미가 우수하며, 뿌리혹병 및 위황병에 강하여 선발되었다.

BN9753은 원형양배추로서 대조품종인 ‘Parel’, ‘LiLi’ 과 비교하여 숙기는 비슷하나 내한성은

자사 선발 품종이 강하고, 구중이 약 1.4kg, 구고 148mm, 구폭 145mm 이며, 대비종들에 비해

구의 조직이 치밀하고 식감도 우수하며, 단맛이 좋아 선발하였다.

BN2432 조합은 중생종으로 구중은 약2.3kg, 구고는 132mm, 구폭은 250mm, 코아는 81mm의

편형 양배추이다. 구색이 진녹색이며 열구와 내한성, 뿌리혹병에 강하다. 대조품종인 ‘하루타마’

보다 구색이 짙은 녹색으로 숙기는 선발품종이 좀 더 빠르고, ‘오가네’에 비해 내한성 및 내병

성이 강하고 열구가 늦어 선발하였으며 결구엽의 안토시아닌 착색이 거의 없고 식미가 좋아

국내 수입대체 및 중국 수출용으로 유망할 것으로 판단되었다(그림 40).

[그림40] 양배추 주요선발조합 형질 특성
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(3) 국내 지역 적응 시험(4차년도)

전년도 생명공학육종연구소에서 선발한 편형계 5조합과 대비종 4조합(대박나, 조선팔도, 그

린핫, 윈스톰)을 공시하였다. 강원 인제에서 지역적응성시험을 5월에 관행대로 시행하였으며

처리별 시험구 당 30주 2반복으로 정식하였다.

BN4는 구중 2.1kg, 구고 137mm, 구폭 185mm, 코아길이가 64mm인 편형 양배추로 내서성,

내습성, 포장저장성, 내병성(위황병)이 강하며 원예적 형질이 우수하였다. 결구긴도가 우수하고

포장저장성이 강하며 식미가 부드러운 우수한 특징을 보였다. 정식 약75∼80일 정도에 수확이

가능한 중생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였다. 종자생산력검정시험을 거쳐 생산·판

매신고를 하였다(표 43, 그림 41).

<표43> 강원 인제 국내 지역적응성 시험 주요 조합 특성

BN 구형
구중

(g)

구고

(mm)

구폭

(mm)

코아

(mm)
숙기

열구(포장

저장성)
내서성 선발 비고

1 편원형 2.200 167 210 71 조생 강 중 ◌
2 편원형 1.150 118 155 55 조생 중강 중약

3 편원형 1,300 127 153 50 조생 강 강 ◌
4 편원형 2,100 137 185 64 중생 강 강 ◎ BN2413(연구소선발)

CT-623(생판신고)

5 편원형 1.800 140 177 65 중생 강 중강 ◌
6 편원형 2,480 142 228 59 조생 강 강 -

자사대비종
(대박나)

7 편원형 1,920 150 191 61 중생 강 중 -
자사대비종
(조선팔도)

8 편원형 1.980 149 188 57 중생 강 중약 -
자사대비종
(그린핫)

9 편원형 1,500 135 205 62 만생 강 중 -
자대비종
(윈스톰)

<CT-623 재배 구형 및 구색> <CT-623 내부 결구정도 사진>

[그림41] 강원 인제 국내 지역적응성 시험 주요 조합 특성(4차년도)
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연구소에서 선발한 품종과, 제주 지역에 맞는 품종과 신조합 51조합과 자사 신품종, 시판품

종, 대비종 9조합(오가네, Big Star, YR호걸, 동도리, 하루타마, YR그린345, YR하루끼, 마쓰모,

YR풍록)을 공시하였다. 제주 한림읍에서 지역적응성시험을 9월초에 정식하여 현재 재배중이며, 2

월말에 특성 검정을 진행할 예정이다(표 44, 그림 41).

<표44> 제주 국내 지역적응성 시험 주요 조합

BN 품종명 회사 비고 BN 품종명 회사 비고
1 신조합 아시아종묘 37 신조합 아시아종묘
2 신조합 아시아종묘 38 신조합 아시아종묘
3 신조합 아시아종묘 39 신조합 아시아종묘
4 신조합 아시아종묘 40 신조합 아시아종묘
5 신조합 아시아종묘 41 신조합 아시아종묘
6 신조합 아시아종묘 42 신조합 아시아종묘
7 신조합 아시아종묘 43 신조합 아시아종묘
8 신조합 아시아종묘 44 신조합 아시아종묘
9 신조합 아시아종묘 45 신조합 아시아종묘
10 신조합 아시아종묘 46 신조합 아시아종묘
11 신조합 아시아종묘 47 신조합 아시아종묘
12 신조합 아시아종묘 48 신조합 아시아종묘
13 신조합 아시아종묘 49 신조합 아시아종묘
14 신조합 아시아종묘 50 신조합 아시아종묘
15 신조합 아시아종묘 51 신조합 아시아종묘
16 신조합 아시아종묘 52 대박나 아시아종묘
17 신조합 아시아종묘 53 YR호남 아시아종묘
18 신조합 아시아종묘 54 그린핫 아시아종묘
19 신조합 아시아종묘 55 CT-5 아시아종묘 신품종
20 신조합 아시아종묘 56 CT-61 아시아종묘 신품종
21 신조합 아시아종묘 57 윈스타 아시아종묘
22 신조합 아시아종묘 58 윈스톰 아시아종묘
23 신조합 아시아종묘 59 CT-505 아시아종묘 신품종
24 신조합 아시아종묘 60 CT-506 아시아종묘 신품종
25 신조합 아시아종묘 61 CT-507 아시아종묘 신품종
26 신조합 아시아종묘 62 CT-411 아시아종묘 신품종
27 신조합 아시아종묘 63 YR춘동 아시아종묘
28 신조합 아시아종묘 64 오가네 코레곤
29 신조합 아시아종묘 65 Big Star 코레곤
30 신조합 아시아종묘 66 YR호걸 코레곤
31 신조합 아시아종묘 67 동도리 제농
32 신조합 아시아종묘 68 하루타마 경농
33 신조합 아시아종묘 69 YR그린345 신올종묘
34 신조합 아시아종묘 70 YR하루끼 다끼이
35 신조합 아시아종묘 71 마쓰모 태우종묘
36 신조합 아시아종묘 72 YR풍록 신올종묘

[그림41] 제주 국내 지역적응성 시험 포장
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(4) 중국 지역 적응 시험(4차년도)

중국 수출용 품종 선발을 위하여 무안지역에서 지역적응성시험을 실시하였다. 연구소에서

선발조합과 중국 수출용대비 예비시험에서 유망시 되는 원형계 6조합, 편형계 6조합과 대비종

원형계 3품종(아시아볼, 왕왕, 희망), 편형계 3품종(대박나, YR호남, 하루타마)을 공시하였으며,

재배는 관행대로 시행하였고 처리별 시험구 당 20주 3반복으로 정식하였다.

BN201은 구중이 약1.5kg의 원형 양배추 구고가 161mm, 구폭이 165mm, 코아가 52mm로

외엽이 작아 밀식재배가 가능하며, 정식 후 63일 정도에 수확 가능한 조생종이다. 코아가 짧고

열구가 비교적 늦어 중국 수출용으로 활용할 수 있을 것으로 판단되었다. 조직이 치밀하고 구

색이 짙은 녹색으로 식미가 우수하고 원예적 형질이 우수하였다.

BN222 조합은 정식 후 90일 정도에 수확이 가능한 만생종으로 열구와 내서성에 우수하였

다. 구중은 약2.0kg, 구고는 120mm, 구폭은 208mm, 코아는 61mm의 편형 양배추이다. 코아가

짧으며, 대조품종인 “하루타마” 보다 내서성 및 내병성이 강하고 열구가 늦어 농민들이 호평하

였다. 결구엽의 안토시아닌 착색이 약하고 식미가 좋아 중국 수출용으로 선발하였다.

BN223은 정식 약75일 정도에 수확이 가능한 중생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였

다. 구중 2.0kg, 구고 114mm, 구폭 212mm, 코아길이가 57mm인 편형 양배추로 내서성, 내습

성, 포장저장성, 내병성(뿌리혹병)이 강하며 원예적 형질이 우수하였다. 결구긴도가 우수하고

포장저장성이 강하하며 결구엽이 부드러워 식미가 우수한 특징을 보여 농민들이 선호하는 품

종이었다.

BN223은 정식 약72일 정도에 수확이 가능한 중생종이며, 구가 단단하여 수송성이 우수하였

다. 구중 약2.0kg, 구고 145mm, 구폭 205mm, 코아길이가 62mm인 편형 양배추로 내서성, 포장

저장성, 내병성(위황병)이 강하며 원예적 형질이 우수하였다. 결구엽이 부드러워 식미가 우수한

특징을 보여 중국 수출용으로 선발 하였다.(표 45, 그림 42).

<표45> 중국 무안 지역적응성 시험 주요 조합 특성

BN 구형 구중
(g)

구고
(mm)

구폭
(mm)

코아
(mm) 숙기 열구

(포장저장성) 내서성 선발 비고

201 원형 1,500 161 165 52 조생 강 강 ◎
CT-501

(품종보호출원)

202 원형 1,200 145 175 70 조생 강 강

203 원형 1,300 140 165 55 조생 강 강 ◌

204 원형 1,450 130 235 69 조생 강 강

205 원형 1,150 138 135 65 조생 중 중

206 원형 1,600 158 162 63 극조생 중 강
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[그림42] 중국 지역적응성 조합 주요 특성 및 재배 전경(4차년도)

(5) 품종보호 출원(4차년도)

4차년도 연구소에서 선발한 BN310(CT-621), BN819(CT-501), BN2413(CT-623),

BN2531(CT-411)은 충북 서산과, 중국 무안에서 지역 적응 시험 등을 거쳐 최종적으로 선발되

고 상품성이 우수하여 품종보호출원 및 생산판매신고를 하였다.

BN819은 중국 수출용, BN2531은 내수용 및 수출용으로 상품화하기 위하여 ‘CT-501(씨티

-501)’(품종보호 출원번호: 출원 2016-487), ‘CT-411(씨티-411)’(품종보호 출원번호: 출원

211 원형 1,350 156 158 65 극조생 강 강
자사대비종
(아시아볼)

212 원형 1,420 156 145 66 조생 중 약
타사대비종

(왕왕)

213 원형 1,250 138 136 62 조생 중 중
타사대비종

(희망)

221 편원형 1,900 125 203 65 조생 강 강

222 편원형 1,950 120 208 61 만생 강 강 ◎
CT-621

(생판신고)

223 편원형 2,000 114 212 57 중생 강 중 ◎
CT-623

(생판신고)

224 편원형 2,010 136 235 75 중생 강 중

225 편원형 1,950 145 205 62 중생 강 강 ◎ CT-411
(품종보호출원)

226 편원형 1,450 125 203 65 조생 강 중

231 편원형 2,300 130 220 59 조생 강 강
자사대비종

(대박나)

232 편원형 1,800 140 191 62 중생 강 약
자사대비종

(YR호남)

233 편원형 1,650 136 195 66 만생 강 중약
타사대비종

(하루타마)
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2016-486) 명칭으로 국립종자원에 품종보호를 출원하였다.

원예적 형질이 우수하고 종자 생산력 검정도 우수하여 선발한 BN310(CT-621,신고번호:

02-0003-2016-14, 품종명칭 등록출원번호: 04-2016-001091)과 BN2413(CT-623,신고번호:

02-0003-2016-16, 품종명칭 등록출원번호: 04-2016-001093)을 품종 생산수입판매를 국립종자원

에 신고하였다(그림 43).

'CT-501'의

품종보호출원번호

통지서

'CT-411'의

품종보호출원번호

통지서

‘CT-621’의 품종

생산·수입판매

신고증명서

‘CT-623’의 품종

생산·수입판매

신고증명서

[그림 43] 'CT-501', ‘CT-411’의 품종보호출원 및 'CT-621', ‘CT-623’의 품종 생산·수입판매 신고

또한, 1차년도에 상품성이 우수하다고 판단하여 품종보호출원 하였던 ‘와이알춘동’과 ‘코리

안익스프레스’가 품종보호등록을 마쳐 해당작물에 대해 20년의 배타적 권리를 갖게 되었다.(그

림 44)

‘코리안 익스프레스'의
품종보호등록

‘와이알춘동'의 품종보호등록

[그림 44] '코리안 익스프레스’, '와이알춘동’의 품종보호등록
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9. 양배추 F1 종자 생산력 검증

원형계 9개 및 편형계 8개 조합 등 전체 17개 조합에 대해서 소망실에서 종자 생산력을 검

정하였다. 1～4차년도의 품종보호 및 생판신고한 품종에서 세포질웅성불임성(CMS)을 이용하여

종자생산력을 검정한 결과 생산성이 공히 양호하여 상용화에 전혀 문제가 없는 것으로 확인되

었다. 선발조합에서 자가불화합성(S.I)을 이용하여 채종한 4개 조합에서도 비교적 무난한 생산

성을 나타내어 생산된 종자를 이용하여 시교사업을 진행함과 동시에 모계계통을 최대한 빨리

웅성불임화하여 상업용 종자를 생산시에는 웅성불임계통을 이용하여 생산할 계획이다. 1∼4년

차에 선발한 조합들에 대해서는 농가채종시험을 한 결과 0.1ha에서 평균 70kg의 높은 생산성

을 나타내었고, 칠레 및 미국, 이탈리아 채종전문 회사에서 1ha 이상의 대면적 종자생산을 실

시하여 ha당 600kg이상의 종자가 생산되어 중국 등에 시교사업을 통해 수출 증대에 활용하고

있다(표 46).

<표46> 양배추 조합(F1)의 종자생산력 검정

선발

조합
구형 계통명

정식주수 채종량
주당

생산량

채종

방법
비고

Fem

ale
Male F M

CT-305 원형
2418MS

X CT5-1
30 15 660 0 22 CMS

1차년도

선발

CT-412 원형
496BMSBC5

X 47-G6
40 20 1,000 0 25 CMS

2차년도

선발

CT-258 원형
496BMSBC5

X 70-G5
40 20 840 0 21 CMS

1차년도

선발

CT-10 원형
496MSBC5

X 70-51S-51
40 40 900 0 23 CMS

2차년도

선발

CT-309 편형
2446-51

X 2447-51S
100 100 2,000 2,500 23 S.I

1차년도

선발

CT-416 편형
2447MS

X 2446-51
50 20 1,500 0 30 CMS

2차년도

선발

CT-212 편형
09-42

X 2437-51
40 40 720 720 18 S.I

CT-502 원형
842-58MS

X 08BMC-142
40 20 1,100 0 28 CMS

3차년도

선발

CT-501 원형
97-496BMS

X 08BMC-142
40 40 1,200 0 30 CMS

3차년도

선발

CT-411 편형
2437-51MS

X 2468-53
50 20 1,400 0 28 CMS

3차년도

선발

CT-504 편형
JJ5-53-53S

X JJ-5-1S
100 100 2,200 2,400 23 S.I

CT-516 편형
HO1925-56-51

X 9101-12-51-51-3-2
100 100 1,800 2,200 20 S.I

CT-601 원형
225MS

x 9101-6
40 40 1,100 0 28 CMS

CT-604 원형
26-1MS

x YR677-54
40 40 1,000 0 25 CMS
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10. DNA 종자 순도 검정 마커 개발

2013년도에 아시아종묘에서 생산한 ‘CT-305'품종의 F1종자 3개 LOT8252, LOT8254,

LOT8255와 ‘CT-309' 품종의 F1종자 2개 LOT1479, LOT1480, ‘CT-258' 품종의 F1종자 2개

LOT0366, LOT0368의 순도를 검정하기 위하여 기존에 보고된 HRM 마커 Brassica41,

Brassica46, BoPLD2를 이용하여 종자 순도 검정을 수행하였다.

‘CT-305'품종의 ‘BN71’은 샘플 136개 중 5개가 부계 유형으로 판명되었으며, ‘BN73’은 샘

플 157개 중 13개, ‘BN74’는 샘플 55개 중 10개가 가 부계 유형으로 판명되었다. 그 결과,

LOT8252와 LOT8253, LOT8255은 그 순도율이 각각 96.3%, 91.7%, 82.5%를 나타내었다.

‘CT-309' 품종의 ‘1479F’는 샘플 94개 중 2개가 모계 유형으로 판명되었으며, ‘1480M’은 샘플

88개 중 2개가 부계 유형으로 판명되었다. 그 결과, 두 LOT1479와 LOT1480 각각 그 순도율

이 97.9%와 97.7%으로 나타났다. ‘CT-258' 품종의 0366샘플 127개 중 1개가 부계 유형으로 판

명되었으며, 0368샘플 95개 중 2개가 부계 유형으로 판명되었다. 그 결과, LOT0366의 순도율

이 99.2%, LOT0368은 순도율이 97.9%로 나타났다. 순도율이 95%이상인 ’CT-305‘의

LOT8252, ’CT-309‘의 LOT1479와 LOT1480, ’CT-258‘의 LOT0366, LOT0368는 현 상황에서

시판이 가능할 것으로 판단된다. 한편 생산된 CT-305'.‘CT-309'‘CT-258'의 종자를 2013년 7월

18일 파종하여 8월 15일 포장에 정식한 후, 포장에서의 표현형을 검정한 결과, 그 순도가 판매

가 가능한 수준으로 고르게 나타났다. 따라서 HRM 마커 Brassica41, Brassica46, BoPLD2은

‘CT-305', .‘CT-309', ‘CT-258'의 DNA 종자 순도 검정에 마커로 사용할 수 있다(표 47, 표

47, 그림 45).

<표46> CT-305, CT-309, CT-258' 의 순도검정에 이용한 분자표지 종류 및 특성

품종명 마커이름 분자표지의 이름
분자표지의

종류
특 성

CT-305 Brassica41
F : TGTCATCTTTTGGCAACCTGA

R : TCGATCCTCCTGGTCCTCAT
HRM

- Co-dominant

marker

CT-309 Brassica46
F : TCAAGCGCAACAAACATTGG

R : TGGTGTTAGGGTTTAAGGTTGTGG
HRM

- Co-dominant

marker

CT-258 BoPLD2
F : ACAACCAAACCTGAACACCC

R : ATCTCAGAGTCCCTTGCACC
HRM

-Co-dominant

marker

CT-603 원형
**-41

x 640-51
100 100 2,200 2,400 23 S.I

CT-621 편형
2437MS

x 2361-51
40 40 1,200 0 30 CMS

4차년도

선발

CT-623 편형
585-52

x 2447-51S
100 100 2,200 2,500 24 S.I

4차년도

선발
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CT-305

CT-309

CT-258

[그림45] CT-305, CT-309, CT-258에 대한 모계(F), 부계(M), 자식의 유전형 검정결과

<표47> CT-305, CT-309, CT-258' 품종의 순도검정 결과

순도검정 유전형

순도율(%)
품종명 LOT 샘플명 시료수 샘플수

Female

(F)

Male

(M)

Heterozygous

(H)

CT-305

8252 BN71 136 136 0 5 131 96.3

8254 BN73 157 157 0 13 144 91.7

8255 BN74 57 55 0 10 47 82.5

CT-309
1479 1479F 96 94 2 0 92 97.9

1480 1480M 92 88 0 2 86 97.7

CT-258
0366 0366 128 127 0 1 126 99.2

0368 0368 95 95 0 2 93 97.9

* 순도율은 소수 둘째자리에서 반올림하여 구함.
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2014년도에 아시아종묘에서 생산한 ‘CT-412' 품종의 F1종자 3개 Lot.1614, Lot.9152

Lot.1567와 ’CT-10' 품종의 F1종자 3개 Lot.721, Lot.820, Lot.849의 순도를 검정하기 위하여

기존에 보고된 HRM 마커 Bo15를 이용하였으며, ‘CT-416' 품종의 F1종자 3개 Lot. 9215,

Lot.9216, Lot.9217는 기존에 보고된 HRM 마커 BoPLD2를 이용하여 종자 순도 검정을 수행하

였다

‘CT-412'의 Lot.1614은 샘플 144개 중 1개가 부계 유형으로 판명되었으며 순도율은 99.3%

이고 Lot. 9152과 Lot. 1567은 샘플 128개 중 모부계 유형을 보이는 샘플이 없으며 순도율은

99.9%로 판명되었다. ’CT-10'의 Lot.721은 샘플 128개 중 1개가 부계 유형으로 판명되었으며

순도율은 99.3%이고 Lot.820와 Lot. 849는 샘플 128개 중 모부계 유형을 보이는 샘플이 없으며

순도율은 99.9%로 판명되었다. ‘CT-416의' Lot.9215A와 Lot 9217는 샘플 128개 중 모부계 유

형을 보이는 샘플이 없으며 순도율은 99.9%이고 Lot. 9216A는 샘플 128개 중 1개가 부계 유형

으로 판명되었으며 순도율은 99.3%로 판명되었다.

그림46에서 보이는 바와 같이 분자표지 Bo15에 대한 모계, 부계, F1의 Melting Curve (A)

는 모계의 curve의 경우 기울기가 급강하면서 왼쪽 편에 위치하고 부계의 curve는 모계에 비

해 기울기가 완만하여 오른쪽 편에 위치하고 있다. F1의 curve는 모계와 부계의 사이를 지나

는 패턴이다. 분자표지 BoPLD2에 대한 모계, 부계, F1의 Melting Curve (A)에서 모계의

curve는 부계에 비해 Tm 값이 높아 오른쪽 편에 위치하고 부계의 curve는 왼쪽 편에 위치하

고 있다. F1의 curve는 2개의 굴곡을 가지고 있으며, 모계와 부계의 사이를 지나는 패턴을 보

였다.Melting Peak (B)는 모계와 부계의 Peak가 상이한 Tm 값에서 나타났으며 F1은 세 개의

peak가 보이는 패턴을 보였다. F1의 순도검정 시 유전형을 판명하는 방법은 그림 28과 같이

F1 샘플 중에 curve (A)와 peak (B)가 부계의 패턴이 나오면 해당하는 F1의 샘플을 부계 유

전형으로 판단하였다.

‘CT-416’, ‘CT-412’. ‘CT-10’품종의 모든 Lot를 포장에서의 표현형을 검정한 결과, DNA 순

도검정 마커와 일치하였으며, 순도율이 높아 현 상황에서 시판이 가능할 것으로 판단된다(표

48, 표 49, 그림46).

<표48> CT-412, CT-416, CT-10' 의 순도검정에 이용한 분자표지 종류 및 특성

품종명
마커

이름
분자표지의 이름

분자표지

의 종류
특 성

CT-412 Bo15
F : ATTATGACGCCTGGTTTTA

R : ATTGGTTAGAAGTTATGGGAAC
SSR

Co-dominant

marker

CT-416 BoPLD2
F : ACAACCAAACCTGAACACCC

R : ATCTCAGAGTCCCTTGCACC
SSR

Co-dominant

marker

CT-10 Bo4
F : TCCGAAAGTGGGGAAAGG

R : TGTGTCAGAAAGCGAGAAGG
SSR

Co-dominant

marker
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CT-412

CT-416

CT-10

[그림46] CT-412, CT-416, CT-10'에 대한 모계(F), 부계(M), 자식의 유전형 검정결과

<표49> CT-412, CT-416, CT-10'품종의 순도검정 결과

순도검정 유전형

순도율(%)
품종명 LOT 샘플명 샘플수

Female

(F)

Male

(M)

Heterozygous

(H)

CT-412

1614 1614 144 0 1 143 99.3

9152 9152 128 0 0 128 99.9

1567 1567 128 0 0 128 99.9

CT-416

9215A 9215 128 0 0 128 99.9

9216A 9216 128 0 1 127 99.3

9217A 9217 128 0 0 128 99.9

CT-10

721 721 128 0 1 127 99.3

820 820 128 0 0 128 99.9

849 849 128 0 0 128 ㅣ99.9

* 순도율은 소수 둘째자리에서 반올림하여 구함.
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F1 종자 ‘CT-305', ’CT-309', ‘CT-253’ CT-412, CT-416, CT-10'의 순도검정용 마커로 개

발된 Brassica41, Brassica46, BoPLD2, Bo15 BoPLD2, Bo4는 DNA 종자순도검정과 포장 순도

검정을 통해 각 F1 종자의 순도검정용 마커로 이용할 수 있음이 판명되었다(그림 47).

[그림47] 중국수출용 극조생계 양배추 종자순도검정 마커 개발 (2014 한국육종학회 포스터 발표)

2015년도에 아시아종묘에서 생산한 ‘CT-61'품종의 F1종자 2개 LOT1592F, LOT1592M과

‘CT-92' 품종의 F1종자 3개 LOT1571, LOT0489, LOT A120158/120041의 순도를 검정하기

위하여 기존에 보고된 HRM 마커 Brassica40, Bo35를 이용하여 종자 순도 검정을 수행하였다

(표 50).

‘CT-61'의 Lot.1592F는 샘플 128개 중 1개가 모계 유형으로 판명되었으며 순도율은 99.2%

이고 Lot. 1592M은 샘플 128개 중 모부계 유형을 보이는 샘플이 없으며 순도율은 99.9%로 판

명되었다.’CT-92'의 Lot.1571과 Lot.0489는 샘플 128개 중 1개가 모계 유형으로 판명되었으며

순도율은 99.2%이고 Lot.A120159/120041은 샘플 128개 중 모부계 유형을 보이는 샘플이 없으

며 순도율은 99.9%로 판명되었다(표 28).

그림48에서 보이는 바와 같이 분자표지 Brassica40에 대한 모계, 부계, F1의 Melting Curve

(A)는 모계의 curve의 경우 기울기가 급강하면서 왼쪽 편에 위치하고 부계의 curve는 모계에

비해 기울기가 완만하여 오른쪽 편에 위치하고 있다. F1의 curve는 모계와 부계보다 먼저 기

울기가 감소하기 시작하며 peak가 하나 있고, 이후 완만하게 감소하며 부, 모계보다 빨리 떨어

지는 패턴이다. 분자표지 Bo35에 대한 모계, 부계, F1의 Melting Curve (A)에서 모계와 부계

의 패턴이 유사하나 부계는 1개의 peak가 존재하며, F1의 curve는 부, 모계에 앞서 1개의 peak

를 더 가지고 있고, 부계보다 낮은 1개의 peak 총 2개의 peak를 가지고 있으며, 모계와 부계의

사이를 지나는 패턴을 보였다. Melting Peak (B)는 모계와 부계의 Peak가 상이한 Tm 값에서

나타났으며 F1은 세 개의 peak가 보이는 패턴을 보였다. F1의 순도검정 시 유전형을 판명하는

방법은 그림 28과 같이 F1 샘플 중에 curve (A)와 peak (B)가 부계의 패턴이 나오면 해당하는

F1의 샘플을 부계 유전형으로 판단하였다.
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‘CT-61’, ‘CT-92’품종의 모든 Lot를 포장에서의 표현형을 검정한 결과, DNA 순도검정 마커

와 일치하였으며, 순도율이 높아 현 상황에서 시판이 가능할 것으로 판단된다(표 51, 그림 48,

49).

<표50> ‘CT-61, CT-92' 의 순도검정에 이용한 분자표지 종류 및 특성

품종명 마커이름 분자표지의 이름
분자표지의

종류
특 성

CT-61 Brassica40
F : CAAATCAGCAAACACCTGTCGT

R : TTCTGCAAAGAAGGAGAATCGG
HRM

Co-dominant

marker

CT-92 Bo35
F : TTACTCGACCTTTGATGGGC

R : TTCGTTGGTCGATTAGGACC
HRM

Co-dominant

marker

<표51> ‘CT-61, CT-92' 품종의 순도검정 결과

순도검정 유전형

순도율(%)

품종명 LOT 샘플명 시료수 샘플수
Female

(F)

Male

(M)

Heterozygous

(H)

CT-61

1592F 1592F 128 128 1 0 127 99.2

1592M 1592M 128 128 0 0 128 99.9

CT-92

1571 1571 128 128 1 0 127 99.2

0489 0489 128 128 1 0 127 99.2

A120158

/120041
A12 128 128 0 0 128 99.9

* 순도율은 소수 둘째자리에서 반올림하여 구함.
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CT-61

CT-92

[그림48] CT-61, CT-92에 대한 모계(F), 부계(M), 자식의 유전형 검정결과

[그림49] CT-92에 대한 부계판별법

11. 양배추 순도검정

가. 양배추 순도검정 마커분리 및 실험방법

종자 순도검정에는 품종 고유의 단백질 및 DNA를 분석하여 품종을 파악하는 분자순도 검

정과 생산된 종자를 직접 파종 재배하여 품종특성에 반하는 이형주를 검정하는 포장순도 검정

이 있다. 생산된 종자는 반드시 순도 검정을 해야 하지만 포장순도검정을 하는 것은 많은 시간

과 비용이 들어 어려움이 있다. 분자마커 기술을 이용한 검정을 통해 환경의 영향을 최대한 줄

이고 신속하고 정확하게 결과를 얻을 수 있으며, 유전적 고순도 종자를 소비자에게 공급할 수

있다.

시장에 고순도의 종자를 안정적으로 공급하기 위해 기반 조성을 위해 기존 양배추 품종에

대한 순도검정 마커를 개발하였다. 현재 국내 및 수출용 CT-45와 CT-59에 대한 순도검정 마

커를 개발하여 순도검정을 실시하였다.

양배추 마커를 선발함에 있어 양배추를 포함한 배추과 작물에서 개발된 SSR (Single

Sequence Repeat) 또는 SNP (Single Nucleotide Polymorphism)의 Co-dominant 마커를 대상

으로 적용실험을 실시하였다. 배추과 작물의 데이터베이스인 Brassica info

CT-92
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(http://www.brassica.info/resource/markers/ssr-exchange.php)와 양배추의 데이타베이스인

Bolbase (http://www.ocri-genomics.org/bolbase/index.html)를 조사하여 다형성이 높은 마커

SSR과 SNP를 추출하였다. 배추과 작물 및 양배추의 문헌을 조사하여 다형성 지수 (PIC)가

0.8이상인 높은 마커를 추출하여 프라이머 셋트를 준비하였다.

PCR 수행을 위해 표 52와 같이 반응액을 준비하였다. HRM 분석은 PCR 과정이 끝난 후

프로그램화된 온도 70℃에서 90℃까지 초당 0.1도 간격으로 형광량을 측정하였다. Melting

curve를 분석하기 위해 Rotor-Gene 6000(Qiagen, Alabama, USA)의 software version 1.7를

이용하였다.

<표52> PCR 반응조성

DNA (50 ng) 3 ul
10Xbuffer 2 ul

2.5 mM dNTP 2 ul
Forward primer 2 ul
Reverse primer 2 ul

1.25 uM SYTO9 (invitrogen) 0.5 ul
Taq (0.2 unit) 0.3 ul

DW 11.2 ul
Total vol. 20 ul

나. 양배추 순도검정결과

양배추 CT-45의 Lot 번호 120157/12003에 대한 순도검정을 실시하였다. 양배추 CT-45 모

계, 부계, F1 각각 4개씩을 샘플로 하여 추출한 마커로 다형성을 검정하여 다형성을 갖는 마커

를 3개 1차 분리하였다. 2차 다형성 검정을 위해 3개의 마커에 대해 각 샘플을 16개로 늘려 2

차 분리를 실시하였다. 2차 검정결과로부터 다형성이 높은 BO4 마커를 선발하였다 (표 53). 선

발된 마커를 이용하여 200개의 샘플에 대한 검정을 실시하였다.

<표53> 양배추 CT-45의 순도검정 마커의 종류 및 특성

검정종류 분자표지의 이름 분자표지의 종류 특성

순도검정 BO4 SSR Co-dominant marker

분자표지 BO4에 대한 CT-45 F1 200샘플에 대한 검정결과 4개 샘플이 모계의 유전형으로

판명되어 순도율은 98.0%이였다 (표 54). BO4에 대한 모계, 부계, F1의 Melting Curve (A)는

그림 50과 같이 모계와 부계의 curve는 모두 원만한 곡선을 보였으며, F1의 curve는 모계와

부계의 사이를 지나는 패턴이었다. Melting Peak (B)는 모계와 부계의 Peak가 상이한 Tm 값

에서 나타났으며 F1은 전혀 다른 Peak 패턴을 보였다.

<표54> 양배추 CT-45 유전형 검정 결과

순도검정 유전형
순도율

(%)품종명 LOT 시료수 샘플수
Female 

(F)

Male 

(M)
Heterozygous 미검정

CT-45 120157/12003 200 200 4 0 196 - 98.0
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 < A, Melting Curve> < B, Melting Peak>

[그림50] CT-45 검정시 Melting Curve와 Melting Peak

양배추 CT-59의 Lot 140704-14011-1에 순도검정을 실시하였다. CT-45와 마찬가지로 1차

다형성 검정에서 분리된 마커 5개에 대한 2차 다형성 검정을 통해 Brassica 49번을 마커로 선

발하였다 (표 55). Brassica 49 마커를 이용하여 Lot당 200개의 샘플에 대한 검정을 실시하였

다.

<표55>양배추 CT-59의 순도검정 마커의 종류 및 특성

검정종류 분자표지의 이름 분자표지의 종류 특성

순도검정 Brassica 49 SNP Co-dominant marker

분자표지 Brassica 49 대한 CT-59 품종 200개 샘플에 대한 순도검정결과 순도율 99.9%

였다 (표 56). Brassiaca 49 대한 모계와 부계의 Melting Curve는 경사가 완만한 패턴을 보였

다. F1의 Melting Curve 는 모계와 부계사이를 지나는 원만한 패턴을 보였다 (그림 51).

Melting Peak (B)는 모계와 부계의 Peak가 상이한 Tm 값에서 나타났으며 F1은 부계와 모계

와 다른 형태의 Peak를 보였다.

<표56> 양배추 CT-59 유전형 검정 결과

 < A, Melting Curve> < B, Melting Peak>

[그림51] CT-59 검정시 Melting Curve와 Melting Peak

순도검정 유전형

순도율(%)
품종명 LOT 시료수 샘플수

Female 

(F)

Male 

(M)

Heterozygous 

(H)
미검정

CT-59 140704-14011-1 200 198 0 0 198 2 99.9
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12. 수입대체 및 수출 촉진 활동

가. 내수 수입대체율 향상을 위한 전시포

내수 수입대체율 향상을 위하여 1차년도에 4회, 2차년도에 7회, 3차년도에 4회, 4차년도에 8

회 총 23회 전시포를 운영하였다. 품종 설명회를 통하여 대농민/유통상인/언론인 등에게 국내

품종의 우수성을 알렸으며, 이를 통해, 국산 품종의 시장 점유율이 향상되었다(표 57).

<표57> 수입대체율 향상을 위한 국내 전시포 현황

년도 No 행사명칭 일시 주최기관 개최장소 비고

1

차

년

도

( 2 0

13)

1
2013 경북 봉화 양배

추 품종 전시포
2013.08.26

농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)

경북

봉화

22품종 특성검정 및 3

명 유통상인 평가

2

농업회사법인 아시아

종묘(주) 2013 양배추

품종 전시포

2013.09.26
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)

경기

이천

양배추 품종 특성검정

및 중국 바이어, 국내

유통업자 평가

3
제주도 월동 양배추

재배 품종 전시포
2014.01.21

농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
제주 애월

월동 양배추(방울다다

기 등) 특성 평가

4

GSP원예종자사업단

국내 양배추 품종 전

시 시범포

2014.02.25.

∼02.26

GSP

원예종자사업단
제주 애월

월동양배추 ‘윈스톰 외

10품종’에 대한 전시포

품종 평가회, 중국 수

출을 위한 바이어 상담

2

차

년

도

(20

14)

1

GSP원예종자사업단

양배추 중간지 재배형

전시 시범포

2014.07.18
GSP

원예종자사업단
경북 청송

양배추 8품종 평가 및

품종 소개

2
양배추 중간지 재배형

전시포
2014.10.01

농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)

충남

서산

양배추 30품종 평가 및

품종 소개

3

농업회사법인 아시아

종묘(주) 2014 양배추

품종 전시포

2014.10.01
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)

경기

이천

양배추 품종 특성검정

및 중국 바이어, 국내

유통업자 평가

4

GSP원예종자사업단

해남군 양배추 전시

시범포

2014.12.05
GSP

원예종자사업단

전남

진도, 해남

양배추 품종 평가 및

품종 소개

5
제주도 양배추 품종

현장평가회
2015.01.20 제주농업기술원 제주 애월

방울다다기양배추 품종

평가(자사의 브릴리언

트이 우수 품종으로 선

정)

6
GSP 원예종자사업단

양배추 제주도 전시
2015.02.09

GSP

원예종자사업단
제주 애월

양배추 CT-412,

CT-416외 11품종
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- 아시아종묘의 중간지(경북 봉화) 전시포 운영 및 품종 설명

내수 수입대체율 향상을 위하여 2013년 8월 26일에 경북 봉화로 유통상인 3명(H씨, L씨, M

씨)을 초청하여 전시포를 개최하였다. 국내 유망 품종 17품종과 대비종으로 코레곤에서 수입한

‘오가네’, ‘YR호월’과 가네꼬에서 수입한 ‘동도리’, 베조에서 수입한 ‘마쓰모’, 다끼이에서 수입한

‘YR하루끼’를 대비종으로 공시하였다. 22품종 중 ‘대박나’가 색이 녹색으로 진하고 결구가 조밀

하여 원예적 형질이 좋고 포장저장성이 우수하여 가장 호평를 받은 품종이였다. 유통상인 H씨,

L씨, M씨는 타사 대비종인 ‘오가네’와 ‘YR호걸’보다 품질이 우수하다고 하였다(표 58).

시범포

7
제주도 월동 양배추

전시포
2015.02.10

농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
제주 애월

양배추 10품종 평가 및

품종 소개

3 차

년도

(201

5)

1 양채류 전시·시범포 2015.06.
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)

충북

제천

양배추 34품종 평가 및

품종 소개

2
양배추 중간지 재배형

전시포
2015.10.

농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)

충남

서산

양배추 30품종 평가 및

품종 소개, 홍보

3

GSP 원예종자사업단

양배추 제주도 전시·

시범포

2015.12.
GSP

원예종자사업단

제주

한경

양배추 4품종 평가 및

품종 소개

4
제주도 월동 양배추

재배 품종 전시포
2016.02.

농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
제주 애월 2월 예정

4 차

년도

(201

6)

1 양배추 재배형 전시포 2016.10
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
전남 무안

양배추 2품종 평가 및

품종 소개, 홍보

2 양배추 재배형 전시포 2016.10
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
전남 무안

양배추 4품종 평가 및

품종 소개, 홍보

3 양배추 재배형 전시포 2016.10
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
전남 무안

양배추 5품종 평가 및

품종 소개, 홍보

4 양배추 재배형 전시포 2016.10
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
전남 무안

양배추 4품종 평가 및

품종 소개, 홍보

5 양배추 재배형 전시포 2016.11
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
충북 서산

양배추 10품종 평가 및

품종 소개

7 양배추 재배형 전시포 2016.11.
농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
경기 이천 APSA 전시포

8
제주도 월동 양배추

재배 품종 전시포
2017.02.

농 업 회 사 법 인

아시아종묘(주)
제주 한림 2월 예정
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<표58> 내수 수입대체율 향상을 위한 경북 봉화 국내 전시포(1차년도)

- GSP원예종자사업단의 월동지(제주 애월, 전남 해남, 진도) 전시포 운영 및 품종 설명

1차년도에는 제주 애월, 전남 해남, 전남 진도 3곳에서 GSP원예종자사업단에서 운영하는

양배추 시범포사업에 종자를 제공하였으며, 또한 대상인/유통업자에게 국산 양배추 종자의 우

수성을 설명하였다. 특히, 2014년 2월 25일~26일 제주도에서 GSP원예종자사업단 시범포에서

NO 품종명 숙기 구형 구색 열구 병저항성 평가 비고

1 대박나 70 편형 진녹 중 Y(R) H씨, L씨, M씨
포장저장성
매우 우수

2 YR호남 77 편원형 진녹 극강 Y(R) H씨, L씨, M씨

3 그린핫 77 편원형 진녹 강 BR(MR) H씨, L씨

4 그랜드마트 73 편원형 진녹 중 Y(R), BR(MR) 　

5 꼬꼬마 47 원형 녹 약 　 L씨 　

6 스피드킹 50 원형 진녹 약 　 　

7
아시아
익스프레스

55 원형 녹 중 　 H씨, M씨 자사대비종

8 아시아볼 63 원형 진녹 강 Y(R), BR(MR) H씨 　

9 로얄 80 고구형 진적 중강 　 　

10 루비마트 70 원형 적 극강 　 H씨, L씨 　

11 레드마트 75 편원형 적 약 　 　

12 커몬레드 75 원형 적 중강 　 L씨 　

13 희망불티나 80 원형 녹 중 　 　

14 에스피킹 75 원형 녹 중 　 　

15 꼬꼬마골드 50 원형 녹 약 　 M씨 　

16 로렌트 75 원형 녹 중 　 　

17 그린스톤 88 원형 진녹 증 　 　

18
오가네

(코레곤수입)
77 편형 진녹 중 　 타사대비종

19
YR호월

(코레곤수입)
83 편원형 진녹 강 　 타사대비종

20
동도리

(가네꼬수입)
87 편원형 녹 중강 　 타사대비종

21
마쓰모
(베조수입)

85 편형 진녹 강 　 타사대비종

22
YR하루끼
(다끼이수입)

100 편형 녹 강 Y(R) 타사대비종
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양배추 관련 산업 종사자들을 초청하여 홍보를 실시하였다. 양배추 수집 대상인, 애월 농협 직

원 및 농협장, 제주농업기술원 연구사, 애월육묘장 대표, 애월 지역 전시포 독농가와 아시아종

묘 임직원들이 참석하여 전시포의 작황을 대비종들과 비교하였다. 아시아종묘의 ‘그린핫’은 대

비종 ‘동도리’에 비해 열구가 늦고, 내병성이 강한 특성을 확인하였다(표 59, 그림 52). 또한 아

시아종묘의 ‘원스톰’은 대비종인 ‘하루타마’에 비해 구 크기가 적당한 중형이며 내한성이 강해

2-3월에 수확이 가능하며, 아시아종묘의 ‘YR춘동’의 경우, 대비종 ‘하루타마’에 비해 중대형이

며 내한성이 매우 강해 4-5월에 수확이 가능할 것으로 판단되었다.

<표59> 내수 수입대체율 향상을 위한 GSP 제주 애월 전시포(1차년도)

BN 품종명 수입종 여부 작형 평가 비고

1 하루타마 경농 수입종 만생

2 YR그린345 신올종묘 수입종 만생

3 동도리 제농 수입종 중만생

4 YR하루끼 다끼이 수입종 만생

5 윈스타 아시아종묘(주) 중만생 　

6 윈스톰 아시아종묘(주) 만생 ◎

7 CT-257 아시아종묘(주) 중생 ○

8 CT-254 아시아종묘(주) 중만생

9 CT-212 아시아종묘(주) 만생 ○

10 CT-309 아시아종묘(주) 만생 ◎ 추대 늦음

11 마루도리 아시아종묘(주) 만생

그림 52. GSP원예종자사업단의 내수 수입대체율 향상 도모를 위한 전시포(제주도 애월 초전 지역)
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- 아시아종묘의 월동지(제주 애월) 전시포 운영 및 품종 설명

제주농업기술원에서 유망 소득 작물로 추천(15,000원/Kg/포)하여 재배 비교한 방울다다기양

배추의 경우, 대비종인 베조사의 ‘프랭클린’에 비해 아시아종묘의 ‘브릴리언트’가 색이 진하고

맛이 좋으며, 수량성이 높아 앞으로 농가 소득 증대에 기여할 것으로 판단되었다. 또한, 자체

전시포에서 중국바이어가 윈스톰과 그린핫 품종이 우수하여 수출 가계약(250kg)을 하였다(그림

53).

그림 53. 내수 수입대체율 향상 도모를 위한 제주 전시포 작황조사 및 홍보 (2014년 1월 21일)

- GSP원예종자사업단의 중간지(경북 청송) 전시포 운영 및 품종 설명

내수 수입대체율 향상을 위하여 2014년 7월 18일에 경북 청송으로 초청하여 전시포를 개최

하였다. 국내 유망 품종 8품종과 대비종으로 코레곤에서 수입한 ‘오가네’, ‘YR호월’과 가네꼬에

서 수입한 ‘동도리’, 베조에서 수입한 ‘마쓰모’, 다끼이에서 수입한 ‘YR하루끼’를 대비종으로 공

시하였다. 22품종 중 ‘대박나’가 색이 녹색으로 진하고 결구가 조밀하여 원예적 형질이 좋고 포

장저장성이 우수하여 가장 호평를 받은 품종이’였다. 유통상인 H씨, L씨, M씨는 타사 대비종

인 ‘오가네’와 ‘YR호걸’보다 품질이 우수하다고 하였다(표 60, 그림 54).

<표60> 중간지 양배추 내수 수입대체율 향상을 위한 경북청송 GSP 전시포(2차년도)

BN 품종명 수입종 여부 작형 구중(kg) 평가 비고

1 오가네 코레곤 수입종 조생 1.5 병이 많음, 초세가 약함

2 YR호걸 코레곤 수입종 중생 1.7

3 2281 코레곤 수입종 조생 1.4 ◌ 코레곤 신품종

3 YR그린345 신올종묘 수입종 만생 1.6

4 동도리 제농 수입종 중만생 1.5

5 YR하루끼 다끼이 수입종 만생 1.5

6 대박나 아시아종묘(주) 조생 2.0 ◎ 포장저장성 매우우수

7 YR호남 아시아종묘(주) 중생 1.9 ◌ 포장저장성 우수

8 그린핫 아시아종묘(주) 중만생 2.0 병에 강함

9 조선팔도 아시아종묘(주) 중생 1.9 ◌
10 CT-305 아시아종묘(주) 조생 0.5 △
11 CT-309 아시아종묘(주) 만생 1.5
12 CT-258 아시아종묘(주) 조생 1.0

13 CT-101 아시아종묘(주) 조생 1.4



- 155 -

재배전경 및 블라인드 테스트

그림 54. 경북 청송의 GSP 양배추 전시포 (2014.07.18.)

- 아시아종묘의 중간지(충남 서산) 전시포 운영 및 품종 설명

내수 수입대체율 향상을 위하여 2014년 10월 1일에 충남 서산으로 초청하여 전시포를 개최

하였다. 국내 유망 품종 30품종과 대비종으로 코레곤에서 수입한 ‘오가네’, ‘YR호월’과 가네꼬

에서 수입한 ‘동도리’, 베조에서 수입한 ‘마쓰모’, 다끼이에서 수입한 ‘YR하루끼’를 대비종으로

공시하였다. 22품종 중 ‘대박나’가 색이 녹색으로 진하고 결구가 조밀하여 원예적 형질이 좋고

포장저장성이 우수하여 가장 호평를 받은 품종이’였다. 유통상인 S씨, H씨, L씨, M씨, K씨는

타사 대비종인 ‘오가네’와 ‘YR호걸’보다 품질이 우수하다고 하였다(표 61).

<표 61> 내수 수입대체율 향상을 위한 충남 서산 전시포(2차년도)

NO 품종명 숙기
구중

(kg)
구형 구색 열구 선발 비고

1 꼬꼬마 극조생 0.9 원형 녹 약 　

2 스피드킹 극조생 0.9 원형 진녹 약 　

3 아시아익스프레스 극조생 1.4 원형 녹 중 S씨, H씨, L씨, M씨, K씨 자사대비종　

4 아시아볼 극조생 1.4 원형 진녹 강 S씨 　

5 꼬꼬마골드 극조생 0.9 원형 녹 약 S씨, H씨, L씨, M씨 　

6 원스톰 만 2.0 편형 진녹 강
저온포장저장성강
(4월까지포장에
남아있음)

7 브릴리언트방울다다기 만생 0.3 원형 녹 강 　

8 그린스톤 만생 1.8 원형 진녹 증 　

9 CT-309 만생 1.5 편형 　 　 H씨 1년차선발(CT-309)

10 대박나 조 2.0 편형 진녹 중 S씨, H씨, L씨, M씨, 포장저장성
매우 우수

11 그랜드마트 조 1.9 편원형 진녹 중 　

12 루비마트 조생 1.5 원형 적 극강 L씨 　

13 에스피킹 조생 1.8 원형 녹 중 M씨, K씨 　

14 CT-305 조생 0.5 원형 진녹 강 S씨, H씨, L씨, M씨, K씨 1년차선발(CT-305)
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- GSP원예종자사업단의 월동지(전남 진도, 해남) 전시포 운영 및 품종 설명

2014년 12월 5일에 전남 진도, 해남에서 유통상인/대농인을 대상으로 브라인드 테스트 결

과, 일본산 종자인 오가네와 YR호걸보다 아시아종묘의 ‘대박나’와 ‘YR호남’은 포장저장성이 우

수하여 열구가 나타나지 않아 우수하다고 평가되었다(표 62, 그림55).

<표 62> 내수 수입대체율 향상을 위한 GSP진도, 해남 전시포(2차년도)

15 CT-258 조생 1.0 원형 진녹 강 S씨, H씨, L씨, M씨, K씨 1년차선발(CT-258)

16 YR호남 중 1.9 편원형 진녹 극강 M씨, K씨 포장저장성 우수

17 그린핫 중만 2.0 편원형 진녹 강 S씨, M씨, K씨 내병성 강

18 원스타 중만생 1.6 편형 진녹 극강 　

19 로얄 중생 2.0 고구형 진적 중강 　

20 레드마트 중생 1.4 편원형 적 약 L씨, M씨, K씨 　

21 조선팔도 중생 1.9 편원형 녹 강 자사대비종　　

22 커몬레드 중생 1.7 원형 적 중강 　

23 희망불티나 중생 1.5 원형 녹 중 　

24 로렌트 중생 1.2 원형 녹 중 　

25 로얄 중생 2.0 고구형 진적 중강 　

26 레드마트 중생 1.4 편원형 적 약 K씨 　

27 조선팔도 중생 1.9 편원형 녹 강 L씨, M씨, K씨 　

28 커몬레드 중생 1.7 원형 적 중강 　

29 희망불티나 중생 1.5 원형 녹 중 　

30 로렌트 중생 1.2 원형 녹 중 　

31 오가네(코레곤수입) 조생 1.5 편형 진녹 중 타사대비종

32 YR호월(코레곤수입) 중생 1.7 편원형 진녹 강 타사대비종

33 동도리(가네꼬수입) 중만생 1.5 편원형 녹 중강 타사대비종

34 하루다마(경농수입) 만생 1.6 편형 진녹 중강 타사대비종

35 마쓰모(베조수입) 중만생 1.4 편형 진녹 강 타사대비종

36 YR그린345(신월수입) 만생 1.6 편형 녹 중 타사대비종

37 YR하루끼(다끼이수입) 만생 1.5 편형 녹 강 타사대비종

BN 품종명 수입종 여부 작형 구형 평가 비고

1 오가네 코레곤 수입종 조생 편원형

2 YR호걸 코레곤 수입종 중생 편원형

3 하루타마 경농 수입종 만생 편원형

4 마쓰모 베조수입 중만생 편원형

9 YR하루끼 다끼이 수입종 만생 편원형

10 대박나 아시아종묘(주) 조생 편원형 ◎ 포장저장성 매우우수

11 YR호남 아시아종묘(주) 중생 편원형 △
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(파종 : 2014.07.15.,정식:2014.09.02., 조사:2014.12.05.)

그림 55. 내수 수입대체율 향상을 위한 GSP진도, 해남 전시포(2차년도)

12 그린핫 아시아종묘(주) 중만생 편원형 병에 강함

13 조선팔도 아시아종묘(주) 중생 편원형 ○

14 아시아익스프레스 아시아종묘(주) 극조생 원형

15 아시아볼 아시아종묘(주) 극조생 원형

16 CT-305 아시아종묘(주) 조생 원형 ○

17 CT-309 아시아종묘(주) 만생 편원형 ○ 포장저장성 우수

18 CT-258 아시아종묘(주) 조생 원형 △

19 마루도리 아시아종묘(주) 만생 편원형
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- GSP원예종자사업단의 월동지(제주 애월) 전시포 운영 및 품종 설명

2014년 2월 9일~10일 제주도에서 GSP원예종자사업단 전시포에서 유통상인 L씨, K씨가 평

가한 결과, 윈스톰이 포장저장성이 매우 우수하였으며, 1차년도 선발 품종인 CT-309 또한 저

온기에 포장저장성이 우수하여 타사 일본 수입대비종이 하루타마와 동도리를 대체할 수 있을

것으로 판단된다(표 63, 그림 56).

<표 63> 내수 수입대체율 향상을 위한 GSP 제주 애월 전시포(2차년도)

BN 품종명 수입종 여부 작형 선발 비교 특성

1 마쓰모 Bejo 수입종 중만생

2 하루타마 경농 수입종 만생

3 YR그린345 신올종묘 수입종 만생 ○

4 YR하루끼 다끼이 수입종 만생

5 윈스타 아시아종묘(주) 중만생

6 YR춘동 아시아종묘(주) 만생 1차년 선발품종

7 CT-309 아시아종묘(주) 중생 ◎ 1차년 선발품종

8 CT-305 아시아종묘(주) 중만생 1차년 선발품종

9 윈스톰 아시아종묘(주) 만생 ◎

10 CT-411 아시아종묘(주) 중생

11 CT-419 아시아종묘(주) 중생

12 CT-420 아시아종묘(주) 만생

13 CT-421 아시아종묘(주) 중만생

그림 56. 내수 수입대체율 향상을 위한 GSP 제주 애월 전시포
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- 방울다다기 양배추(제주 애월) 전시포 운영 및 품종 설명

2015년 1월 20일 제주농업기술원 주관으로 방울다다기 양배추 전시포 및 품종설명회를 통

하여 유통상인 L씨, K씨가 평가한 결과, 아시아종묘의 “블릴리언트”품종이 타사의 “프랭클린”

보다 품질이 우수하고, 기존 양배추보다 칼룸, 철, 비타민 C 함량이 높으며, 인돌, 설포라판 등

항암성분이 다량으로 함유되어 있으며, 일시 수확이 가능하여 농가 소득 증대에 이비지 할 것

으로 판단된다(그림 57).

그림 57. 내수 수입대체율 향상을 위한 방울다다기양배추 제주 애월 전시포

- 아시아종묘의 월동지(제주 애월) 전시포 운영 및 품종 설명

2014년 2월 10일 제주도에서 중국 바이어를 초청하여 윈스타와 YR춘동이 내한성이 강하여

우수하고, 특히 ‘원스톰’은 대비종인 ‘하루타마’에 비해 구 크기가 적당한 중형이며 내한성이 강

해 2-3월에 수확이 가능하며, 1차년도 선발한 ‘YR춘동’의 경우, 대비종 ‘하루타마’에 비해 중대

형이며 내한성이 매우 강해 4-5월에 수확이 가능할 것으로 판단되었다(표 64, 그림 58).
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<표64> 내수 수입대체율 향상을 위한 아시아종묘의 제주 애월 전시포(2차년도)

그림 58. 내수 수입대체율 향상을 위한 아시아종묘의 제주 애월 전시포(2차년도)

BN 품종명 초장
(mm)

엽장
(mm)

엽폭
(mm)

구고
(mm)

구경
(mm) 구중(g) 코어

(mm) 비고

4 YR춘동 365 350 382 140 206 1,920 77 1차년도 선발　

5 윈스타(CMS) 272 326 369 114 200 1,650 61 　

6 윈스톰(CMS) 381 430 314 125 186 1,440 76 　

7 CT-411 302 384 320 143 206 1,590 80 　

8 CT-419 255 372 299 128 204 1,400 81 　

9 CT-420 287 371 380 122 204 1,640 71 　

10 CT-421 312 326 367 144 186 1,980 73 　

14 마쓰모(Bejo) 305 357 359 130 188 1,590 62 타사 대비종

15 하루타마(경농) 322 370 345 133 162 1,200 79 타사 대비종

16 YR그린345(신올) 351 404 312 128 195 1,280 69 타사 대비종
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- 아시아종묘의 중간지(충남 서산) 전시포 운영 및 품종 설명

내수 수입대체율 향상을 위하여 2015년 6월에 충남 서산으로 초청하여 전시포를 개최하였

다. 국내 유망 품종 5품종과 대비종으로 코레곤에서 수입한 ‘오가네’, ‘YR호월’과 가네꼬에서

수입한 ‘동도리’, 다끼이에서 수입한 ‘YR하루끼’, 신올종묘에서 수입한 ‘YR그린345’ 공시하였다.

22품종 중 ‘대박나’가 색이 녹색으로 진하고 결구가 조밀하여 원예적 형질이 좋고 포장저장성

이 우수하여 가장 호평을 받은 품종 이였다. 유통상인 S씨, H씨, L씨, M씨, K씨는 타사 대비

종인 ‘오가네’와 ‘YR호걸’보다 품질이 우수하다고 하였다(표65, 그림 59).

<표65> 중간지 양배추 내수 수입대체율 향상을 위한 충남서산 전시포(3차년도)

BN 품종명 수입종 여부 작형 구중(kg) 평가 비고

1 오가네 코레곤 수입종 조생 1.6 포장저장성 약함

2 YR호걸 코레곤 수입종 중생 1.7

3 2281 코레곤 수입종 조생 1.6 ◌ 코레곤 신품종

4 동도리 제농 수입종 중만생 1.5

5 YR하루끼 다끼이 수입종 만생 1.6

6 YR그린345 신올종묘 수입종 만생 1.6

7 대박나 아시아종묘(주) 조생 2.2 ◎ 포장저장성 매우우수

8 YR호남 아시아종묘(주) 중생 1.9 ◌ 포장저장성 우수

9 그린핫 아시아종묘(주) 중만생 2.0 병에 강함

10 조선팔도 아시아종묘(주) 중생 2.0 ◌
11 CT-411 아시아종묘(주) 중조생 1.8 ◌

블라인드 테스트 및 재배전경

[그림59] 충남 서산 양배추 전시포
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- GSP원예종자사업단의 월동지(제주 한경) 전시포 운영 및 품종 설명

제주 한경에서 GSP원예종자사업단에서 운영하는 양배추 시범포사업에 종자를 제공하였으

며, 또한 대상인/유통업자에게 국산 양배추 종자의 우수성을 설명하였다. 같은 날 제주도에서

GSP원예종자사업단 시범포에서 양배추 관련 산업 종사자들을 초청하여 홍보를 실시하였다. 양

배추 수집 대상인, 유통업자, 제주농업기술원 연구사, 육묘장 대표, 지역 전시포 농가와 아시아

종묘 직원들이 참석하여 전시포의 작황을 대비종들과 비교하였다. 아시아종묘의 ‘대박나’는 대

비종 ‘오가네’에 비해 열구가 늦고, 내병성이 강한 특성을 확인하였다. 또한 아시아종묘의 ‘원스

톰’은 대비종인 ‘하루타마’에 비해 구 크기가 적당한 중형이며 내한성이 강해 2-3월에 수확이

가능 할 것으로 판단되었다(표 66, 그림 60).

<표66> 내수 수입대체율 향상을 위한 GSP 제주 한경 전시포(3차년도)

BN 품종명 수입종 여부 작형 선발 비교 특성

1 초원 조은종묘 중생 ○ 구색이 좋음

2 대박나 아시아종묘 조생 ○ 포장저장성 우수

3 오가네 코레곤수입종 조생

4 K사 시교품종 - 조생 포장저장성 약함

[그림60] 내수 수입대체율 향상을 위한 GSP 제주 한경 전시포

- 아시아종묘의 중간지(충남 서산) 전시포 운영 및 품종 설명

내수 수입대체율 향상을 위하여 2016년 11월에 충남 서산으로 초청하여 전시포를 개최하였

다. 국내 유망 품종 5품종과 대비종으로 코레곤에서 수입한 ‘오가네’, ‘YR호월’과 가네꼬에서

수입한 ‘동도리’, 다끼이에서 수입한 ‘YR하루끼’, 신올종묘에서 수입한 ‘YR그린345’ 공시하였다.

22품종 중 ‘대박나’가 색이 녹색으로 진하고 결구가 조밀하여 원예적 형질이 좋고 포장저장성

이 우수하여 가장 호평을 받은 품종 이였다. 유통상인 S씨, H씨, L씨, M씨, K씨, Y씨는 타사

대비종인 ‘오가네’와 ‘YR호걸’보다 품질이 우수하다고 하였다(표 67, 그림 61).
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<표67> 중간지 양배추 내수 수입대체율 향상을 위한 충남서산 전시포(4차년도)

BN 품종명 수입종 여부 작형 구중(kg) 평가 비고

1 오가네 코레곤 수입종 조생 1.8 포장저장성 약함

2 YR호걸 코레곤 수입종 중생 1.6

3 동도리 제농 수입종 중만생 1.5

4 YR하루끼 다끼이 수입종 만생 1.7

5 YR그린345 신올종묘 수입종 만생 1.6

6 대박나 아시아종묘(주) 조생 2.1 ◎ 포장저장성 매우우수

7 YR호남 아시아종묘(주) 중생 1.8 ◌ 포장저장성 우수

8 그린핫 아시아종묘(주) 중만생 2.0 내병성 강

9 조선팔도 아시아종묘(주) 중생 2.1 ◌
10 CT-501 아시아종묘(주) 조생 1.6 ◌ 포장저장성 우수

[그림61] 충남 서산 양배추 전시포

- 아시아종묘의 (전남 무안) 전시포 운영 및 품종 설명

아시아종묘(주)에서 운영하는 전남 무안 양배추 전시포사업에 농민, 육묘장대표, 대상인, 유

통업자를 초청하여 전시포 작황을 대지봉과 비교하여 국산 양배추 종자의 우수성을 설명하였

다. 아시아종묘의 ‘대박나’는 대비종 ‘오가네’에 비해 열구가 늦고, 내병성이 강한 특성을 확인

하였다. 또한 아시아종묘의 ‘원스톰’은 대비종인 ‘하루타마’에 비해 초세가 좋고, 구 크기가 적

당한 중형이며 내한성이 강해 2-3월에 수확이 가능 할 것으로 판단되었다(표 68, 그림 62).

<표68> 내수 수입대체율 향상을 위한 전남 무안 전시포

BN 품종명 수입종 여부 작형 비교 특성

1 대박나 아시아종묘 조생 포장저장성 우수

2 윈스톰 아시아종묘 만생

3 오가네(대비품종) 코레곤수입종 조생

4 하루타마(대비품종) 경농수입종 만생
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[그림62] 내수 수입대체율 향상을 위한 전남 무안 전시포

2) 내수 수입대체율 향상을 위한 국내 시범포(품평회) 및 시교

나. 시범포 및 품평회

내수 수입대체율 향상을 위하여 1차년도에 3회, 2차년도에 2회, 3차년도에 4회, 총 9회 시범

포(품평회)를 통해 지역농민/농업기술센터/유통상인/종자시판상을 대상으로 대박나, 윈스톰, 조

선팔도의 우수성을 알렸으며, 국내 시장 점유율 향상을 위해 노력하였다(표 69).

<표69> 수입대체를 위한 국내 시범포 및 품평회

년도 No 행사명칭 일시 주최기관 개최장소 비고

1차년도

(2013)

1
‘대박나’ 양배추 품종의

시범포 및 품평회
2013.09.11

농업회사법인

아시아종묘(주)

강원도

정선

대박나 품종

특성검정 및 홍보

2
‘원스톰’ 품종의 시범포

및 품평회

2013.12.26

∼2013.12.28

농업회사법인

아시아종묘(주)

제주

애월

윈스톰 양배추 특성

검정 및 홍보

3
‘원스톰’의 시범포 및

품평회
2014.03.17

농업회사법인

아시아종묘(주)

전남

진도

윈스톰 양배추 특성

검정 및 홍보

2차년도

(2014)

1
‘조선팔도’의 시범포 및

품평회
2014.10.01

농업회사법인

아시아종묘(주)

충남

서산

양배추 품종 평가

및 품종 소개

2
‘원스톰’의 시범포 및

품평회
2015.02.10

농업회사법인

아시아종묘(주)

제주

애월

윈스톰 양배추 특성

검정 및 홍보

3차년도

(2015)

1
월동형 양배추 및

방울다다기 품평회
2015.5.8.

농업회사법인

아시아종묘(주)

전남

진도

양배추 품종 평가

및 품종 소개

2 양채류 품평회 2015.10.6.
농업회사법인

아시아종묘(주)

충북

제천
대박나 호평

3

‘대박나, 조설팔도’

양배추 품종의 시범포 및

품평회

2015.10.8.
농업회사법인

아시아종묘(주)

충남

서산

양배추 특성 검정

및 홍보

4
‘윈스톰’시범포 및

품평회

2016.2.

예정

농업회사법인

아시아종묘(주)
제주도 2016년 2월 예정
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아시아종묘의 대표적 양배추 품종인 ‘대박나’의 시범포(품평회)를 2013년 9월 11일, 강원도

정선 임계 지역에서 개최하여 그 품종의 우수성을 알려 내수 수입대체율 향상을 도모하였다.

국내 양배추 유통의 상당량을 공급하는 수집상인을 비롯하여, 해당 품종 육성가 및 재배 농가,

해당관내 농업관련 연구자, 아시아종묘 임직원들이 참여 하였다. 현재 국내 양배추 종자 시장

규모는 20억원 정도로 알려져 있으며 시장을 선도하는 품종은 주로 ‘오가네’로 알려져 있고, 수

입종자가 90% 이상을 차지하고 있다. 이 품종평가회를 통해 ‘대박나’는 기존 재배 품종(오가

네)에 비해 구의 비대가 강하고, 열구가 늦은 조생종으로 상품성이 뛰어나고, 수송성이 좋아

신선도가 오래가는 장점이 부각 되었다. 품평회에 참여한 수집상인은 2014년도 재배시에 강릉,

춘천, 정선 지역에 100만평 규모로 ‘대박나’를 재배 생산하여 유통하기로 하였으며 그 품질의

우수성을 극찬하였다.

2014년 12월 26일～28일, 아시아종묘의 만생종 월동양배추 ‘원스톰’에 대한 시범포 및 품평

회를 실시하였다. 월동한 ‘원스톰’은 구고가 15cm 이상, 구경이 25cm 정도로 무게는 3.4kg였

으며 그 재배 기간이 길었던 만큼 구의 비대가 왕성하였다. 정식후 90일 경 수확이 가능한 ‘원

스톰’은 보통 1.4~1.8kg 정도의 구로 수확이 가능한데, 월동기간을 합쳐 총 생육 기간이 6개월

이상이었던 만큼, 그 구의 무게가 2배 이상으로 증가하였다. 엽장과 엽폭은 각각 350mm 와

345mm 정도로 2013년 제주도의 적응성 시험 때와 큰 차이를 보이지 않았다. 이는 월동기간

동안, 양배추의 크기비대 보다는 긴밀도가 더욱 충실해졌기 때문이라고 판단된다

2014년 3월 17일, 아시아종묘의 만생종 월동양배추 ‘원스톰’에 대한 내수 시장 확대를 위하

여 전시포 품종 평가회를 개최하였다. ‘원스톰’은 내한성과 내병성이 우수한 월동양배추로 구색

은 짙은 녹색으로 식미가 우수한 편형 양배추이다. 정식 후 90일경에 수확이 가능한 만생종 품

종이며 구의 조직이 치밀하고 코아가 짧으며 열구가 늦은 특성을 가지고 있다. 전라남도 진도

군 지산면에 위치한 정우철씨 농가에서 재배하여 품종 평가회를 실시한 ‘윈스톰’ 양배추는

2013년 9월 5일 정식하여 일반적인 수확기인 11월말부터 12월초에 수확을 실시하지 않고 그

포장저장성을 시험하기 위하여 겨울 동안 월동 후, 3월 17일 그 특성을 평가하였다. 관련 양배

추 재배 농가들과 유통업자, 종묘상인, 전남농업기술원과 진도군, 해남군, 장흥군 농업기술센터

등 관련 기관이 참가하여 ‘원스톰’의 특성을 평가하였다. 참가자들이 모두 그 결구긴도가 우수

함을 인정하였고, 씹는 조직감이 우수하고 월동후 당도가 증가한 것과 장기간의 재배기간 동안

그 특성을 유지하고 있음에 대하여 품질이 우수함을 인정하였다.

2014년 10월 1일,충남 서산에서 ‘조선팔도’ 품평회 및 시범포를 실시하였다. 조선팔도는 시

들음병에 강하고 내한성과 저온결구력이 뛰어나고, 추대가 비교적 늦으며 구 열구 현상이나 부

패현상이 적고, 수송성과 저장성이 우수하여 상품성이 높다고 농가에서 호평하였다.

2015년 5월 8일, 아시아종묘의 만생종 월동양배추 ‘원스톰’과 ‘방울다다기 양배추’에 대한 내

수 시장 확대를 위하여 전시포 품종 평가회를 개최하였다. ‘원스톰’은 내한성과 내병성이 우수

한 월동양배추로 구색은 짙은 녹색으로 식미가 우수한 편형 양배추이다. 정식 후 90일경에 수

확이 가능한 만생종 품종이며 구의 조직이 치밀하고 코아가 짧으며 열구가 늦은 특성을 가지

고 있다. 제주시 애월읍 고 씨 농가에서 재배하여 품종 평가회를 실시한 ‘윈스톰’ 양배추는

2014년 9월 중순에 정식하여 일반적인 수확기인 11월말부터 12월초에 수확을 실시하지 않고

그 포장저장성을 시험하기 위하여 겨울 동안 월동 후, 5월에 그 특성을 평가하였다. 관련 양배

추 재배 농가들과 유통업자, 종묘상인, 전남농업기술원과 진도군, 해남군, 장흥군 농업기술센터

등 관련 기관이 참가하여 ‘원스톰’의 특성을 평가하였다. 참가자들이 모두 그 결구긴도가 우수
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함을 인정하였고, 씹는 조직감이 우수하고 월동후 당도가 증가한 것과 장기간의 재배기간 동안

그 특성을 유지하고 있음에 대하여 품질이 우수함을 인정하였다.

아시아종묘의 대표적 양배추 품종인 ‘대박나, 조선팔도’의 시범포(품평회)를 2015년 10월 8

일, 충남 서산 지역에서 개최하여 그 품종의 우수성을 알려 내수 수입대체율 향상을 도모하였

다. 국내 양배추 유통의 상당량을 공급하는 수집상인 을 비롯하여, 해당 품종 육성가 및 재배

농가, 해당관내 농업관련 연구자, 아시아종묘 임직원들이 참여 하였다. 현재 국내 양배추 종자

시장 규모는 20억 원 정도로 알려져 있으며 시장을 선도하는 품종은 주로 ‘오가네’로 알려져

있고, 수입종자가 90% 이상을 차지하고 있다. 이 품종평가회를 통해 ‘대박나’는 기존 재배 품

종(오가네)에 비해 구의 비대가 강하고, 열구가 늦은 조생종으로 상품성이 뛰어나고, 수송성이

좋아 신선도가 오래가는 장점이 부각 되었다. ‘조선팔도’ 또한 ‘대박나’만큼의 호평을 받았으며,

내병성이 좋아 또 한 번의 품질에 우수성을 인정받았다.

대박나의 시범포 및 품평회(2013.09.11.)

< ‘윈스톰’ - 아시아종묘> <‘하루타마’ - 대비종>

제주 월동형 양배추 원스톰의 시범포 및 품평회(2013.12.26.)
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진도 ‘윈스톰’ 특성 평가 모습 3.4kg의 ‘윈스톰’ 구중

진도 월동형 양배추 원스톰의 시범포 및 품평회(2014.03.17.)

중간지 충남 서산 조선팔도의 시범포 및 품평회(2014.10.01.)

제주 월동형 양배추 원스톰의 시범포 및 품평회(2015.02.10.)
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그림 21. 서산 ‘대박나, 조선팔도’의 시범포 및 품평회 (2015.10.8.)

[그림63] 수입대체를 위한 시범포 및 품평회

다. 품종 홍보를 위한 시교

2차년도에 수입대체율 향상을 위하여 2농가를 섭외하여 양배추 시교 종자를 보냈다. 전남 무

안지역에 L씨에세 윈스톰과 YR춘동을 보냈으며, 전남 진도 지역에 J농가에게는 YR호남 종자

를 보냈다. 각각 만평씩 재배한 후 자사품종을 호평하였다.

3차년도에 수입대체율 향상을 위하여 5농가를 섭외하여 양배추 시교 종자를 보냈다. 충남 서

산 지역에 이상*씨와 이희*씨에게 대박나와 조선팔도를 보냈으며, 전남 무안지역에 이현*씨,

임영*씨에게 윈스톰과 YR춘동을 보냈으며, 제주 애월 지역에 최창*주씨 농가에게는 윈스톰호

남 종자를 보냈다. 5곳의 시교 농장 총 36,700평을 재배하여 평가한 결과 시교품종 모두 우수
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하다고 호평하였다.

4년차에는 6농가를 섭외하여 양배추 시교 종자를 보냈다. 충남 서산 지역에 이상*씨에게 조

선팔도를 보냈으며, 전남 무안지역에 이현*씨, 임영*씨, 노종*씨, 김길*씨에게 윈스톰을 보냈으

며, 제주 한림 지역에 최창*주씨 농가에게는 윈스톰 YR호남 종자를 보냈다. 6곳의 시교 농장

총 53,000평을 재배한 후에 종합적으로 평가한결과 시교농가 모두 만족하였고, 지역 양배추 농

민들도 호평하였다. (표 70).

<표70> 수입대체율 향상을 위한 국내 시교 내역

No. 발송날짜 지역 / 농가 시교품종 비고

1 2014. 8. 2 전남 무안 ‘이현*’농가 윈스톰, YR춘동 1만평

2 2014. 8. 5 전남 진도 ‘정성*’농가 YR호남 1만평

3 2015.05.08. 충남 서산 ‘이상*’농가 대박나, 조선팔도 9,000평

4 2015.05.08. 충남 서산 ‘이희*’농가 대박나, 조선팔도 2.700평

5 2015.07.14. 전남 무안 ‘이현*’농가 윈스톰, YR춘동 3,000평

6 2015.07.14. 전남 무안 ‘임영*’농가 윈스톰, YR춘동 20,000평

7 2015.07.14. 제주 애월 ‘최창*’농가 윈스톰 2,000평

1 2016.05.06. 충남 서산 ‘이상*’농가 조선팔도 10,000평

2 2016.07.12. 전남 무안 ‘이현*’농가 윈스톰 10,000평

3 2016.07.12. 전남 무안 ‘임영*’농가 윈스톰 10,000평

4 2016.07.12. 전남 무안 ‘노종*’농가 윈스톰 10,000평

5 2016.07.12. 전남 무안 ‘김길*’농가 윈스톰 10,000평

6 2016.07.13. 제주 애월 ‘최창*’농가 윈스톰 YR호남 3,000평

라. 내수 수입대체율 향상을 위한 회의 및 교육

- 수입대체율 향상을 위한 영업사원 협의회 및 교육

내수 수입대체율 향상을 위한 영업사원 교육 및 협의회를 1차년도에 2회, 2차년도에 4

회, 3차년도에 3회, 4차년도에 5회 총 14회를 실시하였으며, 농민교육은 1차년도에 4회, 2차년

도에 10회, 3차년도에 4회, 4차년도에 2회 실시하였다. 특히 국내 중간지 및 중국 수출용 품종

에 대한 특성을 집중적으로 교육하였다. 영업을 담당하는 직원들의 품종 특성에 대한 이해도가

증진되었으며, 아시아종묘의 양배추 종자 내수 점유율을 향상시키기 위해 판매 촉진을 독려해

가고 있다(표 71, 그림 64).

<표71> 수입대체 및 내수 판매 촉진을 위한 회의

년도
순

번
일자 내 용 장 소

참석

인원
비고

1차년도

(2013)

1
2013.10.10.

∼10.11
임직원 및 영업사원 양배추 품종 교육

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

2 2014.04.04
양배추 육묘장, 농가및 강원도 유통법

인상인들과 토론
강원 50
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3 2014.04.10
새해농업인 채소 교육 : 양배추 재배

법 및 신품종 소개
강릉시농업기술센터 50

4 2014.04.11
봉화 농민 교육 : 양배추 재배법 및

신품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

5 2014.04.18
영업 회의

: 양배추 수입대체 논의

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
10

6 2014.04.22
청송 농민 교육 : 양배추 재배법 및

신품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
30

2차년도

(2014)

1 2014.06.19
중국 바이어 방문

: 양배추 전시포

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
2

2 2014.07.10
2014강소기업참방 및 취업캠프 프로그

램 : 양배추 재배법 및 신품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
60

3 2014.07.16
경북농업기술원 연구원 교육 : 양배추

재배법 및 신품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
30

4 2014.07.23
홍천 농민 교육 : 양배추 재배법 및

신품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

5 2014.08.28
천안연암대학 친환경원예과 : 양배추

재배법 및 신품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

6
2014.11.08

∼11.09

임직원 및 영업사원 양배추 품종 교육

및 수출 회의

아시아종묘(주)

영암 품질관리소
150

7 2015.01.05
안성 농민 교육 : 양배추 재배기술 및

품종 소개
안성 대덕면사무소 50

8 2015.01.20 산업화를 위한 연구과제 개발 협의회
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
20

9 2015.01.21
강화군 농민 교육 : 양배추 재배기술

및 품종 소개

강화군

교동면사무소
50

10 2015.01.21
15년 새해농업인 실용교육 : 양배추

재배기술 및 품종 소개
함양 수동 면사무소 100

11 2015.01.23
서울시 농업기술센터 : 양배추 재배기

술 및 품종 소개
채소교육장 60

12 2015.01.30 GSP 과제 수출 향상 회의
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
10

13 2015.02.02
경북 영주, 예천 농민 교육 : 양배추

재배기술 및 품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
60

14 2015.02.07
대구 농민 교육 : 양배추 재배기술 및

품종 소개

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
80

3차년도

(2015)

1 2015.05.17. 전남 무안 다**법인 양배추 교육 전남 무안 50

2 2015.06.05. 육종방향 및 영업전략회의
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

3 2015.08.24. 양배추 수출 대책회의
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
20

4 2015.10.16. 함안 농업기술센터 직원
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
5

5 2015.10.19. 경북칠곡군 농민교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
40

6 2015.10.19. 한경대학교 학생 교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
100
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임직원 및 영업사원 양배추 품종 특성 교육 및 종자 판매 독려 임직원 및 영업사원 양배추 품종 교육 및 수출 회의

GSP 과제 수출 향상 회의 중국 바이어(제주도)

중국 바이어 방문 중국 바이어 방문

7 2015.10.23. 주력판매 종자 교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

4차년도

(2016)

1 2016.03.17. 영업사원 교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

2 2016.04.18. 서울시 귀농귀촌 농민 교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
60

3 2016.04.21. 양배추 수출 대책 회의
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
20

4 2016.05.10. 한경대학교 식물생명공학과 학생 교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
40

5 2016.06.09. 영업사원교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50

6 2016.09.12. 양배추 수출 대책회의
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
20

7 2016.10.20. 영업사원교육
아시아종묘(주)

생명공학육종연구소
50
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봉화 농민 교육 홍천 농민 교육

강화군 농민 교육 서울시 농업기술센터

2014강소기업참방 및 취업캠프 프로그램 천안연암대학 친환경원예과

경북 영주, 예천 농민 교육 대구 농민 교육



- 173 -

전남 무안 다**법인 양배추 교육

양배추 수출 대책 회의

칠곡군 농민 교육 한경대학교 식물생명공학과 양배추 교육

양배추 수출 대책 회의 서울시 귀농귀촌 농민 교육

[그림64] 수입대체 및 내수 판매 촉진을 위한 교육 및 협의회
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마. 수입대체율 향상을 위한 홍보활동

수입대체 및 내수 판매 촉진을 위한 홍보 활동으로 37회에 걸쳐 국내의 전시행사에 참여하

여 아시아종묘의 양배추 품종을 홍보하였다. 박람회 32회, 전시회 3회, 단합대회 1회, 창립식 1

회에 참석하여 아시아종묘 브랜드 및 아시아종묘의 양배추 품종을 홍보하였다(표 72, 그림 64).

<표72> 수입대체 및 내수 판매 촉진을 위한 국내 홍보 활동

년

도
No 행사명칭 유형 일시 주최기관 개최장소

1

차

년

도

(20

13)

1
2013 인천광역시

농업인 한마음대회
전시회 2013.08.29∼09.01 인천광역시

인천 계양구청

광장

2
2013 대구 대한만국

도시농업박람회
박람회 2013.09.05∼08 농림축산식품부

대구자연과학

고등학교

3
2013 안성시

농업인 한마당 큰잔치
전시회 2013.09.07 안성시 안성 맞춤랜드

4 제 11회 대한민국 농업 박람회 박람회 2013.10.17∼26 전남농업기술원 전남농업기술원

5 부산 유기농 & 친환경 박람회 박람회 2013.11.28∼12.01 부산MBC 벡스코(Bexco)

6 한국첨단농업기술박람회 박람회 2013.12.05∼08 경기도 일산킨텍스
일산

킨텍스

7 창조경제박람회 박람회 2013.12.12∼15 미래창조과학부 코엑스

8 광주 국제농기자재 전시회 전시회 2014.02.27∼03.01
광주

국제농기자재전시회

광주김대중

컨벤션센터

9
해안면 영농인 한마음 단합대회

:대박나 양배추

단합

대회
2014.03.21

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소

강원

양구군

10 광주봄꽃박람회 박람회 2014.03.28∼04.06
광주광역시

/김대중컨벤션센터

광주김대중

컨벤션센터

11 귀농귀촌·도시농업박람회 박람회 2014.04.11∼13 경남 창원시
창원컨벤션

센터(CECO)

12 창원 귀농귀촌 도시농업 박람회 박람회 2014.04.11∼13 창원시
창원컨벤션

센터(CECO)

13 2014 고양국제꽃박람회 박람회 2014.04.25∼05.11 고양시 고양시 호수공원

2

차

년

도

(20

14)

1 대구음식관광박람회 박람회 2014.06.12∼15 대구광역시 대구 코엑스

2
여주시농업기술센터 시설채소연

합회 창립총회
창립식 2014.08.01 여주시농업기술센터

여주시

농업기술센터

3 SETEC 메가쇼 박람회 2014.08.27∼09.09 메가쇼 일산 킨텍스

4 G-FAIR 박람회 2014.10.01～04
경기도·전국 중소기업

지원센터협의회
일산 킨텍스

5 나주농업박람회 박람회 2014.10.22∼11.02 전라남도 전남농업기술원

6 진주 국제 농식품 박람회 박람회 2014.11.05∼09 농림축산식품부 진주종합
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경기장 일원

3

차

년

도

(20

15)

1 고양국제꽃박람회 박람회 2015.04.21.∼05.10.
고양시,(재)국제고양

꽃박람회
고양시

2 대구꽃박람회 박람회 2015.06.02.∼06.07. 대구광역시 대구 코엑스

3 서울도시농업박람회 박람회 2015.06.03.∼06.07. 서울특별시,경향신문 서울광장

4 친환경농업대전 박람회 2015.05.29.∼06.02.
(사)한국유기농업협

회
SETEC

5 유기농박람회 박람회 2015.08.07.∼08.09. ㈜월드전람 서울 코엑스

6 순천도시농업박람회 박람회 2015.09.05.∼09.08.
농림식품부,농촌진흥

청,순천시
순천만정원

7 대구도시농업박람회 박람회 2015.09.02.∼09.06. 대구광역시 대구자원과학고

8 청계광장 도시농업장터 박람회 2015.09.14.∼09.17. 서울특별시 청계광장

9 귀농귀촌박람회 박람회 2015.09.09.∼09.12.
K-Farm2015조직위원

회
일산 킨텍스

10 도시농업한마당 박람회 2015.10.01.∼10.03 고양시농업기술센터 호수공원

11 서울바자축제 박람회 2015.09.30.∼10.02
서울상공회의소,서울

산업진흥원
광화문광장

12 2015 대한민국 종자박람회 박람회 2015.11.06.∼11.08.
체험학습연구개발협

회

전북 

농촌진흥청

13 첨단농업기술박람회 박람회 2015.11.17.∼11.21. 킨텍스 일산 킨텍스

14 서울국제식품산업대전 박람회 2015.11.17.∼11.21. 농촌진흥청 서울 코엑스

4

차

년

도

(20

16)

1 고양 국제 꽃박람회 박람회 2016.04.29.∼05.15.
고양시,(재)국제고양

꽃박람회
고양시

2 제4회 대구 도시농업박람회 박람회 2016.09.01.~09.04. 대구광역시
대구자연과학

고등학교

3 김제 지평선 축제 박람회 2016.09.29.~10.03.
지평선축제

제전위원회
김제 벽골제

4 진주국제농식품박람회 박람회 2016.11.09.~11.13. 충청남도, 진주시
진주종합경기

장
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[그림64] 수입대체 및 내수 판매 촉진을 위한 국내 홍보 활동

2013 인천광역시

농업인 한마음대회

2013 안성시

농업인 한마당 큰잔치
제 11회 대한민국
농업 박람회

2013 부산 유기농 &
친환경 박람회

2014 나주농업박람회 2014 G-FAIR 2014 대구음식관광박람회

2014 진주 국제 농식품 박람회 함평나비축제 2015 대만민국 종자박람회

대구도시농업박람회 제4회 대한민국도시농업박람회 2015 국제농업박람회
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바. 수입대체율 향상을 위한 언론 홍보 활동

내수 수입대체율 향상 도모 및 브랜드 가치화를 위한 마케팅 전략으로 총 27회에 걸쳐 언

론홍보 실시하였으며, 아시아종묘(주)의 브랜드 홍보 및 아시아종묘(주)의 양배추 품종을 홍보

하였다(표 73, 그림 65).

<표73> 내수 수입대체율 향상 도모를 위한 언론홍보

년도 No 홍보일자 홍보유형 국내외 매체명 제목

1차년도

(2013)

1 2013.09.09 인터넷기사 국내 원예산업신문
아시아종묘(주), ‘대박나’양배추 품평회

“결구력 뛰어나고 열구발생이 없어”

2 2014.04.01 월간잡지 국내 상업농경영 4월호

아시아종묘에서 무, 배추, 양배추

종자를 후원하여 한사랑복지회를

통해 전달

3 2014.04.28 월간잡지 국내 디지털농업 4월호
방울다다기양배추 : 작지만 비타민

C, 무기질 함량 높아

2차년도

(2014)

1 2014.06.07 중앙전문지 국내 원예산업신문
양배추 잎 생육 이상과 측아발생

현장기술지원

2 2014.08.22 중앙전문지 국내 농민신문 양배추, 생육좋아 물랸 증가, 값 급락세

3 2015.01.16 중앙 TV 국내 MBC
“기분좋은날” 작지만 강한 천연 항

암제 방울양배추

4 2015.01.30 중앙전문지 국내 농민신문
방울양배추 소득작물로 육성

제주농기원, 현장평가회, 소비확대 기대

5 2015.01.30 중앙전문지 국내 농민신문

경기 고양, 양배추 재배 양정현씨,

양배추 주문이 줄이어.. 잎, 줄기,

즙으로 가공도 구상

3차년도

(2015)

1 2015.05.08. 중앙전문지 국내 농민신문사 한입에 쏘옥 방울다다기 양배추

2 2015.06.24. 중앙전문지 국내 머니투데이
아시아종묘 송준호 연구소장, 대한

민국 엔지니어상 수상

3 2015.06.30. 중앙전문지 국내 한국농업신문
아시아종묘, 송준호 소장 엔지니어

상 수상

4 2015.07.07. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
송준호 아시아종묘 연구소장 대한

민국 엔지니어상 수상

5 2015.07.22. 중앙전문지 국내 머니투데이
[점프업!코넥스]아시아종묘, 양배추·

단호박 등 채소종자 ‘강자’
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6 2015.07.28. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
아시아종묘 양배추 ‘대박나’ 품종평

가회···“생식용으로 인기”

7 2015.08.13. 중앙전문지 국내 한국농업신문
아시아종묘, 고랭지 양배추 품평회

개최

8 2015.08.25. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
아시아종묘 ‘대박나양배추’ 품평회

“국산종자 고랭지 재배 성공”

9 2015.10.27. 중앙전문지 국내 농촌여성신문
충남 서산에서 ‘대박나·조선팔도 양

배추’ 호평

10 2015.11.04. 중앙전문지 국내 연합뉴스
이마트 ‘국산의 힘’ 프로젝트, 매출

200억 육박

11 2015.11.10. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
농식품부·이마트 ‘국산 신품종 계약

재배 농산물’ 출시

4차년도

(2016)

1 2016.03.25. 중앙전문지 국내 농촌여성신문 월동 양배추 대표는 윈스톰

2 2016.03.29. 중앙전문지 국내 한국농업신문
아시아종묘, 국산‘윈스톰’양배추 인

기

3 2016.03.30. 중앙전문지 국내 농민신문 국산 겨울양배추 ‘윈스톰’농가 호평

4 2016.04.12. 중앙전문지 국내 영농자재신문 월동 양배추도 국산 대체 앞당긴다.

5 2016.04.19. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
국산 양배추 품종, ‘국내시장 장악’

일본종자 흔든다.

6 2016.07.25. 중앙전문지 국내 매일경제
한국 종자업계도 이젠 글로벌 시장

으로

7 2016.08.30. 중앙전문지 국내 영농자재신문
아시아종묘 양배추 ‘대박나’ 진짜

대박

8 2016.09.20. 중앙전문지 국내 국민일보
[강소기업이 힘이다]33%가 R&D인

력 “글로벌먹거리 책임”
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[그림65] 내수 수입대체율 향상 도모를 위한 언론홍보

사. 수입대체율 향상을 위한 인적네트워크 구축

내수 수입대체율 향상 도모를 위하여 유통법인 소속 7명, 개인 유통상인 4명, 영농조합법인

소속 2명, 식품업체 소속 1명으로 인적네트워크를 구성하였다. 추후, 양배추 판매 촉진에 기여

할 것이라고 사료된다(표 74).



- 180 -

<표74> 내수 수입대체율 향상 도모를 위한 인적네트워크 구축

상기와 같은 전시포, 품종 시범포 및 평가회, 영업사원 대상 품종 특성 교육 및 협의회, 농

민 교육, 전시․박람회를 통한 홍보, 언론 홍보, 인적네트워크 구축(대농민/대상인/유통상인) 등

을 통하여 1차년도 수입대체 국내매출을 66,506,070원(시장점유율:　 3.3%), 2차년도는

63,904,050원(시장점유율: 3.2%)를 달성하였으며, 가계약 된 종자 등을 통해 목표를 충분히 달

성 할 수 있을 것이라 사료된다. 3차년도 수입대체 국내매출 목표액을 100,486,000원으로 초과

달성하였다. 4차년도 수입대체 국내매출 목표액을 121,978,200원으로 초과 달성하였다.

아. 수출 증대를 위한 중국 전시포

수출 증대를 위하여 1차년도에 2회, 2차년도에 1회, 3차년도에 1회, 4차년도에 1회 총 5회

해외전시포를 운영하였다. 중국협력업체 및 대농민을 초청하여 품종 설명회를 통하여 품종의

우수성을 알리고, 수출 향상에 기여하였다(표 75).

<표75> 수출 촉진을 위한 중국 전시포

구분 No 행사명칭 일시 주최기관 비고

1차년도
(2013)

1 중국 하북성 무안 전시포 2013.10.15～.17 아시아종묘(주)
53품종 특성 검정(타사
11점, 자사 42점) 및
협력 5개사 품종 평가

2
2013 중국 광저우 종자박
람회 전시포

2013.12.10.～13 중국 광동성
41품종 특성 검정 및
협력 5개사 품종 평가

2차년도
(2014)

1
2014 중국 광저우 종자박
람회 전시포

2014.12.16.～19 중국 광동성
43품종 특성 검정 및
협력 3개사 품종 평가

3차년도
(2015)

1
2015 중국 광저우 종자박
람회 전시포

2015.12.08.～11 중국 광동성
자사 10품종 특성 검정
및 평가

4차년도
(2016)

1 중국 우한 전시포 2016.12 중국 우한
자사 20품종 특성 검정
및 평가
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- 아시아종묘의 하북성 무안지역 전시포 운영 및 품종 설명

2013년 10월 15일부터 17일까지 중국 하북성 무안지역에서 수출 증대를 위한 기존 품종과

신품종을 K사, U사, D사, R사, P사의 양배추 담당자와 현지 농민을 대상으로 품종 설명회를

가졌으며, 해당 종묘사로부터 YR호남, 꼬꼬마, 대박나, 아시아볼, 스피드킹, 아시아익스프레스, KA

크로스, 스피드킹, 인피니트, 그랜드키퍼, 체어맨, 익스프레스킹, 로얄익스프레스, 그랜드언필드, 언

페로가 타사 대비종에 비해 우수함을 인정하여 선발되었으며, 이들 품종은 현지에서 수출계약

을 체결하였다. 특히, 추천 품종인 아시아볼(CT-135) , 스피드킹(CT-115), 체어맨(CT-130), 언

페로(CT-108) 등은 품질이 우수하여 종자 판매가 증가하여 생산을 확대해야 할 것이라 생각된

다(표 76, 그림 66).

[그림66] 수출 촉진을 위한 중국 무한 전시포(2013년 10월 15일)

<표76> 수출 증대를 위한 중국 무한지역 전시포 (1차년도)

NO 품종명 숙기 구중
(kg) 구형 구색 열구 선발 비고

801 그린핫 중만생 2.0 편원형 진녹 강 　

802 YR호남 중만생 1.9 편원형 진녹 극강 K사, U사, D사, R사 자사대비종

803 꼬꼬마 극조생 0.9 원형 녹 약 R사, P사 　

804 대박나 중생 2.0 편형 진녹 중 K사, U사, D사, P사 자사대비종

805 아시아볼 조생 1.4 원형 진녹 중 K사, U사, D사, R사, P사 CT-135　

806 아시아익스프레스 극조생 1.4 원형 녹 중 K사, U사, D사 자사대비종

807 KA크로스 조생 1.9 편형 녹 중 R사, P사 　

808 베이스볼 극조생 1.2 원형 진녹 강 　

809 스피드킹 극조생 0.9 원형 진녹 약 K사, U사, D사, R사, P사 CT-115　

810 인피니트 중생 1.8 원형 진녹 강 K사, U사, D사 　

811 그랜드글로버 만생 2.1 원형 청녹 극강 　

812 그랜드키퍼 극조생 0.9 원형 진녹 약 K사, R사, P사 　

813 그랜드문 극조생 1.1 원형 진녹 약 　
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- 아시아종묘의 광동성 광주지역 전시포 운영 및 품종 설명

2013년 12월 10일부터 13일까지 중국 광저우 국제 종자 박람회에 아시아종묘의 양배추 신

품종 ‘CA-109’, ‘CA-110’, ‘CA-111’, ‘CA-113’, ‘CA-114’를 출품하여 중국현지의 반응과 아시아

지역을 비롯한 및 관련 참가자들의 평가를 받았다. 녹색의 구색이 뚜렷하고 조생종인 ‘CA-109’

와, 내병성이 강하고 포장저장성이 좋은 ‘CA-113’ 등의 일부 품종들에 대해서는 중국의 A사와

U사로부터 시교하여 중국 판매량이 확대 되고 있다(표 77, 그림 67).

<표77> 수출 증대를 위한 중국 광동성 전시포(1차년도)

814 체어맨 극조생 0.9 원형 녹 강 K사, U사, D사, R사, P사 CT-130　

815 레젼시 극조생 0.9 원형 진녹 중 　

816 익스프레스킹 극조생 0.9 원형 녹 약 U사, D사 　

817 서울익스프레스 극조생 1.2 원형 진녹 중 　

818 샤인스타 극조생 1.2 원형 진녹 중 　

819 로얄익스프레스 극조생 0.9 원형 청녹 중 K사, U사, D사 　

820 그랜드언필드 극조생 0.9 원형 녹 약 K사, R사 　

821 윈스타 만생 1.7 편형 녹 극강 　

822 언페로 극조생 1.2 원형 청녹 강 K사, U사, D사, R사, P사 CT-108

823 블루티탄 조생 1.4 원형 청녹 극강 　

824 오가네(코레곤) 조생 1.5 편형 진녹 중 타사대비종

825 YR호월(코레곤) 중생 1.7 편원형 진녹 강 타사대비종

831 베조1012(베조) 극조생 1.5 원형 진녹 중강 타사대비종

833 베조1122(베조) 중조생 1.3 원형 진녹 중강 타사대비종

834 베조1037(베조) 중생 1.8 원형 녹 강 타사대비종

836 베조1051(베조) 만생 2.3 원형 녹 강 타사대비종

837 조생녹해(다끼이) 극조생 1.2 원형 진녹 중강 타사대비종

838 신세기(다끼이) 극조생 1.6 편원형 녹 강 타사대비종

839 하월(다끼이) 조생 1.5 편원형 녹 중강 타사대비종

840 한장군(다끼이) 중생 2.2 편원형 연녹 중강 타사대비종

841 중생루비(다끼이) 만생 1.6 원형 진적 중강 타사대비종

NO 품종명 숙기 구중
(kg) 구형 구색 열구 선발 비고

101 베이스볼 58 1.2 원형 진녹 강 　

102 스피드킹(CA-114) 45 0.9 원형 진녹 약 A사, S사, U사 　
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103 인피니트 70 1.8 원형 진녹 강 　

104 그랜드키퍼 52 0.9 원형 진녹 약 　

105 그랜드문 52 1.1 원형 진녹 약 　

106 체어맨 58 0.9 원형 녹 강 　

107 아시아익스프레스 55 1.4 원형 녹 중 A사, P사, S사, T사, U사 자사대비종

108 그랜드킹(CA-109) 70 1.8 편원형 진녹 중 A사, P사, T사 　

109 그랜드스톤 73 1.9 편원형 진녹 강 　

110 그랜드스트리커 73 1.9 편원형 진녹 강 　

111 그랜드파이어(CA-110) 73 1.9 편원형 진녹 중 S사, T사, U사, A사 　

112 썸머크로스 65 1.7 편원형 녹 중 　

113 KT크로스 65 1.8 편원형 녹 중 U사 　

114 콜디아(CA-113) 60 1.3 원형 녹 강 P사, T사, U사 　

115 라우렌트 60 1.2 원형 진녹 강 　

116 KA크로스 60 1.9 편형 녹 중 S사, U사 　

117 서울익스프레스 53 1.2 원형 진녹 중 　

118 샤인스타 55 1.2 원형 진녹 중 A사, S사, U사 　

119 로얄익스프레스 57 0.9 원형 청녹 중 　

120 그랜드언필드 49 0.9 원형 녹 약 U사 　

121 언페로 58 1.2 원형 창녹 강 　

122 그랜드글로버 80 2.1 원형 청녹 극강 S사, T사 　

123 윈스타 83 1.7 편형 녹 극강 A사 　

124 그린핫 77 2.0 편원형 진녹 강 　

125 그랜드마트 70 1.9 편원형 진녹 중 T사 　

126 YR호남 77 1.9 편원형 진녹 극강 A사, P사, S사, T사, U사 자사대비종

127 꼬꼬마 45 0.9 원형 녹 약 　

128 대박나 70 2.0 편형 진녹 중 A사, P사, S사, T사 자사대비종

129 아시아볼(CA-111) 63 1.4 원형 진녹 중 P사, T사, U사 　

130 루비마트 67 1.4 원형 적 극강 A사, T사, U사 　
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<양배추 전시포 전경> <아시아종묘 CA-109>

<아시아종묘 CA-110> <아시아종묘 CA-111>

<아시아종묘 CA-113> <아시아종묘 CA-114>

[그림67] 수출 증대를 위한 중국 광동성 전시포 재배전경(1차년도)

- 아시아종묘의 광동성 광주지역 전시포 운영 및 품종 설명

2014년 12월 10일부터 13일까지 중국 광저우 국제 종자 박람회에 아시아종묘의 양배추 총

63품종을 출품하였고, 특히 ‘그랜드마트(CA-1401)’, ‘아시아볼(CA-1402)’, ‘인리아(CA-1412)’,

‘스피드킹(CA-1404)’, ‘슈퍼수프리머(CA-1406)’가 우수하여 중국 현지의 A사, C사, M사 3사로

부터 종자 수출 가계약을 체결하였다(표 78, 그림 68).
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<표78> 수출 증대를 위한 중국 광동선지역 전시포(2차년도)

NO 품종명 숙기 구형 구색 열구 병저항성 선발 비고

521 그린핫 중만생 편원형 진녹 강 BR 　

522 그랜드마트(CA-1401) 중생 편원형 진녹 중 Y(R),BR(HR) A사, C사, M사 　

523 YR호남 중만생 편원형 진녹 극강 Y(R) A사, C사, M사 자사대비종

524 꼬꼬마 극조생 원형 녹 약 　 　

525 대박나 중생 편형 진녹 중 Y(R) A사, C사, M사 자사대비종

526 아시아볼(CA-1402) 조생 원형 진녹 중 Y(R),BR(HR) A사, C사, M사 　

527 루비마트 조중생 원형 적 극강 　 A사 　

528 레드마트 중생 편원형 적 약 　 M사 　

529 익스프레스볼 극조생 원형 녹 강 　 A사, M사 　

530 가락볼 조생 원형 진녹 강 　 　

531 원더볼 극조생 원형 녹 중 Y(R) 　

532 아리랑월드 중만생 편원형 진녹 강 　 　

533 마트볼 조생 원형 진녹 중 Y(R),BR(HR) 　

534 코리볼 조생 원형 진녹 중 Y(R),BR(HR) 　

535 슈퍼익스프레스 극조생 원형 진녹 중 BR(HR) 　

536 그린버거 조생 원형 진녹 중 　 　

537 아시아익스프레스 극조생 원형 녹 중 　 A사, C사, M사 자사대비종

538 인리아(CA-1412) 극조생 원형 진녹 중 Y(R),BR(HR) M사 　

539 호도리17 조생 편형 진녹 약 　 　

540 호도리18 조중생 편원형 진녹 중 　 　

541 글로버킹 극조생 원형 녹 강 BR(T) 　

542 블루힌트 조생 원형 청녹 극강 Y(R),BR(HR) A사 　

543 글로버퀸 극조생 원형 녹 강 Y(R),BR(HR) 　

544 CT-305 조생 원형 녹 강 　 C사, M사 1년차 선발

545 CT-309 만생 편형 녹 극강 　 A사, M사 1년차 선발

546 그린파파 조생 원형 진녹 강 Y(R),BR(HR) 　

547 CT-258 조생 원형 녹 강 　 M사 1년차 선발

548 그린아이언 조중생 원형 진녹 극강 Y(R) 　

549 헬로 조생 원형 B녹 강 Y(R) 　

550 베이스볼 극조생 원형 진녹 강 BR(HR) A사 　

551 스피드킹(CA-1404) 극조생 원형 진녹 약 　 C사, M사 　

552 인피니트 중생 원형 진녹 강 　 　

553 그랜드키퍼 극조생 원형 진녹 약 Y(R) 　

554 그랜드문 극조생 원형 진녹 약 　 　

555 체어맨 극조생 원형 녹 강 BR(HR) 　

556 레젼시 극조생 원형 진녹 중 　 　

557 익스프레스킹 극조생 원형 녹 약 　 A사 　

558 슈퍼글로버 극조생 원형 진녹 강 BR(HR) 　

559 슈퍼수프리머(CA-1406) 조생 원형 진녹 극강 Y(R) C사, M사 　

560 뉴익스프레스 극조생 원형 진녹 강 　 　

561 디센트 조생 원형 진녹 강 BR(HR) A사 　

562 찹송 중만생 원형 청녹 극강 　 　

563 블루티탄 조생 원형 청녹 극강 　 　
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2014 전시포 입구 전경 CA-1401

CA-1402 CA-1404

CA-1406 CA-1412

[그림68] 수출 증대를 위한 중국 광동성지역 전시포(2차년도)

- 아시아종묘의 광동성 광주지역 전시포 운영 및 품종 설명

2015년 12월 8일부터 11일까지 중국 광저우 국제 종자 박람회에 아시아종묘의 양배추 총 10

품종을 출품하였고, 특히 ‘CT-411’, ‘YR춘동’이 우수하여 중국 현지의 A사, C사, H사 부터 종

자 수출 가계약을 체결하였다(표 79, 그림 69).
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<표79> 수출 증대를 위한 중국 광동성 지역 전시포 자사품종 특성(3차년도)

<아시아종묘 CT-303> <아시아종묘 CT-411> <아시아종묘 CT-413> <아시아종묘 CT-414>

[그림69] 수출 증대를 위한 중국 광동성 전시포 재배전경

- 아시아종묘의 중국 우한지역 전시포 운영 및 품종 설명

2016년 12월 중국 우한에 아시아종묘의 양배추 총 20품종을 출품하였고, 바이어들로부터 많

은 관심을 받은 가운데 특히 ‘CT-411’, ‘YR춘동’, ‘CT-621’, ‘CT-623’이 우수하여 중국 현지의

A사, G사, H사로 부터 종자 수출 가계약을 체결하였다(표 80, 그림 70).

<표80> 수출 증대를 위한 중국 우한 지역 전시포 자사품종 특성(4차년도)

NO 품종명 숙기 구형 구색 열구 병저항성 선발 비고

1 YR춘동 중생 편형 녹 강 강 ○

2 CT-303 중생 원형 연녹 강 강 ○

3 CT-411 조중생 원형 녹 강 강 ○

4 CT-412 중생 원형 녹 강 강

5 CT-413 중생 원형 녹 강 강 ○

6 CT-414 중생 원형 연녹 강 강

7 CT-415 조생 원형 연녹 강 강

8 CT-416 조생 원형 연녹 강 강

9 CT-418 중생 원형 녹 강 강 ○

10 CT-421 만생 원형 녹 강 강 ○

BN 품명 숙기 구형 구색 열구 병저항성 선발 비고

701 CT-258 조생 원형 녹 강 중

702 CT-303 중생 원형 연녹 강 강 C사, G사

703 CT-305 조생 원형 녹 강 중

704 CT-411 조생 원형 녹 강 강 A사, C사, G사

705 CT-501 조생 원형 녹 강 강 J사, G사

706 CT-602 극조생 원형 진녹 강 강

707 CT-603 극조생 원형 진녹 강 중 A사

708 CT-607 극조생 원형 진녹 강 강

709 CT-611 극조생 원형 진녹 강 강
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<아시아종묘 CT-411> <아시아종묘 CT-501>

<아시아종묘 CT-602> <아시아종묘 CT-607>

[그림70] 수출 증대를 위한 중국 우한 인기품종

710 CT-612 극조생 원형 진녹 강 중 A사

711 CT-10 극조생 원형 녹 강 강

712 아시아볼 조생 원형 녹 진녹 강 J사 자사대비종

713 YR춘동 중생 편형 녹 강 강 A사, C사, M사 자사대비종

714 CT-309 만생 편형 녹 극강 중 J사

715 CT-621 만생 편형 녹 강 강 A사, C사, M사

716 CT-623 중생 편형 녹 강 강 A사, C사, J사

717 CT-624 만생 편형 녹 강 중

718 CT-625 만생 편형 녹 강 중 A사

719 대박나 조생 편형 진녹 강 강 자사대비종

720 윈스톰 만생 편형 진녹 강 강 자사대비종
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자. 아시아종묘의 수출 증대를 위한 전시포 및 중국 바이어 초청 품종 설명회

수출 증대를 위한 전시포를 통한 중국 바이어 초청 품종 설명회를 1차년도에는 3회, 2차년

도에는 4회 , 3차년도에는 5회, 4차년도에는 7회 실시하였다(표 49). 매년 바이어를 초청하여

수출용 월동 양배추에 대한 품종 설명을 하였으며, 이 중 BN1(대박나), BN2(조선팔도),

CT-411은 포장저장성이 우수하였고, BN3(그린핫)은 내병성이 강하였고, BN4(YR춘동)과

BN6(윈스톰)은 저온기 포장저장성이 매우 양호하여 중국에서 판매가 늘어날 것이라고 하였다

(그림 71).

<표81> 수출 증대를 위한 전시포를 통한 중국 바이어 초청 품종 설명

년도
순

번
일자 내 용 장 소

참석

인원

비

고

1차년도

(2013)

1 2013.07.21 중국 바이어 K사 방문 : 양배추 전시포 경기도 이천 2

2 2013.08.05 중국 바이어 H사 방문 : 양배추 전시포 경기도 이천 1

3 2014.02.15 중국 바이어 L사 방문 : 양배추 전시포 제주도 애월 2

2차년도

(2014)

1 2014.06.19 중국 바이어 D사 방문 : 양배추 전시포 경기도 이천 3

2 2014.11.17 중국 바이어 K사 방문 : 양배추 전시포 경기도 이천 2

3 2014.12.09 중국 바이어 A사 방문 : 양배추 전시포 경기도 이천 2

4 2015.02.10 중국 바이어 L사 방문 : 양배추 전시포 제주도 애월 8

3차년도

(2015)

1 2015.06.11. 중국 D사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 2

2 2015.06.18. 중국 S사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 3

3 2015.06.22. 멕시코 A사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 1

4 2015.06.22. 인도 W사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 1

5 2015.06.24. 방글라데시 M사 바이어 :양배추 전시포 경기도 이천 1

4차년도

(2016)

1 2016.06.14. 중국 J사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 2

2 2016.06.20. 남아공 S사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 1

3 2016.06.21. 대만 H사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 1

4 2016.06.22. 일본 A사 바이어 : 양배추 전시포 경기도 이천 3

5 2016.06.23. 필리핀 U사 바이어 :양배추 전시포 경기도 이천 1

6 2016.11.02. 태국 E사 바이어 :양배추 전시포 경기도 이천 2

7 2016.11.10. 인도, 파카스탄, 영국 바이어 :양배추 전시포 경기도 이천 5
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재배전경 중국 바이어와 품종 설명

선발한 주요 중국 수출용 월동 양배추

중국 바이어와 품종 설명 중국 바이어와 품종 설명

이집트 바이어와 품종 설명 인도, 파키스탄, 영국 바이어 방문

[그림71] 수출 증대를 위한 바이어 초청
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차. 아시아종묘의 수출 증대를 위한 시범포 및 시교

수출촉진을 위한 1차년도에 중국 사천성, 북건성에서 시험포를 운영하여, 그랜드마트, 아시

아볼을 홍보하였다. 또한, 2차년도에는 중국 호남성, 강소성, 북경에서 대박나, 아시아익스프레

스, 아시아볼을 홍보하였고, 3차년도에는 중국 북경, 상해, 우한, 사천지역에서 시험포를 운영하

여, CT-412, CT-205, CT-501, CT-214을 홍보하였다. 4차년도에는 중국 북경, 중국 상해, 중

국 우한지역에서 CT-411, YR춘동, 아시아익스프레스, 아시아볼을 홍보하였다. 그랜드마트는

초세가 강하고 연부병과 뿌리썩음병, 시들음병에 강하여 비교적 재배가 용이하며 중조생계로

재배적응성 폭이 넓어 봄, 여름(고랭지), 가을 재배가 가능한 장점이 있으며, 결구력이 좋고 구

가 단단하여 수송성, 저장성이 우수하여 J사, H사, D사 등과 수출 계약을 하였다. 아시아볼은

중국에서 선호하는 진녹색으로 열구에 강하며 정식 후 63일 경에 수확이 가능하다. 또한, 식미

가 우수하여 봄, 여름 및 가을 파종에 적합하고, 구주이 1.5kg 전후로 내병성이 강하여 재배하

기 용이하여 H사에서 호평하였다. 대박나는 더위에 강하고 내병성이 있는 조생종으로 육질이

부드러워 생식용으로 인기가 좋으며 결구 된 구는 진녹색으로 상품성이 뛰어나고 수송성이 좋

고, 오가네에 비해 포장저장성이 우수하여 중국에서 선호하는 수출 품종이다. 아시아익스프레

스는 숙기는 정식 후 55일 전후로, 초세는 보통이며, 구중은 1.3～1.5kg로 구형이다. 구형은 녹

색으로 샐러드용으로 적합하며, 식물체가 작아 밀식재배가 가능한 장점이 있다. H사 시범포에

서 아시아볼은 북경 부근에서는 가장 많이 심어지는 품종으로 중국현지에서 품종의 외형, 결구

력, 크기 및 식미감 등의 특성은 양호한 것으로 평가를 받았다(표 82, 그림 72)

<표82> 수출 촉진을 위한 중국 품종평가회 및 설명회

구분 No 행사명칭 일시 주최기관 개최장소 비고

1차년도

(2013)

1 사천 시범포 2013.04.29 아시아종묘(주) 중국 사천 그랜드마트

2 H사 시범포 2014.04.30 H사 중국 북건 아시아볼

2차년도

(2014)

1 J사 시범포 2014.07.30 J사 중국 호남 대박나

2 강소 시범포 2014.07.31 아시아종묘(주) 중국 강소 아시아익스프레스

3 H사 시범포 2014.10.05 H사 중국 북경 아시아볼

3차년도

(2015)

1 H사 시범포 2015.07. H사 중국 북경 CT-412

2 H사 시범포 2015.10 H사 중국 상해 CT-205

3 Y사 시범포 2015.10 Y사 중국 우한 CT-501

4 X사 시범포 2015.11. X사 중국 사천 CT-214

4차년도

(2015)

1 H사 시범포 2015.07. H사 중국 북경 CT-411

2 H사 시범포 2015.10 H사 중국 상해 YR춘동

3 A사 시범포 2015.10 아시아종묘(주) 중국 우한 아시아익스프레스

4 G사 시범포 2015.11. G사 중국 우한 아시아볼
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중국 사천 지역 Jiayu 지역의 양배추 시험포 중국 Beijing H사 양배추 농가 작황

중국 사천 X사 지역의 양배추 시험포 중국 Beijing H사 양배추 농가

[그림72] 수출 촉진을 위한 중국 품종평가회

카. 아시아종묘의 수출 증대를 위한 시교

수출촉진 활동을 위하여 J사, Y사, X사, W사, H사 등에 양배추 종자를 보냈다. 중국 수출

용 양배추 익스프레스볼, 아리랑월드, 가락볼, 원더볼, 마트볼, KK크로스, KA크로스, 아시아익

스프레스, 뉴익스프레스, 슈퍼익스프레스 등을 보냈으며, 20농가를 섭외하여 시교를 진행하였으

며. 지역 농가들로부터 호평을 받았다.(표 83).

<표83> 수출 촉진활동을 위한 중국 시교 내역

No. 발송날짜 지역 회사명 건수

1 2014. 5. 중국 Wuhan J사 2건

2 2014. 6. 중국 Ningbo Y사 2건

3 2014. 7.
중국 Wuhan, Cheugdu, Shanghai,

Beijing, Hubei, Qingdao

J사, X사, W사,

H사
22건

4 2014. 8. 중국 Wuhan J사 3건

5 2014. 10. 중국 Beijing H사 7건

6 2015. 4. 중국 Beijing H사 CT-412외 5품종

7 2015. 5. 중국 Wuhan J사 CT-205외 1품종
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BN108 재배전경 BN108 생육조사

[그림73] 수출 촉진을 위한 중국시교

타. 수출 증대를 위한 홍보활동

수입대체 및 내수 판매 촉진을 위하여 해외 홍보 활동을 총 16회 실시하였다. 2013년 11월

18일부터 11월 22일까지 일본 고베에서 개최된 2013 APSA 일본 총회에 참가하여 아시아종묘

의 양배추 품종을 관련 분야 종사자들에게 소개하고, 향후 수출 증대를 위한 정보를 수집하였

다

2014년 2월 18일부터 2월 10일 까지 인도 Gujarat에서 개최된 .Indian Seed Congress와,

2014년 05월 26일부터 05월 28일까지 국제종자연맹(ISF)에서 주최하는 세계종자대회에 참석하

여 신규 바이어들에게 아시아종묘(주)의 양배추 품종을 소개하였으며, 양배추 수출 도모를 위

한 회의를 하였다. 2014년 09월 18일 중국농식품수출상담회에서 중국 바이어들에게 아시아종묘

의 양배추 품종을 소개하였으며, 신품종 양배추에 많은 관심을 보였다. 2015년 3월 27일부터 3

월 29일까지 몽골 올란바토르에서 개최된 올란바로트 농업박람회에 참가하여 아시아종묘의 양

8 2015. 7. 중국 Beijing H사 CT-501외 2품종

9 2015. 7. 중국 Shanghai H사 CT-205외 1품종

10 2015. 7. 중국 Beijing J사 CT-501외 2품종

11 2015. 7. 중국 Wuhan J사 CT-501외 3품종

12 2015. 7. 중국 Wuhan Y사 CT-501외 2품종

13 2015. 8. 중국 Shanghai W사 CT-70외 5품종

14 2015. 8. 중국 Sichuan X사 CT-214

15 2015. 7. 중국 Wuhan J사 CT-601외 4품종

16 2015. 7. 중국 Beijing H사 CT-601외 2품종

17 2015. 7. 중국 Shanghai W사 CT-601외 3품종

18 2015. 7. 중국 Sichuan X사 CT-601외 7품종

19 2016.8. 중국 Shanghai H사 CT-411외 2품종

20 2016.8. 중국 Wuhan G사 CT-411외 6품종
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배추 품종을 관련 분야 종사자들에게 소개하고, 향후 수출 증대를 위한 정보를 수집하였다

2015년 5월 21일부터 5월 23일 까지 아제르바이잔 농업전시회에 참석하여 신규 바이어들에

게 아시아종묘(주)의 양배추 품종을 소개하였으며, 양배추 수출 도모를 위한 회의를 하였다.

2015년 10월 28일부터 10월 30일까지 스페인 마드리드에서 각국의 바이어들에게 아시아종묘의

양배추 품종을 소개하였으며, 자사 양배추에 많은 관심을 보였다.

2016년 11월 7∼11일까지 APSA 한국총회가 열려 11일 자사 생명공학육종연구소에서 전시

포를 진행하여 신품종 및 기보유품종을 각국의 바이어에게 자사 품종을 소개하였으며, 12월11

일∼13일까지 중국 광저우 국제 종자 박람회에서 자사 품종을 출품 전시하여 중국의 바이어들

이 신품종에 많은 관심을 보였다. 아시아종묘(주) 브랜드 홍보 및 양배추 품종 홍보를 위하여

1차년도에 3회, 2차년도에 4회, 3차년도 5회, 4차년도에는 1회에 걸쳐 박람회에 참석하였다. 중

국 광저우 국제 종자 박람회에서 아시아종묘의 양배추 신품종을 출품하여 중국현지의 반응과

아시아지역을 비롯한 및 관련 참가자들의 평가를 받았다. (표 84, 그림 74).

<표84> 수입대체 및 내수 판매 촉진을 위한 해외 홍보 활동

년도 No 행사명칭 유형 일시 주최기관 개최장소

1차년도

(2013)

1 북경 종자박람회 박람회 2013.09.25 북경 중국 베이징

2 2013 APSA 일본 총회 총회 2013.11.18∼ 22 APSA 일본 고베

3 Growtech Eurasia 2013 박람회 2013.12.04∼ 07 Growtech Eurasia
터키Antalya

Expo

4 광저우 국제 종자 박람회 박람회 2013.12.10∼13 광저우 중국 광저우

2차년도

(2014)

1 Indian Seed Congress 회의 2014.02.18∼19 NSAI 인도 구자르트

2 HortiAsia 박람회 박람회 2014.05.08∼10 태국원예과학협회 태국 방콕

3
2014 세계 종자대회

(국제종자상담회)
협의회 2014.05.26～28 국제종자연맹(ISF) 중국 베이징

4 중국농식품수출상담회 상담회 2014.09.18 농림축산식품부 중국 청두

5 중국식품박람회 박람회 2014.09.19∼21 중국식품박람회 중국 청두

6 북경종자박람회 박람회 2014.10.14∼17 북경 중국 베이징

7 광저우 국제 종자 박람회 박람회 2014.12.16∼19 광저우 중국 광저우

3차년도

(2015)

1 올란바토르 농업박람회 박람회 2015.03.27.∼29
한-몽 비즈니스

센터

몽골

올란바토르

2 아제르바이잔 농업전시회 박람회 2015.05.21.∼23 아제르바이잔
아제르바이잔

바쿠

3 2015 ISF 총회 회의 2015.05.25.∼27 ISF
폴란드

크라카우

4 Fruit Attraction 2015 박람회 2015.10.28.∼30 IFEMA
스페인

마드리드

5 아시아종자대회 박람회 2015.11.16.∼20 NSAI
인도

고아

6 광저우 국제 종자 박람회 박람회 2015.12.08.∼11 광저우
중국

광저우

4차년도

(2016)
1 2016 APSA 한국 총회 총회 2016.11.7∼ 11 APSA 한국 총회
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2013 Growtech Eurasia 2013 (터키)

2014 원예․특산작물 박람회(태국) 2014 세계 종자대회(중국)

올란바토르 전시부스 아제르바이잔 전시부스

2 광저우 국제 종자 박람회 박람회 2016.12.11∼13 광저우 중국 광저우
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[그림74] 수입대체 및 내수 판매 촉진을 위한 해외 홍보 활동

파. 중국 수출 촉진활동 및 시장 조사, 개척 활동

양배추 종자의 중국 수출확대 방안을 마련하기 위하여 아시아종묘 중국무역팀은 중국 현지

방문을 통해 현지 시장을 분석하였고, 현지 바이어와 상담을 통해 육종방향을 수정하고 있다

(표 28).

중국의 소비자와 농민들은 녹색을 선호하므로 향후, 구색과 관련된 특성을 보완해 가야할

것으로 판단된다. 또한 현재 중구에서는 편형 양배추의 가격이 폭락하고 있는 상황인데, 향후,

식미감과 구색을 향상시킨 원형양배추의 개발도 추가적으로 이루어져야 할 것으로 판단된다.

이번 현지 조사를 통해 현지 시장에서 앞으로 인기가 있을 것으로 기대되는 품종들에 관한 정

보도 억을 수 있었다. 일본 사카타 종묘의 신품종 원형양배추는 구색, 결구력 및 내병성 등 전

체적인 상품 특성이 양호한 것으로 판단되었다(그림 34). 또한 북경의 거래처인 H사에서 가장

기대되는 품종으로 선택한 품종은 한국 농우바이오의 신품종으로 구의 표면에 주름이 있는 원

형양배추로 중국인들이 선호하는 특성을 가지고 있으므로 향후 중국 시장에서 각광을 받을 것

으로 기대된다고 하였다(그림 43). 이러한 중국 현지의 종자업체, 농민 및 소비자들의 선호도에

적합한 품종 개발이 필요하며 앞으로도 지속적인 중국 현지 시장조사를 통해 이에 부합하는

품종을 개발하기 위한 노력을 경주해 가고자 한다. 중국 무한의 종자거리는 무한 기차역 맞은

편에 총 길이 약 600m 정도로 위치하고 있으며 대부분이 종자를 전문적으로 취급하고 있으며

농약 및 농자재를 취급하는 점포들도 함께 위치하고 있다. 이러한 전문 종자 판매상들과의 네

트워크를 강화해 가면, 재배 현장의 정보들을 빠르게 수집할 수 있고, 수출 촉진으로 이어질

수 있을 것으로 판단된다(표 84, 그림 75).

<표84> 중국 수출 촉진활동 및 시장 조사, 개척 활동

년도　 NO 출장기간 출장지 출장자 출장목적 비고

1차년도

(2013)

1 2013.07.11 중국 북경 류재환
수출상담,

중국 시장조사
양배추 시교 분양

2 2013.08.18∼08.25 중국 산동성 및 북경 류재환 중국 시장조사 유전자원수집

3 2013.09.25∼28 중국 북경 류재환 중국 시장동향 조사 북경 박람회참석 정보수집

국제종자 판촉회의 인도고아 전시부스
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4 2013.10.14.∼23 중국 북경 및 북방지역
송준호

류재환
중국 시장조사 중국현지적응성 시험조사

5 2013.11.29∼12.22
중국 북방 및 남방

지역 주요도시
류재환 중국 시장동향 조사 국남방지역 월동형양배추 시교분양

6 2014.01.13∼22 중국 북경, 산동성 류재환 중국 시장조사 산동성지역 신규거래처 발굴

7 2014.03.07∼13 중국 무한 일대 류재환 중국시장 및 작황 조사월동형양배추현지적응성 시험조사

2차년도

(2014)

1 2014.05.14∼17 중국 Shouguang 류재환 중국 시장조사 유전자원수집

2 2014.05.24∼06.06 중국 Beijing, Qingdao 류재환 중국 시장조사 양배추 시교 분양, 유전자원수집

3 2014.06.17∼21 중국 Xi’an 류재환 중국 시장동향 조사정보수집, 유전자원수집

4 2014.06.30∼07.04
중국 Guangzhou,

Shanghai
류재환

수출상담,

중국 시장조사
양배추 시교분양

5 2014.07.26∼08.04
중국 Qingdao,

Beijing, Kunming
류재환 중국 시장동향 조사양배추 시교분양

6 2014.09.17∼22 중국 Chengdu 류재환
박람회 참석 및

중국시장조사
중국 식품박람회참석 정보수집

7 2014.10.06∼18
중국 Beijing,

Qingdai, Anhui
류재환 전시포 및 박람회 참석

중국현지적응성 시험조사,

북경 박람회참석 정보수집

신규거래처 발굴

8 2014.12.08∼19
중국 Guangzuou,

Beijing, Qingdao

황병호

류재환
중국 시장조사 박람회 및 정보수집

3차년도

(2015)

1 2015.03.09.~19.
중국 청도, 곤명, 

상해, 산동, 북경
류재환

거래처 방문 및 

수출상당

2 2015.04.14.~15. 중국 북경 류재환
시장조사 및 

유전자원수집

3 2015.04.24.~27. 중국 우한 류재환
시장조사 및 

시장동향 파악

4 2015.05.13.~19.
중국 하문, 무한, 

북경
류재환 거래처 수출상당 신규 거래처 발굴

5 2015.05.17.~22. 중국 우한 류재환 시장동향 조사

6 2015.06.09.~16.
중국 감숙성 주천, 

장예
류재환 시장조사

7 2015.07.09.~10. 중국 북경 류재환 시교 샘플 전달

8 2015.07.14.~16. 중국 상해 류재환 시교 샘플 전달

9 2015.08.03.~07. 중국 상해 류재환 시교 샘플 전달
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10 2015.08.07.~13.
중국 감숙성 주천, 

장예
류재환 시장조사

11 2015.08.20.~29.
중국 북경, 무한, 

안휘, 하문, 상해
류재환

전시포 품종파악, 

유전자원수집

12 2015.09.21.~26.
중국 청도, 수광, 

안휘, 길림, 장춘
류재환

수출상당, 

시장조사
신규 거래처 발굴

13 2015.10.14.~15. 중국 북경 류재환 박람회, 시장조사

14 2015.12.10.~14 중국 광주
황병호

류재환 
박람회, 시장조사

4차년도

(2016)

1 2016.01.11.~08 중국 우한, 청도 류재환
거래처 방문 및 

수출상당

2 2016.01.25.~28 중국 북경 류재환
거래처 방문 및 

수출상당
유전자원수집

3 2016.03.06.~09 중국 청도, 곤명 류재환
거래처 방문 및 

수출상당
유전자원수집

4 2016.03.21.~25 중국 광주, 상해
송준호

류재환
중국 시장조사

5 2016.04.18.~20. 중국 북경 류재환
거래처 방문 및 

수출상당

6 2106.07.04.~09. 중국 청도, 북경 류재환 시교 샘플 전달 양배추 시교분양

7 2016.10.04.~12.
중국 북경, 합비,

하문, 청도
류재환

전시포 품종파악, 

유전자원수집
중국현지적응성 시험조사

8 2016.10.17.~20. 중국 광주, 곤명 류재환 중국 시장조사
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일본 사카타종묘의 신품종 원형양배추 한국 농우바이오의 신품종 원형양배추

중국 무한의 종자거리 종자판매상 내부 사진

[그림75] 중국 수출 촉진활동 및 시장 조사, 개척 활동

상기와 같은 전시포, 품종 시범포 및 평가회, 전시․박람회를 통한 홍보, 시장 분석․개척

등을 통하여 1차년도 수출액은 1,000,000 USD(목표액)보다 1,161,176 USD(달성액)으로 초과달

성하였고, 2차년도에는 1,500,000 USD(목표액)보다 1,835,041USD(달성액)으로 초과 달성하였

다. 3차년도에는 2,000,000 USD(목표액)이나 1,233,459USD(달성액)을 달성하였으며, 4차년도에

는 2,500,000 USD(목표액)이나 1,551,103USD(달성액)을 달성하였다.

제 2 절 조생계 시들음병 및 검은썩음병 저항성 양배추 품종개발

1. 해외 시장 정보 수집

1차년도에는 북경 및 호북성 소재의 바이어들과의 미팅과 현지 답사를 통해 양배추 종자

시장 정보를 수집하였다. 중국 북부 지역의 양배추 시장은 이미 “中甘21”와 같은 로컬 품종과

가격차가 사라지고 있는 상태이며, 남부 지역 위주로 판매 노력을 집중하는 것이 좋겠다는 의

견이 있었다. 현재 아시아종묘의 품종들이 운남성이나 사천성 지역에서 조생 원형 시장의 경쟁

력이 높은 상황이다.

또한 현재 월동 양배추 시장은 구고가 다소 높은 편구형, Takii의 “Green Coronet”타입이 대
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부분이나 향후 월동 원형 시장의 잠재력이 커질 것으로 판단된다. 현재 우점 품종의 경우, 약

3톤 정도 판매되고 있을 것으로 추정 된다. 이 시장의 주요 회사와 품종으로는 아시아종묘의

“YR호남”, Marutane의 “冬升”이 많이 판매되고 있다. 이들 품종은 주로 가을 작형에 재배하

여 11~12월에 수확하거나 월동하여 이듬해 2~3월에 수확하기도 한다. 현지 바이어가 찾고 있는

품종은 사천의 “Sichuan”, 동광의 “Chongqing”시장을 겨냥해서 완전 편구형이거나 숙기가 60

일 이상인 원형 양배추였다. Mikado의 “美味早生”과 Sakata의 “希望”은 각각 운남성의 우한과

하북성의 Hebei지역에서 판매되어 재배되고 있으나 장강유역에는 적합하지 않다는 정보를 얻

었다. 품종의 내병성 요구도는 흑부병(검은썩음병)과 뿌리혹병 저항성 품종들을 요구하고 있었

다.

[그림 76] 호복성에서 재배중인 검은썩음병 저항성 품종과 이병성 품종

2차년도는 광저우 호북성과 운남성의 현지 시장조사를 중점적으로 진행하였고, 광저우 종자

교역회 참가로 현지에도 중국 현지 시장 정보 수집을 활발히 하였다. 또한 양배추 주산 단지

등을 방문하여 현지 재배 환경 및 선호 특성에 대한 정보를 수집하였다.

특히 운남성 지역의 통해현(通海县, Tonghai Xian) 지역에 대한 세부 시장조사를 실시하였

다. 운남성의 양배추 재배 면적은 약 10만 무(1무=약 200평)로 추정되며, 이 중 통해현의 재배

면적은 4만 무로 가장 크다. 이 지역은 원형 조생계 양배추와 편구형으로 시장이 나뉘며, 원형

조생계의 경우 일본 회사 그리고 편구형의 경우 중국 농과원 품종이 우점이였다. 선호 품종은

숙기가 정식 후 45~50일로 1kg 내외의 극조생 원형 품종을 선호하고 있으나, 최근에는 숙기가

정식 후 55~60일 정도로 1.5kg 내외의 픔종도 점차 선호가 되고 있는 추세이다.

통해현에서의 극조생 주요 품종으로는 Mikado의 美味早生, Sakata의 希望, 北京京田의 日本

极早 등이 있다. “美味早生”은 내한성이 강해 월동 재배 시 구형의 변화가 적고 엽색이 적은

장점이 있고, “希望”은 내열구성이 강하고 수량성과 균일성이 우수한 장점으로 선호되고 있다.
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특히 “希望”의 경우 비교적 단가가 고단가로서 판매가 증가되고 있는 실정이고 시장 점유율

확대가 예상되어 지고 있다. “日本极早”는 검은썩음병이 강하고 구형 및 엽색이 우수한 장점으

로 현지에서 선호되고 있다. 또한 “京丰 1호”는 편구형 품종으로 가공용으로 우수하여 현지에

많이 재배되고 있으며, 숙기는 정식 후 80~90일 가량이며 만추대 품종으로서 가격이 저렴한 장

점이 있다.

55~60일 정도의 숙기를 가진 품종은 北京捷利亚 사의 展望이 시판되어 인기를 끌고 있었다.

따라서 극조생 품종(50일 이내 숙기)과 더불어 “展望”을 대체할 수 있는 55~60일 정도 숙기를

가진 품종 개발도 필요할 것으로 여겨지고 있다.

<표85> 통해현 선호 품종에 대한 비교 분석

또한 다른 중국 시장도 마찬 가지지만 선호 품종들이 농녹색을 띄는 것을 좋아하며, 회녹색

은 시잔에서 인기가 없다고 한다. 재배 단지에서는 1무 당 정식 주수는 2,800~3,200주를 재배하

고 있으며, 재식간격은 33cm X 33cm로 재배를 하고 있었다. 현지 재배 토양은 비옥한 편이

아니여서 밀식재배는 어려움이 있을 듯 보였다.

수확한 양배추는 외엽을 깔끔하게 다듬어서 메론 망사에 싸여 타지로 수송되는 모습도 볼

수 있었다.
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<현지 양배추 재배 모습>

[그림 77] 양배추를 수확 수 외엽을 다듬고 타지로 수송하는 모습

3차년도에는 편원형 양배추에 대해 세부 시장 조사를 실시하였다. 중국 편원형 양배추 시장

은 국내 편원형 양배추 품종들이 시장에 진입할 수 있기 때문에 1품종으로 국내 및 중국으로

동시에 시장확대가 가능하다(2nd market)

현지 리딩 품종으로는 “京丰 1호”로서 가공용으로 우수하여 현지에서 많이 재배가 되고 있으

며, 숙기는 정식 후 약 80~90일 가량으로 만추대 품종이다. 국내에서 많이 판매가 되고 있는

오가네(Takii)와 YR호걸(Takii) 품종도 현지에서 판매가 되고 있었다. 편원형 양배추도 원형

양배추와 유사하게 외엽이 농녹색인 것을 선호하고 있었으며, 내엽의 녹색층 두께가 많은 것을

선호하였다. 내엽의 녹색층이 7매 이상인 것을 최고 품질로 생각하고 있었으며, 내엽 녹색층이

최소 5매 이상은 되어야 시장에 진입할 수 있다고 여기고 있었다. 이러한 선호도는 원형 양배

추의 경우에도 마찬가지 상황이였다.

중국은 과거 구가 큰 양배추를 선호하였는데, 최근 핵가족화의 영향으로 구 크기 보다는 속

품질 및 맛이 좋은 양배추를 더 선호하는 경향으로 변화되고 있었다. 또한 현지 바이어들은 편

원형 양배추도 중만생 보다는 조생 편원형 양배추로 시장에 진입해보기를 원하고 있었다. 이는

해가 갈수록 환경 재해가 심해지는 경향을 반영한 것으로, 향후 본 연구팀에서도 숙기가 60

일~70일 전후의 조생 편원형으로 중국 시장 진입을 시도해 볼 필요가 있다고 생각되어졌다.

월동 편원형 양배추의 경우에는 월동을 하여도 외엽이 망가지지 않고 안토시아 발현이 적은
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품종을 선호하고 있었으며, 특히 검은썩음병 저항성 품종을 선호하고 있었다. 검은썩음병의 경

우 매우 심각한 피해를 주고 있으며, 뿌리혹병 또한 연작으로 인해 점점 피해가 확산되고 있다

고 한다. 중국 월동 편원형의 경우 우리나라 제주 월동 편원형 양배추와 특성 요구도가 유사하

기 때문에 국내와 중국 수출용 품종 개발을 동시에 진행 할 수 있다고 판단되어진다.

A; 호북성 월동 양배추 주산단지 재배 전경, B; 내한성이 약해 상품성이 저하되는 모습

4차년도에는 본 연구팀의 해외 사업팀과 함께 전반적인 중국 조생 원형 시장에 대한 시장

조사를 진행하고 주요 재배 품종들을 정리하였다. 중국 북경 근처에 위치한 산서성, 하북성 등

을 중심으로 봄 작형은 2~3월, 가을 작형은 8~9월 파종이 이루어지고 있었다. 이 지역의 봄 작

형 주요 품종은 중국 농과원의 中甘11, 中甘15, 中甘21 그리고 외국 품종으로는 Sakata의 希望

이 재배되고 있다. 中甘15의 경우 중국인들이 가장 선호하고 있는 맛을 가진 품종이며, 내병성

(검은썩음병/뿌리혹병/시들음병)이 매우 약함에도 불구하고 맛이 우수하여 많이 재배되고 있다.

中甘21은 Ogura CMS를 가지고 MS 채종 방식으로 육성한 품종으로 구가 크고 구색이 중국인

들이 선호하는 light green인 특징을 지녔다. Sakata의 希望은 중국 농과원 품종들 보다 고가

로 판매가 되고 있으며, 내열구성과 재포력이 강하여 농가에서 선호되고 있다. 산서성, 하북성

의 봄 작형에는 병 발생이 심하지 않아 품질이 우수한 품종들이 선호되고 있었다. 이와는 다르

게 8~9월에 파종하는 산서성, 하북성의 가을 작형은 병발생이 심하여 검은썩음병과 뿌리혹병에

강한 품종들을 선호하고 있었다. 따라서 구색 및 품질이 다소 떨어져도 내병성이 강한 품종들

이 많이 재배가 되고 있으며, 주요 품종들로는 아시아종묘의 Asiaball과 Seminis의 夏强이란

품종이 많이 재배가 되고 있었다.

운남성의 주요 재배 단지에서는 3~9월까지 파종하는 작형과 10~2월까지 파종하는 작형이 있

었다. 3~9월까지 파종하는 작형은 연작피해로 인해 검은썩음병과 뿌리혹병 발병이 증가되고 있

는 추세였고, 주요 품종들은 북경세농의 緑球와 신젠타의 先甘336이 주로 재배되고 있었다. 특

히 先甘336은 뿌리혹병 내병계 품종으로 비내병계 품종들 보다 고가로 판매가 되고 있었다.

10~2월까지 파종되는 작형에는 내한성과 재포력이 우수한 품종들을 요구하고 있었으며,



- 204 -

Mikado의 美味早生, Takii의 春光株가 재배되고 있었다.

그리고 섬서성에서는 7~9월 파종 작형과 11~1월 파종 작형이 있었고, 운남성과 마찬가지로

7~9월 파종 작형에는 검은썩음병과 뿌리혹병 및 내서성 등이 중요 형질이였다. 이 시기에 재배

되는 품종들로는 Kaneko의 珍奇, 아시아종묘의 Asiaball과 Seminis의 夏强이란 품종이 많이

재배가 되고 있었다. 그리고 11~1월 파종 작형은 Sakata의 希望이 많이 재배되고 있었다.

2. 유전자원 수집 및 특성 평가

1차년도부터 4차년도까지 지속적으로 해외 유전자원을 수집하고 그 특성을 평가하였다. 1차

년도 수집자원으로는 수집 품종으로는 YR美味早生(Mikado Kyowa), 希望(Sakata), 圆秀

(Mikado Kyowa), 綠佳(북경정호가종자유한공사), 铁宝四号(북경화내농업발전유한공사), 快乐甘

蓝(광동농과집단양종묘중심), 素華甘藍(훤란종업공사경소), 铁头八号(북경화내농업발전유한공

사), 月桂甘蓝(광동농과집단양종묘중심), 强力50(신젠타), YR寒月, YR冬太郎(마쓰다채종장) 총

12품종을 수집하였다.

성능검정 시험 재배를 위해서 2013년 8월 6일에 품종 당 20립씩 2반복으로 파종을 실시하였

다. 파종 후 21일째인 8월 27일에 품종 당 12주씩 2반복으로 정식하여 일반관행에 준하여 노지

재배를 실시하였다. 정식 후 56일째인 10월 24일에 외엽색, 납질 유무, 숙기, 구형태, 구 크기

등의 원예적 특성 조사를 실시하였으며, 1차 조사 후 22일째인 11월 15일에 열구현상, 재포력

등의 특성을 2차 조사 하였다. 이들 수집 품종들 중에서 납질이 없고, 원형이면서 숙기가 빠른

품종들의 개체를 육종소재로 이용하고자 선발하여 분리 육성 소재로 활용하였다.

[그림78] 13년 가을 노지 성능 검정 사진. 안성시 미양면 동부팜한농 연구 농장
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<표85> 수집자원 특성 평가표

품종명 숙기
(정식후) 초세 초자 구형 구크기

코아

길이
외엽색 납질 재포력

YR美味早生 50일 中 수평 원형 中大 60% 녹색 無 有

希望 (희망) 53일 中 수평 원형 中 55% 녹색　 無 好

圆秀(원수) 55일 中 반직립　 원형 中大 60% 진녹색 有 有

綠佳 (녹가) 53일 中 수평 원형 中大 60% 진녹색 無 有

铁宝四号
(철보4호) 53일 中 반직립 원형 中大 60% 진녹색 無 有

快乐甘蓝
(쾌락감람) 53일 中 반직립 원형 中大 50% 녹색 無

조금

떨어짐

素華甘藍
(소화감람) 53일 中 반직립 원형 中大 65% 진녹색 無

조금

떨어짐

铁头八号
(철두8호) 55일 中 반직립　 원형 中 60% 녹색 有 有

月桂甘蓝
(월계감람) 55일 다소大

다소

수평
편형 다소大 70% 녹색 有

조금

떨어짐

强力50 55일 大 직립 편형 大 60% 녹색 有 有

YR寒月
(YR한월) 70일 中大

다소

직립
편형 中 50% 녹색 有 好

YR冬太郎
(YR동태낭) 80일 大 직립 편원형 다소大 50% 녹색 有 好

[그림79] 수집자원 특성 평가 사진
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2차년도에는 중국/일본/동남아 등지에서 조생계 위주의 유전자원을 총 11점을 추가 수집하

여, 각각의 특성을 평가 하였다. 수집 품종으로는 绿球王(녹이종자(북경)유한공사), 掌中宝(산동

금종자농업발전유한공사), 味星(도호쿠종묘), 日本极早(북경경전유한공사), 총운88(Dalian

Mikado), 원대60(U.seed), 米亚罗(Lver seed), Lucky ball(가네코종묘), Scorpio(Sakata),

Trust(Ajeet seed), Stonehaed(Sakata) 등을 수집하였다. 성능검정 시험 재배를 위해서 본 연구

팀의 안성 연구소에서 2014년 8월 8일에 품종 당 20립씩 2반복으로 파종을 실시하였다. 파종

후 8월 29일에 품종 당 12주씩 2반복으로 정식하여 일반관행에 준하여 노지 재배를 실시하였

다. 정식 후 52일째인 10월 20일에 외엽색, 납질 유무, 숙기, 구형태, 구 크기 등의 원예적 특성

조사를 실시하였으며, 1차 조사 후 16일째인 11월 5일에 열구현상, 재포력 등의 특성을 2차 조

사 하였다. 해남 연구 종장에서는 2014년 8월 6일에 품종 당 20립씩 2반복으로 파종을 실시고,

8월 26일에 품종 당 12주씩 2반복으로 정식하여 노지 재배를 실시하였다. 또한 정식 후 51일째

인 10월 16일에 1차 조사를 실시한 후, 11월 18일에 열구현상, 재포력 등의 특성을 2차 조사

하였다. 수집된 유전자원들 중에서 1차년도와 마찬가지로 숙기가 빠르고 내열구성이 강한 것을

위주로 선발하여 분리 육종 소재로 활용하였다.

<표86> 2차년도 수집자원 특성 평가표

품종명 파종
번호

숙기
(정식
후)

초세 초자 구형 구크
기

코아

길이
외엽색 납질

재포

력

绿球王

(녹구왕)
No.10 50일 小 반직

립 원형 中大 45% 녹색 有 有

掌中宝

(장중보)
No.11 47일 小

반직

립
원형 中大 45% 녹색　 無 약함

味星(미성) No.12 65일 小 직립　 원형 小 55% 진녹색 無 약함

日本极早

(일본극조)
No.20 47일 中 수평 원형 大 40% 녹색 無 약함

총운88 No.21 45일 中 수평 원형 大 50% 녹색 無 약함

원대60 No.22 50일 中大 반직
립 원형 大 30% 진녹색 無 有

米亚罗

(미아나)
No.52 58일 中 직립 원형 中 40% 진녹색 有 好

Lucky ball No.53 55일 中大 직립　 원형 中大 55% 진녹색 無 有

Scorpio No.54 60일 大 직립 원형 中 60% 녹색 有 약함

Trust No.59 57일 中 직립 원형 中 40% 진녹색 有 好

Stonehaed No.63 55일 中
반직

립
원형 小 30% 녹색 有 有
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[그림80] 수집자원의 외형 특성 비교 사진, 파종번호별 정리

3차년도에도 중국/인도/동남아시아에서 원형 및 편원형 유전자원을 총 12점 추가 수집을 하

였다. 수집품종으로는 中甘21(중국농과원), 运大60(Xie ying group), S-92(Sungro), Green

flash(세미니스), Millenium III(세미니스), Saint(세미니스), Green coronet(Takii), Green

helmet(Sakata), 热风(Sakata), 冬升(일본야채다연구소), T523(Takii), Green Nova(Takii)을 수

집하였다. 수집된 품종들의 원예적 특성을 조사하기 위해 2015년 경기도 안성에 위치한 연구소

와 해남에 위치한 자사 농장 내에서 가을 성능검정 시험 재배를 실시하였다. 파종은 2015년 8

월 7일에 품종 당 20립씩 2반복으로 파종을 실시하였다. 파종 후 8월 28일에 품종 당 12주씩 2

반복으로 정식하여 일반관행에 준하여 노지 재배를 실시하였다. 정식 후 54일째인 10월 20일에

외엽색, 납질 유무, 숙기, 구형태, 구 크기 등의 원예적 특성 조사를 실시하였으며, 그 후 70일

째인 11월 5일에 열구현상, 재포력 등의 특성을 2차 조사 하였다. 해남 연구 종장에서는 2014

년 8월 6일에 품종 당 20립씩 2반복으로 파종을 실시고, 8월 26일에 품종 당 12주씩 2반복으로

정식하여 노지 재배를 실시하였다. 또한 정식 후 50일째인 10월 16일에 1차 조사를 실시한 후,

10월 29일에 열구현상, 재포력 등의 특성을 2차 조사 하였다. 수집된 유전자원은 분리 육종 소

재로 활용하기 위해 F2 종자를 확보하였다.
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<표87> 3차년도 수집자원 특성 평가표

품종명 파종번호 숙기
(정식후) 초세 구형 구크기

코아

길이
외엽
색 납질

재포

력

中甘21

(중국농과원)
BN01 55일 小 원형 中大 30% 녹색 無 有

运大60
(Xie ying group)

BN02 60일 中大 원형 小 35% 녹색　 無 有

S-92(Sungro) BN03 60일 小 원형 小 30%
진녹

색
有 好

Green flash

(세미니스),
BN04 55일 中小 원형 中 40%

진녹

색
有 약함

Millenium III

(세미니스)
BN05 60일 中小 원형 中大 50%

진녹

색
有 약함

Saint

(세미니스)
BN06 70일 中大 원형 大 30%

진녹

색
有 好

Green coronet

(Takii)
BN07 75일 大

편원

형
中大 30% 녹색 有 好

Green helmet

(Sakata)
BN08 75일 中大

편원

형
小 45% 진색 有 약함

热风(Sakata) BN09 75일 大
편원

형
中 60% 녹색 有 有

冬升(일본야채

다연구소)
BN10 110일 大

편원

형
大 35% 진녹

색 有 好

T523(Takii) BN11 90일 中
편원

형
小 60% 녹색 有 有

Green

Nova(Takii)
BN12 85일 大

편원

형
大 50% 녹색 有 有
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[그림81] 수집자원의 외형 특성 비교 사진, 파종번호 별 정리

4차년도에는 중국 현지 로컬 품종을 위주로 유전자원을 수집하고 특성을 평가하였다. 수집된

유전자원은 中甘15, 新星甘藍, 靑球90, 秋錄王, 北农早生, 北农十五 품종이였다. 수집된 유전자

원은 안성과 해남의 자사 연구소에서 성능 검정을 실시하였고, 외엽색, 납질 유무, 숙기, 구형

태, 구 크기, 내열구성 등의 원예적 특성 조사하였다. 中甘15은 중국 농과원에서 개발한 품종으

로 다른 양배추 보다 육질이 연하고 당도가 높으며, 식감이 차별화 되어 있었다. 중국 현지에

서는 내병성이 많이 떨어지나 맛이 가장 좋은 품종으로 아직까지 재배가 되고 있다고 한다.

新星甘藍, 北农早生, 北农十五 품종은 조생 원형으로 구색이 light green으로 중국에서 가장

선호되는 구색이라고 한다. 숙기가 매우 빠르며 납질이 없고 속품질이 매우 우수한 장점이 있

었다. 특히 新星甘藍은 숙기가 빠른데 비해 재포력도 좋아 분리 육종 소재로 매우 유용하게 활

용될 것으로 판단 되었다. 靑球90, 秋錄王은 숙기가 늦은 원형 품종이였고, 구크기가 매우 큰

특징이 있었다. 본 과제에서는 中甘15, 新星甘藍, 北农早生, 北农十五을 이용하여 조숙성, 구색,

맛, 속품질을 분리 육성하기 위해 F2 종자를 확보 중에 있다.
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<표88> 4차년도 수집자원 특성 평가표

품종명 파종번호 숙기
(정식후) 초세 구형 구크기

코아

길이
외엽
색 납질

재포

력

中甘15
(중감15)

BN01 55일 中大 원형 大 30% 녹색 無 약함

新星甘藍

(신성감람)
BN02 55일 小 원형 中 35%

연녹
색　

無 有

靑球90
(청구90)

BN03 75일 大 원형 小 30%
진녹
색

有 好

秋錄王
(추록왕)

BN04 70일 大 원형 中 40%
진녹
색

有 好

北农早生
(북농조생)

BN05 50일 中 원형 中大 30%
연녹
색

無 약함

北农十五
(북농십오)

BN06 50일 中 원형 大 30%
연녹
색

無 약함

[그림82] 수집자원의 외형 특성 비교 사진, 파종번호 별 정리

3. 육성 재료 선발 및 계통 육성

1차년도에는 기 보유 중인 계통들 중에서 중에서 원형이면서 조생계 계통을 이용하여 중국

시장에 적합한 F1 교배조합을 작성하고자, 2013년에 자사의 해남농장에서 가을 재배시험을 실
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시하였다. 8월 6일에 계통 당 20립씩 1반복으로 파종하여 22일째인 8월 27일에 계통 당 12주씩

1반복으로 노지에 정식하였고, 일반관행에 준하여 재배를 실시하였다. 정식 후 57일째인 10월

25일에 외엽색, 구형태, 납질 정도, 숙기 등의 원예적 형질을 육안으로 조사하였고, 11월 20일

에 열구 정도 및 포장 저장성 등을 조사하였다.

공시 계통은 총 100계통을 공시했으며, 조생계 육성재료로 사용할 가치가 있으면서 고정된 계

통들은 총 11 계통을 선발하였다. 그리고 차년도에 바로 F1 교배 조합에 사용하기 위해 단주

계통법(SSD, single seed descent)으로 증식을 하였다. 선발된 11계통은 주로 조생계이면서 내

열구성 및 속 품질이 우수한 계통들이며, 납질이 적으면서 생리장해에 강한 계통들이다. 또한

고정이 필요한 분리 세대에서 총 185 개체를 선발하여 SSD로 다음 세대 종자를 확보하였다.

[그림83] 가을 계통 성능 검정 및 선발 모본 증식

2차년도에는 봄 작형으로 총 165계통을 공시하였으며, 시험은 안성에 위치한 당사 연구소에

서 진행을 하였다. 파종은 4월 2일에 파종을 하였으며, 정식은 4월 24일에 정식을 하였다. 정식

은 계통 당 12주 씩 2반복으로 정식하여 재배를 하였다. 조사는 정식 후 56일째인 6월 19일에

1차 조사를 실시하여 외형 특징, 생리장해, 속 품질 등의 원예적 형질을 평가하였고, 정식 후

70일째인 7월 3일에 2차 조사를 실시하여 내열구성 및 재포력 등에 대한 평가를 실시하였다.

또한 가을 작형으로 총 168계통을 공시하여 봄과 마찬가지로 당사 안성 연구소에서 성능 검

정을 실시하였다. 파종은 8월 8일에 파종을 하였으며, 정식은 8월 29일에 정식을 하였다. 정식

은 계통 당 12주 씩 2반복으로 정식하여 재배를 하였다. 조사는 정식 후 54일째인 10월 22일에

1차 조사를 실시하여 외형 특징, 생리장해, 속 품질 등의 원예적 형질을 평가하였고, 정식 후

70일째인 11월 7일에 2차 조사를 실시하여 내열구성 및 재포력 등에 대한 평가를 실시하였다.

봄/가을 성능검정을 통해 차년도 육성 재료로 사용할 수 있는 고정 계통을 총 12계통 선발을

하였으며. F1 교배 조합에 사용하기 위해 SSD로 증식을 하였다. 또한 고정이 필요한 분리 세

대에서 총 285 개체(봄 선발 172개체, 가을 113개체)를 선발하여 SSD로 다음 세대 종자를 확

보하였다.
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[그림84] 계통 성능 검정 및 우수 계통 선발

[그림85] 선발된 개체들의 SSD 교배에 의한 후대 종자 확보



- 213 -

3차년도에도 봄과 가을로 나누어서 안성에 위치한 당사 연구소에서 육성 재료 성능 평가 및

계통 선발을 실시하였다. 봄 작형으로 총 156계통을 공시하였으며, 파종은 3월 19일에 실시를

하였고 정식은 4월 30일에 정식을 하였다. 정식은 계통 당 12주 씩 2반복으로 정식하여 재배를

하였다. 가을 작형으로는 총 283계통을 공시하였으며 파종은 8월 7일에 실시를 하였고 정식은

8월 28일에 노지 정식을 하였다. 공시된 계통들의 외형 특징, 생리장해, 속 품질 등의 원예적

형질을 평가하였고, 계통 고정 여부와 분리계통에서의 우수 개체 선발을 실시하였다.

봄/가을 성능검정을 통해 차년도 육성 재료로 사용할 수 있는 고정 계통을 총 10계통 선발을

하였으며. F1 교배 조합에 사용하기 위해 단주계통법(SSD, single seed descent)으로 증식을

하였다. 금년도 고정된 계통들은 극조생 계통으로 초형이 작아 밀식 재배에 유리하고, 구형이

우수한 특징이 있어 차년도 조생계 원형 양배추 교배 조합 작성에 효과적으로 활용 될 수 있

다. 또한 고정이 필요한 분리 세대에서 총 312 개체(봄 선발 180개체, 가을 132개체)를 선발하

여 SSD로 세대 진전을 위한 종자를 확보하였다.

[그림86] 3차년도 조생계 원형 inbred line 육성

4차년도에도 지속적으로 봄 가을로 나누어서 원예적 선발을 통해 계통 선발을 실시하였다.
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봄 작형으로는 총 180계통을 공시하였으며, 가을 작형으로는 총 294계통을 공시하여 선발을 하

였다. 봄 작형으로는 2016년 3월 15일에 파종을 하고, 정식은 4월 20일에 실시를 하였다. 정식

후 외형 특징, 생리장해, 맛, 조숙성등을 평가하여 선발을 하였고 형질이 고정된 계통을 7계통

확보를 할 수 있었다. 분리 세대에서는 총 196개체를 선발하여 저온 챔버에서 저온 처리 후

8~10월 교배를 통해 세대진전을 수행하였다. 가을 작형으로는 2016년 8월 17일에 파종을 하였

고 9월 5일에 정식을 실시하였다. 정식 후 특성 조사 후 조숙성, 내한성 위주의 선발을 통해

현재 성숙모본 관리 중에 있다. 신규로 형질이 고정된 계통은 11계통을 확보하였으며, 분리세

대는 총 254개체를 선발하여 하우스에서 저온 처리를 진행 중이다. 가을에 선발된 분리세대는

2017년 봄에 교배를 통해 세대 진전을 실시할 예정에 있다. 모든 분리 세대의 교배는 단주계통

법(SSD, single seed descent)으로 증식을 하고 있다.

<표89> 4차년도 선발된 신규 inbred line 특성

계통명
숙기

(정식후)
초세 구형 구크기

코아

길이
외엽색 납질 재포력

HN-S-1601 45일 小 원형 大 30% 녹색 無 약함

HN-S-1602 45일 小 원형 中 35% 연녹색　 無 有

HN-S-1603 45일 中小 원형 小 30% 진녹색 有 好

HN-S-1604 45일 大 원형 中 40% 진녹색 有 好

HN-S-1605 50일 中小 원형 中大 30% 연녹색 無 好

HN-S-1606 50일 中小 원형 大 30% 연녹색 無 好

HN-S-1607 50일 大 원형 大 40% 녹색 無 好

HN-F-1608 50일 小 원형 大 40% 녹색 無 有

HN-F-1609 50일 小 원형 大 30% 진녹색 無 약함

HN-F-1610 50일 中小 원형 大 30% 연녹색 無 有

HN-F-1611 50일 中小 원형 中 30% 연녹색 無 有

HN-F-1612 55일 中大 원형 中 35% 연녹색 無 有

HN-F-1613 55일 中大 원형 中 35% 연녹색 無 약함

HN-F-1614 55일 中大 원형 中 30% 연녹색 無 有

HN-F-1615 55일 小 원형 大 30% 연녹색 有 好

HN-F-1616 55일 小 원형 大 40% 연녹색 有 好

HN-F-1617 60일 中小 원형 大 40% 연녹색 無 好

HN-F-1618 60일 中小 원형 大 30% 연녹색 無 好

4. 생명공학기법(병리/마커/조직배양)을 이용한 계통 특성 분석 및 선발

가. 병리(시들음병/검은썩음병) 검정 및 계통 선발
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1차년도에는 보유 중에 있는 총 30계통들의 병 저항성 정도를 확인하기 위해서시 시들음병

(위황병)과 검은썩음병(흑부병)에 대한 병리 접종 시험을 실시하였다. 시들음병과 검은썩음병에

대한 병리 접종 시험은 본 연구팀에서 기 수립한 방법으로 자체 실시를 하였다.

시들음병 저항성 테스트를 위해 계통 별로 30립씩 1반복으로 9월 13일에 파종하였고, 발아

후 3주째인 9월 30일에 접종을 실시하였으며 접종 후 25일 경인 10월 23일에 저항성 정도를

측정하였다. 그 결과, "CL10", "CL20", CL37", "CL57", CL67" 그리고, “CL72" 등 여섯 계통이

저항성을 보였고, ”CL06"을 비롯한 10 계통이 감수성으로 조사되었으며, 그 외 계통들은 중도

저항성으로 나타났다.

검은썩음병 저항성 테스트를 위해 계통 당 30립씩 1반복으로 9월 13일에 파종하여 발아 후

3주째인 9월 30일에 접종을 실시하였다. 접종 후 25일 경인 10월 25일에 저항성 정도를 조사하

였다. 그 결과, “CL02"를 비롯한 “CL23", “CL71", “CL68", “CL70", “CL74", “CL76" 등 일곱 계

통이 저항성으로 조사되었고, “CL27" 외 4 계통이 감수성으로 조사 되었다.

시들음병과 검은썩음병을 각각 접종 시험한 결과, 계통들의 병 저항성 정보를 얻을 수 있었

으며, 각각의 병 저항성 정보를 이용하여 교배 조합 작성 및 신규 계통 육성에 이용할 계획이

다. 다만 검은썩음병의 경우 반복 시험 간 발병도에서 차이가 나는 계통들이 일부 있어 접종법

에 대한 개선이 필요하다고 판단되어 졌고, 2차년도에는 접종법을 개선하고자 하였다.

<표90> 시들음병, 검은썩음병 접종 결과

BN 계 통 명
검은썩음병 결과
(1:R ~ 9:S)

시들음병 결과
(R, IR, S)

2002 CL02 1 IR
2005 CL06 3 S
2006 CL16 3 -
2007 CL17 3 -
2008 CL10 3 R
2009 CL18 3 S
2010 CL19 3 S
2011 CL20 5 R
2012 CL21 3 IR
2013 CL22 5 IR
2015 CL11 7 IR
2016 CL23 1 S
2017 CL24 5 -
2023 CL26 5 -
2025 CL27 9 -
2027 CL56 7 -
2030 CL33 3 S
2031 CL34 3 IR
2034 CL30 8 -
2035 CL37 8 R
2046 CL50 3 IR
2058 CL57 3 R
2061 CL67 - R
2064 CL72 3 R
2068 CL71 1 S
2071 CL68 1 IR
2073 CL70 1 S
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[그림87] 검은썩음병 접종 시험 사진

2차년도에는 병리 검정 및 선발을 상반기와 하반기로 나누어서 년 2회를 실시하였다. 상반기

에는 시들음병에 대해서 30 계통을 검정하였고, 검은썩음병의 경우에는 접종법 개선을 위한 다

양한 조건 확립 시험을 실시하였다. 시들음병의 경우 총 30계통을 계통 별 25립씩 2반복으로 4

월 28일에 파종하였고, 발아 후 3주째인 5월 19일에 접종을 실시하였으며 접종 후 25일 경인 6

월 13일에 저항성 정도를 측정하였다. 검은썩음병의 경우 접종 방법을 다양한 조건으로 실시를

하였고, 반복 간 발병율에 대한 신뢰성이 있는 조건을 확립하였다. 또한 접종 시 1차년도에는

병원균을 스프레이식으로 접종하는 방법으로 병검정을 하였으나 2차년도에는 잎에 상처를 주

고 병원균을 접종하는 방법으로 개선을 하였다. 개선된 방법을 이용한 검은썩음병 병리 검정은

2차년도 하반기부터 본격적으로 실시를 하였다. 따라서 상반기에는 시들음병 저항성 계통만을

선발을 하였고, 총 30계통 중 8계통을 선발하여 SSD로 증식을 하였다.

하반기에는 상반기에 개선작업을 완료한 검은썩음병 병리 시험과 시들음병 병리 시험을 함께

실시하였다. 검은썩음병의 경우 총 52계통을 각 25립씩 2반복으로 9월 12일에 파종을 하였고,

10월 2일에 접종을 실시하였다. 조사는 접종 후 25일 경인 10월 27일에 발병도를 측정하였다.

그 결과 저항성 14계통을 선발하여 SSD로 증식을 하였다. 2차년도 하반기 검은썩음병 접종 시

험은 반복 간 신뢰성이 있음을 확인하였으며, 저항성 품종 육성에 충분히 활용 할 수 있음을

확인하였다.

또한 하반기 시들음병 병리 검정은 상반기 보다 많은 양을 수행 하였다. 총 120계통을 각 25

립씩 2반복으로 9월 12에 파종을 하였고, 10월 3일에 접종을 실시하였다. 조사는 접종 후 26일

경인 10월 29일에 조사를 실시하였다. 120계통 중 36계통은 시들음병 저항성 계통으로 선발되

어 SSD로 증식을 하였다.

2074 CL73 - S
2075 CL74 1 S
2077 CL76 1 S
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[그림88] 시들음병 및 검은썩음병 접종 사진

3차년도에도 병리검정 및 선발을 상반기와 하반기로 나누어서 년 2회 실시를 하였다. 3차년

도에는 병리 접종법이 안정화 됨에 따라 샘플 수를 확대하여 연구를 진행하였다. 또한 보다 강

선발을 통해 저항성 지수가 높은 개체들만 선발하여 후대 세대 진전을 실시 하였다. 상반기 위

황병 병리 검정은 고정 계통 1000점과 분리 계통 1000점씩을 접종하였고, 하반기에도 고정 계

통 1000점과 분리 계통 1000점씩을 접종하였다. 따라서 총 4000점의 시들음병 병리 접종을 실

시 하였으며, 그 중 분리 계통에서 강한 저항성을 보이는 52개체를 선발하여 SSD로 세대 진전

을 실시하였다.

검은썩음병 병리 검정의 경우 3년차에는 온도 별 발병 최적 조건을 테스트해 보았다. 2차년

도까지는 접종 후 25℃에서 식물체를 유지하였는데, 금년에는 25℃와 30℃에서 각각 동일 방법

으로 접종 테스트를 진행하였다. 그 결과 같은 계통에서도 25℃ 보다 30℃에서 식물체를 유지

하는 것이 보다 더 발병율이 높게 나왔다. 이러한 결과는 검은썩음병의 경우 25℃에서 최적 발

병 온도라고 보고된 것과는 다소 다른 결과를 나타냈다. 하지만 본 연구팀에서의 실험 결과가



- 218 -

25℃와 30℃에서 차이가 두드러짐을 확인하였기 때문에 금년 상반기 및 하반기 검은썩음병 병

리 시험은 접종 후 30℃에서 식물체를 유지하고 저항성을 평가하는 방법으로 진행을 하였다.

검은썩음병 접종 시험은 상반기 고정 계통 1500점과 분리 계통 500점씩 접종을 하였고, 하반

기에도 고정 계통 1500점과 분리 계통 500점씩을 접종하였다. 따라서 총 4000점의 검은썩음병

병리 접종을 실시하였으며, 그 중 분리 계통에서 강한 저항성을 보이는 62개체를 선발하여

SSD로 세대 진전을 실시하였다. 검은썩음병의 경우 2차년도 하반기부터 병리 선발을 실시하였

기 때문에 아직까지는 고정 계통의 특성분석에 집중하여 실시를 하였다.

[그림89] 시들음병 및 검은썩음병 접종 사진

또한 본 과제 목적은 시들음병 및 검은썩음병 저항성 품종 개발이지만, 최근 중국에서 뿌리

혹병 발병이 점차 심화가 되고 있는 추세이기 때문에 종자 수출 확대 지속을 위해서는 뿌리혹

병 내병성까지 겸비해야한다고 판단 되었다. 따라서 3차년도에는 뿌리혹병 접종법을 구축하였

고, 4차년도 상반기부터는 뿌리혹병 저항성 조합/계통 선발에 활용될 예정이다. 사용된 균주는

연천에서 수집된 균주이고, 접종 후 25℃ 챔버에서 1주일간 육묘하고 병리하우스에서 추가적으

로 2주간 재배 후 병증을 관찰 하였다. 확립된 병리 접종법으로 기존에 알고있던 저항성

control과 이병성 control 간 병증차이가 확연하게 차이가 남을 확인했다.

[그림90] 뿌리혹병 병리 선발법 확립
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4차년도에는 별다른 접종방법의 변화 없이 개발된 방법으로 검정을 실시하였다. 시들음병 검

정의 경우 상반기에만 1,542점을 분석하였고, 총 34개체를 선발하여 후대를 진전하였다. 검은썩

음병은 상반기 1,560점, 하반기 1,860점을 분석하여 총 75개체를 선발하여 후대를 진전하였는

데, 이전보다 강선발을 하여 매우 강한 저항성을 보이는 개체들만 선발을 하였다. 그리고 뿌리

혹병의 경우 전년도 보다 시험 규모를 확대하여 상반기에는 2,532점, 하반기에는 2,101점을 검

정하여 총 86개체를 선발하였다. 뿌리혹병의 경우 조합과 계통들을 분석해 본 결과 열성으로

작용하는 것으로 판단되어져, 품종 육성에 보다 시간이 걸릴 것으로 판단되어 진다. 따라서 차

후에도 시험규모를 보다 증가시켜 다양한 뿌리혹병 저항성 계통을 육성하고자 한다.

나. 분자마커를 이용한 계통 선발

(1) 자가불화합 분자마커를 이용한 계통 분석

본 연구팀 보유의 양배추 계통에 대한 자가불화합(SI) 인자 분석을 분자마커로서 실시하였

다. 자가불화합 분자마커는 자체적으로 개발한 마커로서 SRK(S-locus receptor kinase) 유전자

를 증폭시킬 수 있는 분자마커를 사용하였고, 제한효소 처리를 통해 밴드의 차이로서 자가불화

합 인자를 구분하는 PCR-RFLP 마커이다.

1차적으로 총 68계통을 대상으로 인자를 분석하였으며, 그 중 67계통이 18개 자가불화합 인

자로 분류되었다. 1계통은 PCR 증폭이 되지 않아 분류가 되지 않았다.

[그림91] 자가불화합 분자마커를 이용한 계통 분석>

1차적으로 분석된 계통 이외에 추가적으로 총 50계통에 대해서 자가불화합 인자 분석을 실

시하였다. 분석 방법은 1차 분석과 동일한 방법으로 자가불화합 분자마커를 이용한

PCR-RFLP 방법으로 수행하였다. 총 50계통을 분석한 결과 총 14개의 SI인자로 구분되었으며,

PCR이 증폭되지 않는 계통은 없었다. 그중 S3 type이 32%로 가장 많았으며, 그 외에는 비교

적 고른 SI 분포를 확인 할 수 있었다. 확인된 계통들의 SI 인자 분석 데이터는 F1 교배 조합
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작성 시 효과적으로 활용되고 있다.

다만 보다 효과적으로 자가불화합인자를 분류하고 data-base화 하기 위해 현재 sequencing

기반 분류체계로 전환 중에 있다. 신규 계통이 지속적으로 완성 될 시 지속적인 자가불화합 인

자 분석을 통해 불필요한 교배조합 작성을 최소화 하고자 한다.

<표91> 자가불화합 분자마커를 이용한 계통 분석

(2) MABC(Marker assisted-backcross) 시스템 구축 및 육종 활용

본 연구팀에서는 2년차부터 분자마커를 이용하여 여교배 세대를 단축하고자 MABC (Marker

assisted-backcross) 시스템을 구축하였다. 이를 위해서 이미 보고된 양배추 전체 유전체에서

Chromosome 별 고르게 분포되어 있는 SSR(Simple sequence repeat) 마커 총 600 set를 제작

완료하였다. 또한 본 연구팀 보유의 우수 계통들에 대해 SSR 마커의 다형성 스크리닝을 완료

하였다.
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[그림92] MABC를 위한 계통 다형성 스크리닝

구축된 MABC 시스템은 3차년도 하반기부터 MABC를 이용하여 여교배 세대를 단축시키고

있다. 분자마커 분석은 유전자 지도에서 20~30cM 고르게 분포되어진 다형성 마커를 선발하여

분석을 실시하였고, linkage group 당 6개 정도의 분자마커를 이용하였다. 선발은 각 집단의

BC1 개체에서 100개체를 대상으로 부계 유전자 도입율(RPGV; Recurrent parent genome

value)이 높은 개체를 선발하였다.

MABC 분석 결과에서 RPGV가 높은 개체에서는 포장에서의 원예적 형질이 Recurrent parent

와 유사하였고, 반대로 RPGV가 낮은 개체에서는 Recurrent parent와 형질이 많이 다름을 확

인하였다. 따라서 MABC 결과와 포장에서의 원예형질 간에 서로 전반적으로 co-relation 함을

확인하였다. 차년도부터는 MABC 적용 계통을 보다 확대하여 신규 계통 육성 기간을 단축시

키고자 한다.

[그림93] MABC를 이용한 BC1세대 개체 선발; RPGV; Recurrent parent genome value



- 222 -

본 연구팀에서는 선행 기술로서 무 MABC 시스템 활용으로 여교배 계통 육성을 획기적으로

단축시킨 바가 있으며, 양배추 계통 육성에서도 효율적으로 활용 될 수 있을 것으로 판단되어

진다. 구축하고 있는 MABC는 주로 웅성불임 계통 육성에 활용되어질 예정이다. 더 나아가

MABC 대량 검정을 보다 효율적으로 수행하기 위해 기존 SSR 마커에서 SNP 마커로 전환하

는 연구를 현재 진행 중이다.

(3) 분자마커를 이용한 웅성불임성(MS) 판별

해외 수집자원은 본 연구팀에서 분리 육종의 소재로 활용되기 때문에 수집 유전자원의 웅성

불임성(MS) 판별이 중요한 시험이기도 하다. 수집자원이 MS 채종인 경우 F2 분리육종이 불

가능하지만 SI 채종인 경우 F2 분리를 통해 육종 소재로 활용할 수 있다. 따라서 수집된 유전

자원 35 품종에 대한 MS 판별을 분자마커를 이용하여 실시를 하였다. MS 판별에 사용한 분

자마커는 Ogura MS 유전자인 orf138 유전자의 염기서열을 기반으로 자체 제작한 분자마커를

사용하였다.

[그림94] MS 판별 분자마커를 이용한 수집 유전자원의 웅성불임성 판별

총 35품종 중 9개 품종만이 MS 채종인 것으로 확인이 되었고, 아직까지 SI 채종 품종이 더

많은 것을 확인하였다. SI 채종으로 확인된 품종은 F2 분리 육종 소재로 활용할 예정에 있다.

다. 양배추 소포자 배양법 확립 및 DH line 확보

본 과제에서는 고정 계통(inbred line)을 조기에 확보를 위한 소포자 배양법을 확립하여 연구

를 진행하였다. 소포자 배양은 검은썩음병 저항성 계통과 시들음병 저항성 우수 계통끼리 교배

를 한 F1 조합을 이용하여 소포자 배양을 진행하였다. 이때 사용한 F1 조합은 서로 다른 3조

합을 이용하여 소포자 배양을 실시를 하였다.

먼저 시료는 서로 다른 3조합의 꽃봉오리(3~4mm 크기)를 채취하여 1% 락스에 20분간 소독

후 멸균수로 3회 세척한다. 소독 된 꽃봉오리는 막자사발로 갈은 후 45um 채로 걸러 소포자를

수확하고, 수확된 소포자는 50ml 튜브에 넣고 washing 배지 넣은 후 1000rpm으로 원심분리하

여 상등액을 버린다. 이 과정을 3회 수행 후 소포자 배양 배지를 넣고 30도에서 2일간 전처리

후 소포자 배양을 수행하였다. 소포자 배양 배지는 NLN배지에 CaNO3 0.5g/L, AgNO3 1mg/L

를 넣은 후 Sucrose를 130g/L 와 150g/L를 녹인 배지에 NAA와 BAP를 0.5mg/L를 첨가한 배

지를 pH 6.0으로 맞춘 후 크린벤치에서 필터링 멸균 후 사용하였다.

이를 통해 소포자 배가 형성되면 식물체로 유기하여 순화실에서 순화 후 각각의 DH(double

haploid) 식물체의 종자를 받았다. 현재 50개체의 DH line을 확보하여 종자를 받았고, 추후 병

리검정(시들음병, 검은썩음병) 및 원예적 형질 검정을 통해 육종 소재로 활용할 수 있는 개체
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들을 선발할 예정이다.

추가적으로 현재 구축된 소포자 배양법이 DH line 생산 효율에 있어서 다소 부족한 실정이

기 때문에 지속적으로 개선된 소포자 배양법을 구축하여 보다 많은 DH line을 확보하고자 노

력 중에 있다.

[그림95] A; 배양 중인 양배추 소포자, B; 소포자 배양 유래 식물체 순화 모습, C; 순화된 식

물체의 종자 확보를 위해 교배하우스에서 재배하는 모습

5. F1 교배 조합 성능 검정 및 조합 선발

1차년도에는 기 보유한 계통들 중에서 원형이면서 조생계 계통들을 활용하여 F1 조합을 작

성하고, 해남/안성/제주도에서 F1 조합들에 대한 성능 평가를 실시하였다. 해남 연구 농장에서

는 총 188조합을 공시하였고, 8월 6일에 파종하여 22일째인 8월 27일에 계통 당 20주씩 2반복

으로 노지에 정식하여 재배를 하였다. 1차 조사는 정식 후 56일째인 10월 24일에 조사를 실시

하였고, 2차 조사는 11월 15일에 열구 정도 및 포장 저장성 등을 조사하였다.

안성 연구 농장에서는 총 188조합을 공시 하였고, 8월 6일에 파종하여 8월 22일에 계통 당

20주씩 2반복으로 정식 후 재배를 하였다. 1차 조사는 정식 후 56일째인 10월 17일, 2차 조사

는 11월 4일에 이루어 졌다.

제주도 시험은 재배 농가에 의뢰하여 시험을 진행하였고, 총 22조합을 공시하였다. 공시된
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조합은 주로 수입 대체용 조합으로서 국내 품종용 조합에 대한 성능 검정을 실시하였다. 파종

은 8월 3일에 수행하였고, 8월 28일에 20주 2반복으로 정식을 하였다. 1차 조사는 정식 후 76

일째인 11월 20일에 실시를 하였고, 2차 조사는 12월 10일에 실시하였다

해외 현지 시험으로는 중국 호북성 한천시에서 시험을 실시하였으며, 총 18조합을 공시하였

다. 파종은 8월 20일에 수행하였고, 정식은 9월 18일에 정식을 하였다. 조사는 정식 후 81일째

인 12월 8일 중국 현지에서 직접 조사를 하였다.

1차년도 시험을 통해 수출용 2조합과 수입 대체용 1조합을 선발하였다. 먼저 수출용으로 선

발된 조합은 No. 39와 No107로서 2조합 모두 조생계 원형 양배추 조합이다. No.39는 초세가

중간 정도로 정식 후 50일 내외의 빠른 숙기를 보이며 외엽색이 매우 진한 특성을 가진 조합

이다. 납질은 거의 없고 속품질이 매우 우수하며, 맛과 식감이 매우 뛰어났다. 또한 내열구성이

강해 포장 저장성이 매우 뛰어난 특성을 보였다. No.107 조합도 숙기가 50일 내외의 숙기를 보

이며, 납질은 약하게 있고, 속품질이 우수하며 No.39와 마찬가지로 내열구성이 강해 포장 저장

성이 뛰어나서 선발을 하게 되었다.

<표91> 선발조합 No. 39와 No. 107의 특성표

조합명 구형
숙기
(일)

초세 외엽색 납질 속품질
포장
저장성

기타

No. 39 원형 50~55일 中 진녹색 少 好 好 맛好

No. 107 원형 50~55일 中 녹색 少 好 好

[그림96] No. 39 선발조합의 특성 사진
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[그림97] No. 107 선발조합의 특성 사진

수입대체 품종 선발을 위해서는 기 보유되었던 F1 조합들을 국내에서 수입/판매되고 있는

일본산 품종과 비교하여 우수한 성적은 보인 조합을 1조합 선발을 하였다. 선발된 조합은

No.125로서 숙기는 정식 후 70~75일 정도 되는 중생종의 편원형 양배추 조합이다. 초세는 조금

큰 편이며, 외엽에 물결 모양이 있고, 구가 다소 큰 편으로 결구 상태가 우수한 특성을 보였다.

또한 대비종인 오가네(다끼이)와 비교하여 숙기가 유사함에도 불구하고 내열구성이 대비종 보

다 강한 특성을 보여 포장 저장성이 우수하였다. 특히 숙기가 지난 90일 이후에도 대비종은 열

구 발생이 있었으나 No.125는 열구 발생이 거의 없었다. 이러한 특성들로 No.125는 생산판매

신고를 완료 하였으며 판매를 계획하고 있다.

[그림98] No. 125 선발조합의 특성표 및 사진
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2차년도에는 1차년도 보다 시험 규모를 확대하여 다양한 지역에서 봄/가을에 걸쳐 시험을 진

행하였다. 국내 시험으로는 해남/안성/정선/태백/제주에서 시험을 실시를 하였고, 해외 현지 시

험은 중국 호북성에서 진행을 하였다. 또한 중국 수출용으로 개발되는 조생계 원형 양배추 조

합들이 인도 조생계 원형 양배추 시장에 접근이 가능한지를 확인해 보기 위해 인도에서도 시

험을 진행하였다.

당사 해남 농장에서는 봄/가을 시험을 진행하였고, 각각 126조합, 192조합을 공시하여 시험을

진행하였다, 안성 연구소 내 농장에서도 봄/가을 시험을 진행하였고, 각각 101조합, 115조합을

공시하여 시험을 진행 하였다. 국내 농가 시험으로는 정선/태백/제주에서 각각 시험을 진행 하

였으며, 정선/태백에서는 각각 53조합, 86조합을 공시하여 내서성 및 고랭지 기후의 특성에 대

해 평가를 하였다(5월 및 6월 파종). 또한 제주도 시험은 한림읍에서 시험을 하였으며 총 16조

합을 공시하였고, 주로 내한성 및 저온 생육 특성들을 평가하였다.

해외 시험으로는 중국 호북성에서 현지 특성평가를 수행하였고, 35조합을 공시하여 진행하였

다. 인도 Aurangabad 지역에서도 조생계 원형 양배추 위주로 시험을 진행하여 특성 평가를 수

행하였고 총 11조합을 공시하였다.

[그림99] 연구소 내 봄/가을 자체 시험의 경종 개요
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[그림100] 국내 농가 시험의 경종 개요

[그림101] 해외 현지 시험의 경종 개요
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국내 및 해외 시험을 통해 선발된 조합들은 총 6조합으로 수출용 조생계 원형 양배추 4조합

과 수입 대체용 편원형계 2조합을 선발하였다. 먼저 중국 수출용 조생계 원형 양배추 조합은

주로 숙기가 빠르면서 구 크기가 크고 내열구성이 강한 조합들을 선발하였다(No.18, No.14,

No.24, No.64).

선발 조합 중 No.18은 숙기가 정식 후 50~55일 정도로 대비종인 希忘(Sakata) 보다 다소 느

리기는 하지만 내열구성이 “希望” 보다 강해 포장 저장성이 매우 뛰어난 장점이 있다. 또한

No.18 조합은 구 크기가 “希望” 보다 다소 크며 재배 균일도가 매우 우수하였고, 검은썩음병은

중도저항성이고 시들음병에는 저항성인 조합이다. 그리고 충매 교배를 통한 종자 생산성 검증

에서도 1평당 270g 정도의 종자가 생산되었고, 종자 생산성도 양호한 수준이였다.

<표92> No.18 조합의 특성표

[그림102] No.18 조합의 사진

[그림103] No.18 조합의 충매 교배를 통한 하우스 채종 시험
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No.14 조합은 “希望”과 유사한 숙기(47~50일)를 보이며, 외엽이 진한 특성을 가지고 있었다.

외엽에 납질이 거의 없으며 속품질과 구형이 우수하고, 구 크기가 “希望”보다 다소 큰 장점이

있다. 또한 내열구성이 “希望” 보다 강해 포장 저장성이 뛰어나며 시들음병 저항성 조합으로

선발하게 되었다.

<표93> No.14 조합의 특성표

[그림104] No.14 조합의 사진

No.24 조합은 대비종인 “希望” 보다 숙기가 빠른 극조생 원형계 양배추로서 초형이 작아 밀

식 재배에 유리한 특성이 있다. 내열구성이 “希望” 수준이고, 구형이 우수하며 균일도가 뛰어

난 특징이 있다. 또한 시들병 저항성 조합으로 코아 길이가 짧은 장점이 있어 선발하게 되었

다.

<표94> No.24 조합의 특성표

[그림105] No.24 조합의 사진



- 230 -

No. 64조합도 “希望” 보다 숙기가 빠른 극조생 원형계 양배추 조합으로서 구형이 우수하고

균일도가 매우 우수한 장점이 있다. 구 크기는 다소 작은 편이나 내열구성이 우수하고 납질이

거의 없으며 광택이 있어 외형이 우수한 특징이 있어 선발을 하게 되었다.

<표95> No.64 조합의 특성표

[그림106] No.64 조합의 사진

수입 대체용 선발 조합은 총 2조합(No. 149, No. 160)을 선발 하였다. No. 149 조합은 73~75

일 정도의 편원형 양배추로서 대비종인 “오가네(다끼이)”와 “YR호걸(다끼이)”에 비해 재배 균

일도가 매우 우수한 장점이 있어 선발을 하게 되었다. 또한 납질이 있으며 속품질이 매우 우수

하고 코아 길이가 낮은 특성이 있다. 그리고 구 크기 및 내열구성도 우수하였다.

<표96> No.149 조합의 특성표

[그림107] No.149 조합의 사진
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No.160 조합은 “오가네”와 유사한 숙기를 보이는 편원형계 조합으로 대비종 보다 구가 매우

큰 장점이 있다. 외엽에 납질이 있으며 속품질이 우수하고 내열구성이 강해 포장 저장성이 우

수했다. 또한 재배 균일도가 우수한 특징을 보여 선발을 하게 되었다

<표97> No.160 조합의 특성표

[그림108] No.160 조합의 사진

3차년도에는 보다 시험 규모를 확대하여 다양한 지역에서 시험을 진행하였다. 국내 시험으로

는 해남/안성/정선/태백/제주에서 시험을 실시를 하였고, 해외 현지 시험은 중국 호북성에서 진

행을 하였다.

당사 해남 농장에서는 봄/가을 시험을 진행하였고, 각각 165조합, 131조합을 공시하여 시험을

진행하였다, 안성 연구소 내 농장에서도 봄/가을 시험을 진행하였고, 각각 202조합, 207조합을

공시하여 시험을 진행 하였다. 또한 3차년도에는 추가적으로 F1 조합들의 내서성을 검정하기

위하여 안성 연구소에서 7~8월 재배를 60조합을 공시하여 실시하였다.

국내 농가 시험으로는 정선/태백/제주에서 각각 시험을 진행 하였으며, 정선/태백에서는 각각

107조합, 94조합을 공시하여 내서성 및 고랭지 기후의 특성에 대해 평가를 하였다(5월 및 6월

파종). 또한 제주도 시험은 한림읍에서 시험을 하였으며 총 50조합을 공시하였고, 주로 내한성

및 저온 생육 특성들을 평가하였다. 해외 시험으로는 중국 호북성에서 현지 특성평가를 수행하

였고, 15조합을 공시하여 진행하였다.

각각의 시험에 대한 경종 개요는 다음의 표로 정리를 하였다.
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<표98> 연구소 내 봄/가을 자체 시험의 경종 개요

<표99> 국내 농가 시험의 경종 개요
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<표100> 해외 현지 시험의 경종 개요

국내 및 해외 시험을 통해 선발된 조합들은 총 6조합으로 수출용 조생계 원형 양배추 4조합

과 수입 대체용 편원형계 2조합을 선발하였다. 먼저 중국 수출용 조생계 원형 양배추 조합은

주로 숙기가 빠르면서 초형이 작아 밀식 재배가 유리하며, 구 크기가 크고 내열구성이 강한 조

합들을 선발하였다(No.10, No.34, No.44, No.36). 수입 대체용 편원형계 조합은 내서성이 강하

고 구가 크며 재포력이 강한 조합들을 선발하였다(No.141, No126)

선발 조합 중 No.10은 숙기가 대비종인 "希望(Sakata)"과 숙기는 50~53일 정도로 유사한 조

생 원형 조합으로 구크기가 대비종에 비해 크다는 장점이 있다. 또한 시들음병 저항성과 검은

썩음병에 중도 저항성을 가지고 있어 내병성도 갖추어진 조합이다. 그리고 코아가 대비종에 비

해 낮고 구에 광택이 우수하며 내열구성이 우수하여 상품성이 뛰어났다. 금년 중국 시험에서

좋은 성능을 보여 현지 바이어의 추가 확대 시험을 요청받은 조합으로 4차년도 현지 확대 시

험을 위한 종자를 생산하고자 한다.

<표101> No.10 조합의 특성표

[그림109] No.10 조합의 사진
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No.34는 초형이 대비종 보다 작고 구형 및 균일도가 우수한 것이 특징이다. No.34도 No.10과

마찬가지로 구에 광택이 좋은 특징이 있다. 그리고 숙기는 希望(Sakata) 보다 다소 빠른 극조

생계 조합으로 숙기에 비해 내열구성은 늦어 재포력을 갖춘 조합이다. 그리고 구크기가 대비종

에 비해 크며 내병성도 시들음병 저항성과 검은썩음병 중도저항성을 가지고 있다. No.34도 금

년 중국 시험에서 우수한 성능을 보여 현지 바이어의 추가 확대 시험을 요청받은 조합으로 차

년도 현지 확대 시험을 위한 종자를 생산하고자 한다.

<표102> No.34 조합의 특성표

[그림110] No.34 조합의 사진

No.44는 금년 신규 작성된 F1 조합으로 엽색이 진하고 구형이 우수한 장점이 있다. 또한 초

형이 작아 밀식재배에 유리하며 외엽이 적고 모양이 간결하다. 그리고 열구에 매우 강해 재포

력이 뛰어난 특징이 있었다. No.44는 금년 국내 시험을 통해 선발된 조합으로 차년도에 중국

시험을 통해 현지 선호도를 조사할 예정이다. 내병성은 시들음병 저항성과 검은썩음병 중도저

항성을 가지고 있기 때문에 차년도 중국 현지 시험 결과를 기대하고 있다. 다만 구 크기가 대

비종에 비해 다소 작은 것으로 나타나 중국 현지 시험 시 구크기에 대해 보다 관심을 두고 조

사를 실시할 예정이다.

<표103> No.44 조합의 특성
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[그림111] No.44 조합의 사진

No.36의 경우에도 신규 작성된 F1 조합으로 초형이 작아 밀식재배에 유리한 장점이 있다.

그리고 코아가 대비종에 비해 낮고 속품질이 우수하며 재배 균일도가 뛰어나 선발을 하게 되

었다. 코아의 경우 대비종 보다 현저히 낮고 내엽의 녹색층도 많기 때문에 중국에서 선호될 것

으로 판단되고 있다. 외엽은 대비종에 비해 다소 많은 경향이 있으나 외엽이 구를 compact하

게 싸고 있고 구가 단단하여 수송성이 우수한 특징을 보이고 있다. No.36은 3차년도 생산판매

신고를 완료하였다(품종명; HN 3806)

<표104> No.36 조합의 특성표

[그럼112] No.36 조합의 사진
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선발된 수입대체용 우수 조합 중 No.141은 대비종인 오가네(Takii)와 숙기가 유사한 수준으

로 정식 후 약 70~75일 정도의 숙기인 편원형 조합이다. 오가네(Takii)에 비해 구가 크고 내열

구성 및 재포력이 우수한 장점을 가지고 있으며, 특히 숙기가 지난 후 세력이 떨어졌을 때 내

서성이 오가네 보다 월등히 뛰어나 외엽이 부패되는 현상이 매우 적었다. 이러한 장점은 농가

에서 숙확 시기를 지연 시켜도 상품성이 유지될 수 있기 때문에 매우 중요한 특징이라고 할

수 있겠다.

<표105> No.141 조합의 특성표

[그림113] No.141 조합의 사진

No.126은 대비종인 오가네(Takii) 보다 숙기가 10일가량 빠르면서 구크기는 상당히 큰 장점

이 있다. 최근 이상기온으로 국내 양배추 농가에서 점점 재배가 어려워지는 경향을 고려한다면

숙기가 빠른 조생 편원형 조합이 농가에서 많이 선호될 수 있을 것으로 판단되어 진다. 또한

고랭지 작형의 경우 매주 농약을 치는 농가들이 많기 때문에 No.126의 경우 생산비를 절감 시

킬 수 있는 장점도 가지고 있다. 내서성 또한 대비종에 비해 떨어지지 않기 때문에 고랭지 작

형에 적합하다고 판단되어 진다.
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<표106> No.126 조합의 특성표

[그림114] No.126 조합의 사진

4차년도에도 3차년도와 유사하게 국내 시험으로 해남/안성/정선/제주에서 시험을 실시를 하

였고, 해외 현지 시험은 중국 호북성에서 진행을 하였다. 해남에서는 봄/가을로 각각 215조합,

228조합을 공시하여 시험을 진행하였고, 안성에서는 봄 가을로 각각 235조합, 230조합을 공시

하여 F1 조합들에 대한 성능 검정을 실시하였다. 또한 4차년도에는 강한 내서성 확인을 위해

서 안성 연구소에서 총 80조합을 공시하여 7~8월 재배를 실시하였다. 국내 농가 시험으로는 정

선/제주에서 시험을 진행하였으며, 정선에서는 주로 내서성을 검정하였고, 제주도에서는 내한

성 관련 형질들을 조사하였다. 정선에서는 총 112조합을 공시하였으며, 제주도에는 82조합을

공시하여 성능 검정을 실시하였다.

해외 시험에 있어서는 전년도까지는 호북성에서 시험을 진행하였으나, 금년도에는 북경에서

봄/가을로 시험을 진행하였다. 북경 봄 작형으로는 총 30조합을 공시하여 현지 적응성 시험을

실시하였고, 봄 작형에서 18조합을 도태시키고 가능성이 있는 조합 위주로 가을 작형으로 12조

합을 공시하여 현지 적응성 시험을 실시하였다. 중국 봄 작형에는 3~4월에 이상 한파가 발생되

어 내한성이 떨어지는 품종(조합)들은 작황이 매우 나쁜 특징을 보였고, 가을 작형에는 검은썩

음병 발병이 심해서 내병성이 없는 품종(조합)들은 생육이 부진한 특징을 보였다. 종합적인 F1

조합 특성 조사는 중국 협력사와 함께 공동 조사를 통해 중국에서 판매가 될 수 있는 품종들

을 선발하였다.

각각의 시험에 대한 경종 개요는 다음의 표로 정리를 하였다.
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<표107> 연구소 내 봄/가을 자체 시험의 경종 개요

<표108> 국내 농가 시험의 경종 개요

<표109> 해외 현지 시험의 경종 개요
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4차년도 국내 및 해외 현지 시험을 통해 중국 수출용 조생 원형계 4품종을 선발하였다

(CACM 5013, CACM 4034, No. 37, No. 50).

CACM 5013은(3차년도 No. 10 조합) 3차년도에 호북성 시험에서 선발된 조합으로 당시에도

구가 크고 재포력이 우수하며, 내병성도 있는 조합이였다. 4차년도 북경시험에서도 구가 대비

종 보다 매우 크고 열구가 강했으며 작황이 우수하게 나왔다. 더욱이 북경 봄 작형/가을 작형

을 모두 시험해 본 결과 우수한 특성들이 동일하게 나왔으며 중국 판매가 가능하다는 현지 의

견이 있었다. CACM 5013은 시들음병 저항성, 검은썩음병 저항성 조합으로 중국 오염지 농가

재배를 진행 중에 있다

<표110> CACM 5013 조합의 특성표

[그림115] CACM 5013 중국 북경 봄 작형 조사
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[그림116] CACM 5013 중국 북경 가을 작형 조사

CACM 4034(3차년도 No. 44 조합) 역시 3차년도에 호북성 시험에서 선발된 조합으로 구형

이 우수하고 초형이 작아 밀식재배에 유리한 장점이 있는 조합이다. 그리고 열구에 강하고 재

포력이 뛰어나 재배가 용이하다. 내병성 정도는 시들음병 저항성과 검은썩음병 중도저항성으로

대비종에 비해 내병성 정도가 뛰어난 조합이다. 또한 내한성이 대비종 보다 강해 봄/가을/월동

재배가 가능할 것으로 판단되었다. CACM 4034의 특성은 3차년도 중국 호북성 조사 결과와 4

차년도 북경 봄/가을 작형 조사 결과가 유사한 것으로 확인되었고, 지역 적응성이 높다고 판단

되었다. 다만 중국 3차년도 호북성에서는 구가 대비종 보다 작았는데, 북경 시험에서는 대비종

과 유사하거나 약간 더 큰 특징을 보였다. CACM 4034 역시 CACM 5013과 더불어 중국 현지

협력사에서 빠른 시일내에 판매를 희망하는 조합으로 선발되었다.

<표111> CACM 4034 조합의 특성표
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[그림117] CACM 4034 중국 북경 봄 작형 조사

[그림118] CACM 4034 중국 북경 가을 작형 조사
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No. 37은 신규 조합으로서 중국 북경 봄 작형에서 초형이 매우 작고 숙기가 대비종인 "希望

(Sakata)"보다 빠른 특징을 보였다. 숙기는 대비종 보다 빠르나 열구는 숙기가 20일이상 지나

도 열구가 거의 안되는 매우 우수한 내열구성을 가진 조합이다. 내병성은 시들음병 저항성, 검

은썩음병 중도 저항성으로 내병성도 양호한 편이다. 외엽은 개장형으로 중국인들이 선호하는

구색과 구형을 가졌다. 다만 구크가가 다소 작은 소구형으로 중국 현지 업체에 따르면 현재는

구크기 때문에 시장성이 적으나 4~5년 뒤에는 중국 핵가족화로 인해 No. 37과 같은 우수한 재

배 용이성에 구가 작은 품종들이 선호될 것이라는 평이 있었다. 따라서 No. 37은 지속적으로

확대 시험을 통해 중국에서의 시장성을 판단할 계획이다.

<표112>No. 37 조합의 특성표

[그림119] No. 37 중국 북경 봄 작형 조사

No. 50번 조합 또한 신규 조합으로서 대비종보다 구가 크고, 내한성이 우수하였다. 또한 내열

구성이 강하고 내한성이 우수하여 봄 작형에서 매우 우수한 성능을 보였다. 숙기는 대비종 보

다 약간 느린 편이나 구색 및 속 품질이 매우 우수한 장점이 있다. 내병성은 시들음병 저항성,

검은썩음병 중도 저항성으로 내병성도 양호한 편이다. 구색은 light green으로 중국 봄 재배에

서 선호되는 색상을 가진 품종이다.
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<표113> No. 50 조합의 특성표

[그림120] No. 50 중국 북경 봄 작형 조사 사진

6. 품종 보호 출원 및 생산 판매 신고

본 과제를 수행하면서 품종보호 출원 1건과 생산판매 신고 3건을 수행하였다. 1차년도에 선

발된 조합<No. 124>을 2014년 4월 28일에 생산판매 신고를 “YR호령”이라는 명칭으로 수향하

였다. “YR 호령”은 70~75일 정도 되는 중생종의 편원형 양배추 품종으로 구가 크고 결구 상태

가 우수며 속품질 또한 우수한 특징이 있다. 또한 숙기가 지나도 내열구성이 탁월하여 포장 저

항성이 매우 우수하여 여름 고랭지 재배에 있어서 농민들이 시세에 맞추어 출하를 조절하는데

매우 유리한 품종이다.

또한 2차년도에 선발한 조합 중 No.149 조합을 2015년 2월 27일에 “로얄킹”이라는 명칭으로

품종보호 출원을 완료하였다. 로얄킹은 대비종에 비해 균일도가 매우 우수하며, 내서성/내한성

이 강해 여름 고랭지 재배나 겨울 제주도 재배 작형에도 적합한 품종이다. 또한 검은썩음병에

중도 저항성이고 시들음병에 저항성인 복합 내병계 품종으로서 재배가 용이한 장점을 가지고

있다.

그리고 2차년도에 선발한 조합 중 No.18 조합을 2015년 2월 27에 “홀리”라는 명칭으로 생산

판매 신고를 완료하였다. 홀리는 대비종에 비해 납질이 다소 있는 것이 단점이나 내열구성이
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매우 강하고 포장 저장성이 뛰어나다. 또한 검은썩음병에 중도 저항성이고 시들음병에 저항성

인 복합 내병계 품종으로서 재배가 용이한 장점을 가지고 있다. 향후 확대 지역 적응성 시험을

통해 중국 뿐만 아니라 타국가에서도 시험을 하고자 한다. 특히 내서성과 검은썩음병에 강해

인도 재배에도 적합할 것으로 판단되어지는 품종이다.

3차년도에 선발한 조합 중 No.36은 2016년 2월 23일에 “HN 3806"이라는 명칭으로 생산판매

신고를 완료하였다. HN 3806은 코아가 대비종에 비해 낮고 속품질이 우수하며 재배 균일도가

뛰어나 선발을 하게 되었다. 코아의 경우 대비종 보다 현저히 낮고 내엽의 녹색층도 많기 때문

에 중국에서 선호될 것으로 판단되고 있다. 외엽은 대비종에 비해 다소 많은 경향이 있으나 외

엽이 구를 compact하게 싸고 있고 구가 단단하여 수송성이 우수한 특징을 보이고 있다.

[그림121] YR호령 생산판매신고서, 로얄킹 생산판매신고서, 홀리 품종보호 출원 통지서,

HN3806 생산판매신고서>
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제 3 절 양배추 색소 경로 유전체 분석에 의한 자색발현 관련 분자

마커 개발
1단계 GSP연구(2013년 7월 ∼ 2016년 12월까지) 결과를 다음과 같이 구분하여 기술하고자 한

다.

1. 안토시아닌 생합성관련 유전자 (구조유전자 및 전사유전자)의 발현양상 분석과 표적 유전자 선발
2. 양배추 시료의 안토시아닌 함량 측정
3. RNA Seq 분석
4. RNA Seq 분석을 통해 얻은 SSR의 검정
5. RNA Seq 분석을 통해 얻은 SNP의 분석
6. 안토시아닌 생합성관련 유전자의 클로닝과 마커 개발
7. 내서성 마커 개발
8. 내한성 마커 개발
9. 내서성 및 내한성 마커 개발을 위한 후보 유전자 선발

양배추의 자색과 녹색관련 마커 개발의 핵심은 형질과 직접관련된 기능성 마커(functional

molecular marker: FMM)를 개발하는 것이다. 이러한 마커를 개발하기 위하여 본 연구에서는

3가지 방법을 활용하였다: (1) 안토시아닌 생합성관련 유전자 분석을 통한 마커 개발 [발현분

석 및 게놈 DNA서열 분석](known gene-based), (2) RNA seq 결과를 분석하여 SSRs과

SNPs를 찾아 마커로 전환하는 방법 (exon-based) 및 (3) RNA seq결과를 분석하여 형질과 관

련되어 발현이 크게 변하는 유전자를 찾아 그 유전자를 클로닝하여 유전자내의 다형성을 이용

하여 분자마커를 찾고 분석하는 방법(genome-based)이다.

연구 시작단계에는 ㈜아시아종묘에서 제공한 양배추 계통을 활용하였다: 저온에서 안토시아닌

이 발현되는 2계통 (337, 154), 저온에서도 안토시아닌이 발현되지 않는 2계통 (2437,

09WH-45), 자색양배추 2계통 (7S4-63, 7S4-51), 녹색양배추 2계통 (2409, 842). 또한 마커 검

정을 위해 조은종묘(주)의 양배추 계통과 다양한 방법으로 수집한 F1 시판종 양배추를 사용하

였다.

1. 안토시아닌 생합성관련 유전자(구조유전자 및 전사유전자)의 발현향상 분석과 표적 유

전자 선발

- 양배추의 유전자 발현을 조사하기 위하여 <표122>와 같이 안토시아닌 생합성 조절유전자

(또는 상류유전자) 16개를 선발하고 애기장대, 배추 및 양배추 서열을 비교하여 RT-PCR용 프

라이머를 작성하였다.

- 양배추의 유전자 발현을 조사하기 위하여 <표123>과 같이 안토시아닌 생합성관련 구조유전

자 (또는 상류유전자) 14개를 선발하고 애기장대, 배추 및 양배추 서열을 비교하여 RT-PCR용

프라이머를 작성하였다.

- 위 조절유전자를 비교하여 작성한 프라이머 정보는 <표124>과 같다. 여기서 양배추나 배추

의 서열이 없는 경우는 애기장대 서열을 토대로 배추과 유전자가 증폭되도록 프라이머를 작성

하였다.

- 위 구조유전자를 비교하여 작성한 프라이머 정보는 <표125>과 같다. 여기서 양배추나 배추

의 서열이 없는 경우에 위와같이 같은 방법으로 프라이머를 작성하였다.
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<표122> 안토시아닌 생합성관련 유전자의 상류에서 조절하는 전사인자

<표123> 안토시아닌 생합성관련 유전자

<표124> Primer Sequences for RT-PCR experiment.
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- 유전자발현 양상의 결과를 논문으로 작성하기 위하여, 참고로 저온감응 유전자인

CBF-pathway관련 유전자의 발현을 보기 위한 프라이머도 제작하였다 <표5>.

- RT-PCR을 위한 양배추는 온실에서 자란 식물과 10℃이하로 48시간 처리한 시료를 대상으

로 2회에 걸쳐 수행하였다. 1차 실험은 45일 온실에서 자란 양배추와 10℃를 2일간 처리한

양배추(그림122)를 대상으로 실시하였다.

[그림122] Cabbage lines and treatments for RT-PCR experiment-1.

<표125> Primer Sequences for RT-PCR experiment.

<표126> Primer Sequences for RT-PCR experiment.
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- RT-PCR결과는 Figures 2, 3 및 4와 같다. 대부분 유전자의 발현에 큰 차이를 나타내지 않

았으나 BoMYB2, BoTTG8, BoF3'H , BoDFR 및 BoADOX (BoANS)는 온도처리 등에 차

이를 보일 뿐만 아니라 색이 다른 양배추 사이에도 차이를 보여 분자마커 개발의 최우선 표

적유전자임을 보여 주었다.

[그림123] RT-PCR results of transcription factor genes that are related to anthocyanin
biosynthesis.

[그림124] RT-PCR results of anthocyanin-biosynthesis structural genes.
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- 2차 RT-PCR은 1차 실험에 비해서 어리고 온실 대신에 생장실에서 자란 것을 사용하였다

(그림126).

[그림126] Treatment condition for RT-PCR experiment-2.

- 2차 실험에서는 일부 시료를 첨가하였다. 즉 B. oleracea 11247과 11248은 영국에서 시판되
는 F1 자색 양배추이다. 2차 실험에서도 1차와 비슷하게 발현양상에 비슷한 차이를 보였다
(Fig. 127-129). 전사인자로는 BoMYB과 BoMYBL, 그리고 구조유전자로는 BoF3'H ,
BoDFR 및 BoANS 유전자가 마커 개발의 표적이 될 것이라는 것을 확인시켰다.

- 2번에 걸친 실험결과 48시간의 저온처리 효과를 찾아 볼 수 없었다. 이는 저온에 의해 안토
시아닌 합성관련 유전자의 발현의 증가와 안토시아닌 함량의 증가가 일어난다는 앞선 보고와
일치하지 않았다. 논문을 조사한 결과 저온 처리는 여러 작물에서 적게는 5일 많게는 30일 정
도한 것으로 나타나 있다(양배추도 약 1개월 저온 처리하였을 경우 안토시안닌의 합성이 뚜렷

[그림125] RT-PCR results of CBF pathway-related genes in cabbage lines.
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하게 증가하였음). 따라서 본 RT-PCR 결과는 분자마커 개발을 위한 게놈 DNA 클로닝 순서
에 참고로 하였다(표적유전자는 4각 점선으로 표시하였음).

[그림127] RT-PCR results of transcription factor genes that are related to anthocyanin

biosynthesis.

[그림128] RT-PCR results of anthocyanin-biosynthesis structural genes.
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[그림129] RT-PCR results of CBF pathway-related genes in cabbage lines.

○ 안토시아닌 생합성관련 유전자의 클로닝 전략

- 양배추의 색채관련 분자마커를 개발하기 위한 첫 번째 단계로 안토시아닌 생합성관련 유전

자를 목표로 선정하였다(RNA Seq 수행 이전 단계로). 대부분 유전자 특이 분자마커가 intron

에 존재할 확률이 높기 때문에 cDNA 또는 mRNA 서열을 참고로 해당하는 유전자의 게놈

DNA를 클로닝하고 서열을 분석하여 분자표지를 개발하는 책략을 택하였다. 이때 해당 서열

내에 분자표자가 없는 경우에는 프로모터 부분을 탐색하는 방향도 고려하였다.

실험 시작시점에 양배추 게놈서열이 밝혀져 있지 않았기 때문에, 게놈 DNA를 증폭하기 위

한 프라이머를 작성하기 위하여 가능한 모든 정보 (애기장대 유전자 서열, 양배추 RNA Seq

서열, 배추 유전자 서열, 유채 및 갓 유전자 서열, 심지어 밝혀진 모든 식물의 유전자 서열)를

참고로 양배추와 가장 가까운 서열을 참고로 게놈 구조를 결정하였다 (양배추의 정보를 알면,

Bo---, 그 다음에 배추: Br---, 안되면 애기장대: At---)(그림 130). 이러한 게놈 구조는 PCR

산물의 크기와 PCR 프라이머의 위치 등에 정보를 제공하기 때문에 중요하였다.

- 게놈 구조를 결정하고 대략적인 프라이머의 위치를 정한 후 프라이머를 작성하였다. 이 경우

도 모든 정보를 이용하여 양배추가 가지고 있는 해당유전자 모두가 증폭될 수 있도록 작성하

였다(표127).

- 8개의 양배추 계통으로부터 genomic DNA를 추출한 후 PCR 조건을 확립하고, PCR을 통해

증폭된 DNA를 T/A-cloning vector에 삽입하여 확인한 후 적어도 20개의 콜로니로부터 염기

서열을 분석하였다. 왜냐하면, 애기장대 1개 유전자에 대해서 양배추에는 1-3개가 존재할 가능

성 있어 모든 유전자를 증폭하지 않으면 잘못된 SNP 및 SSR를 찾기 때문이다.
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2. 양배추 시료의 안토시아닌 함량 측정

- 본 연구에 활용된 핵심 양배추 계통은 모두 8계통이다(그림131). 이 8계통 양배추 잎이 함유

한 색소 특히 안토시아닌 함량을 HPLC를 이용하여 측정하였다(표128, 그림 132). 그 결과 녹

색을 띄는 양배추에서는 안토시아닌이 검출되지 않았고 오직 적색양배추에서만 검출되었다.

- 전반적으로 7S4-63이 7S4-51보다 안토시아닌 함량이 높았으며 그 중에서도 Cyanidin

3-(feruloyl)(sinopopy)diglucoside-5-glucoside의 함량이 가장 높았다. 이 결과는 RNA Seq에서

BoDFR 유전자 및 BoANS 유전자의 발현양가 다르게 나타났는데 이는 구조유전자 이외에 다

른 유전자의 기능이 안토시아닌 함량의 좌우할 것이라는 것을 시사한다.

[그림130] Genomic organization of anthocyainin biosynthesis-related genes.
<표127> Primer sequences used in genomic PCR for marker development.
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[그림131] Cabbage lines used in this study.
<표128> Anthocyanin contents (mg/g dry wt) in red cabbate. E and F indicate 7S4-63 and

7S4-51, respectively.

[그림132] Anthocyanin contents (mg/g dry wt) in red cabbage.
A, Each anthocyanin content. B, Total anthocyanin content.
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3. RNA Seq 분석

- RNA Seq 결과는 알려진 안토시아닌 합성관련 유전자 이외에 양배추의 엽색관련 유전자

(자색 및 녹색) 및 선명도 관련 유전자 등을 선발할 수 있는 좋은 정보를 제공한다. 이 정보를

토대로 유전자 특이 분자마커를 개발하고 SNP 마커로 전환하여 육종에 효율적으로 활용할 수

있도록 하고자 하였다.

- 양배추 시료는 역시 아시아 종묘에서 제공한 8가지 계통 (각 특성을 대표하는 2계통씩)을

사용하였으며, 이는 계통간의 차이를 제거하고 계통이 지닌 공통적인 특성관련 유전자를 찾기

위함이었다.

- 다음 그림은 RNA Seq에 활용한 양배추 사진과 total RNA의 사진이다. 염기서열분석 및 정

보창조는 BGI에 의뢰하여 수행하였다.

[그림133] Cabbage used in RNA Seq (upper) and total RNAs (bottom).

- 서열분석과 서열의 정보 정리는 다음과 같이 절차로 수행되었다.

[그림134] Work flow of RNA Seq (left) and standard bioinformatics analysis (right).
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- 염기서열 분석결과를 종합한 것은 표129와 같다.

<표129> Summary of mapping result.

- 전체 유전자의 수는 56,098개였고, unigene 기능의 분석결과도 다음과 같다.

- 달리 발현되는 유전자의 전체 양상은 그림 135와 같이 자색양배추와 녹색양배추 사이에 발

현이 증가되고 억제되는 유전자가 가장 많았다.

[그림135] Overview of differential expression in 8 cabbage lines.
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- SSR 분포는 그림 136와 같고, SNP 분포는 그림 137과 같다.

- RNA Seq 결과 모든 유전자를 분석한 것은 다음과 같이 정리 되었다. 유전자 annotation은

배추서열과 애기장대 서열 및 모든 NCBI에 존재하는 서열로 하였다.

- 위 데이터는 분석이 복잡하여 이를 단순화하여 자색양배추 특이발현 유전자(96개), 녹색양배

추 특이발현유전자(40개), 저온에서 자주색이 발현되는 양배추 특이발현 유전자 (55개) 및 저온

에서 안토시아닌이 발현되지 않는 양배추 특이발현 유전자(51개) 등으로 분류하고 그 중 일부

를 <표130-12>로 나타내었다. 표에서 보는 바와 같이 많은 수의 유전자가 아직 알려지지 않은

유전자이거나 배추에만 존재하는 유전자였으며, 이들 유전자에서 순위를 정하여 2단계부터 마

커개발을 위한 자세한 연구를 수행할 예정이다.

[그림136] SSR distribution. [그림137] SNP distribution.



- 257 -

<표130>

<표131>

<표132>
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- 상기 유전자 중에서 녹색특이 발현되는 유전자가 마커 개발의 최우선 표적유전자로 선정되

었으며, 발현분석 후 연구를 수행하였다.

4. RNA Seq 분석을 통해 얻은 SSR의 검정

- RNA Seq결과는 너무 많은 수의 SSR 및 SNP를 생산해 내나, 비슷한 특성을 보이는 양배추

계통을 두 개씩 묵어서 Read value를 합하여 산출하면 <표134>와 같이 수백개로 줄어든다.

<표134> The number of SSRs.

- 그러나 두 계통에서 공통적으로 그리고 비슷한 정도로 발현이 다른 유전자를 근거로 SSR을

분석하고 프라이머를 작성하면 그 수가 20개 전후로 줄어든다 (표135, 136). 일차적으로 이들

프라이머를 이용하여 SSR을 검정하였다.

- 위 45개 프라이머 세트를 이용하여 PCR를 수행하고 PAG전기영동을 하였을 경우 계통 간을

구별할 수 있는 8개의 프라이머 세트만이 선발되었다.

<표133>
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- AC3, AC19 primer는 사이즈 차이로 A/B 와 C/D가 구별되었다(그림138).

[그림138] PCR result distinguishing A/B and C/D lines of cabbage by both AC3 and

AC19 primer sets.

- AC5는 증폭유무에 따라서 AC17은 사이즈 차이로 E/F 와 G/H가 구별되었다(그림139).

<표135> SSR primers between A/B and C/D lines.

<표136> SSR primers between E/F and G/H lines.
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[그림139] PCR result distinguishing E/F and G/H lines of cabbage by either presense of band (AC5)

or size (AC17).

- EG17은 증폭유무에 따라서 EG16과 EG21은 사이즈 차이로 E/F 와 G/H가 구별되었다(그림

140).

[그림140] PCR result distinguishing E/F and G/H lines of cabbage by either presense of band

(EG17) or size (EG16 and EG21).

- Primer set EG10은 자색양배추(E/F)와 저온에서 자색이 발현되는 양배추 (A/B)를 저온처리

와 관계없이 자색이 발현되지 않고 녹색인 양배추 (C/D, G/H)를 구별할 수 있는 SSR 프라이

머로 가장 실효성이 높을 것으로 판단되었다(Fig. 20). EG10은 안토시아닌 합성능력을 평가

할 수 있는 마커로 판단되어 분석서비스가 가능하게 되었다 (그림142).
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- EG10이외에도 3개의 SSRs (EG16, EG17, EG21)도 다음과 같이 자색과 녹색을 구분하는

repeat이므로 확인 후 마커로 개발이 가능하다고 보았다.

● EG10

- Bol011483 유전자에 해당되며 애기장대(AT4G01280) 상동유전자로 아직 기능이 밝혀지지 않은 MYB

전사인자일 것으로 판단되며, SSR의 위치는 3'-UTR 부분에 존재한다. 그림22에서 보는 바와 같이

3’-UTR에 존재하는 AT repeat는 자색양배추에서 점차적으로 짧아지는 경향이 있었다. 즉, 안토시아닌

축적과 AT-repeat의 길이가 역비례하였다. 또한 Brassica 종 중에서 양배추 유전자에만 AT-repeat이

SSR repeat Purple cabbage Green cabbage Remars
EG10 AT short long 마커개발완료
EG16 AG short long 마커개발완료
EG21 A long short 후속연구 필요
AC17 GGC short long 후속연구필요

[그림141] PCR result of EG10 primer set distinguishing green (C/D, G/H) and purple cabbage

(A/B, E/F).

[그림142] PCR result of EG10 primer set using various cabbage cultivar and inbred lines. Lower

bands represent purple cabbage or cabbages that accumulate anthocyanin at low temperature.
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존재하기 때문에 양배추 선발용 마커로 개발이 가능할 것이다.

[그림143] 3‘-UTR sequences of EG10 from various cabbage samples.

- 또한 AT-repeat 전방부터 EG10유전자 전체서열을 클로닝한 결과 여러 개의 InDel, SNP등

이 존재하여(그림144) 검증 후 마커로 발표가 될 것이다.
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- Arabidopsis T-DNA 삽입돌연변이체를 주문하여 유전자 기능을 연구하고 있다.

● EG16

- CL8934.Contig1에 해당되는 유전자는 엽록체로 가는 Polyketide cyclase/dehydrase and lipid

transport protein (AT4G01883) 유전자일 것으로 판단되며, 아직 그 기능이 밝혀지지 않았다.

RNA seq 분석결과 찾아낸 SSR 전체 염기서열을 분석한 결과 4번째 exon에 존재하는 것으로

밝혀졌다(그림 145).

[그림144] EG10 genomic sequence from 8 cabbage lines. Shade: exon, brown colo: overlapped
with UTR sequences

Two major groups: anthocyanin high/up-regulation (7S4-51, 7S4-63, 154, 337) and no or low
anthocyanin (2409, 2437, 842, 09WH45)
Large numbers of SNPs and InDels: between two groups, and 154/337 and others
Purple: SNP beween green and purple cabbages: 2
SNPs between two groups, which change amino acid sequence: 3
InDel between two groups, which change no of amino acid sequence (302/301): 1
SNPs between 154/337 and otherss, which change amino acid sequence: 3
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- 전체 염기서열을 기반으로 유전자의 구조를 그리면 다음 그림(그림 146)와 같이 3종류의 대

립인자가 존재하며 상당히 긴 intron이 존재하고 있었다.

[그림146] Genomic organization of EG16 found in 8 cabbage inbred lines.

- 너무나 많은 수의 InDel, SSR 및 SNP가 존재하나, 녹색양배추인 154가 자색양배추와 함께

가기 때문에 유용한 마커가 개발될지 의문이다. 그러나 그대로 버릴 수 없으니, exon에 존재

하는 InDel을 이용하여 분석하고 있다.

● EG21

- Unigene15397은 Bol031042 (AT3G19895: RING/U-box superfamily protein;

hypothetical protein)의 5‘부분에 해당되며, SSR은 AAA의 반복사이에 차이를 나타내

며 분석한 부분은 주로 5’-UTR에 해당된다. 이 유전자는 기능이 밝혀지지 않은 단백

질을 암호화하고 있었다.

B o l 0 3 1 0 4 2
CAACACACCTAACAAAGCAACAAAAAAAACAGAGTCCCAGAACCGCATTTCTCCGGCGAATCCAACGTTCCCACCTTGAATCTCCACTCCATCGACTGCGA
TGTACCCATAAACATCGAT 120
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
--ACATTAC-AACAACACACCTAACAAAGCAAAAAAAAAAAAACAGAGTCCCCC---------AACGTTCCCACCTTGAATCTCCACTCCATCGACTGCGATG
AACCCATAAACATCGAT 108

*** :.* *****..**.*:**.***.**.*.:...*.**.*. * * * ** ****************************************:****************

Forward Primer SSR region

[그림145] Nucleotide sequences of EG16 from 8 cabbage inbred lines. 
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B o l 0 3 1 0 4 2
TCCTCGTCTCAATTCATCATCAAACTAGTCATCCCTC------CTCACCCATCAGCAGAGAGAGAGAGAGAG--TAAAAGTAAACCTTCCTTACAGTTTAAA
GAAAAAAAAAAAAAACCC 232
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
TCCTCGTCTCAGTTCATCATCAAACTAGTCATCCCCCACCCATCACGGCCATCAGCAGAGAGAGAGAGAGAGAGTAAAAGTAAACCTTCCTTACAG--TAA
AAATTAAAAAAAAAAACCC 226

***********.*********************** * *:*. ************************ ********************** ****.*::**************

Reverse Primer
B o l 0 3 1 0 4 2
AAATCCGTCTCTGAAACGACGACGTATGGTGGATTACCGCCACGTCTCGTCTCCGATCACGCCTTCAACCTTTATCCCCGCCCACTCTCCTTCTGCATCTCC
CCGCTTGAACAAGCCCCA 352
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
AAATCCACCTCCGGAACGACGACGTATGATCGATTACCGCCACGTCTCGTCTCCGATCACGCCTCCAACCTTTATCCCCGCCCACTCTCCTTCTCCATCTCC
CCGCTTGAACAAGCCCCA 346

******. *** *.**************.* ********************************* ***************************** *************************

B o l 0 3 1 0 4 2
TCCCATCACAGCGACGCCGCCGATCTCCGCTTCTGACCCCACCGGAGACTCCACGCTGAT------GTCGTCGTCCGGGTGTCCTCTCGCTAGGGTTCGGTTAT
CAGACATTCTGCCTTA 466
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
TCTCATCACAGTGACGCCGCCGATCTCCGCTTCTCACCCCACCGGAGACTCCACGCCGATGATGTCGTCGTCGTCGGGGTGTCCTCTCGCTAGGGTTAGGTT
ATCAGACATTCTCCCTTA 466

** ******** ********************** ********************* *** ********* *********************.**************** *****

B o l 0 3 1 0 4 2
CGAAGGAGCTCCTTCTCCCTCCTACGCGAAAGCCGTCGAGGCTCTGTCTGCGTCTCTGATGAGATACAACGCTTCCGTGATCGAGCTTGGGAGCGAAGACA
CCGCGCTGATGCGGTGTGG 586
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
CGAAGGAGCTCCTTCTCCCTCCTACGCGAAAGCCGTCGAGGCTCTGTCCGCGTCTCTGATGAGATACAACGCTTCCGTGATCGAGCTCGGGAGCGAAGACAC
CGCGCTGATGCGGTGTGG 586

************************************************ ************************************** ********************************

B o l 0 3 1 0 4 2
CCTCGAAGCTGCTCGCTTGTATTTCAGAACTCGAAATAGCGTTTCTGGTAAAGCCAATCGTGGCCTCTCTATGTACAGAGCTGGAAGATCTGTTGAGGAT
TTGGATTCGTCGCCTCCGTG 706
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
CCTCGAAGCTGCTCGCTTGTATTTCAGAACTCGAAGTAGCGTTTCTGGTAAACCCAATCGTGGCCTCTCTATGTACAGAGCTGGAAGATCTGTTGAGGAT
TTGGATTCGTCGCCTCCGTG 706

***********************************.**************** *******************************************************************

B o l 0 3 1 0 4 2
TATGGCTGAGGTTTTTCGGTGCTTGGGTAAAGTAGCGAGAGCTGCTTTGTCTGCAGTTGCAAGGCATCTACGTCTAAGAAGCGATGTGTTTAACCATATG
CTCGATGACTTCCCACTAGC 826
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
TATGGCTGAGGTGTTCAGGTGTTTAGGTAAAGTAGCGAGAGCTGCTTTGTCTGCAGTTGCAAGGCATCTACGTCTAAGAAGCGATGTGTTTAACCATATG
CTCGATGACTTCCCACTAGC 826

************ ** .**** **.***********************************************************************************************

B o l 0 3 1 0 4 2
TCCAAATGAGGTCTCCTCCTCTGTGCTTTTGGCTTCCTATGCTCATGCTTCGATCCAAAATGGGAAACCTGCTTCTGGAGGTGGTAATATTGAGTTTGAG
AAGGGTTTGTTGACACTGTT 946
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
TCCGAACGAGGTTTCCTCCTCTGTGTTAGTGTCTTCCTATGCTCATGCGTCGATCCAAAATGGGAAACCTGCTTCTGGAGGTGGGAGTATTGAGATTGAG
AAGGGTTTGTTGACACTGTT 946

***.** ***** ************ *: ** **************** *********************************** *.*******:*************************

B o l 0 3 1 0 4 2
CTGCTCAGATGGCTCTGGCATCCAGGTATGTGACCCAAATGGTCGTTGGTACGCAGCAGATAATGGATGTGGGATTGGTGATATCTTACTCATTACTGGC
AAAGCGCTTAGTCATGCTAC 1066
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
CTGCTCTGATGGCTCTGGCATCCAGGTATGTGACCCAAATGGTCGTTGGTACGCAGCAGATAGTGGATGTGGGATTGGTGATATCTTACTCATTACTGGC
AAAGCGCTTAGTCATGCTAC 1066

******:*******************************************************.*********************************************************

B o l 0 3 1 0 4 2
TGCAGGTCTCCGTCCAGCTGCCTCTTATAGAGCTACTACTGATCATTTCTCTGGCACTGACACTCGCGGAAGGGCATCACTAGCATTTAGGCTTATGCCGA
AAAGTAATGCCATACTAGA 1186
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
TGCAGGTCTCCGTCCAGCTGCCTCTTATAGAGCTACTTCTGATCATTTCTCTGGCACTGACACTCGCGGAAGGGCGTCATTAGCATTTAGGCTTATGCCGA
AAAGTAATGCTATACTAGA 1186

*************************************:*************************************.*** ******************************* ********

B o l 0 3 1 0 4 2
TTGCTCCCCAGTTGAAGCAGCTGGCCATGTGATTCCCCAAAGCTATGTGCCAGTATCTGTCAGTCAGTTTATGGATAACCTATTGGCCGAGAATGAGACT
CCAGTTACTCCGCCTGTGAA 1306
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
TTGCTCCCCAGTAGAAGCAGCTGGCCATGTAATTCCTCAAAGCTATGTGCCAGTATCTGTCAGTCAGTTTATGGATAACCTCTTGGCCGAGAATGAGACT
CCAGTTACTCCGCCTGTGAA 1306

************:*****************.***** ********************************************.**************************************

B o l 0 3 1 0 4 2
AACCAATGTTTCACGGGATGATGTTTGCAAAGAGCCTTCCTTAAGAAGTGTTCTCTCAGATCCAATTTCCGGTGCGTTTCTTGAAGATGCGATTGTCGTC
TCTTGTGGGCATTCATTTGG 1426
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
AACCAATGTTTCACGGGATGATGTTTGCAAAGAGCCTTCCTTAAGAAGTGTTCTCTCGGATCCAGTTTCCGGTGCGTTTCTTGAAGATGCGATTGTCGTC
TCTTGTGGGCATTCATTTGG 1426

*********************************************************.******.*******************************************************

B o l 0 3 1 0 4 2
TGGCCTCATGCTTAGAAGAGTCCTTGAAATGTCTAGATGTACGCTCTGCAATGCAGAAATCGAGCCTGGGTCTCTGGTCCCTAACCATGCTCTTAGAGCTG
CTGCTTCAGCTATAAAGCA 1546
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
TGGCCTCATGCTTAGAAGAGTCCTTGAAATGTCTAGATGTACGCTCTGCAATGCAGAAATCGAGCCTGGGTCTCTGGTCCCTAACCATGCTCTTAGAGCTG
CCGCTTCAGCTATAAAGCA 1546

****************************************************************************************************** *****************

B o l 0 3 1 0 4 2
ACAAGATGATAAAAGACTTTTCCACAACGCAGCTATGAGAAGGCGTAGAAAAGAAATGAGTGATCAAATGGATGTGGAACATGGAGATCCAGCTACGGA
TGATGGATTACAGCAGCGAGT 1666
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
ACAAGATGATAAAAGACTTTTCCACAACGCAGCCATGCGAAGGCGTAGAAAAGAAATGAGTGATCAAATGGATGTGGAACATGGAGATCCAGCTACGGA
TGATGGATTACAGCAGCGAGT 1666

********************************* ***.**********************************************************************************
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B o l 0 3 1 0 4 2
GGTTCATTATCCATTTGCTGTAAACGAGAAAGTACTTATCAAGGGAAACAGGAGAACACCGGAGAAGTATGTTGGAAAGGAAGCGATCGTGACATCTCA
ATGTCTCAATGGCTGGTATCT 1786
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
GGTTCATTATCCATTTGCTGTAAATGAGAAAGTACTTATCAAGGGAAACAGGAGAACACCGGAGAAGTATGTTGGAAAGGAAGCGATCGTGACATCTCA
ATGTCTCAATGGCTGGTATCT 1786

************************ ***********************************************************************************************

B o l 0 3 1 0 4 2
ATTAAAGATTGTGGAGAGTGGAGACAGTGTTCGGCTGCAATACAGATCCCTGAAAAAGATGACTAACGATGACAGAGGAGGAGGAGGGCTACTTGTTCA
ACCGGTTGAGAGCAATAGCTT 1906
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
ATTAAAGATTGTGGAGAGTGGAGACAGTGTTCGGCTGCAATACAGATCCCTAAAAAAGATGACAAACGATGACAGAGGAGGAGGAGGGCTACCTGTTCA
ACCGGTTGAGAGCAATAGCTT 1906

***************************************************.***********:**************************** ***************************

B o l 0 3 1 0 4 2
GTAG--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
B r X M 0 0 9 1 1 3 1 9 1
GTAGAAATGTAATCATCATATTTGAGCCTTTCTATTTCTTCTAAATATTCTCTATTTCTAGAAAGAAAAAGAAAAAAAAGGTAATGTAGTTTGGGGTT
TGAGACTGCTAAGTTTAAAATC 2026

****

[그림147] Contig or gene sequence of EG21 and SSR (A) position.

- EG21F: 5'-ATGGTGGATTACCGCCACGTC -3' X EG21R:

5'-CTACAAGCTATTGCTCTCAACCGGTTG -3' 프라이머 세트로 genomic DNA를 클로닝

하고 있으며 예상 증폭 크기는 약 3.3 kbp였다(완료하지 못함).

● AC17

- 자색 (less GGC)과 녹색 (more GGC)를 구분하는 SSR임. Unigene641_Acu의 역방향 클론이

며 이에 해당하는 애기장대 유전자는 AT1G51610 (metal tolerance protein C4/Cation efflux

family protein, no report on gene funciton)로 배추에서도 저온처리 시 발현양이 2배정도

증가하였다.

- SSR 위치는 CDS의 5‘부분에 존재하며 전체 유전자 크기기 약 8.8 kbp정도가 될 것으로 예

상되어 클로닝이 추후로 보류하였다.

Bol031589 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Bra030434 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
U n i g e n e 6 4 1
ATTTTGCTTGTCTTCTTAACTTGATGGGCAACACGCAGGCAGAGAGCATAGACCTCCGCCCGCCCGCCGAGCCCTATCACCACGAAACCAAAATCAATCTT
CCTTCCTCCTTTCAGAGTC

Bol031589 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Bra030434 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
U n i g e n e 6 4 1
CTTAAACCTTCTTCACATCTCTGTTTCCTGTAAAGTGATTATCATCGAATCCCCTCTTCTCCGGGAACAAAACCAAAGCTTTCTCCTTTCTGGGAACCCAT
ACTTGCATGCTCTGAAGAC

B o l 0 3 1 5 8 9
------ATGCAACCATCGCATCGCCTCTTCTCTCG---TCTCTTTCATTCTCCGGTGAAGGGTTACAGCAGAGCGACAAATGTAGGCGGC------------TCAC
TTCACGTATTGTTG
B r a 0 3 0 4 3 4
------ATGCAACCATCGCATCGCCTCTTCTCTCG---TCTCTTTCATTCTCCGGTGAAGGGTTACAGCAGAGCGACAAATGTAGGCGGC------------TCAC
TTCACGTATTGTTG
U n i g e n e 6 4 1
TCTGCAATGCAATCGCCGCATCGCCTCTTCTCTCGGCTTCTTCTTCGTTCTCCAGTGAAGGGTTACAGCAGGGGAACAAGTGTCGGCGGCGGCGGCGGCGGC
TCACTTCACTTATTGCTG

****** * ******************* *** *** ****** ***************** * **** *** ****** ********* ***** **
Forward Primer

B o l 0 3 1 5 8 9
CAATTCGACGACACAAACAACGGAGCTGTAGAGACCCATCGGAGTTTTAGCTCTCTTATCCGTTCCACTTGGCAGTTA---------------TCTAGTCGA---
GGTCTTGGCGGCGTG
B r a 0 3 0 4 3 4
CAATTCGACGACACAAACAACGGAGCTGTAGAGACCCCTCGGAGTTTTAGCTCTCTTATCCGTTCCACTTGGCAGTTAAGAGGGTTTCT---ATCTAGTCG
AGGAGGTCTTGGCGGCGTA
U n i g e n e 6 4 1
CAACTCGACGAGAGAAACGATGGGTGTGTGGAAGCTAATCGGAGTTTCATCTCTCTTATCCGTTCAAATCCGCAGCTAAGAGGGTTTCTTCTATCGAGTC
GA---GGGCTTGG---CGTG

*** ******* * **** * ** *** ** * ********* * *************** * * **** ** ** ****** ** ***** ***
Reverse Primer

B o l 0 3 1 5 8 9
CGATGCTCTGTTTCGCTCGATAGAGATGTT---CCCCTTATTGAGCTGTATACTTCTCACCGGAATTTGTTCACTCGGGCTAAACAAGCCAAGAGAATTGA
GATCAATGATCAACATAGT
B r a 0 3 0 4 3 4
CGATGCTCTGTTTCGCTCGATAGAGATACA---CCCCTTATTGAGCCGTATACTTCTCACCGGAATTTGTTCACTCGGGCTAAACAAGTCAAGAGAATTGA
GATCAGTGATCAACATAGT
U n i g e n e 6 4 1
AGATGTTCTGTTTCGCTCGATAGAGATACTACTTCCCTTACTGATTCCTTCTCTTCTCACCGGAGTTTCTTCACTCGGGCTAAACAAGTGAAGAGGATTG
AGATCAATGATCAACATAGT
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**** ********************* ****** *** * ************ *** ******************* ***** ********** *************

B o l 0 3 1 5 8 9
CAAAGAGCTGTCACTACTGCACTATGGTGCAACTTCCTTGTGTTTTCTCTCAAATTTGGTGTTTGGTGGACAAGTTCTAGCCATGTCATAATGGCTGAAG
TTGTTCACTCCGTCGCTGAT
B r a 0 3 0 4 3 4
CAAAGAGCTGTCACTACTGCACTATGGTGCAACTTCCTTGTGTTTTCTCTCAAGTTTGGTGTTTGGTGGACAAGTTCTAGCCATGTCATAATGGCTGAAG
TGGTTCACTCCGTCGCTGAT
U n i g e n e 6 4 1
CAAAGAGCTGTCACTACTGCGCTATGGTGCAACTTCCTTGTGTTTTCGCTCAAGTTTGGGGTTTGGTGGACGAGTTCTAGCCATGTCATAATGGCTGAAG
TAGTTCACTCTGTCGCCGAT

******************** ************************** ***** ***** *********** ***************************** ******** ***** ***

B o l 0 3 1 5 8 9
TTTGCTAACCAGGCGCTTCTTGCTTATGGTCTCAGTAGCTCAAGGCGTGCACCAGATGCTCTTCATCCCTATGGCTACTCAAAGGAAAGATTTGTATGGTC
TTTGATATCTGCTGTTGGC
B r a 0 3 0 4 3 4
TTTGCTAACCAGGCACTTCTTGCTTATGGTCTCAGTAGCTCAAGGCGTGCACCAGATGCTCTTCATCCCTATGGCTACTCAAAGGAAAGATTTGTATGGT
CTTTGATATCTGCTGTTGGC
U n i g e n e 6 4 1
TTTGCTAACCAGGCA---------------------------------------------------------------------------------------------------------

**************

B o l 0 3 1 5 8 9
ATCTTTTGCCTTGGGTCTGGTGCTACCATTGTTAATGGAGTACAGAACTTGTGGACTTCTCAGCCACCTCCAAATATGGAATATGCTGCTGTGGTAATTG
GTGGCTCTTTTTTAATTGAA
B r a 0 3 0 4 3 4
ATCTTTTGCCTTGGGTCTGGTGCTACCATTGTTAATGGAGTACAGAACTTGTGGACTTCTCAGCCACCTCCAAATATGGAATATGCTGCTGTGGTAATCG
GTGGCTCTTTTTTAATTGAA
Unigene641 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B o l 0 3 1 5 8 9
GGTGCATCACTTCTAGTTGCAATACAATCTGTGAAAAAAGGAGCTGCACAAGAAGGCATGACCATAATAGATTATATATGGCGTGGTCATGATCCTACT
TCTGTTGCTGTTATGACTGAG
B r a 0 3 0 4 3 4
GGTGCATCACTTCTAGTTGCAATACAATCTGTGAAAGAAGGAGCTGCACAAGAAGGCATGACCATAAGAGATTATATATGGCGTGGTCATGATCCTACTT
CTGTTGCTGTTATGACTGAG
Unigene641 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B o l 0 3 1 5 8 9
GACGGCGCTGCAGTGGCAGGTTTGGCAATAGCTGCGGCTTCTCTGGTTGCTGTTAAGATGACAGGAAATGCTATTTATGATCCTATAGGATCCATTGTAG
TTGGAAATTTACTTGGAATG
B r a 0 3 0 4 3 4
GACGGCGCTGCAGTGGCAGGTTTGGCAATAGCTGCGGCTTCTCTGGTCGCTGTTAAGATGACAGGAAATGCTATTTATGATCCTATAGGATCCATTGTAG
TTGGCAATTTACTTGGAATG
Unigene641 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B o l 0 3 1 5 8 9
GTTGCTATATTTCTCATACAACGGAACCGACATGCCTTGATTGGAAGAGCAATGGATGATCAAGACATGCGTAAAATTCTTCATTTTCTAAAGAACGAC
TCGGTTGTAGATGCTCTATAT
B r a 0 3 0 4 3 4
GTGGCTATTTTTCTCATACAACGGAACCGACATGCCTTGATTGGAAGAGAAATGGATGATCAAGACATGCGTAAATTTCTTCATTTTTTAAAGAACGAC
TCGGTGGTAGATGCTCTATAT
Unigene641 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B o l 0 3 1 5 8 9
GATTGCAAAAGTGAAGTGATTGGTCCTGGATCCTTCAGATTTAAAGCTGAAATAGATTTCAATGGGCAGGTTGTTGTCCAAAACTATTTGAAGAGAACT
AAGCATGAAGAGTGGGCAAAA
B r a 0 3 0 4 3 4
GATTGCAAAAGTGAAGTGATTGGTCCTGGATCCTTCAGATTTAAAGCTGAAATAGATTTCAATGGGCAGGTTGTTGTCCAAAACTATTTGAAGAAAACT
AAGCGTGAAGAGTGGGCAAAA
Unigene641 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B o l 0 3 1 5 8 9
CTGTTTCGCGAGGCTGCAAAGAAAGGAGATGATTCTGCAATGCTTAATATTATGTCAAACTACGGTGAGGAAGTAGTAACGGCTTTAGGAAGTGAAGTA
ATCCGGTTAGAGAAACAGATC
B r a 0 3 0 4 3 4
CTATTTCGCGAGGCTGCAAAGAAAGGAGATGATCCTGCAATGCTCAATATTATGTCAAACTACGGTGAGGAAGTTGTAACGGCTTTAGGAAGTGAAGTA
ATCCGTTTAGAGAAACAGATC
Unigene641 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bol031589 CGAGAGCTTGTCCCTGGAATCCAGCACGTTGACATCGAAGCACACAATCCCATGGACCAATCTCTATGA
Bra030434 CGAGAGCTTGTCCCTGGAATCCAGCACGTTGACATCGAAGCACACAATCCCATGGACCAATCTCTATGA
Unigene641 ---------------------------------------------------------------------

[그림148] Contig or gene sequence of AC17 and SSR (GGC) position.

5. RNA Seq 분석을 통해 얻은 SNP의 분석

양배추 8계통 샘플을 RNA seq하여 나온 Short read data의 sequence quality에 따른

trimming 후, reference genome과의 alignment를 수행하여 consensus sequence를 작성하였다.

프로그램을 이용하여 raw SNP detection 후에, 샘플 간의 SNP matrix를 작성하고, 유의한

SNP 후보 선발을 위한 filtering 과정을 거쳤다. 이후에 샘플 간의 변이 탐색과 안토시아닌

관련 유전자 내의 significant SNP를 선발하였다(그림 149).
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[그림149] 분석모식도

가. Sequencing data

양배추 8계통의 RNA seq (Illumina HiSeqTM 2000) 수행을 통해 49개 single read의 raw

data를 얻었다. 8개 샘플의 sequencing depth는 다음 표와 같이 40∼52X 이다.

<표137> Summary of Sequencing raw data.

* Sequencing depth : 각 샘플의 read 총 길이를 reference transcripts 서열의 총 길이로 나눈 값.

나. Sequence pre-processing

Sequencing 과정 중에 error가 있는 경우나 결과가 애매한 경우quality가 낮게 되며, 이 경우

서열을 quality trimming을 통해 데이터 전처리 과정을 진행하였다. Trimming 후, 8개 샘플의

(trimmed/raw*100)의 값이 90% 이상이고, sequencing depth는 36∼47X였다.

<표138> Summary of Sequencing trimmed data.

Short read 

file
Samples Descript No. of reads Avg. length Total length (bp)

Sequencing 

depth*

A.fq A 저온에서 

자색발현

39,205,050 49 1,921,047,450 40.49X

B.fq B 51,177,428 49 2,507,693,972 52.85X

C.fq C 저온에서

자색발현

안됨

49,689,407 49 2,434,780,943 51.31X

D.fq D 50,336,601 49 2,466,493,449 51.98X

E.fq E
자색

42,184,768 49 2,067,053,632 43.56X

F.fq F 43,099,662 49 2,111,883,438 44.51X

G.fq G
녹색

42,564,236 49 2,085,647,564 43.95X

H.fq H 37,694,949 49 1,847,052,501 38.93X

Samples Descript No. of reads Avg. length Total length (bp) trimmed/raw*
Sequencing 

depth*

A 저온에서 

자색발현

37,527,349 47.56 1,784,915,378 92.91% 37.62X

B 48,319,195 47.00 2,271,065,157 90.56% 47.86X

C 저온에서 47,004,542 47.06 2,212,002,815 90.85% 46.62X
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*trimmed/raw : (total length of trimmed reads / total length of raw reads)*100

다. Reference information

Mapping을 위해 이용된 reference genome은 Brassica oleracea v1.0

scaffolds(http://www.ocri-genomics.org/bolbase)이다. 전체 염기서열 길이는 515MB 정도이며

45,758개 유전자를 포함하고 있다. 이는 Phytozome DB의 44종 식물 protein 서열에 94.11%가

annotation 된다.

<표139> Summary of Reference genome

<표140> Summary of Reference gene annotation

▶ Annotation 기준

(1) Reference(Brassica oleracea) gene 을 Phytozome DB (v10.0) 의 44종 식물 단백질 서

열과 BLASTX을 수행하였다.

(2) Annotation filter 기준은 e-value≤1e-10이고, best-match하는 경우만을 선발하였다.

라. Alignment to genome

Reference coding region에 mapping 되는 reads의 coverage는 57~67%였다.

<표141> Summary of Read mapping.

* Reads-mapping coverage : read가 mapping되어 reference coding-region과 비교했을 때, cover하는 영역.

D
자색발현

안됨
47,477,301 46.99 2,230,838,619 90.45% 47.01X

E
자색

39,849,514 47.01 1,873,505,684 90.64% 39.48X

F 41,250,181 47.54 1,960,917,012 92.85% 41.33X

G
녹색

40,831,351 47.56 1,942,008,211 93.11% 40.93X

H 36,075,551 47.53 1,714,770,418 92.84% 36.14X

No. of scaffold Total length (bp) # of Genes
Gene

length (bp)

CDS

length (bp)

Intron

length (bp)

1,848 515,340,060 45,758 80,567,619 47,450,802 33,116,817

Contents Total Annotation 에 사용된 수
Phytozome DB 의 44 종   식물 전체 protein 서열 1,917,424 36,669
Reference(Brassica oleracea) 유전자 45,758 43,064 (94.11%)

Sample Total reads # Mapped reads # Reads-mapping coverage*

A 37,527,349 35,303,554 (94.07%) 31,162,097 (65.67%)

B 48,319,195 45,348,229 (93.85%) 31,582,534 (66.56%)

C 47,004,542 44,179,628 (93.99%) 31,889,457 (67.21%)

D 47,477,301 44,574,425 (93.89%) 31,485,074 (66.35%)

E 39,849,514 34,938,245 (87.68%) 28,412,671 (59.88%)

F 41,250,181 35,541,390 (86.16%) 27,423,479 (57.79%)

G 40,831,351 35,742,067 (87.54%) 28,479,309 (60.02%)

H 36,075,551 34,007,203 (94.27%) 31,152,126 (65.65%)
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마. Genome-wide SNP 분석

(1) SNP detection

다음 표와 같이 8개 샘플의 raw SNP는 11∼16만개 이고, 그 중에 homozygous SNP는 4.0∼

5.7천 개이다.

각 샘플의 raw SNP를 이용하여 양배추 8종간의 통합 SNP matrix를 작성하였다. 이 때,

missing SNP일 경우에는 다시 샘플의 consensus sequence로부터 해당 position의 염기서열을

채워 넣고 분석하였다. 이후에 SNP matrix의 position을 기준으로 mis-SNP로 calling된 경우

는 필터과정을 거치고, 8종의 SNP를 ‘homozygous/heterozygous/기타’ 로 구분하였다.

<표142> Summary of SNP detection.

▶ SNP detection 분석방법

1) Reference genome에 mapping하여 raw SNP을 detection한다. (read depth ≥ 3)

2) 각 샘플의 raw SNP 을 이용하여 양배추 8종간의 통합 SNP matrix을 작성한다.

3) SNP matrix에서 동일 SNP position에서의 샘플 간 genotype을 비교하여 mis-SNP를 필

터 한다.

*** SNP 구분 기준 ***

s Homozygous: read depth ≥ 90%
s Heterozygous: 40% ≤ read depth ≤ 60%
s 기타: Homozygous/Heterozygous 로 구분할 수 없는 경우

(2) SNP distribution

RNA-seq data 이지만, genome에 mapping 해본 결과, intergenic, intron 영역에서도 SNP가

찾아지며, 이는 Total SNP 대비하여 약 30%을 차지하고 있다.

Sample
#   of Total 

SNP

#   of Homozygous

(read depth ≥ 90%)

#   of Heterozygous
(40% ≤ read depth ≤ 

60%)

#   of 기타
(homo/heterozygous로   

구분할 수 없는 경우)

A 165,621 53,918 7,510 104,193

B 161,724 56,281 7,120 98,323

C 165,743 57,234 6,834 101,675

D 160,386 53,616 6,601 100,169

E 137,347 47,783 6,115 83,449

F 115,081 45,688 7,550 61,843

G 123,019 40,974 6,014 76,031

H 150,696 45,028 6,708 98,960
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<표143>Summary of SNP distribution.

바. 엽색(자색/녹색) 형질 관련 품종간 변이 탐색

E/F(자색)와 G/H(녹색)에서 공통적으로 동일 SNP 좌표 내에서 서로 차이를 보이는

polymorphic SNP는 16,478개이다. 그 중 genic region의 SNP는 13,982(85%)개, intergenic

region의 SNP는 2,496(15%)개이다.

(1) Polymorphic SNP 선발

“자색 vs. 녹색” 형질관련 품종 간의 변이 탐색을 위해 homozygous SNP를 이용하여 분석하

였다. 자색 품종 E와 F 에서 선발한 공통 SNP (415,636)과 녹색 품종에서 선발한 공통 SNP

(417,302)를 동일 SNP 좌표 상에서 비교하여, 자색과 녹색 품종 간에 서로 SNP인

polymorphic SNP를 선발하였다.

<표144> SNPs between purple (E and F) and green(G and H) cabbages.

<표145> SNPs between two purple and two green cabbages.

* TAIR: reference(Brassica oleracea) gene 에 annotation 된 Arabidopsis gene (TAIR10).

* No. of gene: 해당 SNP position 을 포함하는 reference(Brassica oleracea) gene 개수.

▶ 엽색 형질관련 품종 간 변이 탐색 분석방법

1) 엽색(자색/녹색) 형질 관련 품종 간의 SNP변이를 탐색하기 위해 homozygous SNP를 이

Sample Descript No.   of Homozygous SNP No.   of 공통 SNP

E
자색

47,783
415,636

F 45,688

G
녹색

40,974
417,302

H 45,028

Sample No.   of 공통 SNP
비교   가능한

SNP   좌표

No.   of

polymorphic   SNP
No.   of gene* No.   of TAIR*

자색   품종 E,F 415,636
235,302 16,478 4,635 4,112

녹색   품종 G,H 417,302
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용함.

2) 자색 품종 E, F 2종 간의 SNP position을 비교하여 공통 SNP를 선발함.

3) 녹색 품종 G, H 2종 간의 SNP position을 비교하여 공통 SNP를 선발함.

4) 자색과 녹색 품종에서 선발한 공통 SNP를 동일 SNP 좌표에서 비교하여, 서로 차이를 보

이는 polymorphic SNP를 선발함.

(2) Polymorphic SNP distribution

<표146> Summary of polymorphic SNP distribution.

[그림150] Polymorphic SNP distribution.

사. A,B vs. C,D 품종간 변이 탐색

A, B와 C, D에서 공통적으로 동일 SNP 좌표 내에서 서로 차이를 보이는 polymorphic SNP는

9,237개이다. 그 중 genic region의 SNP는 7,662(83%)개, intergenic region의 SNP는

1575(17%)개이다.

(1) Polymorphic SNP 선발

“A,B vs. C,D” 품종 간 변이 탐색을 위해 homozygous SNP를 이용하여 분석하였다. 품종

A,B 에서 선발한 공통 SNP (450,462) 과 품종 C,D 에서 선발한 공통 SNP (444,601) 를 동일

SNP 좌표 상에서 비교하여, A,B vs. C,D 품종 간에 서로 SNP인 polymorphic SNP를 선발하

였다.

<표147> SNPs between A, B and C, D.
Sample No.   of Homozygous SNP No.   of 공통 SNP

A 53,918
450,462

B 56,281

C 57,234
444,601

D 53,616
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<표148> SNPs between A+B and C+D.

* TAIR: reference(Brassica oleracea) gene 에 annotation 된 Arabidopsis gene (TAIR10).

* No. of gene: 해당 SNP position 을 포함하는 reference(Brassica oleracea) gene 개수.

▶ 품종 간 변이 탐색 분석방법

1) A,B vs. C,D 품종 간의 SNP변이를 탐색하기 위해 homozygous SNP를 이용함.

2) 품종 A,B 2종 간의 SNP position을 비교하여 공통 SNP를 선발함.

3) 품종 C,D 2종 간의 SNP position을 비교하여 공통 SNP를 선발함.

4) A,B 품종과 C,D 품종에서 선발한 공통 SNP를 동일 SNP 좌표에서 비교하여, 서로 차이를 보이는

polymorphic SNP를 선발함.

(2) Polymorphic SNP distribution

<표149> Summary of polymorphic SNP distribution (A,B vs. C,D).

[그림151] Polymorphic SNP distribution (A,B vs. C,D).

아. 안토시아닌 관련 유전자의 SNP 선별

안토시아닌 관련 유전자의 potential SNPs에서 유전적으로 의미 있는 variation을 얻기 위해

특정 기준에 의해 유효한 SNP를 filtering 하였다. 먼저 mapping된 read들의 depth가 낮은 것

과 heterozygous SNP type은 제외하여 homozygous SNP 만을 선별하였다. Filtering으로 얻

어진 significant SNP를 이용하여 protein variation을 확인하여, DNA 염기서열의 차이에 의한

아미노산 서열의 변화를 가져오는 non-synonymous SNP를 선별하였다. 이는 protein 기능과

구조적인 변화에 영향을 줄 수 있다고 본다.

이러한 SNP 선별 과정을 통해 46개 안토시아닌 관련 유전자의 SNP를 filtering을 수행하였

다. 687개 안토시아닌 관련 유전자의 전체 matrix에서 68개 significant SNP를 선별하였다. 그

Sample
No.   of 공통 

SNP

비교   가능

한

SNP   좌표

No.   of

polymorphic   

SNP

No.   of 

gene*

No.   of 

TAIR*

A,B 450,462
257,557 9,237 2,506 2,309

C,D 444,601



- 279 -

중 아미노산 서열의 변화를 보이는 non-synonymous SNP 24개를 선발하였다.

Non-synonymous SNP를 포함한 유전자는 PAL2, PAL4, C4H , 4CL3, CHS, CHI , F3H ,

UGT75C1, OMT1, HY5, MYB12, MYB111, EGL3이다.

<표150> Significant SNPs within genes assocaited with anthocyainin synthesis.
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<표151> Distribution of SNPs of anthocyanin synthesis-related genes in each cabbage line               (red color: non-synonymous SNP)
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자. SNP 검정과 마커 선발

- 표152로부터 다음과 같이 서열의 차이를 보이는 유전자의 예상 그림을 만들었다<표153>.

<표153> SNP position, type and change in codon of putative genes for SNP maker.

- SNP 증명을 위한 위 유전자에 대한 프라이머를 다음과 같이 제작하였다.

<표152> Classification of SNPs within anthocyanin biosynthesis-related genes.
분류 Gene name 전체 matrix SNP 선별한 SNP

아미노산 서열 차이

SNP

PAL1 21 4

PAL2 48 6 1

PAL3 0 0

PAL4 18 2 1

C4H 33 3 1

4CL1 13 0

4CL2 2 0

4CL3 55 4 1

4CL5 80 4

CHS, TT4 15 6 2

CHI, TT5 23 2 2

F3H, TT6 8 4 3

F3'H, TT7 16 1

FLS1 52 5

FSL2 0 0

FLS3 2 1

FLS4 0 0

FLS5 0 0

FLS6 0 0

DFR, TT3 3 0

ANS, LDOX, TT18 21 1

GST26, TT19 14 1

UF3GT 1 0

UGT73C6 0 0

UGT75C1 13 2 2

UGT78D1 0 0

UGT78D2 3 0

UGT89C1 0 0

A5G6999MaT 25 0

A3G699p-CouT 0 0

A3G699p-CouT 0 0

SCPL10 0 0

OMT1 25 1 1

HY5 18 6 1

PAP1, MYB75 3 0

PAP2, MYB90 6 0

MYB11 0 0

MYB12 39 7 5

MYB111 27 1 1

MYB113 0 0

MYB114 0 0

TT8 5 0

GL3 12 0

EGL3 58 4 3

TTG1 16 3

MYBL2 12 0

합계 46 687 68 24

구조유전자

상류유전자
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<표154> Primer sequences for SNP confirmation.

- 상기 프라이머를 이용하여 8계통의 양배추를 이용하여 테스트 한 결과는 다음 그림과 같다.

[그림152] Test of SNPs using 8 cabbage lines.

- 상기 프라이머를 이용하여 재배종 및 전시품종에 대한 테스트 결과는 다음과 같다.
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[그림153] Test of SNPs using cultivars and test lines.

- 위 결과를 예상되는 결과와 함께 정리하면 다음 그림과 같으며, 오직 CHS만이 자색양배추

와 다른 양배추를 구분할 수 있는 마커가 된다는 결론을 도출하였다.

[그림154] Summary of SNP test.

차. SNP 마커를 지닌 CHS 유전자의 분석과 후속연구

- RNA seq결과로부터 CHS의 발현은 다음 그림과 같다.

[그림155] Transcript levels of BoCHS from 8 cabbage lines.
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- 웹정보와 RNA seq 결과 등을 토대로 양배추의 CHS관련 유전자 및 유전자발현을 정리하면

<표155>와 같다. 양배추에는 7개의 CHS유전자가 존재하나 RNA seq결과 3개의 유전자만이

발현되고 있고, 그 중에 BoCHS-2가 자색특이적으로 많이 발현되는 것 같았다(그림 156). (다

음 그림과 같이 배추에는 5개의 CHS 유전자가 존재하나 양배추에는 2개가 존재할 것으로 예

측되었다.

<표155> Summary of B. oleracea CHS genes.

<그림156> Trascript levels of BoCHS genes in 8 inbred lines.

Summary of B. oleracea CHSs for expression study
At_Locus Gene

name Ensemble BRAD Description Remarks
BoCHS-1 Bo9g166290

(Bra008792) Bol043396 similar level
BoCHS-2 Bo3g009440

(Bra006224) Bol034259 purple high
BoCHS-3 Bo9g004350

(Bra036307) Bol043396 no expression
BoCHS-4 Bo2g150170

(Bra020688) Bol043396

BoCHS-5 Bo2g150150
(Bra020688) Bol034259

BoCHS-6 Bo3g052930
(Bra023441) Bol043396 similar level

BoCHS-7 Bo2g146220
(Bra023441) Bol043396

BoLAP5 Bo7g117110 Bol034656
Bol013698

BoLAP6 Bo4g187290 Bol025267

BoCSt Bo3g042110 Bol015016
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- Genomic DNA를 클로닝하여 분석한 결과 예상과 달리 BoCHS-2 유전자는 모든 양배추 계

통에서 100% 일치하였다(그림 157). 예상외로 BoCHS-1 유전자에 자색과 녹새양배추를 구분

하는 SNP 3개가 C-terminal 부분에 존재하고 있어(그림 158) 그 중에 하나를 이용하여 자색양

배추 판별용 마커로 개발하고 특허를 출원하여 특허권을 받았다(그림 159).
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[그림157] Nucleotide sequences of BoCHS-2 genes from 8 cabbage inbred lines. Intron was

expressed as shade region.
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6. 안토시아닌 생합성관련 유전자의 클로닝과 마커 개발

-다음 <표156>에 안토시아닌 합성과 관련된 유전자 분석 결과를 요약하였다. BoMYB2-2 와

BoANS(BoADOX)은 재분석을 통하여 분자표지를 개발할 필요가 있다. 특히

BoANS(BoADOX)의 연구가 절실히 요구된다.

<표156> Summary of polymorphisms found in anthocyanin biosynthesis-related genes.

Gene
SSR SNP

InDel Remarks
Exon Intron Exon Intron

BoMYB2-1 - 5 1 5 -
BoMYB2-2 - - 1 3 ?
BoTTG8 - - - - -
BoANS
(BoADOX) - - - ∞ ∞ 재분석이 요구됨

BoF3'H - - 1 2 -
BoDFR - - 2 3 - 분석완료, 마커 개발

Total 0 5 5 13 ∞

[그림158] Nucleotide sequences of BoCHS-1 genes from 8 cabbage inbred lines. Intron was

expressed as blue letter. SNP was expressed as colored shade.

[그림159] SNP validation with inbred lines and cultivars.
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- 다음은 6개 유전자에 대한 연구결과를 요약한 것임.

가. BoMYB2-1

- 양배추에는 4개의 MYB 전사인자가 존재할 것으로 예상되며, 이 중에서 MYB2의 발현이 저

온반응성이거나 안토시아닌 축적과 가장 관련이 있어 다음 도와 같이 2프라이머 세트를 이용

하여 클로닝하였다. 이때에 Exon 1 + intron 1 + exon 2를 증폭한 것을 BoMYB2-1로 명명하

고, 그 이후를 BoMYB2-2로 명명하였다.

- 많은 수의 클로닝을 분석하여 각 양배추 계통을 대표하는 BoMYB2-1 서열을 선별한 것은

다음 box내와 같다.

- 이들 서열을 비교한 것은 그림 160과 같음. 6 SNPs (exon에 1개, intron에 5개), 5개의 SSR

이 intron에 존재하며 그 중에서 TATA repeat는 비교적 길어서 구분이 쉬움. (이들에 대한

검정이 후속연구의 핵심이 될 것임)
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나. BoMYB2-2

- 이 유전자는 MYB2유전자의 2번째 exon과 3번째 exon (종결코돈 포함)을 증폭하도록 디자

인 되어 있으며, 자색양배추 2계통 (7S4-51, 7S4-63)으로부터 각각 9클론, 녹색양배추 계통

(2409, 842)로부터 각각 8클론을 분석하였다(서열은 box와 같음).

[그림160] Nucletotide sequence alignment of BoMYB2-1. Shade region represents exon.
Green and red colors indicate SNP and SSR between red and green cabbages,
respectively.
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- 이 유전자들의 유연관계와 서열을 비교한 것은 그림161와 같다.
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- BoMYB2-2 핵산서열을 비교한 것은 그림162와 같다.

[그림161] Phytologeneic relationship based on BoMYB2-2 nucleotide sequences.
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그러나 서열을 비교한 결과 같은 서열도 자색과 녹색이 공유하는 부분과 상이한 점이 발견되

어 유전자들을 다음과 같이 정리하였다(그림163).

* 842-7, 2409-1,2,3,4,8을 비교하여 다음과 같이 2409 서열로 명명하고 녹색양배추를 대표

* 2409-5,6,7, 842-1,2,3,4,5,8을 비교하여 842서열로 명명하고 또 다른 녹색양배추를 대표

* 7S4-51-1-9, 7S4-63-1-9를 비교하여 자색을 대표하는 유전자 7S4로 명명함

[그림162] Nucletotide sequence alignment of BoMYB2-2 from 4 cabbage lines.
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- 4개의 중요한 SNP가 발견되었으며, 3은 intron에 1은 exon에 존재하였다. 이들에 대한 검정

과 마커 활용이 요구된다.

다. BoTTG8

- TTG8 (TRANSPARENT TESTA 8) 유전자는 전사인자로 애기장대의 경우 6개의 EXON과

5개의 INTRON으로 구성되어 있다. 따라서 3부분으로 나누어 증폭하고 있으며 BoTTG8-1

은 EXON1, 2, 3를 포함함. BoTTG8-2은 나머지 뒷부분을 클로닝한 것을 표시하였다.

- BoTTG8-1의 대표적은 서열은 다음 box와 같으며, Figure 42과 같이 비교한 결과 특별히

마커로 사용할 수 있는 polymorphism을 찾을 수 없었다.

[그림163] Comparison of nucelotide sequences of BoMYB2-2 representing cabbage lines. Shade
region indicate exon sequence and red color is the region of SNP distinguishing purple and green
cabbage.
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- BoTTG8-2유전자는 EXON3과 4 및 긴 INTRON을 포함할 것으로 기대된다. 계통을 대표

[그림164] Nucleotide sequence alignment of BoTTG8-1. Shade region indicates exon. Blue color
represents overlapped region with BoTTG8-2.
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하는 서열은 다음 box와 같으며, 비교한 결과는 Figure 13과 같다. 그러나 마커로 개발할

만한 polymorphism은 발견하지 못하였다.
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라. BoANS (BoADOX)

- 애기장대 유전자는 84bp intron을 가진 2개의 exon으로 구성되어 있으나, 배추 및 양배추 서

열을 알 수 없고, 갓의 경우 340bp intron이 존재하는 것으로 알려져 있다.

- 양배추로부터 유전자를 클로닝하고 있는 중이나 자색과 녹색의 계통으로부터 얻은 일부 유

전자를 비교한 결과 마커개발의 가능성을 있었다.

- 서열은 box내와 같다.

[그림165] Nucleotide sequence alignment of BoTTG8-2. Shade region indicates exon.
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- (좋은 재료로 판단되나, 재분석할 필요가 있음)

마. BoF3'H

- F3’-H 유전자의 2번째 exon과 5번째 exon을 증폭하며 약 1,250 bp 정도였다(첫 번째

intron이 길 것으로 예상되고 중요할 것으로 예측됨).

- 8계통으로부터 58개 클론의 서열을 확보하여 대표적인 서열을 만든 것은 box와 같고, 예상

과 다르게 오직 자색을 구분할 수 있는 SNP가 exon에 1개가 존재하였다(Fig. 15).(추후 검

정해야 될 SNP임)

-

[그림166] Sequence alignment of BoANS from two lines. Shade region indicates exon sequences.

Many InDel or SNPs between purple and green colors are present in an intron region.
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바. BoDFR

- 배추와 애기장대 유전자를 분석하면 6개의 exon과 5개의 intron으로 구성되었으며 길이는 약1,600bp가

될 것으로 전망되었다.

- 8계통을 대표하는 서열을 찾아냈으며, 그 서열은 box와 같다.

[그림167] Nucleotide sequence alignment of BoF'3H from 8 cabbage lines. Shade region
represents exon sequences and red color represents useful SNP between purple and green
cabbage.



- 302 -

- 위 서열을 비교하면 Figure 46과 같음. Exon에 2개의 SNP, intron에 3개의 SNP가 존재하며

exon에 존재하고 아미노산 서열을 바꾸는 녹색 부분은 마커로의 검증이 완료된 부분이고 다

른 부분은 추가적으로 검정을 필요로 하는 부분이다.
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● BoDFR마커 개발과정
⓵ 저온처리에 반응하는 안토시아닌 합성관련 유전자
21일 자란 오가네 양배추 (Koregon Seed Co.)를 장일조건 (16h L/8h D)조건에서 2-8°C로 기

▼

[그림168] Nucleotide sequence alignment of BoDFR from 8 cabbage lines. Shade region represents exon 
sequences, and green color represents useful SNP confirmed by experiment. Red and blue colors indicate SNP 
or SSR region between purple and green cabbage.



- 304 -

르며, 광기 시작 4시간째 시료를 채취하여 RNA를 분리하여 발현양상을 분석하였다(그림169).

오직 DFR 유전자만이 저온처리 시간에 비례하여 발현양이 증가하였다.

[그림169] RNA levels of several genes for anthocyanin biosynthesis-related genes.

⓶ BoDFR의 종류

양배추에는 8종류의 DFR 유전자가 존재하나, Bol035269유전자가 저온감응 유전자였다.

⓷ BoDFR의 발현분석

BoDFR유전자의 발현이 저온과 관련이 있는지 여부를 확인하기 위하여(생장실에서 유묘를 가

지고 실험한 내용을 검증하기 위함), 2014년10월 13일부터 2014년 11월 12일까지 성숙한 양배

추를 저온(처리기간 중 최저기온 평균 6.6℃)를 처리한 것과 온실 (20-40℃)에 유지한 양배추

를 조사하였다. Figure 170에서 보는 바와 같이 대부분의 양배추가 저온에 노출되었을 경우 자

색을 띄었다(즉, 안토시아닌을 합성하여 축적하였음).

[그림170] Phenotypes of cabbages that were exposed to low temperature (right panel of each
photo) and not exposed to it (left panel of each photo).
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[그림171] Temperatures during low temperature treatment (Daejeon area).

- 위 시료를 이용하여 안토시아닌 함량과 BoDFR 발현양상을 분석한 결과는 Figure 20과 같

다. 대분은 유전자의 발현이 안토시아닌 함량과 관계를 보이지 않으나 Bol035269유전자는 저

온에 의해 발현이 증가하였고, 안토시아닌 함량과도 상관관계를 보여 마커 유전자로 선발되었

다.

- 또한 양배추의 표현형과 Bol035269유전자의 발현만을 보여주는 그림은 그림173과 같다.

[그림172] Expression of BoDFRs from 8 cabbage plants.
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[그림173] Phenotype and expression of Bol035269 from 8 cabbage plants.

⓸ BoDFRs 프로모터 부분의 In silico 분석

왜 Bol035269만이 저온에 의해 발현이 유도되고 안토시아닌 합성과 가장 관계가 있는가를 알

아보기 위해서 BoDFRs 프로모터 부분을 분석한 결과(그림 174), Bol035269에 가장 많은

MYB 전사인자의 결합부위가 존재함을 알 수 있었다.

⓹ 마커의 검정
Bol035269의 SNP서열이 자색과 녹색 양배추를 구분하는지 알아보기 위해서 다음과 같이 프라

이머를 제작하고(그림175) PCR 검정을 수행하여 이 SNP가 자색과 녹색을 구분하는 마커가

됨을 검정하였으며 (그림176), 이 마커를 확대하여 여러 재배종 및 양성중인 계통에 적용하였

다[이때 F3'H에 대한 SNP도 함께 검정하였으나 활용이 가능한 SNP는 아니라는 결론에 도달

함]
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[그림174] Promoter analysis of BoDFRs.

[그림175] Expected amplification (upper) and primer sequences (bottom) of BoDFR

and BoF3'H SNP.
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Fig. 54. Result of SNP confirmation.

[그림176] Result of SNP confirmation using cultivars and inbred lines.

- BoDFR의 SNP 마커를 PCR과 HRM으로 검정하여 특허를 출원하고 등록하였다(그림177).

이 마커는 저온에 의해 자색발현이 되는 양배추와 안되는 양배추를 구분하는 것으로 앞으로

양배추 육종에 매우 요긴하게 이용될 것이다.

[그림177] Validation of SNP marker to distinguish antocyanin accumulation under low temperature.

사. 자색과 녹색을 구분하는 유전자의 분자마커 개발

- 안토시아닌의 합성의 다음 그림에서 보는 바와 같이 3개의 단백질 MYB+bHLH+TTG1의 복
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합체가 형성되어 플라바노이도 생합성의 후반 유전자 (LBGs)의 발현을 촉진해야 한다. 이 복

합체의 형성을 억제하는 억제전사인자가 존재하며 이 중 한 억제인자의 발현은 안토시안닌 합

성을 억제한다(그림178)

[그림178] Expression of a repressor gene and genomic PCR to examine its presence.

- 다양한 녹색과 자색 양배추를 가지고 유전자 부위를 조사한 결과 다음 그림과 같이 자색양

배추에는 이 억제유전자(Bol016164)가 존재하지 않거나 프로모터 치환으로 발현이 되지 않음을

알아냈다.

[그림179] Genomic organization of a repressor gene from various cabbage inbred lines and cultivars.

- 위 서열을 다름을 근거로 자색과 녹색양배추를 구분하는 PCR프라이머를 작성하여 다양한

양배추를 대상으로 검증하였다(그림 180,181,182).
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[그림180] PCR results of F1 and R1 primer which can be used for amplication of a repressor gene.

[그림181] PCR results of F3 and R3 primer which can be used for amplication of a substituted

DNA region.
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[그림182] PCR results of F2 and R2 primer which can be usedf for amplication of promoter

substituted region.

7. 내서성 마커 개발

- 양배추의 많은 내서성 후보유전자 중에서 우선 양배추 trehalose-6-phostate phosphatase 1

(BoTPP1) 유전자를 1차적으로 연구하였다. 양배추에는 3개의 BoTPP1유전자 (Bol043695,

Bol015932, Bol008032)가 있으나, 아래 표와 같이 Bol043695에 해당되는 클론이 RNA seq에서

BN1(내서성 강한 양배추계통) 특이적으로 발현이 높았기 때문에 이를 연구하였다(BN2는 내서

성이 약한 양배추 계통임).

- 프라이머 (5'-GATTCAAGTACTAATTTCACCTTGAGCCCT X

5'-CTTCTGTGCACTTTCGTTGCGT)를 작성하여 20개 이상씩 클로닝하여 분석한 결과

BoTPP1(Bol043695)에는 2개의 유전자가 존재하였다(BoTPP1-1과 BoTPP1-1variant).

BoTPP1-1은 BN1과 BN2 사이에는 exon에 4개, intorn에 3개의 SNP가 존재하기 때문에 이를

마커로 개발이 가능한지 여부를 검증해야 하고, BoTPP1-1v (BoTPP1-1variant)에 뒷 부분

에 수많은 다형성이 존재하여 7번째 exon에 존재하는 SNP를 최우선 표적으로 정하였다.
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[그림183] Genomic organization of BoTPP1 and polymorphic regions

- 7번째 exon부분에 존재하는 SNP 중에서 아미노산 서열에 영향을 주는 부분 (아르기닌이 리

신으로 변하는 부분)(화살표 부분)을 이용하여 다음과 같이 프라이머를 제작하였다.

[그림184] SNP and its amino acid of BoTTP1-1v.

- 이 SNP는 CDs 758번째 서열이며, AGA/AAA(BN1/BN2)의 유전자 염기서열 차이로 아미노

산 Arg/Lys(BN1/BN2)의 차이로 나타났다.

- G/A SNP 부위의 구별가능한 프라이머를 작성하기 위해 BN1의 유전자 염기서열을 주형으

로 선택하였다. SNP 부위의 –1, -2, -3번째의 프라이머 서열에 변화를 주어서 BN1 계통만

증폭되도록 프라이머를 작성하였다. 또한 정확한 증폭 유무의 확인을 위해서 Reverse 프라

이머도 3개 작성하다(표137).
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<표157> Primer sequence to distinguish SNP.

- 우선, 내서성 강한 양배추(BN1)와 약한 양배추(BN2) 계통의 게놈 DNA와 위 프라이머 조합

을 이용하여 1차 PCR을 수행하여 TPP1-27N3F 프라이머와 TPP1-271R 프라이머의 조합이

가장 적합함을 밝혔다.

[그림185] Test result of primeri combination to detect SNP.

- 위에서 선발한 TPP1-27N3F x TPP1-271R 프라이머 조합을 검증하기 위하여 여러 양배

추 시료를 대상으로 실험을 수행하였다.

- PCR조건은 다음과 같이 세팅하였음

- 1차적으로 아시아 종묘로부터 분양받은 계통을 가지고 수행한 결과

내서성이 강하다고 선발한 BN1, BN103, BN160, BN185 ---- 밴드가 증폭됨 = (○)
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내서성이 약하다고 선발한 BN2, BN11, BN194 ----------밴드가 증폭되지 않음 =

(○)

내서성이 약하다고 선발한 BN145와 BN174에서는 맞지 않음 = (×)

[그림186] Validation of TPP1-27N3F x TPP1-271R primer comibination.

- 여러 양배추를 이용한 마커의 검정: 아시종묘의 양배추 계통과 품종이외에 양배추 시험포장

에서 채취한 시료를 대상으로 SNP 검정을 하였다 (그림187). 적색으로 표기한 양배추는 내

서성 양성으로 나타난 것이다.

[그림187] Validation of TPP1-27N3F x TPP1-271R primer set using various cabbages.

- BoTPP1의 SNP를 BN1과 BN2를 모본으로 사용한 유전집단을 테스트하였다. 양배추는 4월

초에 파종하여 7월 27일까지 온실에서 재배하였다. 특히 6월 10일부터 7월 27일까지는 최저

기온이 21도, 최고는 44-55도를 유지하여 극도의 고온과 고습에 노출시키고 표현형을 분석하

였다. 분석결과, BN1은 장기간 고온 다습조건에 노출하였을 경우에도 내서성이 강함을 보여

주었다. 그러나 F1과 BC계통은 모두 내서성이 약함을 보여 주었다. F2 집단의 경우는 매우

다양함을 보였다. 엽색에서 BN1을 쫒아가는 것(회록색: 왁스가 많은 것)과 BN2를 쫒아가는

것(녹색: 왁스가 적은 것)이 있었고, 내서성에서는 매우 약한 것부터 매우 강한 것 까지 다양

하였다. 특히 내서성이 강한 것 중에서 회록색인 것 2개체와 녹색인 것 2개체가 선발되었다.

- 위 시료를 이용하여 SNP 검정을 수행하였다.
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[그림188] Genetic population in greenhouse (left) and enlarged photo to see tip-burn.

[그림189] Phenotype of genetic population in greenhouse.

내서성이 강한 BN1은 온전하나 약한 BN2는 구가 많이 썩었음 (왼쪽 상단)

F1과 BC계통도 내서성의 약함을 보임 (오른쪽 상단)

F2는 내서성에 다양함을 보임 (왼쪽 하단)

F2계통 중에 내서성이 아주 강한 개체가 있음 (오른쪽 하단)

- 유전집단을 이용하여 SNP를 테스트한 결과(그림189)는 다음과 같다.

1) BN1과 BN2는 정확이 구분함
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2) F1과 BC는 모두 양성반응을 보임 (즉 BN1타입의 DNA를 지님)

3) BN1형태의 엽색(GW)을 지닌 F2개체 중에서 내서성이 강한 개체중에서 GW-S1에서는

밴드가 증폭되지 않음. 내서성 중간(M)과 내성이 약한(W)에서는 밴드가 증폭되지 않음

4) BN2형태의 엽색(G)을 지닌 F2개체 중에서 내서성이 강한 개체중에서 G-S2에서는 밴드

가 증폭되지 않음. 내서성 중간(M)과 내성이 약한(W)에서는 모두에서 밴드가 증폭됨(엽

색과 관계가 없으며 이 경우는 SNP가 맞지 않음)

[그림190] SNP test with genetic population. S, M and W stands for strong, medium and weak. G

and GW represent green leaf and green-white leaves.

**결론: 사용한 유전집단의 경우에서 SNP로 판별하기가 어려움. 특히, 엽색(또는 왁스함량)과

내서성이 복합적으로 작용하는 것으로 판단되어 보다 많은 마커의 개발을 요구함

- 따라서 다음과 같은 제언을 할 수 있음

8. 내한성 마커 개발

-CIRCADIAN CLOCK ASSOCIATED 1 (CCA1) 유전자(생체시계조절 핵심유전자)는 모델

식물인 애기장대의 경우 저온 특이 alternative splicing을 통하여 자신의 단백질 기능을 조절하

여 스트레스 관련 하위 유전자의 발현을 조절함으로써 내한성과 관련이 있다.

- 양배추에도 애기장대와 같은 조절과정이 존재하는지를 알아보는 선행연구를 수행한 결과 없

는 alternative splicing이 존재하지 않는 것으로 판명되었고, 오히려 다음 그림191과 같이 2종

류의 유전자가 존재하는 것으로 밝혀졌다. 이들 사이에 다른 역할을 기대할 수도 있고, 양배추

의 내한성과의 관련성 여부를 알아보고, 그 결과 여하에 따라 마커를 개발할 수 있다는 판단아

래 이 연구를 수행하였다

제언: BoTPP1 유전자는 온도에 대한 반응을 기반으로 선발되었고, SNP는 양배추 계통 BN1과 
BN2로부터 개발되었음. 그러나 아시아종묘의 내서성 계통의 선발 및 유전집단의 표현형 선발은 다
양한 형질(내병성, 내습성, 고온내성, 내충성 등)의 상호작용결과를 본 것임. 따라서 내서성관련 마
커가 계통 및 품종육성에 정확하게 작용하기 위해서는 서로 다른 형질의 유무를 판별 할 수 있는 
여러 마커를 동시에 사용하고 그 결과를 해석해야 될 것으로 사료됨 
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[그림191] Genomic organization of B. oleracea CCA1 coding region. Box indicates exon sequence

and number account for size as bp. Arrows indicate primers for marker development as well as

RT-PCR. Polymorphisms found in primer region were red color.

- 아시아종묘에서 분양받은 내한성 강한 양배추 BN106과 내한성이 약한 BN107를 재료로

CCA1 유전자를 클로닝하여 염기서열을 분석하였다(하나의 클론 당 20개 이상 분석함). 이때

사용한 프라이머는 아래와 같으며, 증폭크기는 2,400 bp 정도였다.

uCCA1 F ATGGAGACWAATTCGTCTGG (CCAGACGAATTWGTCTCCAT)
uCCA1 R TAZTGTKGAAGYTTGWGTTT (AAACWCAARCTTCMACA)
2,417bp

- 최종분석결과, 내한성 유전자의 차이는 CCA1-1과 CCA1-2의 차이를 의미하였다. 즉,

BN106(내한성 강)의 유전자는 BoCCA1-1이고, BN107(내한성 약)의 유전자는 BoCCA1-2였

다. 이는 양배추계통은 1개의 CCA1 유전자를 가지며, 품종에는 2개가 있을 가능성이 있음

을 시사한다.

- 이들 유전자 사이에 많은 SNP, InDel 및 SSR이 존재함: intron에 22 SNPs,10 InDels, 5

SSRs exon에 38 SNPs, 2 InDels이 존재하며, 오직 BN106과 BN107사이에도 3개의 SNP (2

개는 exon에 1개는 intron에 존재)가 존재하였다. 이를 이용하여 내한성을 구분하는 마커를

개발하고자 하였다.

- 일차적으로 마커를 개발하기 위하여 InDel을 이용하여 증폭여부를 테스트하였다. 이때 내한

성과는 관계가 없는 BN1과 BN2의 서열까지를 이용하여 비교하였다(BN1과 BN2사이에 차

이는 없고, 이들 모두 내한성이 약한 BN107과 같은 CCA1유전자를 가지고 있었다. 작성한

프라이머를(표158, Fig. 192)를 활용하여 여러 조건에서 PCR를 수행하여 최적 조건을 확립하

였다.

<표158> Primer sequence for both RT-PCR and genomic PCR.
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- 그림192와 같이 BoCCA1-F x BoCCA1-1R조합과 BoCCA1-1-2F x BoCCA1-1-2R조합은

내한성이 강한 BN106 특이적 증폭을 보이고, BoCCA1-F x BoCCA1-2R조합과

BoCCA1-2-2F x BoCCA1-2-2R조합은 내한성이 약한 BN107특이적 증폭을 보였다.

[그림192] Primer set and PCR condition to distinguish BN106 and BN107 CCA1.

- 위 프라이머 세트 중에서 내한성을 판별할 수 있는 프라이머 세트(BN106특이)를 이용하여

일본 시판종과 조은종묘의 계통을 대상으로 검증한 결과는 그림193과 같다.

[그림193] Validation of low temperature tolerant markers using various inbred lines

and cultivars.

- 마커 활용의 신빙성을 주기 위하여 다음 그림(그림194)과 같이 CCA1 유전자의 마지막 exon

에 존재하는 SNP를 이용한 마커를 개발하였다. 특히 이 경우 아시종묘(주)에서 양성한 내한

성 유전집단 BN553, BN554 및 BN552(F2 population)을 추가로 사용하였다(그림195).

- 이 SNP마커의 활용은 앞의 InDel 마커보다 많은 수의 계통을 내한성으로 분류하였으며, 내

한성 집단에 보다 정확하게 적용이 가능함을 시사하고 있다(그림196). 많은 수의 재배종과

계통을 이용하여 마커를 검증하고 특허출원을 준비하였다(data not shown).
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[그림194] Sequence of 6th exon representing SNPs and SNP primer sequences.

[그림195] PCR results with the best primer set for SNP detection.

[그림196] Validation of SNP primer with selected genetic populations.
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9. 내서성 및 내한성 마커 개발을 위한 후보 유전자 선발

가. 내서성 후보유전자

-내서성 후보유전자를 선발하기 위하여 내서성이 대조적인 양배추 내혼계(BN1: 내서성강,

BN2: 내서성 약)와 내한성 양배추(106: 내한성 강, BN107: 내한성 약)를 이용하여 RT-PCR을

수행하여 3개의 유전자를 후보유전자로 선발하였다(그림75): BoMYB95-2, BobZ IP3,

BoDREB2A-2.

(내서성 후보유전자가 내한성과도 연관이 있다는 논문이 있기 때문에 내한성 재료도 동시에

활용하였음)

[그림197] RT-PCR result with putative HS-regulated gene in 4 cabbage inbred lines. Red and blue

arrows indicated HS- and LT-related genes.

- BoDREB2A-2는 내한성 마커 개발도 동시에 테스트 할 수 있다.

- BoWRKY33은 내한성 마커개발의 후보유전자가 된다.

나. 내한성 후보유전자

- RNA seq결과와 기존의 연구를 바탕으로 내한성 마커개발 후보유전자 17개를 선발하여, 내

한성이 대조적인 양배추 내혼계 (BN106, BN553: 내한성 강; BN107, BN554: 내한성 약)을 이

용하여 RT-PCR을 온도별로 수행하여 다음과 같은 결과를 얻었다(그림198). 그 결과 연구의

순서는 BoCSDPs (B. oleracea cold shock domain proteins)→BoCBF1a, BoCBF1b→
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BoICE1-2로 결정된다.

[그림198] RT-PCR result with putative LT-resistant genes in 4 cabbage inbred lines. Dotted boxes

indicate selected genes.

- 상기 유전자 중엣 BoCSDP5의 경우 발현양 변화는 물론 전사체 크기가 다름을 알 수 있다.

그러나 아래의 양배추의 서열을 이용하여 website을 분석하면 양배추를 비롯한 모든 배추과의

서열이 불완전함을 알 수 있어(밝혀진 유전자 정보가 온전하지 않음), 유전자 부분에 하나의

intron이 존재할 가능성을 염두에 두고 클로닝하고 DNA서열(프로모터 포함)을 분석하여 다음

그림(그림199)과 같은 결과를 얻었고, 존재하는 다양성을 근거로 SNP 마커를 개발하여 테스트

한 결과 내한성 마커로의 활용이 가능함을 시사하고 있다(그림200).

<
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[그림199] Genomic organization of BoCSDP5 genes representing polymorphisms.

[그림200] Conformation of SNP primer sets with respect to LT-resistance.

- 상기 유전자에 존재하는 모든 polymorphic region에 대한 마커 개발과 검증을 통하여

지적재산권 청구와 논문을 발표할 것이다.

- 여건이 허락되면 선발한 후보유전자 분석을 통하여 내서성 및 내한성 마커를 개발하였으면

한다.
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제 4 절 조생계 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종개발

1. 유전자원의 수집

(2차년도)

충남대학교 연구소재은행에서 Melissa 등 3점, GSP 원예종자 사업단의 프로젝트 연구기

관 중 하나인 (주)코레곤에서 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 소재 9점, 중국 출장 중 북경

新發地 시장에서 紫玉 등 2점, 터키 거래처에서 Rondale 등 2점 및 국내 거래처에서 Ajuro

등 2점 등 자색 양배추 뿐만 아니라 내병성 소재도 수집하여 성능검정을 실시 후 특성 평

가를 거쳐 육성 목표에 맞는 재료를 선발. 고정시켜 육성 소재로 이용하고 있다.

[그림201] 유전자원 수집 및 평가. 분석
(3차년도)

국내 주요 판매 품종인 다끼이의 중생루비아, 베조사의 프리메로를 비롯, 최근 국내에 선보

인 베조의 란체로, 사카다의 레드샤인(늦게 구입되어 공시 못함), 터키의 주요 품종인

Rondale, Integro 외 다수 품종을 수집하여 당사 조합과 함께 공시하여 특성 검정을 실시하

였다. 이 중 秀雅, 레드선 및 Rondale는 MS로써 재료로 이용할 수 없었으며, Integro는 자

색이 매우 진하고 약간 고구형으로서 코아길이가 짧아 재료로서의 이용가치가 클 것으로 판

단되며, 중생루비아는 만생종으로서 자색이 진한 재료로, 그 외의 품종들은 분리시키면서 특

성이 우수한 개체들을 선발 고정시켜 육성 재료로서 이용하였다.

<표159> 도입종 특성 및 수량 조사표 정식:2015. 04. 10 조사: 2015.06.18

품종명 외엽수 엽장 엽폭 구중 구고 구경 구고
/구경 심고 심고

/구고 맛 수분 엽색 육질

프리메로 13.0 37.0 36.0 1,000 13.0 13.5 0.96 6.5 0.50 3.0 3.0 4.0 3.0

DP60 16.0 32.0 29.0 1,050 14.0 13.0 1.08 6.5 0.46 3+ 3+ 3.0 3-

Rondale 17.0 42.0 35.0 1,100 15.0 12.5 1.20 5.5 0.37 3.0 3.0 3.5 3.0
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<표160> 도입종 특성 및 수량 조사표 정식:2015. 08. 24 조사: 2015. 10. 31

품종명 외엽수 엽장 엽폭 구중 RHS 구고 구경
구고

/구경
심고

심고

/구고

프리메로 12.0 27.0 29.5 1,150 79A 12.0 12.0 1.00 5.5 0.46

Ranchero 15.0 40.0 37.5 800 79B 14.0 12.8 1.09 6.2 0.44

DP60 17.0 26.0 25.0 650 79B 10.7 10.7 1.00 5.5 0.51

Rondale 15.0 32.0 33.0 900 79C 15.5 11.8 1.31 5.0 0.32

Ajuro 14.0 44.0 40.5 1,380 79B 15.9 16.0 0.99 7.5 0.47

[그림202] 유전자원 수집 평가

(4차년도)

국내에서 판매되고 있는 품종들은 주 재배 지역의 연락시험 및 작황조사 등 출장갔을

때 수집하였으며, 해외에서 재배되고 있는 품종들은 출장, 거래처에의 요청, 연구소재은행에

서의 분양 및 프로젝트 연구팀과의 유전자원 교환 등으로 수집하였으며, 특히 뿌리혹병, 흑

부병 및 시들음병 저항성 품종들은 GSP원예종자사업단의 순천대에서 분양받았다. 수집된

유전자원 중에서는 秀雅, 레드선 및 Rondale처럼 MS를 이용한 품종들도 있었으며, Premero

같은 극조생, Rondale 같은 중생종, Red Charisma같은 만생종은 물론 자색의 정도에 있어서

도 Premero, Integro처럼 자색이 매우 진한 품종과 루비아 같은 자색이 옅은 품종 등 다양

한 특성을 가지고 있었다. 각 지역에서 수집된 품종들의 특성을 일면 그 지역의 적양배추에

대한 기호성도 알 수 있는데, 중국의 적양배추는 일반 샐러드처럼 생식용으로도 이용되지만

색소 추출용으로 이용되기 때문에 자색이 매우 진해야 되며 수량성도 어느정도 높아야 된다

고 한다. 터키의 경우(Rondale, Integro,Autoro, Klimaro, Varna) 약간 고구형으로서 자색이

진해야 되며, 분이 많아야 된다고 한다. 유럽의 경우 숙기가 만생인 품종들(Red Charisma,
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이었으며, 미국의 경우 구중이 약 3kg 정도로 큰 품종(Romanov)을 요구하였다. 수집된 유전

자원들은 현재 분리 고정 중에 있는데 일찍 수집된 재료들은 조합작성에 이용되고 있으며

(Premero, Integro, 중생루비아 등) 소포자배양하여 획득된 개체들은 유지 중에 있다. 또한

내병성 재료, 코아가 짧은 재료, 숙기가 빠른 재료 등 특수한 특성을 가진 재료들은 기존의

우수 계통들과 교잡하여 분리, 선발, 고정 작업 중에 있다.

[그림203] 유전자원 수집 평가

2. 내병성 검정

(2차년도)

가. 시들음병(위황병) 분자마커 검정

순천대의 마커 검정의 도움으로 보유 계통들에 대한 시들음 병 및 SI type을 분석하였다.

총 82 계통을 분석한 결과 class I은 39계통, Class II는 35계통으로 거의 비슷한 비율로 나

뉘었으며, S-genotype으로 보면 class I은 A, B 및 D group이, Class II는 S2와 S15 group

이 많았다. 또 위황병 저항성 계통수를 보면 class I은 11계통, Class II는 10계통으로 비슷

한 분포를 보여준다. 이러한 S-genotype 과 위황병 저항성 계통들의 분석으로 매우 유용하

고 효율적으로 조합을 작성할 수 있게 되었다.
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<표161> 양배추 계통 class, S-genotype 및 시들음병 마커겁정 분석 결과 요약

Class  분류 S-genotype 계통수 시들음병 저항성 계통수

Class I

A group 11 4

B group 11 4

C group 5 1

D group 8 2

E group 2 0

F group 1 0

G group 1 0

소계 39 11

Class II　

S2 23 6

S5 4 2

S15 8 2

소계 35 10

Class I/II hetero 7 1

불명확 ?　 1 1

계 82 23

<표162> 양배추 계통 S-유전자형 판별을 위한 Class 확인-20141208

No 계통 Class S-genotype FW No 계통 Class S-genotype FW
1 B-002 Class I A group S 42 B-074 Class II S2 S
2 B-003 Class II S15 S 43 B-075 Class II S2 S
3 B-005 Class I A group S 44 B-076 Class II S2 R
4 B-007 Class II S15 S 45 B-078 Class I E group S
5 B-009 Class I B group R 46 B-080 Class II S2 R
6 B-012 Class I A group R 47 B-081 Class I A group R
7 B-018 Class I B group R 48 B-082 Class I/II hetero S
8 B-019 Class I A group S 49 B-083 Class II S2 S
9 B-020 Class I F group S 50 B-084 Class I D group(hetero ??) S
10 B-022 Class I A group S 51 B-085 Class II S2 S
11 B-025 Class II S2 S 52 B-086 Class I/II hetero S
12 B-027 Class I B group R 53 B-087 Class I D group(hetero ??) S
13 B-029 Class I G group S 54 B-088 Class I D group(hetero ??) S
14 B-031 Class II S2 R 55 B-089 Class II S2 S
15 B-034 Class I A group S 56 B-090 Class II S2 S
16 B-035 Class I B group S 57 B-091 Class II S2 R
17 B-036 Class I B group S 58 B-092 Class I D group(hetero ??) R
18 B-037 Class I B group S 59 B-093 Class I/II hetero S
19 B-038 Class II S15 S 60 B-094 Class II S2 S
20 B-040 Class I A group R 61 B-095 Class I/II hetero S
21 B-041 Class I/II hetero S 62 B-096 Class II S2 S
22 B-042 Class I B group S 63 B-097 Class II S2 S
23 B-043 Class I C group(hetero ??) S 64 B-098 Class II S2 S
24 B-044 Class I B group S 65 B-099 ?? R
25 B-047 Class II S15 S 66 B-100 Class II S2 R
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(3차년도)

나. 뿌리혹 병 생물 검정

대조 품종 만큼 뿌리혹병에 강한 조합이나 계통은 없었으나 HKBR18과 HKBR20은 중도

저항성을 보였으며, 이 중 HKBR18은 개체마다 저항성 차이가 있어 전혀 이병이 되지 않

은 개체 3주를 선발하여 뿌리혹병 저항성 계통을 다양하게 만들기 위하여 보유 계통들과

교잡하여 분리. 선발 및 고정화 작업을 수행하고 있다. 뿌리혹병 저항성인 그린 양배추를

이용한 CR계 적양배추 계통 육성은 색깔의 유전 때문에 시간이 오래 걸리는데 다행히 적

양배추 중 저항성 개체를 획득할 수 있다는 것은 매우 중요한 일이다.

뿌리혹병 검정은 파종 10일 후 뿌리혹병균(mutant type 2)을 2.9×108 spores/pot 되도록
접종하였으며, 20℃에서 생육실에서 1주일간 배양한 후 온실에서 재배하여, 접종 32일 후에
발병도를 조사하였다.

<표163> 뿌리혹병균 강릉 균주에 따른 양배추 시료의 저항성

z저항성 조사 기준. 평균 발병도가 1.0 이하인 경우에는 저항성(R), 1.0 초과에서 2.0 이하는

중도저항성(MR), 2.0 초과는 감수성(S)으로 판정함.

26 B-049 Class II S15 R 67 B-101 Class II S2 S
27 B-052 Class I/II hetero R 68 D-051 Class I B group R
28 B-053 Class II S15 S 69 D-052 Class II S15 R
29 B-054 Class II S2 S 70 D-053 Class I A group R
30 B-058 Class I C group(hetero ??) S 71 D-054 Class II S15 S
31 B-059 Class II S5 S 72 D-055 Class I B group S
32 B-061 Class I E group S 73 D-056 Class II S5 R
33 B-062 Class I A group S 74 D-057 Class I C group(hetero ??) R
34 B-065 Class I/II hetero S 75 D-058 Class I B group S
35 B-067 Class II S2 R 76 D-059 Class I D group(hetero ??) S
36 B-068 Class I D group(hetero ??) S 77 D-060 Class II S5 S
37 B-069 Class II S2 S 78 D-061 Class I C group(hetero ??) S
38 B-070 Class I D group(hetero ??) S 79 D-062 Class I D group(hetero ??) R
39 B-071 Class II S2 S 80 D-063 Class II S5 R
40 B-072 Class II S2 S 81 D-064 Class I A group S
41 B-073 Class I C group(hetero ??) S 82 D-065 Class II S2 S

번호 발병도 반응z 번호 발병도 반응
HKBR01 3.6 S HKBR13 2.7 S
HKBR02 2.2 S HKBR14 3.2 S
HKBR03 3.8 S HKBR15 3.4 S
HKBR04 3.5 S HKBR16 4.0 S
HKBR05 3.6 S HKBR17 3.5 S
HKBR06 3.5 S HKBR18 1.3 MR
HKBR07 4.0 S HKBR19 2.2 S
HKBR08 3.5 S HKBR20 2.0 MR
HKBR09 발아안함 - 오조라 4.0 S
HKBR10 4.0 S YCR다혜 0.2 R
HKBR11 3.1 S YCR월광 0.0 R
HKBR12 3.8 S
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<표164> Raw data

오조라(S) YCR다혜(R) YCR월광(R)

이병성 계통들의 사진 HKBR18의 개체별 사진
[그림204] check 품종 접종시험 결과

다. 검은 썩음병(흑부병)

접종 시험 의뢰한 총 20계통 중 HKBR01은 저항성 HKBR11은 중도저항성을 보였으며,

같은 조합 또는 계통 내에서도 개체마다 저항성의 정도에 차이가 있는 것으로 보아 저항성

유전인자의 고정이 덜 되지 않았을 경우도 있지 않나 판단이 된다.

흑부병 검정은 종자를 파종하여 온실에서 20일 동안 재배한 후 검은썩음병균

-Xanthomonas campestris pv. campestris KACC10377(3.0×10⁵ spores/ml)을 살포하여 접종하

고, 7일 후에 병반 면적율(%)로 병조사를 수행하였다.

번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 발병도
HKBR01 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 3.6
HKBR02 3 2 1 2 3 　 　 　 　 　 2.2
HKBR03 4 2 4 4 4 4 4 4 4 　 3.8
HKBR04 0 4 4 4 4 4 4 4 　 　 3.5
HKBR05 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3.6
HKBR06 4 4 4 3 4 4 0 4 4 4 3.5
HKBR07 4 4 4 4 4 4 4 　 　 　 4.0
HKBR08 4 4 4 4 4 1 　 　 　 　 3.5
HKBR09 발아안함
HKBR10 4 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4.0
HKBR11 4 0 4 1 4 4 4 4 2 4 3.1
HKBR12 4 4 4 4 3 4 　 　 　 　 3.8
HKBR13 2 3 1 3 4 3 　 　 　 　 2.7
HKBR14 1 4 4 4 4 4 1 3 3 4 3.2
HKBR15 4 4 4 2 4 4 4 4 4 0 3.4
HKBR16 4 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4.0
HKBR17 4 4 3 4 4 2 3 4 3 4 3.5
HKBR18 1 2 3 0 0 2 3 1 0 　 1.3
HKBR19 2 2 3 1 3 2 1 3 2 3 2.2
HKBR20 1 3 1 2 1 1 3 3 1 4 2.0
오조라 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0
YCR다혜 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2
YCR월광 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
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<표165> 양배추 20품종의 검은썩음병 저항성

번호
병반면적율

평균 반응
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

HKBR01 0 10 15 45 20 10 0 0 5 0 11 R

HKBR02 80 100 90 95 95 95 　 　 　 　 93 S

HKBR03 75 60 65 70 55 75 70 80 85 40 68 S

HKBR04 55 60 55 55 60 60 60 60 50 50 57 S

HKBR05 65 60 70 60 60 85 45 70 95 　 68 S

HKBR06 75 70 35 65 80 55 50 　 　 　 61 S

HKBR07 70 45 55 60 55 　 　 　 　 　 57 S

HKBR08 95 95 80 75 　 　 　 　 　 　 86 S

HKBR09 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

HKBR10 80 　 　 　 　 　 　 　 　 　 80 S

HKBR11 10 15 20 10 15 5 75 20 95 5 27 MR

HKBR12 75 60 55 85 65 　 　 　 　 　 68 S

HKBR13 85 80 95 　 　 　 　 　 　 　 87 S

HKBR14 70 90 90 75 50 100 80 75 20 10 66 S

HKBR15 95 85 95 100 90 95 95 90 90 90 93 S

HKBR16 95 95 100 100 　 　 　 　 　 　 98 S

HKBR17 50 70 75 80 85 85 30 30 45 40 59 S

HKBR18 5 20 90 60 65 50 75 5 90 90 55 S

HKBR19 60 95 70 35 50 85 15 60 90 40 60 S

HKBR20 95 95 100 100 95 95 95 90 85 90 94 S

조은에이스 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 R

오조라 40 25 55 40 5 35 10 50 75 50 39 MR

YR-에코플러스 55 80 45 40 40 60 60 15 50 15 46 MR

레드마트 80 70 75 100 100　 75 40 100 　 80 S

R, 병반면적율 0-25%; MR, 병반면적율 26-50%; S, 병반면적율 51-100%.
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HKBR01, HKBR03, HKBR04, HKBR05

조은에이스 레드마트 HKBR01

YR에코플러스 오조라 HKBR011
[그림205] 양배추 검은 썪음병(흑부병) 접종 시험 결과

라. 뿌리마름병(똑딱병)

뿌리마름병(일명 똑딱병)은 특별히 접종시험은 하지 않았으나 재배시험 과정에서 조합

및 품종 간의 차이가 뚜렷하게 나타나 조사하였으며 대체적으로 시판종들은 강한 반면

조합들은 편차가 큰 편이었으며 그 결과는 아래 표와 같다
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<표166> 똑딱병 포장 조사 결과
파종No 채종기호 똑딱병
286 BOX21 약
287 BOX23 강
288 HKB-035 약약
289 HKB-065 강
290 HKB-047 약
291 HKB-045 x
292 HKB-051 중
293 HKB-052 약약
294 HKB-066 중강
295 HKB-067 강
296 HKB-068 강
297 HKB-069 약
298 HKB-053 중약
299 HKB-070 강
300 HKB-054 약
301 HKB-071 강

파종No 채종기호 똑딱병
302 HKB-072 강
303 HKB-055 중
304 HKB-056 중강
305 HKB-057 중
306 HKB-058 중
307 BX920 강
308 HKB-048 중강
309 HKB-059 약약
310 HKB-060 중약
311 HKB-061 중약
312 HKB-062 중약
313 프리메로 강
314 란체로 중
315 중생루비아 강
315 DP 60 강

(4차년도)

마. 뿌리혹병 접종시험

뿌리혹병 접종 검정 결과 총 20계통 중 저항성인 개체는 3계통인데 개체에 따라 이병

된 개체가 있었으며, 이 중 저항성 개체 HKD2-5주, HKD9-2주, HKD10-1주, HKD12-2

주를 선발. 유지 중에 있으며, 이 중 HKD2, HKD4는 흑부병에도 저항성으로 나타났다.

접종방법은 3차년도와 동일하다.

<표167>양배추 뿌리혹병 저항성 접종시험 결과
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 발병도 반응
HKD1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 　 4.0 S
HKD2 3 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0.8 R
HKD3 4 3 2 4 4 3 4 　 　 　 3.4 S
HKD4 0 3 0 3 1 3 0 2 0 1 1.3 MR
HKD5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 S
HKD6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 S
HKD7 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3.7 S
HKD8 4 4 4 4 4 2 4 　 　 　 3.7 S
HKD9 3 4 3 2 　 　 　 　 　 　 3.0 S
HKD10 0 2 4 4 　 　 　 　 　 　 2.5 S
HKD11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 　 4.0 S
HKD12 0 0 0 3 3 0 4 2 2 　 1.6 MR
HKD13 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 S
HKD14 2 3 1 3 4 0 3 3 0 3 2.2 S
HKD15 4 4 3 3 4 3 3 0 4 4 3.2 S
HKD16 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 S
HKD17 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2.7 S
HKD18 2 2 1 2 4 2 2 3 3 4 2.5 S
HKD19 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 S
HKD20 4 4 3 4 3 3 4 4 3 　 3.6 S
오조라 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 S
YCR다혜 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 R
YCR월광 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 R
그린핫 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 S
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바. 흑부병 접종시험

뿌리혹병과 흑부병 접종 시험을 같은 계통으로 동시에 실시한 결과 앞서 발표한 대로

HKD2, HKD4는 두 가지 병에 저항성을 보였으며, 이 외 HKD5, HKD6, HKD15,

HKD16 및 HKD 총 7계통이 흑부병에 저항성을 보였다. 이 중 저항성을 보인 HKD3-2

주, HKD4-2주 HKD5-2주, HKD14-2주, HKD15-1주, HKD20-1주 등 총 10주를 선발하

여 유지 중에 있다. 접종방법은 3차년도와 동일하다.

<표168> 양배추 흑부병 저항성 접종시험 결과

line 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 발병도 반응
HKD1 90 95 95 95 95 95 95 95 95 95 94.5 S
HKD2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.0 R
HKD3 100 100 100 20 20 20 20 20 10 10 42.0 MR
HKD4 5 5 10 25 5 5 5 5 10 25 10.0 R
HKD5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 4.4 R
HKD6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.0 R
HKD7 95 95 95 95 95 100 100 100 100 100 97.5 S
HKD8 100 100 100 10 10 　 　 　 　 　 64.0 MR
HKD9 100 100 100 100 100 100 　 　 　 　 100.0 S
HKD10 100 100 100 100 100 100 　 　 　 　 100.0 S
HKD11 100 100 100 100 100 100 100 100 　 　 100.0 S
HKD12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.0 S
HKD13 80 40 40 80 95 30 30 95 95 95 68.0 MR
HKD14 30 30 30 0 0 　 　 　 　 　 18.0 R
HKD15 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 1.5 R
HKD16 10 5 5 2 5 0 0 0 0 0 2.7 R
HKD17 50 50 50 50 50 100 100 100 100 50 70.0 MR
HKD18 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.0 S
HKD19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.0 S
HKD20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 R

YR에코플러스 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 R
오조라 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 R
레드마트 80 80 65 70 80 70 65 70 65 65 71.0 S

양배추 뿌리혹병 접종 시험 양배추 흑부병 접종시험

[그림206] 양배추 뿌리혹병 및 흑부병 접종시험
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3. 계통들의 웅성불임(MS)화

(2~4년차)

엘리트 라인들에 대한 MS화는 거의 고정이 되어 조합 작성에 이미 사용하고 있으며, 그

외의 계통들도 인공교배로 backcross 작업을 계속하여 수행하고 있다. 새로 선발된 분리 중

인 계통들도 될 수 있는 한 조기에 MS화 할 수 있도록 계속 교배 중에 있다. 특히 모본 선

발하는 가을에 backcross 중인 계통들은 주수를 많이 공시하여 유지친과 가장 유사한 MS라

인을 선발하여 최대한 세대를 단축하고 있다. 양배추의 경우 1년에 1세대 밖에 세대 진전이

안되기 때문에 배추나 고추처럼 MAB을 이용한 backcross의 효율을 높일 수 있는 방법이

필요하다. 계통들의 MS화는 잘 알려져 있듯이 유전자원의 유출을 줄일 수 있으며, SI채종

시 자식주 발생율이 불안정할 수 있는 부분을 줄여 순도도 높여 주며, 특히 채종 시험할 경

우 한 계통의 부계에 이 부계와 SI type이 다른 고정된 MS라인을 배치 시켜 한 소형망실에

넣어 채종을 하게 되면 채종 망실의 면적, 망실의 수 및 이에 쓰이는 벌통의 수를 대폭 줄일

수 있어 비용과 노력을 절감할 수 있어서 직접적인 품종육종에도 매우 효율적이다.

[그림207]양배추 MS

4. 계통 육성

(2차년도)

기존의 보유 계통은 계속 고정 작업과 MS화 작업을 진행시키면서, 신규재료를 작성하기

위해 수집된 유전 자원을 이용하는 것은 물론 엘리트 라인끼리 교잡한 F1 조합들 중 특성이

우수한 19점을 선발. 분리하여 육성 소재로 사용하고자 선발하였다. 내병성 재료로서는 같은

GSP 양배추 연구과제를 수행하고 있는 코레곤 종묘(주)로부터 시들음병과 뿌리혹병 저항성 계

통을 분양받아 적양배추의 내병성 육성 소재로 적용 시키코져 모본 선발하여 교잡 분리하고져

하나 그린색을 레드로 전환시키면서 내병성을 보완시키는 것은 시일이 오래 걸릴 것으로 판단

되므로, 적양배추 중 내병성 재료를 찾는 것이 빠를 것으로 사료된다.

육성소재로 이용할 F1 조합들 CR계 및 시들음병 육성소재들

[그림208] 육성소재 선발
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(3차년도)

기존의 보유 계통은 계속 고정 작업과 MS화 작업을 진행하고 있으며, 신규재료를 육성하

기 숙기, 구형, 코아길이, 엽색 등을 고려하여, 수집한 F1 품종들은 물론당사의 엘리트 라인끼

리 교잡한 F1 조합들의 분리 후대들을 선발하여 고정화 작업을 계속적으로 하고 있다. 또한

한국화학연구원의 채소병리사업단에 양배추에서 가장 문제가 되고 있는 검은썩음병과 뿌리혹

병에 대해 접종 검정을 의뢰하여 저항성 계통을 선발하였으며, 마커 검정이 가능한 시들음병은

이미 2차년도에 대부분의 계통에 대해 파악하고 있는 상황이다. 코아 길이, 결구 긴도, 구형,

결구 속잎의 구조 등에 대한 선발은 개체들을 절단하여 선발하였고, 엽색은 칼라차트와 달관

조사로 선발하였다.

[그림209] 계통들의 선발 과정들

(4차년도)

3차년도와 같이 기존 보유 계통의 유지와 수집 유전자원들의 분리. 고정작업 계속으로 계통

을 육성하고 있으며, 분리 고정 작업 중에는 개체들에 대한 달관 조사는 물론 구를 잘라 코아

의 길이, 결구 긴도 등을 조사하며 선발하고 있다. 또한 수집된 유전 자원들 중 Integro 등 5

품종에 대해서는 국립원예특작과학원에 소포자배양을 의뢰하여 488개의 배상체를 획득하였으

며, 이를 유니플랜택(주)에 계대배양을 의뢰 식물체를 획득하였다.

[그림210] 적양배추 선발 계통들
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[그림211] 적양배추 분리 계통의 선발

[그림212] 적양배추 소포자 배양 배상체 및 식물체

5. 성분분석

(3차년도)

타사 품종 4점, 당사 품종과 조합 3점 및 3계통에 대하여 안토시아닌 성분 분석을 실시한

결과([표 8])품종으로서는 Bejo사의 Integro 품종이 8.5정도로 높았으며, 당사의 품종 Deep

Purple 60 및 조합들은 6.0 전후였으며, 가장 높은 함유량을 보인 것은 BL64의 12.11이었다. 사

진과 표를 비교해 보면 자색의 색이 진한 품종이나 계통이 안토시아닌 성분이 많이 함유되어

있는 것 같으나 색이 연하다고 이 성분이 적다고도 말할 수 없는 것 같다.

[그림213] 성분 분석 조합 및 품종들
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<표169> Anthocyanincontents(mg/gdrywt.)in redcabbage (n=2)
No Trivial names 7S4-63 BL44 BL64 BL68 Box23

1 Cyanidin3-diglucoside-5-glucosi
de 0.19±0.00 0.51±0.01 3.66±0.01 2.26±0.04 0.91±0.00

2 Cyanidin 3,5-diglucoside 0.37±0.01 ND 0.05±0.00 ND ND
3 Unknown 1 0.04±0.00 ND 0.05±0.01 0.03±0.01 0.03±0.00

4 Cyanidin3-(sinapoyl)diglucoside
-5-glucoside 0.59±0.01 0.16±0.00 0.61±0.00 0.78±0.02 0.19±0.00

5 Cyanidin3-(caffeoyl)(p-coumaro
yl)diglucoside-5-glucoside 0.08±0.00 0.09±0.00 0.13±0.00 0.04±0.00 0.07±0.00

6 Cyanidin3-(glycopyranosyl-sina
poyl)diglucoside-5-glucoside 0.10±0.00 0.15±0.00 0.24±0.01 0.22±0.00 0.19±0.00

7 Unknown 2 NDa) ND 0.06±0.00 ND 0.04±0.00

8 Cyanidin3-(p-coumaroyl)(sinapo
yl)triglucoside-5-glucoside 0.29±0.00 0.09±0.00 0.15±0.00 0.05±0.00 0.05±0.00

9 Unknown 3 1.09±0.02 0.12±0.00 0.12±0.00 0.22±0.00 0.07±0.00

10 Cyanidin3-(sinapoyl)glucoside-5-glucoside 0.14±0.00 0.30±0.01 1.94±0.02 0.15±0.00 1.02±0.00

11 Cyanidin3-(sinapoyl)diglucoside
-5-glucoside 0.31±0.00 1.01±0.02 2.85±0.03 0.96±0.02 1.62±0.60

12 Cyanidin3-(glycopyranosyl-sinapoyl)diglucoside-5-glucoside 0.11±0.01 0.04±0.00 0.06±0.00 ND 0.05±0.01

13 Cyanidin3-(sinapoyl)diglucoside
-5-glucoside 0.33±0.00 ND ND ND 0.04±0.01

14 Cyanidin3-(p-coumaroyl)(sinapoyl)diglucoside-5-glucoside 0.79±0.02 0.25±0.00 0.87±0.00 0.10±0.00 0.59±0.02

15 Cyanidin3-(feruloyl)(sinapoyl)di
glucoside-5-glucoside 1.37±0.01 0.29±0.00 0.53±0.00 0.19±0.00 0.33±0.01

16 Cyanidin3-(sinapoyl)(sinapoyl)diglucoside-5-glucoside 2.07±0.09 0.75±0.01 0.76±0.01 1.36±0.05 0.90±0.01

Total 7.86±0.10 3.74±0.06 12.11±0.10 6.36±0.13 6.11±0.56

No Trivial names DP60 HKB51 Integro Rondale Rubia

1 Cyanidin3-diglucoside-5-glucosi
de 1.00±0.00 1.13±0.03 1.11±0.01 0.72±0.01 0.31±0.00

2 Cyanidin 3,5-diglucoside 0.02±0.00 0.04±0.00 0.13±0.00 ND ND
3 Unknown 1 0.03±0.00 ND 0.06±0.01 ND ND

4 Cyanidin3-(sinapoyl)diglucoside
-5-glucoside 0.22±0.01 0.10±0.00 0.41±0.01 0.18±0.00 0.17±0.00

5 Cyanidin3-(caffeoyl)(p-coumaro
yl)diglucoside-5-glucoside 0.06±0.00 0.10±0.00 0.14±0.00 0.03±0.00 0.04±0.00

6 Cyanidin3-(glycopyranosyl-sina
poyl)diglucoside-5-glucoside 0.17±0.00 0.15±0.00 0.21±0.01 0.10±0.00 0.06±0.00

7 Unknown 2 0.05±0.00 0.05±0.00 0.08±0.00 ND ND

8 Cyanidin3-(p-coumaroyl)(sinapo
yl)triglucoside-5-glucoside 0.03±0.00 0.04±0.00 0.14±0.00 ND 0.10±0.00

9 Unknown 3 0.06±0.00 0.03±0.00 0.15±0.00 0.06±0.00 0.11±0.00

10 Cyanidin3-(sinapoyl)glucoside-5-glucoside 0.65±0.01 1.24±0.01 1.21±0.04 0.38±0.01 0.26±0.01

11 Cyanidin3-(sinapoyl)diglucoside
-5-glucoside 2.20±0.01 2.08±0.06 1.81±0.06 1.30±0.04 0.60±0.02

12 Cyanidin3-(glycopyranosyl-sinapoyl)diglucoside-5-glucoside 0.04±0.00 ND 0.12±0.01 0.05±0.02 0.03±0.00

13 Cyanidin3-(sinapoyl)diglucoside
-5-glucoside ND 0.04±0.01 0.23±0.00 ND ND

14 Cyanidin3-(p-coumaroyl)(sinapoyl)diglucoside-5-glucoside 0.39±0.01 0.19±0.01 1.11±0.06 0.32±0.00 0.35±0.00

15 Cyanidin3-(feruloyl)(sinapoyl)di
glucoside-5-glucoside 0.32±0.01 0.09±0.00 0.60±0.03 0.28±0.00 0.32±0.00

16 Cyanidin3-(sinapoyl)(sinapoyl)diglucoside-5-glucoside 0.94±0.02 0.47±0.01 1.01±0.04 0.68±0.02 0.47±0.00

Total　 6.18±0.09 5.74±0.02 8.52±0.27 4.07±0.09 2.80±0.03
a)ND,notdetected.
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(4차년도)

3차년도 성적과 마찬가지로 시판되고 있는 품종들의 안토시아닌 총 함량이 비교적 높게

나타나고 있는 것을 보여 주고 있는 반면 당사의 조합 중에는 A-14 aks 높게 나타났고 나머

지 조합들은 비교적 낮은 수치를 나타냈다. 또한 자색이 진할수록 안토시아닌 함량이 높긴 하

지만 색이 다소 옅은 품종(Red Jewel)도 비교적 높은 수치를 나타냈는데 이에 대한 좀 더 정

밀한 분석이 필요할 것으로 사료된다. 즉, 자색의 종류(red, purple, brown 등)에 따라서도 차이

가 나지 않을까 추정된다.

[그림214] 성분분석 시료 품종들

<표170> 품종별 안토시아닌 함량 분석표

No 품종명 총 안토시아닌 함량 비 고

A-001 중생루비아 17.54±2.11

A-003 Red Jewel 15.53±2.01

A-005 Varna 16.50±1.54

A-006 Ranchero 13.04±3.32

A-007 Autoro 16.27±2.48

A-009 Integro 18.65±4.08

A-011 프리메로 16.10±1.31

A-012 DP60 10.77±2.06

A-013 Rondale 12.89±1.81

A-014 신규조합 17.36±1.00

A-016 BOX-23 13.46±1.84

A-017 HKB-035 12.84±1.48

A-018 신규조합 12.01±1.46

A-020 HKB-034 12.77±0.38

A-032 HKB-048 10.02±1.22

A-034 HKB-059 5.41±0.13

A-047 신규조합 6.60±0.44

A-058 신규조합 9.18±1.19

A-069 신규조합 7.61±0.18

A-075 신규조합 4.04±0.31
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<표171> Anthocyanincontents(mg/gdrywt.)inredcabbagen=2

No. Trivial names A-001 A-003 A-005 A-006 A-007 A-009 A-011

1
Cyanidin

3-diglucoside-5-
glucoside

1.81±0.06 2.03±0.51 1.70±0.30 1.23±0.32 1.56±0.34 1.55±0.38 2.23±0.36

2 Cyanidin
3,5-diglucoside NDa) 0.07±0.02 0.15±0.03 ND 0.12±0.03 0.18±0.05 ND

3 Unknown 1 0.04±0.00 0.04±0.01 0.06±0.01 ND 0.05±0.01 0.07±0.02 0.04±0.00

4
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosi

de
0.40±0.03 0.30±0.06 0.67±0.10 0.45±0.10 0.80±0.16 0.82±0.21 0.44±0.06

5
Cyanidin

3-(caffeoyl)(p-co
umaroyl)diglucosi
de-5-glucoside

0.25±0.02 0.21±0.04 0.27±0.04 0.19±0.05 0.46±0.09 0.29±0.07 0.36±0.05

6

Cyanidin
3-(glycopyranosy
l-sinapoyl)digluc
oside-5-glucosid

e

0.42±0.01 0.46±0.10 0.39±0.07 0.42±0.11 0.77±0.16 0.50±0.13 0.60±0.09

7 Unknown 2 0.07±0.01 0.15±0.03 0.07±0.01 0.06±0.01 0.13±0.02 0.10±0.01 0.09±0.01

8
Cyanidin

3-(p-coumaroyl)(
sinapoyl)triglucos
ide-5-glucoside

0.10±0.01 0.06±0.01 0.13±0.02 0.10±0.02 0.30±0.06 0.18±0.05 0.13±0.02

9
Cyanidin

3-(sinapoyl)gluco
side-5-glucoside

5.07±0.36 4.28±0.93 2.60±0.40 2.03±0.50 2.76±0.34 4.92±1.22 4.29±0.63

10
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosi

de
6.42±1.41 6.03±0.11 6.10±1.06 5.15±1.33 4.42±0.10 4.57±0.17 5.72±0.26

11
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosi

de
0.14±0.02 0.26±0.03 1.29±0.91 0.08±0.02 0.39±0.08 0.64±0.19 0.08±0.00

12
Cyanidin

3-(p-coumaroyl)(
sinapoyl)diglucosi
de-5-glucoside

1.04±0.09 0.47±0.11 0.61±0.08 0.77±0.20 1.30±0.28 2.08±0.58 0.70±0.10

13
Cyanidin

3-(feruloyl)(sinap
oyl)diglucoside-5
-glucoside

0.54±0.04 0.48±0.09 0.53±0.06 0.52±0.14 1.05±0.29 1.07±0.39 0.55±0.09

14
Cyanidin

3-(sinapoyl)(sina
poyl)diglucoside-
5-glucoside

1.23±0.07 0.69±0.17 1.94±0.29 2.04±0.52 2.18±0.53 1.69±0.62 0.87±0.14

Total 　 17.54±2.11 15.53±2.01 16.50±1.54 13.04±3.32 16.27±2.48 18.65±4.08 16.10±1.31
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No. Trivial names A-012 A-013 A-014 A-016 A-017 A-018 A-020

1
Cyanidin

3-diglucoside-5-
glucoside

1.06±0.22 1.74±0.36 1.54±0.20 1.45±0.29 1.24±0.22 1.38±0.23 1.31±0.10

2 Cyanidin
3,5-diglucoside ND 0.04±0.00 ND ND ND ND 0.04±0.00

3 Unknown 1 ND 0.04±0.01 ND ND ND ND 0.02±0.00

4
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosid

e
0.34±0.07 0.83±0.16 0.27±0.03 0.25±0.05 0.28±0.05 0.20±0.04 0.44±0.03

5
Cyanidin

3-(caffeoyl)(p-co
umaroyl)diglucosi
de-5-glucoside

0.10±0.00 0.05±0.01 0.19±0.02 0.17±0.03 0.09±0.02 0.10±0.02 0.09±0.01

6
Cyanidin

3-(glycopyranosy
l-sinapoyl)digluco
side-5-glucoside

0.24±0.04 0.31±0.05 0.30±0.05 0.28±0.06 0.21±0.03 0.15±0.02 0.25±0.02

7 Unknown 2 0.07±0.02 0.07±0.02 0.11±0.01 0.08±0.02 0.11±0.02 0.10±0.02 0.09±0.00

8
Cyanidin

3-(p-coumaroyl)(
sinapoyl)triglucos
ide-5-glucoside

0.05±0.01 0.03±0.00 0.03±0.00 0.03±0.01 0.03±0.00 0.03±0.00 0.04±0.00

9
Cyanidin

3-(sinapoyl)gluco
side-5-glucoside

2.34±0.46 2.21±0.45 7.20±0.75 5.01±0.89 3.79±0.64 4.77±0.79 3.02±0.25

10
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosid

e
4.72±0.94 4.98±0.21 5.64±0.30 4.75±0.24 5.05±0.18 4.18±0.14 4.60±0.30

11
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosid

e
0.05±0.00 0.11±0.03 0.15±0.02 0.08±0.02 0.15±0.03 0.09±0.01 0.14±0.02

12
Cyanidin

3-(p-coumaroyl)(
sinapoyl)diglucosi
de-5-glucoside

0.54±0.10 0.39±0.06 0.85±0.06 0.57±0.07 0.60±0.11 0.39±0.08 0.87±0.08

13
Cyanidin

3-(feruloyl)(sinap
oyl)diglucoside-5
-glucoside

0.38±0.06 0.68±0.20 0.32±0.05 0.23±0.05 0.36±0.02 0.16±0.03 0.49±0.05

14
Cyanidin

3-(sinapoyl)(sina
poyl)diglucoside-
5-glucoside

0.90±0.18 1.40±0.34 0.76±0.11 0.55±0.11 0.93±0.15 0.47±0.08 1.37±0.10

Total 　 10.77±2.06 12.89±1.81 17.36±1.00 13.46±1.84 12.84±1.48 12.01±1.46 12.77±0.38
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No. Trivial names A-032 A-034 A-047 A-058 A-069 A-075 Control

1
Cyanidin

3-diglucoside-5-
glucoside

1.08±0.18 0.50±0.05 1.15±0.00 1.07±0.09 0.73±0.05 0.37±0.02 ND

2 Cyanidin
3,5-diglucoside 0.05±0.00 0.04±0.00 ND 0.04±0.00 ND ND ND

3 Unknown 1 0.04±0.00 ND ND ND ND ND ND

4
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosid

e
0.47±0.08 0.30±0.03 0.18±0.00 0.38±0.04 0.16±0.01 0.16±0.01 ND

5
Cyanidin

3-(caffeoyl)(p-co
umaroyl)diglucosi
de-5-glucoside

0.29±0.05 0.03±0.00 0.10±0.00 0.07±0.01 0.11±0.00 0.03±0.00 ND

6
Cyanidin

3-(glycopyranosy
l-sinapoyl)digluco
side-5-glucoside

0.37±0.05 0.12±0.00 0.25±0.01 0.14±0.02 0.33±0.01 0.09±0.00 ND

7 Unknown 2 0.05±0.01 0.04±0.00 0.06±0.00 0.08±0.01 0.07±0.01 ND ND

8
Cyanidin

3-(p-coumaroyl)(
sinapoyl)triglucos
ide-5-glucoside

0.18±0.02 ND 0.05±0.00 0.03±0.00 0.05±0.00 ND ND

9
Cyanidin

3-(sinapoyl)gluco
side-5-glucoside

2.62±0.38 1.05±0.06 1.32±0.01 2.69±0.24 1.40±0.11 0.68±0.04 ND

10
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosid

e
2.52±0.15 1.69±0.20 2.47±0.48 2.34±0.56 3.34±0.47 1.89±0.09 ND

11
Cyanidin

3-(sinapoyl)diglu
coside-5-glucosid

e
0.19±0.03 0.21±0.03 0.05±0.00 0.18±0.00 ND ND ND

12
Cyanidin

3-(p-coumaroyl)(
sinapoyl)diglucosi
de-5-glucoside

0.89±0.16 0.41±0.02 0.24±0.01 0.80±0.05 0.31±0.03 0.08±0.03 ND

13
Cyanidin

3-(feruloyl)(sinap
oyl)diglucoside-5
-glucoside

0.47±0.15 0.34±0.06 0.22±0.01 0.66±0.09 0.41±0.00 0.24±0.05 ND

14
Cyanidin

3-(sinapoyl)(sina
poyl)diglucoside-
5-glucoside

0.80±0.24 0.67±0.09 0.49±0.02 0.70±0.06 0.69±0.05 0.51±0.06 ND

Total 　 10.02±1.22 5.41±0.13 6.60±0.44 9.18±1.19 7.61±0.18 4.04±0.31 ND

6. 조합작성 및 F1 성능검정

가. 조합 작성

(2차년도)

조합 작성은 2014년 봄에 인공 교배로 수행하였으며, 2014년 가을 작형에 공시하여 성능

검정을 실시 하였고, 2014년 가을에 성숙 모본을 선발하여 2015년 봄에 교배하였으며, 양배

추는 모본 파종 후 약 1년 후 종자를 받을 수 있어 무. 배추와는 다르게 세대 진전 시킬 수

없다.
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(3차년도)

2014년 11월에 선발한 성숙모본과 2014년 9월에 파종한 미숙모본을 이용 2015년도에 인공

교배 조합을 작성하였으며, 채종시험 조합은 SI의 모계 1 계통에 MS line 2~4계통을 한 망

실에 정식하여(SI type 분석 결과 같은 type은 제외) 작성하였다. 그 결과 인공 교배 조합은

100점, 채종 시험 조합은 33점을 작성하였다.

(4차년도)

2015년 7월 파종한 모본은 9월에 정식. 조사 후 11월에 선발하여 성숙모본으로, 8~9월에

파종한 미숙모본은 2016년도에 교배망실에 이식 인공 교배하여 계통 유지 및 조합을 작성하

였으며, 채종시험 조합은 미숙모본으로 SI의 부계 1 계통에 MS 모계를 2~4계통을 한 망실에

정식하여 작성하였다. 그 결과 인공 교배 조합은 163점, 채종 시험 조합은 13점을 작성하였

다.

[그림215] 교배 모본

나. F1 성능검정

(2차년도)

성능검정은 봄 및 가을 작형은 경기도 평택시 소재 당 연구소에서, 고랭지 작형은 강원도

평창군 횡계, 그리고 겨울 작형은 해남에서 총 4회에 걸쳐 시험을 수행하였다.

(1) 봄 성능검정

당사의 배추 중 Deep Purple 60은 MS를 이용하여 채종하는 품종으로서 프리메로와 비

교하여 구형, 숙기 및 긴도 등이 유사하며 시들음 병에는 더 강한 편이다. 그 외 조합으

로 Deep Purple 65(=HKB44)는 자색이 진한 원형으로서 어느 지역에서든 재배의 안정성

이 우수하였으나, 재배지에 따라서 코아 아랫 부분에 공동이 발생하여 편친의 개체 선발

이 필요할 것으로 판단된다. BOX-23와 HKB-36은 코아가 비교적 짧고 구고가 약간 높

은 편이어서 터키의 시장에 시교 사업 진행 중이며, HKB-35도 원형으로서 비교적 숙기

가 빠른 조생종이었다.
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[그림216] 대비종 프리메로와 당사 조합들 비교 사진

<표172> 적양배추 봄 성능검정 조사표

품종명 계통명 구고 구경 심고 자색 외엽 긴도
구고

/구경
비고

레드선 흥농 10.0 9.5 6.5 3 중 3 1.05

프리메로 베조 11.0 10.5 7.0 4 단 3 1.05

RED JEWEL SAKATA 10.0 10.0 6.0 3 중 3 1.00

D.P.60 한국종묘 11.0 10.0 6.0 3 단 4 1.10

D.P.65(=HKB44) 한국종묘 10.5 9.5 5.5 3 장 3 1.11

BOX23 한국종묘 11.0 9.5 6.0 4 중 4 1.16

HKB-35 한국종묘 11.5 10.0 6.5 3 단 4 1.15

HKB-36 한국종묘 12.5 10.0 5.5 3 중 4 1.25

HKB-44 한국종묘 12.0 11.0 5.5 3 중 4 1.09

HKB-45 한국종묘 12.5 10.0 6.0 3 단 4 1.25

HKB-48 한국종묘 12.5 10.0 7.0 3.5 중 4 1.25

HKB-49 한국종묘 11.0 9.5 5.5 3 중 3 1.16

(2) 고랭지 작형

고랭지 연락시험은 강원도 평창군 대관령에서 실시하였다. 파종은 2014.04.25., 정식은

2014.05.30, 조사는 7월 31일(정식 후 약 60일)과 8월 14일(정식 후 약 75일) 두 번 실시하

였다. Deep Purple 60은 외엽이 작아 밀식 재배가 가능하고 숙기가 빠르며 긴도가 강한 장

점이 있는 반면, 프리메로는 심고(코아)의 크기가 매우 높아 고랭지 재배에서는 잘 맞지 않

는 품종으로 판단된다. Deep Purple 65는 구형, 엽색, 코아의 크기 등 제반 특성이 우수하
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였으나 코아 아랫 부분에 공동이 발생하여 재검토할 필요가 있으며, BOX23은 엽색이 진하

고 구고가 높으며 특히 코아의 크기가 작은 장점이 뚜렷하여 고랭지 작형에 잘 맞는 것으

로 판단되었다. HKB-34, HKB-35 및 HKB-49 외엽이 작아 밀식 재배에 유리하며 긴도가

강하고 코아의 크기도 그다지 크지 않았다.

고랭지 연락시험포 전경 프리메로 D.P.60, D.P.65, 레드선

프리메로 HKB34 HKB35 HKB36 HKB44 프리메로 紫霞1號 레드선 DP60 BOX23

D.P.60 D.P.65 BOX23 HKB49

프리메로의 추대성이 빨라짐 프리메로 추대

[그림217] 고랭지 연락시험
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<표173> 적양배추 고랭지 성능검정 조사표

No 품종명  외엽
수 엽장 엽폭  구중 구고 구경 

 구고
/구경 심고 

 심고
/구고 엽색

A-023 紫霞1號 16.5 45.0 40.5  915.0 13.5 13.0   1.0 7.5   0.6 **

A-026 레드선 16.5 43.0 38.0   900.0 13.0 13.5   1.0  7.0   0.5 **

A-027 프리메로 11.0 38.5 38.0 1,100.0 13.5 13.0   1.0  9.0  0.7 ***

A-028 D.P.60 15.0 33.0 31.0 1,000.0 13.0 12.5   1.0  6.5   0.5 **

A-029 BOX23 16.5 40.0 37.0  850.0 14.5 12.0  1.2  5.0  0.3 ***

A-031 HKB-34 16.0 37.5 31.0 1,050.0 13.5 13.0   1.0  6.5   0.5 **

A-032 HKB-35 15.0 31.5 28.5  975.0 14.0 12.0   1.2  6.5   0.5 *

A-034 HKB-36 15.0 37.5 24.5  575.0 13.5 10.5  1.3  6.0  0.4 **

A-035 HKB-044 14.5 43.0 43.5 1,075.0 14.5 13.0   1.1  7.0   0.5 ***

A-036 HKB-048 19.5 41.0 38.5 750.0 13.0 10.0  1.3  7.0   0.5 ***

A-037 HKB-049 16.0 36.0 31.5 1,100.0 14.5 13.0   1.1  8.5   0.6 **

(3) 가을 성능검정

가을 작형에서는 봄 및 고랭지에서의 성적과 유사하게 DP60, BOX23, HKB34, HKB35

및 HKB45 등 기존의 선발되었던 조합들의 성능이 우수하게 나타났으며, 신규 조합들 중

에는 A126, A127 및 A130은 고구형, A139는 중대구 편구형, A122, A141 및 A170은 중대

구 중생종등을 선발하였다. 채종시험 조합이며 봄, 고랭지 및 가을 작형에서 선발디었던

조합들은 국내 및 행히에서 시교사업 중에 있으며, 신규 조합들은 다음 해에 채종 시험하

여 확대 시험하고져 한다.

루비아 DP60 BOX23 HKB34 HKB35 HKB45 루비아 A126 A127 A129 A130

루비아 A125 A137 A138 A139 루비아 A122 A124 A131 A141 A170

[그림218] 가을작형 성능검정
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(4) 현지 적응성시험

(가) 국내-전남 해남군 황산면

해남 전시포는 파종일 2014. 07. 15, 정식일 2014. 08. 02(22?)이며 조사는 12월 5일로

서 정식 후 약 125일(105일?)이 경과 하였으나 후기에는 온도가 낮아져 생육이 느려져

열구는 거의 발생하지 않았다. 이 시기에는 Deep Purple 65가 구크기(수량성), 구형, 엽

색, 코아 길이 등 제반 특성이 대비 품종과 경쟁력이 있을 것으로 판단되었으며, 고랭

지에서 발생하였던 코아 공동 현상도 없었다. 그 외 조합들은 구크기가 작은 단점이 있

으나 숙기가 빠르기 때문에 조기 수확용으로 개발할 가치가 있다고 판단된다.

중생루비아, 루비아, 레드선, DP60, DP65

해남 전시포 전경 중생루비아, HKB35,HKB36,HKB47,HKB49

[그림219] 해남 적응성시험

(나) 해외-중국 북경

중국에서는 local 품종들과 일본의 紫陽(미카도) 등 여러 품종들이 재배되고 있으며,

이 곳 역시 베조의 프리메로 품종이 들어와 기존의 품종들보다 몇배 비싼 가격에 시판

되고 있는데, 그 이유 중의 하나는 자색이 진하여 생식용은 물론 색소 추출용으로도 사

용되고 있다고 한다. 중국 local 품종인 紫云과 紫雷는 구형은 비교적 무난하나 자색이

연한 편이고 숙기가 늦은 특성이 있으며, 당사 품종인 Deep Purple 60와 Deep Purple

65는 자색이 다소 옅은 편이나 구형과 숙기 등이 우수하고 프리메로보다 수분이 많고

부드러운 편으로서 생식용으로서 개발하는 것이 유리하다고 판단된다. 그 외 신규 조합

으로서 13점을 공시하였으며 그 중 6점을 선발하였는데 코아 길 리가 큰 편으로서 가

을 작형에는 맞지 않는다고 생각되며, 봄 및 고랭지 작형에서 재시험할 계획이다.
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紫云 프리메로 Deep Purple 60 Deep Purple 65

프리메로 紫雷 D300 D306 D309 프리메로 紫雷 D300 D306 D309

프리메로 紫雷 D292 D294 D297 프리메로 紫雷 D292 D294 D297

[그림220] 북경 적응성시험

(3차년도)

(5) 봄 성능검정

당사 품종인 Deep Purple 60은 원형계 품종으로서 프리메로와 비교하여, 구형은 약간

높은 형태로서 숙기는 정식 후 60일 정도로 비슷하며 코아 길이는 약간 짧고 수분이 약

간 더 많으며 육질도 약간 더 부드럽고 맛이 더 좋은 편이나, 자색의 정도가 약간 떨어

지는 편이다. 재배 상으로는 외엽 크기가 작고 입성이므로 밀식 재배가 가능하며, 토양의

비료분이 떨어지면 구 크기가 작아지는 경향이 있어 시비를 충분히 해 줘야 할 것으로

판단된다.

BOX-23은 고구형의 조합으로서 적양배추의 시장이 큰 터키에서 가장 많이 재배되고

있는 Rondale와 비교하여 숙기. 구형. 구크기. 엽색 등 거의 유사하나, 코아 길이가 약간

더 길며 숙기가 약간 더 빠르다.

그 외 선발 조합으로서는 구형으로서 숙기가 65일 정도 되며 수량성이 높은 HKB-35,

BOX-26과 고구형인 HKB-47과 HKB-49 등 다수를 선발하였다.
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프리메로와 Deep Purple 절단 비교 Rondale와 BOX-23 절단 비교

[그림221] 그 외 선발 조합들

<표174> 2015년 봄 적양배추 시험 성적표

파종: 2015. 02. 24 정식: 04. 10 조사: 06.18 장소: 경기도 평택시

No 품종명 외엽
수

엽장 엽폭 구중 구고 구경
구고  
 /
구경

심고
심고  
  /
구고

맛 수
분

엽
색

육
질

숙기

A-004 프리
메로 13.0 37.0 36.0 1,000 13.0 13.5 0.96 6.5 0.50 3.0 3.0 4.0 3.0 60일

A-005 DP60 16.0 32.0 29.0 1,050 14.0 13.0 1.08 6.5 0.46 3+ 3+ 3.5 3- 60일

A-006 Rondale 17.0 42.0 35.0 1,100 15.0 12.5 1.20 5.5 0.37 3.0 3.0 3.5 3.0 70일

A-017 BOX-39 18.0 35.0 30.0   900 13.5 12.5 1.08 6.5 0.48 3+ 3+ 3.5 3- 65일

A-019 BOX-23 14.0 36.0 35.0 1,100 15.0 13.5 1.11 6.5 0.43 3.0 3.0 3.5 3.0 65일

A-020 BOX-36 17.0 30.0 23.0   800 13.0 11.5 1.13 4.5 0.35 3.5 3+ 3.5 3- 65일

A-029 HKB-47 17.0 32.0 26.0   900 14.0 12.0 1.17 6.5 0.46 3.0 3.0 3.5 3.0 65일

A-036 A-036 18.0 33.0 27.0 1,200 14.0 13.5 1.04 6.5 0.46 3.5 3.5 3.5 3.5 60일

(6) 국내 고랭지 성능 검정

고랭지 연락시험에서의 특성은 시판 품종 및 조합 모두 코아의 길이가 봄. 가을 작형에

서의 성적보다 길어지는 특성을 보여, 이 점에 유의하여 조합 작성을 해야 할 것으로 판

단된다. 사진에서 보이는 것과 같이 Deep Purple(한국종묘)과 프리메로의 특성은 봄 성적

과 비슷하다. 구형은 프리메로가 구형에 가까운 반면 Deep Purple 60은 약간 고구형이며

구크기는 프리메로가 약간 큰편이나 추대성, 내병성(시들음병, 똑딱병), tip burn 등에 강

하여 재배의 안정성 면에서는 Deep Purple 60이 우수한 것으로 판단된다. 자색은 Deep

Purle 60 프리메로보다 약간 연하다. 그 외 HKB-49와 BX-920은 구가 약간 큰 구형의

조생계이며 BX-836(BOX-36)은 구가 작은 편이나 엽색이 진하고 코아의 길이가 짧은 장

점이 있었다.
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[그림222] 대비종 프리메로와 조합의 절단 비교

<표175> 2015년 고냉지 적양배추 시험 성적표

파종: 2015. 03. 27 정식: 04. 30 조사: 07.12 장소: 강원도 평창군

품종명 구중 구고 구경 구고/구경 심고 심고/구고
레드선 1,300 15.50 16.00 0.97 8.50 0.55
프리메로 960 13.50 13.00 1.04 9.50 0.70
DP60 1,280 14.50 14.00 1.04 7.50 0.52
BX920 1,060 14.50 13.50 1.07 8.50 0.59
BOX36 800 12.50 11.50 1.09 5.00 0.40
HKB-049 960 14.00 12.50 1.12 8.00 0.57
DP65 1,350 14.50 14.50 1.00 8.50 0.59
A-019 1,480 15.50 16.50 0.94 8.00 0.52

(7) 가을 성능 검정

가을 성검 조사 시에는 칼라 차트를 이용하여 적양배추 자색의 차이를 조사하였다. 실제

육안으로 보아도 연한 핑크색부터 진한 갈색까지 다양한 색의 차이를 볼 수 있었다. 적양

배추의 선발 기준은 크게 원형, 고구형 및 편구형 3가지 구형으로 분류하였으며, 이 세 가

지 구형에 각각의 숙기가 다른 품종이 있으면 전체적으로 시장 진입을 할 수 있을 것으로

판단하였다.

[그림223] 자색의 차이 칼라차트 이용 조사

(가) 구형 양배추

당사 조합 HKB-35는 프리메로와 비교하여 숙기는 약 5일 정도 늦은 반면 구크기가

약간 더크며, 결구 긴도도 강하고 코아 길이도 짧은 편이다. 외엽 크기도 엽장은 약간

길지만 엽폭이 좁고 입성이기 때문에 밀식도 가능하다. 당사 품종 딥퍼플 60이 약간 작

은 편이기 때문에 좀 더 큰 것을 요구하는 지역에서는 이 조합이 적합할 것으로 판단
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된다. 신규 조합으로서는 코아 길이가 짧은 HKB-64, 구 크기가 좀 더 크고 자색이 진

한 A-59, 자색이 매우 진한 A-103등을 선발하였다.

프리메로 구형 자색양배추 조합 Rondale, BOX-23, BX-920

[그림224] 구형 자색양배추 조합

(나) 고구형 양배추

자색양배추 시장이 큰 터키에서 주로 재배되고 있는 고구형 양배추는 니커슨 즈완의

Rondale 품종이 압도적으로 점유하고 있다고 한다. 이 품종의 특징은 [사진 16]에서 보

이는 바와 같이 고구형으로서 코아 길이가 짧고, 구 크기도 비교적 크며 자색도 진한

편이다. 숙기는 정식 후 70일 전후이다. 당사 조합 BOX-23은 봄 성능 검정에서와 같이

Rondale 와 비교하여 숙기가 약5일 정도 빠르며 자색도 비슷한 정도로 우수하며 결구

긴도도 강한 편이다. 코아 길이는 약간 긴 정도이나 문제될 정도가 아니어서 충분히 경

쟁 가능하리라 생각도며, BX-920은 BOX-23보다 숙기가 더 빠르며 약간 더 고구형이

나 코아 길이는 약간 더 길다.(수량 조사표는 반대의 성적이나 현재까지의 성적으로 평

가했을 때) 그 외 고구형 선발 조합으로서는 HKB-45, HKB-47 및 HKB-59등이 있다.

[그림225] 고구형 자색양배추 선발조합

(다) 편구형 양배추

시판 대비종의 편구형 적양배추는 숙기가 늦은 편이며 코아 길이도 긴편이다.

국내에서 가장 오랫동안 많이 재배되던 중생루비아는 자색이 진하지만 코아가 긴 편이

고 외엽이 크며 숙기가 80일 이상의 만생종으로서 월동 재배에 적합하다. Ajuro도 숙기

가 75~80일형으로서 외엽이 크고 결구 긴도도 떨어져 국내에서는 그다지 재배되고 있

지 않다. 조합 A-14는 코아 길이가 긴 편이나 숙기가 70~75일 정도로서 앞의 품종들보
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다 빠르며 엽색도 진하고 수량성도 높아 수량성이 요구되는 국가나 우리나라의 지역에

가능성이 있을 것으로 사료된다. 조합 A-56도 자색이 진하고 수량성도 높으나 계통의

고정화 작업이 필요하며 앞으로는 코아 길이가 짧은 편구형의 재료 육성을 할 계획이

다.

[그림226] 편구형 품종 및 당사 조합들

<표176> 2015년 가을 적양배추 시험 성적표

파종: 2015. 07. 21 정식: 08. 24 조사: 11.10 장소: 경기도 평택

No 품종명
외엽

수
엽장 엽폭  구중 RHS 구고 구경

구고/

구경
심고

심고/

구고

A-002 프리메로 12.0 27.0 29.5 1,150 79A 12.0 12.0 1.00 5.5 0.46

A-003 Ranchero 15.0 40.0 37.5   800 79B 14.0 12.8 1.09 6.2 0.44

A-004 DP60 17.0 26.0 25.0   650 79B 10.7 10.7 1.00 5.5 0.51

A-005 Rondale 15.0 32.0 33.0   900 79C 15.5 11.8 1.31 5.0 0.32

A-007 Ajuro 14.0 44.0 40.5 1,380 79B 15.9 16.0 0.99 7.5 0.47

A-009 BOX39 17.0 34.0 27.0   850 79A 13.7 11.4 1.20 5.5 0.40

A-010 BOX36 16.0 32.0 31.5   830 79B 12.8 12.7 1.01 6.8 0.53

A-012 BOX23 13.0 31.0 34.5 1,050 79C 15.9 13.2 1.20 7.2 0.45

A-013 HKB35 19.0 32.0 26.0 1,000 79C 15.0 12.6 1.19 7.3 0.49

A-014 A-014 16.0 39.0 37.0 1,220 79C 14.3 14.3 1.00 7.7 0.54

A-015 DP65 15.0 40.0 36.0 1,060 79C 14.4 14.2 1.01 8.1 0.56

A-016 HKB47 17.0 36.0 39.0 1,070 79B 16.4 12.8 1.28 7.7 0.47

A-017 BOX26 16.0 37.0 30.0 1,020 79B 16.5 12.7 1.30 6.9 0.42

A-019 HKB45 19.0 42.0 27.0 1,100 79B 16.0 12.5 1.28 7.3 0.46

A-020 HKB-051 14.0 40.0 34.5 1,450 71A 14.8 14.8 1.00 6.4 0.43

A-027 BX920 12.0 39.0 37.0 1,290 79B 16.2 13.6 1.19 7.0 0.43

A-030 HKB-059 21.0 36.5 24.0 1,450 79C 18.5 14.4 1.28 9.4 0.51

A-040 HKB-069 15.0 41.0 37.5 1,200 79B 16.0 13.8 1.16 6.9 0.43

A-057 A-057 14.0 38.5 34.5 1,150 71A 15.0 14.8 1.01 8.0 0.53

A-059 A-059 15.0 33.0 31.5 1,150 71A 14.2 13.9 1.02 7.4 0.52

A-098 A-098 16.0 32.0 33.0   990 79A 14.0 12.6 1.11 6.8 0.49

A-107 A-107 16.0 26.0 25.5   820 79A 13.8 12.2 1.13 7.4 0.54

A-113 A-113 14.0 42.5 36.5 1,100 79B 15.9 12.6 1.26 8.9 0.56
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(8) 중국 북경 봄 연락시험

중국에 공시한 조합들은 신규조합들로 자색이 진한 프리메로 분리계통을 이용

한 조합들(462, 463, 465, 468)은 색이 진한 반면(사진 20) 대부분 코아 길이가 길어 선

발하기가 어려웠으나, 그 중 No.468은 수량성이 높아 재시험하려고 선발하였다.

[그림227] 프리메로와 조합 절단 비교

<표177> 2015년 중국 봄 적양배추 시험 성적표

파종: 2015. 03. 03 정식: 04. 07 조사: 06. 18 장소: 중국 북경

NO 품종명 구중 구고 구경 구고/구경 심고 심고/구고
454 프리메로 1,230 14.0 14.0 1.00 8.0 0.57
455 자운 730 13.0 11.5 1.13 7.0 0.54
456 자뢰 1,390 14.5 15.0 0.97 7.5 0.52
457 J-01 1,065 14.0 13.0 1.08 8.0 0.57
458 J-02 835 13.0 12.0 1.08 7.5 0.58
459 J-03 1,460 15.5 14.0 1.11 8.5 0.55
460 J-04 1,325 15.5 14.0 1.11 9.0 0.58
461 J-05 1,065 14.0 13.0 1.08 8.5 0.61
462 J-06 1,375 17.0 13.5 1.26 10.0 0.59
463 J-07 960 13.5 13.5 1.00 11.5 0.85
464 J-08 675 12.0 11.5 1.04 8.0 0.67
465 J-09 810 12.5 12.0 1.04 9.5 0.76
466 J-10 830 12.5 12.0 1.04 7.5 0.60
467 J-11 1,160 13.5 14.0 0.96 8.5 0.63
468 J-12 1,485 15.0 14.5 1.03 7.5 0.50

(9) 중국 북경 가을 연락시험

중국 북경 가을 연락 시험에서는 구형계 조합은 특별히 선발된 조합은 없었으

나, 고구형 조합들은 국내의 봄. 고랭지 및 가을 작형에서와 같이 BOX-23과 BX-920의

조합이 안정적인 성능을 보였다. 그 외 HKB-47과 HKB-69은 앞의 성능검정에서 특별

히 언급은 안하였으나 고구형으로서 계속 선발된 조합으로서, 특히 HKB-47은 터키 거

래처에서도 선발한 조합으로 65~70일형의 조생종이다. HKB-69는 구형성이 먼저되고

속이 차는 형태로서 코아 길이도 짧은 편이며 엽색도 비교적 우수한 70~75일형의 조합

이다.
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DP 65, HKB-47, HKB-51, HKB-52, HKB-64

프리메로, 란체로, GK229, BOX-21, BOX-23

HKB-57, HKB-58, BX-920, HKB-48, HKB-62

프리메로, 란체로, GK229, BOX-21, HKB-69

[그림228] 중국 북경 가을 연락시험
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<표178> 2015년 중국 봄 적양배추 시험 성적표

파종: 2015. 7.21, 정식: 8.21, 조사: 11.04

파종No 품종명 주중 구중
외엽

수
구고 구경

구고

/구경
심고

심고

/구고

똑딱
병

비고

286 BOX21   2,075   1,290 14 15.0 17.0 0.88 8.0 0.53 약 　

287 BOX23   2,235   1,400 11 17.0 15.0 1.13 9.5 0.56 강 　

289 DP 65   1,760   1,000 15 14.5 14.0 1.04 7.0 0.48 강 　

290 HKB-047   1,395     955 14 15.0 13.0 1.15 7.0 0.47 약 　

292 HKB-051   1,870   1,080 16 14.0 14.0 1.00 7.5 0.54 중 　

293 HKB-052     955     600 15 12.0 11.0 1.09 6.0 0.50 약약 　

295 HKB-064   1,818   1,090 13 14.5 13.0 1.12 7.0 0.48 강 　

302 HKB-069   1,875   1,115 10 17.0 14.0 1.21 8.5 0.50 강 　

305 HKB-057   1,660     910 12 14.5 13.0 1.12 7.0 0.48 중 　

306 HKB-058   1,315   1,130 17 13.0 16.0 0.81 8.0 0.62 중 　

307 BX920   1,565   1,040 13 14.5 13.5 1.07 7.0 0.48 강 　

308 HKB-048   1,545     825 16 13.5 12.0 1.13 8.0 0.59 중강 　

312 HKB-062   1,385     950 16 14.5 13.0 1.12 8.0 0.55 중약 　

313 프리메로   2,020   1,350 11 14.5 14.5 1.00 8.5 0.59 강 　

314 란체로   1,835   1,025 13 15.0 13.5 1.11 7.0 0.47 중 　

316 DP 60   1,670     950 11 14.0 13.0 1.08 8.0 0.57 강 　

(4차년도)

(10) 봄 성능검정

딥퍼플 60은 봄, 고랭지 및 가을 작형에 관계 없이 재배의 안정성이 뛰어난 반면 토양

의 비료분이 부족하거나 수분이 적을 경우 구가 작아지는 경향이 있어 재배 상에 있어서

이 점을 유의해야 하는 것으로 판단된다. 프리메로(베조)는 구형이나 엽색이 우수한 반면

위황병, tip burn에 약하고, 결구 후기에 기온이 떨어지는 작형에서는 core 길이가 민감하

게 길어지는 단점이 있었다. 선발 조합인 HKB-51은 자색은 다소 떨어지나 구형, core길

이, 수량성 등에서 우수한 특성을 보여 “자수정”으로 품종보호 출원하게 되었다.
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딥퍼플60과 프리메로 비교 HKB-51

[그림229] 4차년도 봄 성능검정

HKB-34 는 어느 작형에서나 코아길이가 비교적 안정적으로 짧으며 숙기는 약 70일 전

후로 엽색이 진한 편이며 분도 많아 터키의 거래처 시험에서도 성능이 우수하게 나왔으며,

거래처의 주문으로 2017년 생산 계획이다.

Rondale BOX-23 HKB-35 HKB-34 BX-920

[그림231] 적양배추 성능검정

그 외 선발조합으로 A-18은 숙기는 75일정도로 구가 비교적 크며 코아 길이가 짧은 편

이다. A-64는 고구형으로서 자색이 진하고 분이 많으며 코아 길이도 짧은 편이어서 터키

수출용 조합으로 선발하였다.
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A-18 A-64

[그림232] 그 외 선발조합

<표179> 2016 봄노지 수량조사 성적표

파종No SN RHS 구중(g) 구고(cm) 심고(cm) 심고/구고 구경(cm) 구고/구경

A-002 레드선 59A 1,386 15.0 8.5 0.57 15.0 1.0
A-003 Red Jewel 71A 1,218 14.0 7.5 0.54 16.0 0.9
A-004 레드샤인 71A 1,267 14.0 7.5 0.54 16.0 0.9
A-011 프리메로 　 1,010 13.0 8.0 0.62 13.5 1.0
A-012 DP60 　 920 13.5 8.5 0.63 12.5 1.1
A-013 Rondale 　 958 15.0 5.5 0.37 12.5 1.2
A-016 BOX-23 　 969 15.0 7.5 0.50 12.8 1.2
A-018 N77A 898 12.5 8.5 0.68 13.0 1.0
A-020 HKB47(34) 　 837 13.0 6.5 0.50 12.0 1.1
A-024 HKB-051 71A 1,037 13.5 6.5 0.48 13.5 1.0
A-034 HKB-059 　 822 14.5 7.0 0.48 11.0 1.3
A-044 HKB-069 　 934 13.5 7.0 0.52 12.0 1.1

(11) 고랭지 성능검정

고랭지 시험에서는 HKB-34 조합이 구크기는 작게 형성되었으나 구형, 숙기, 내병성

및 코아 길이 등 안정적인 성능을 보였으며, HKB-69도 조생종(약 70일형), 고구형으로서

코아길이도 짧아 국내용보다는 고구형을 선호하는 터키 수출용으로서 선발하였다.

Rondale BOX-23 HKB-34 BX-920 Rondae HKB-59 HKB-69 A-42

[그림233] 고랭지 성능검정
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(12) 가을 성능검정

HKB-34는 이전의 봄, 고랭지 시험에서와 마찬가지로 구형, 코아길이 등 안정적인 성

능을 보였으며, 새로 선발된 HKB-69는 고구형으로서 구크기도 커서 수량성도 높으며 코

아 길이도 짧아 우수한 성능을 보였다. DP 60도 이 전의 성능과 마찬가지로 프리메로와

비교하여 토질, 기후, 재배 시기에 관계없이 안정된 구형을 보여 재배의 안정성을 나타

냈다. 신규로 작성된 조합으로서는 A-73이 구가 크고 코아가 짧으며 숙기도 비교적 빠른

특성을 보였고, A-42(542), A-63(563), A-133(633), A-140(640) 및 A-146(646)등을 구형,

숙기, 결구긴도, 엽색, 코아 길이 등을 참조하여 선발하였다.

HKB-34 Rondale HKB-69 프리메로 DP 60 프리메로 A-73

A-42 A-63 A-133 A-140 A-146

[그림234] 가을 성능검정

(13) 중국 북경 가을 연락시험

중국 북경에서의 연락시험 목적은 중국에서의 성적과 국내에서의 성적을 비교하여 조

합 선발의 효율성을 높이는데 있다. 금번의 작황은 외엽의 생육은 무성하나 구형성이 늦

고 구 특성이 이전과 다르게 나타났는데 비가 자주 내린 영향인 것 같았다. 대비 품종과

조합의 특성은 다음과 같다.

- 프리메로(베조): 조생, 구형, 농자색, 긴도중, 코아 긴편

- 란체로(베조): 중생, 고구형, 긴도 중, 코아 短

- BOX-23: 고구형, 중조생, 코아중, 긴도중강, 구끝이 약간 뾰죽하게 나타나는데

재배환경 탓인지 예년과 약간 다른 특성을 보임

- HKB-34: 고구형, 중소구, 긴도강, 코아짧은 편

- Red-603: 조생, 구형, 농자색, 코아 中短, 긴도 강

- Red-611: 중대구, 구형, 긴도중, 엽색중, 구형우수

- Red-615: 중조생, 구형, 긴도강, 수량성, 코아중, 엽색중, 구형우수

- Red-618: 고구형, 긴도강, 수량성, 구형우수

- Red-624: 고구형, 긴도강, 코아단, 숙기중조, 입성, 소구

- 코아가 짧은 조합들 RED-606, 608, 616, 619, 620 및 HKB-34
- 엽색 좋은 조합: RED-603, 612, 616, 619, HKB-34, 48 및 HKB-48
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[그림235] 중국 북경 시험포 전경 및 선발 조합들

7. 해외 전시포 시험

(3차년도) - 인도네시아 해외 전시포 시험

인도네시아의 해외전시포 시험은 2015년도엔 서부 자바의 Garut, Cikandang의 해발

1,350m 지역과 Garut, Wanaraja의 해발 730m의 두 지역에서 실시하였으며, 2016년도에

는 중부 자바인 Malang에서 실시 하였다. 그 결과 Deep Purple 60이 내서성이 강하여

가장 안정적으로 결구를 하여 우수한 성능을 보였으며 현지 거래처의 시험에서도 좋은

성적이 나왔지만 인도네시아의 적양배추 시장이 그리 크지 않아 수출까지는 아직 연결이

안된 상황이다.

   딥퍼플 60    HKB-34      HKB-35 딥퍼플 60    HKB-34      HKB-35
Garut, Cikandang 지역 Garut, Wanaraja 지역

[그림236] 인도네시아 전시포 조합
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Garut, Cikandang 지역 전경 대형 마켓 채소 코너

[그림237] 인도네시아 재배전경 및 시장조사

(4차년도) - 미국 해외 전시포 시험

가. 미국 시장 정보

작물 재배면적(acre) 종자소요량(ton) 시장규모(백만USD) 비고

양배추 65,300 8 2.5

브로콜리 129,400 34 23

- 브로콜리는 캘리포니아 지역이 미국 전역의 80%를 차지
- 양배추 시장은 생식용보다 가공용이 훨씬 큼
- 상추 시장도 양배추. 브로콜리보다 훨씬 크며, 셀러리도 큰 편임.
- 적양배추는 가공용90%, 생식용10%라고 함.

[그림238] 끝없이 펼쳐진 양배추 재배단지

나. Gilroy 시범포 조사
- 그린 양배추만 공시되었으며, 당사 적양배추는 공시되지 않았음.
- 그린 양배추는 사카다의 Supreme Vantage 와 같이 semi flat 형의 중생종으로서 열
구가 늦으며 수량성이 높은 품종을 선호함.
- 이 지역에 재배되고 있는 Romanov 라는 적양배추는 processing 용인데, 만생종이며
대구(약 3.0kg)로서 core가 매우 짧은 우수한 품종이었음.
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[그림239] Romanov 절단 사진

다. San Ardo 시범포 조사
- 당사의 적양배추와 대비종이 공시되어 있는 포장.
- 재배 작황이 좋아 특성이 잘 나타났음.
- processing 용인 Romanov 가 구가 크고 수량성이 높으며 core도 짧음.
- 당시 품종 Deep Purple 60은 구중이 보통 1.0kg 전후였으나 재배환경이 좋아 1.37kg
되었음. 이 품종은 구크기가 좀 작은 반면, 재배 안정성이 높은 편임.
- 당사 품종 중 HKB-34는 비교적 코아 길이가 짧은 편임.
- 대비품종 중에서는 Remala가 구형 등 특성이 비교적 좋은 편이었음.

라. Oxnard 시범포 조사
- 전체적으로 생육이 늦어 조생종 이외에는 결구가 덜 되어 있었음.
- Deep Purple 60은 San Ardo에서와 비슷한 특성을 보였음.
- HKB-34와 HKB-35는 서로 다른 특성을 보여(코아길이) 번호가 바뀐 것으로 사료됨.
- BOX-21은 구고가 약간 낮아진 느낌이며, 자색발현도 덜 된 것으로 나타남.
- 이번에 공기된 당사 품종들은 숙기가 빠르며 수분이 많은 생식용인데, 미국 현지에서
는 90%이상이 가공용이라고 하여, 이 후 가공용 품종의 개발이 필요하다고 판단 됨

   딥퍼플 60   Remala     Roadie    Omero   Romanov  BOX-21    HKB-35   HKB-34
[그림240] San Ardo 적양배추 절단 사진
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[그림241] Oxnard 적양배추 절단 사진

<표180> San Ardo 수량조사 성적표

CODE NO TRIAL CODE COMPANY COMPANY
CODE

구고
(cm)

코어
(cm)

구경
(cm)

무게
(g)

대비품종 1 Omero GOWAN 　 14 7 15 1,532

대비품종 2 Roadie GOWAN 　 14.5 6 16 1,228

대비품종 3 Remala GOWAN 　 15.5 7.5 14.5 1,172

CA-16 4 CB-US-16516 HANKOOK DP 60 14 8 14 1,374

CA-17 5 CB-US-16517 HANKOOK HKB-34 15.5 7 15 1,090

CA-18 6 CB-US-16518 HANKOOK HKB-35 14.5 7 14 1,290

CA-19 7 CB-US-16519 HANKOOK BOX-21 14.5 7 15 1,602

대비품종 8 ROMANOV GOWAN 　 18.5 6.3 17 2,058

8. 해외 거래처 시교 사업 결과

가. 터키

터키 거래처에는 HKB-34(HKT-3) 등 총 6점을 보냈는데 그 중 HKB-34의 성적이 가

장 우수하였다. 고구형에 결구외엽에 분이 많고 core 길이도 짧으며 숙기도 빨라 터키에

서의 주요 품종인 Integro, Alex, Roxy 등과 비교해도 우수한 성적을 보여, 현재 그 곳에

품종 등록 중에 있으며 2017년도에는1~2kg의 시교 사업을 확대, 2018년도에는 본격

적인 시판을 위하여 주문을 받은 상태이다.
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HKB-34 HKB-48 HKB-34 BOX-23 ROXY

[그림242] HKB-34 와 대비품종의 절단 비교 사진

나. 인도네시아

2015년도 인도네시아 시범포 사업에서 선발되었던 Deep Purple 60을 현지 종묘회사에

서 field test를 한 결과 대비종 Ruby P.에 비해 당사 품종은 숙기, 긴도, 구형 등에서 우

수한 특성을 보였으나 현지 적양배추의 시장이 그리 크지 않아 아직은 수출까지 연결되

지 않고 있다.

 

[그림243] 거래처 비교 시험 : Ruby P.(대비종) KMB-7(딥퍼플60)

다. 이란

Deep Purple 60은 이란 거래처의 시교 사업에서도 내서성, 결구 긴도, 숙기, 구형 등에

있어서 특히 구 크기도 인도네시아나 인도에서처럼 구가 작지 않아 우수한 성능을 보였

다. 2016년도에는 이란에 이미 소량 수출하였으며, 2017년도에도 주문을 상당량 받은 상

태이다.
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DEEP PURPLE 60 BOX-23 BOX-920

[그림244] 이란 거래처 시교 사업

라. 이태리

이태리에서는 Deep Purple 60을 시교 사업 실시하였는데 약간 고구형이며 결구긴도가

강하고 맛은 비교적 우수하였으며 재포성도 강하였으나 구크기가 작고(구중 900g) 엽색

이 red가 아니고 purple이라서 이태리 시장의 기호성과는 맞지 않는다고 하여 HKB-51

을 다시 시교사업하기로 하였다.

[그림245] 이태리 시교 사업

마. 필리핀

필리핀 거래처에서의 시교사업은 LONGLONG LA TRINIDAD BENGUET라는 해발

약 1,200M에서 수행되었는데 당사의 시교들은 모두 코아의 길이가 길어서 시장에 적합하

지 않는 것으로 평가되었다. 반면 사카다의 RED JEWEL은 상대적으로 작았다. 결구 긴도
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에 있어서는 당사 품종 모두 강하였고 자색도 강한 장점이 있었다. 숙기가 늦은 대조 품종

에 맞춰 수확했기 때문에 그리고 구고가 높기 때문에 core 길이가 상대적으로 길게 보인

것이 아닐까라는 판단되어 다시 시험키로 하였다.

RED JEWEL Deep purple 60 HKB-35 HKB-34

[그림246] 핀리핀 시교사업

<표181> 핀리핀 시교작물 특성조사
CONDUCTED BY: CHONA SAKIWAT AREA: LONGLONG   LA TRINIDAD BENGUET COOPERATOR:   haverson ent.
CROP: RED CABBAGE F1 SOIL CONDITION: CLAY LOAM ALTITUDE:   40000FT (+,-) DAY   & NIGHT˚cTEMP:27º-13º C

variety plant 
vigor

% 
mar
keta
bilty

HEAD / FUIT REMARKS
color shape taste INTERNAL

stora
bility

comapct
ness weight

(g)
width
(cm)

lenght
(cm)

core 
lenght
(cm)

color
DP60 
F1

Semi-
vigor
ous

5% Dark 
violet

round Good 6.7 Whitish 
violet

Good Compact 300 5.5 10.5 Commercial Introduction
Advantage
Upright growth.
Longer stem
Tolerant to club root
Compact head

HKB-34 
F1

Semi-
vigor
ous

3% Dark 
violet

round Good 7.5 Whitish 
violet

Good Compact 275 5.7 11 Advantage
Upright growth
Longer stem
Tolerant to club root
Compact head

HKB-35 
F1

Semi-
vigor
ous

3% Dark 
violet

pointe
d to  
 oval

Good 6.7 Whitish 
violet

Good Compact 250 5.4 12 Advantage
Upright growth
Longer stem
Tolerant to club root
Compact headgermination

Red 
Jewel 
F1

Vigor
ous

70% Pale 
violet

round Good 8 Whitish 
violet

Good Lose 400 8.5 13 Advantage
Resistant  to club root
Established in the market
Good germination.
Uniform growth

바. 인도

Deep Purple 60의 인도에서의 성적도 동남아시아 지역의 성적과 마찬가지로 구가 작은

특성이 가장 큰 단점으로 나타났는데, 그 외의 특성 즉, 구형, 숙기, 긴도, 내열구성, 재배

의 안정성은 우수하였다. 재배 시 생육을 촉진시킬 수 있도록 비료분과 수분의 공급이 원

활하게 공급 하는 중요할 것으로 사료되었다.

[그림246] Deep Purple 60
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제 1 절 연차별 연구개발 목표 및 달성도

구분
(연도)

세부프로젝트명 세부연구목표
달성도
(%)

연구개발 수행내용

1차년도
(2013)

극조생계 뿌리혹
병 저항성 양배추 
품종개발

국내·외 양배추 주산지 시장 분석(3건) 100
세계, 중국, 국내시장에 대한 각각의 
시장분석(3건)

유전자원 수집 및 평가(10점) 초과달성
중국 15점, 인도 7점, 일본 8점(30점)
의 유전자원을 수집 및 원예적형직평
가 및 선발(31점)

세포질 웅성불임 모본 양성(5점) 초과달성 세포질 웅성불임 모본 15점 양성

SSD에 의한 계통육성(5점) 초과달성 SSD에 의한 15계통 육성

소포자 배양(3점) 초과달성

배양조건 확립 및 소포자 배양(14품종)

양배추 소포자배양기술 포스터발표
(2013추계 한국자원식물학회)

뿌리혹병 및 내서성 검정, 선발(10
점)

초과달성

뿌리혹병 검정하여 저항성 90계통  및 
5조합 선발

내서성 검정을 통해 45계통 및 11조합 선발

F1 조합작성(10점), 우수조합선발 
(2점), 품종보호출원(1건), 생산판
매신고(1건) 

초과달성

뿌리혹병 및 내서성 우수 60조합 작성

원형계 7조합, 편형계 4조합의 우수 
조합 선발(11조합)

품종보호출원 2건, 생산판매신고 1건 

순도검정 분자마커 2건 개발 및 검정

지역적응성 시험 (1건) 초과달성
국내 지역적응성 시험 2건(제주, 진도)

중국 지역적응성 시험 2건(하북, 무한)

내수 수입대체 및 수출 향상
(수입대체 6만불 및 수출 100만
불)

110

내수 수입대체율 향상책 
-품종 평가회 4회, 
-영업사원 대상 품종특성교육 1회, 
-전시회/박람회 3회
(수입대체 6.6만불 달성)

수출 촉진책
-중국의 시장조사및 수출상담, 시장개척 7회
-광저우 국제 종자박람회를 통해 품종
홍보 및 적응성시험, 수출 상담 1회
-APSA 통해 품종홍보 및수출 상담 1회
(수출 116만불 달성)

조생계 시들음병 및 
검은썩음병 저항성 
양배추 품종개발

중국 현지 바이어를 통한  시장 정
보 공유

100

 중국 현지 바이어인 Beijing 
Sinoland Agriculture Technology 
Co.,Ltd와 Chutian Xinke Seeds를 통
한 현지 시장 정보 확보

유전자원 10점 이상 수집 120
 중국 리딩 품종 및 신품종 등을 12점 
수집 및 평가

상기 자원과 기존 재료에 대한 특
성조사

100
 수집된 리딩품종 및 신품종들의 원예
적 특성 조사를 실시
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보유 자원에 대한 병리검정 30건 
(시들음병, 검은썩음병)

100
 보유 중인 자원들의 병리검정을 
2013년 가을에 실시(시들음병 및 검
은썩음병).

기존 보유 조생계 계통 간 F1 교배 
조합작성

100
 원형 조생계 계통 간 F1 교배 조합작
성 및 종자확보

수입대체용 품종 1건 생산판매신고 100
 국내 중간지 수입대체용 품종 1건을 
생산판매신고 완료

양배추 색소 경로 
유전체 분석에 의한 
자색발현 관련 분자
마커 개발

유전자 분석과 프라이머 작성 100

 알려진 안토시아닌 합성 상류전사유
전자 16개 및 생합성관련 14개 유전
자 서열을 비교분석하여 프라이머 작
성을 완료함

양배추 유전자 클로닝 및 염기서열 
분석 (10건 이상)

100

 저온에서 안토시아닌이 발현되는 것
(337, 154)과 안되는 계통(2437, 
09WH-45), 자색 양배추(7S4-63, 
7S4-51)와 녹색 양배추 계통(2409, 
842)으로부터 DNA 추출
 위 게놈 DNA와 프라이머를 이용하여 
유전자를 클로닝하여 염기서열을 분석

유전자 특이 PCR용 마커 개발 1건 100
 염기서열 분석을 통해 SNP, SSR 및  
InDel을 찾아 PCR용 유전자특이 마커
로 전환하고 검정

1차 RNA Seq 수행 100
 8계통의 양배추로부터 RNA Seq을 
수행하고 분석하였음

분석서비스 5회 이상 제공 100 아시아종묘 제공 양배추 분석

학술발표 1건 100 5월 원예학회에 학술발표

2차년도
(2014)

극조생계 뿌리혹
병 저항성 양배추 
품종개발

국내·외 양배추 주산지 시장 분석
(3건)

100
세계, 중국, 국내시장에 대한 각각의 
시장분석(3건)

유전자원 수집 및 평가(10점) 초과달성
중국 15점, 인도 7점, 일본 8점(30점)
의 유전자원을 수집 및 원예적형직평
가 및 선발(31점)

세포질 웅성불임 모본 양성(5점) 초과달성 세포질 웅성불임 모본 15점 양성

SSD에 의한 계통육성(5점) 초과달성 SSD에 의한 15계통 육성

소포자 배양(3점) 초과달성 배양조건 확립 및 소포자 배양(14품종)

뿌리혹병 및 내서성 검정, 선발(10
점)

초과달성

뿌리혹병 검정하여 저항성 90계통  및 
5조합 선발

내서성/내습성 검정을 통해 5계통 및 
5조합 선발

F1 조합작성(10점), 우수조합선발 
(2점), 품종보호출원(1건), 생산판
매신고(1건) 

초과달성

뿌리혹병 및 내서성 우수 60조합 작성

원형계 8조합, 편형계 4조합의 우수 
조합 선발(12조합)

품종보호출원 1건, 생산판매신고 2건 

조생계 시들음병 및 
검은썩음병 저항성 
양배추 품종개발

현지 시장 정보 수집 및 유전자원 
수집 평가
(유전자원 수집 평가 10점)

110
 중국 현지 정보 수집 및 운남성 통해현
에 대한 세부 시장 현황 수집
 유전자원 11점 수집 및 평가

육성 재료 선발 및 계통 육성
(육성재료 선발 10계통)

100
 포장 검증을 통한 고정된 계통 선발 
및 증식(12계통)
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 분리 고정이 필요한 중간 모본 세대 
진전(285개체)
 병리(시들음병, 검은썩음병) 검정을 
통한 저항성 육종 재료 선발
 자가불화합 분자마커를 이용한 계통 
자가불화합 인자 분석(50계통)

소포자 배양법 확립 100
 시들음병 저항성과 검은썩음병 저항
성 계통간 F1 개체를 이용한 소포자 
배양 실시(3건)

F1 조합에 대한 성능 검정
(우수조합 선발 2건)

100
 국내외 시험을 통해 수출용 조합 4조
합, 수입대체용 조합 2조합 선발 

채종 시험 1건 실시 100
 선발 조합(No.18) 1건에 대한 채종 
시험 실시 완료

생산 판매 신고 및 품종 보호 출원
(각 1건)

100
 생산판매 신고(로얄킹) 및 품종 보호
출원(No.18) 각 1건 완료

양배추 색소 경로 
유전체 분석에 의한 
자색발현 관련 분자
마커 개발

RNA Seq 결과 분석과 마커 개발
용 유전자 10개 선발

100
 8개의 양배추계통으로부터 DNA 추
출하고 클로닝하여 서열분석을 수행하
여 많은 마커 후보를 발굴

표적 유전자 클로닝과 SNP, SSR 
및 InDel 발굴

100

 염기서열분석을 통하여 
polymorphism을 보이는 서열을 대상
으로 PCR 및 SNP탐색용 프라이머 제
작과 검정

마커 개발을 위한 검증 100
 모본 계통과 시판계통 및 육성계통 
양배추를 활용하여 마커 검증

유전자특이 분자마커 1개 개발 100
 검정을 통해서 분자마커 1개를 개발
하여 특허출원

분석서비스 10건 100
 주관과제와 연구팀 양배추 분석서비
스 수행(아시아종묘, 우리종묘, 한국종
묘를 대상으로)

학술발표 2건 100  포스터 발표 2 (국제 및 국내)건

조생계 시들음병 및 
뿌리혹병 저항성 적
양배추 품종 개발

유전자원의 수집 100
 국내외 유전자원 수집(약10점)
  -17점 수집

내병성 검정 100
 내병성 검정(20점)
  -마커 검정 이용 내병성 검정       
:82점

계통 육성 100
 농자색의 적양배추 육성재료 선발 및 
고정(20점)
 : 85점 고정 작업 중

계통들의 웅성불임(MS)화 100
 고정된 주요 계통들의 MS화(10점)
  -19계통 MS화 진행 중

조합작성 및 F1 성능검정 100
 교배조합 작성(20조합) 및 성능 검정
  : 신규조합 51점 수행함

현지 적응성시험 100
 국내외 현지 적응성 시험(3조합)
  :국내-6점, 해외-13점

3차년도
(2015)

극조생계 
뿌리혹병 
저항성
양배추

품종개발

유전자원 수집 및 평가(10점) 
초과
달성

유전자원을 52점 수집(중국 29점, 유럽 8점, 
일본 15점) 및 원예적 형질평가 및 선발

SSD에 의한 계통육성(10점)
초과
달성

SSD에 의한 288계통 육성
(뿌리혹병에 강한 30계통, 내서성/내
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습성에 강한 24계통 등)

소포자 배양(10)
초과
달성

확립된 배양조건을 이용한 배양체 확보
892배(148개 유식물 확보 및 순화)

세포질 웅성불임 모본 양성(10점)
초과
달성

세포질 웅성불임 모본 40점 양성

뿌리혹병 및 내서성/내습성 검정, 
조합작성(30점), 선발(10점)

초과
달성

뿌리혹병 Race 판별
뿌리혹병 검정
(90계통 접종, 87계통 선발, 31조합, 10
조합 선발)
내서성/내습성 검정
(70계통 검정, 51계통 선발, 65조합, 10
조합 선발)

F1 조합작성(10점) 및 우수조합선발 
(3점)

초과
달성

F1 조합작성 65조합
우수조합 4조합 선발
(원형계 3조합, 편형계 1조합)
2품종 순도 검정 마커 개발

적응성 시험 및 생산력 검정
초과
달성

중간지(10조합), 제주(21조합) 지역 
적응성 시험
중국 지역 적응성 시험(9조합)
종자 생산력 검정(5조합)

품종보호출원(1건) 및 생산판매신
고(2건) 

100
품종보호출원 1건(CT-502)
생산·수입판매신 2건(CT-501, CT-411)

수입대체 10만불 및 수출 200만불 달
성

91

내수 수입대체율 향상책 
 (국내 전시포 4회, 시범포 및 품평회 
4회, 시교 5회, 협의회 및 교육 7회, 
홍보활동 14회, 언론홍보 11회, 인적
네트워크 구축)

수입대체 10만불 달성

수출 촉진책
(국외 전시포 1회, 품종평가회 및 설
명회 4회, 시교 9회, 홍보활동 5회, 
시장조사 및 개척활동 14회)
수출 155만불 달성

조생계 시들음병

및 검은썩음병 저

항성 양배추 품

종개발

유전자원 수집 및 평가 120
-유전자원 수집 평가(12건), 해외 시
장정보수집

육성 재료 선발 및 계통
육성

100
-재배 시험을 통해 육종 활용
가능한 고정 계통 선발(10건)

생명공학기법(병리/마커/조직배
양)을 이용한 계통 특성 분석 및
선발

100

-병리 접종을 통한 개체선발 및
세대진전
;검은썩음병저항성 62개체 선
발
;시들음병 저항성 52개체 선발
-MABC 분석을 통한 여교배
개체 선발 실시

F1 조합에 대한 성능 검정 100

-F1 교배조합 작성 및 특성 분석을
통해우수조합선발
; 수출용 4조합, 수입대체용 2
조합 선발
-2차년도 선발된 조생계 원형 4
조합 중국 확대 시험 공시
(중국 9개 협력사)
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생산판매 신고 100
-3차년도 선발된 No.36에 대한 생

산 판매 신고 완료(품종

명;HN3804)

종자 수출액 20 - 3차년도 수출 6만불 달성

양배추 색소 경로 
유전체 분석에 의한 
자색발현 관련 분자
마커 개발

자색관련 마커 개발 100

 안토시아닌 합성을 조절하는 전사인
자인 BoMYBL2 (전사억제자)의 결실 
및 프로모터 치환등을 밝혀 마커로 개
발함

안토시아닌 축적마커 개발 100

 RNA seq결과를 토대로 후속연구를 
통하여 자색과 녹색을 구분하는 SSR
과 SNP 및 InDel을 EG10과 EG16 
유전자에서 발굴함 

선명한 녹색선발 마커 개발 100
 애기장대의 AT4G01883과 상동성인 
양배추의 EG10에 녹색양배추에서만 
찾을 수 있는 InDel을 발굴함

내서성과 내한성 마커 개발 100
 내서성 마커 1개와 내한성 마커 1개
를 개발하였으며, 차년도 연구를 위한 
후보 유전자를 선발하였음

RNA seq분석, 논문작성 100
 전사체 분석결과를 토대로 마커 개발
을 위한 유전자 탐색 및 후속연구결과
를 첨가하여 논문을 작성함

분석서비스 수행 100

 적색배추에 대한 분석은 24건 수행하
였으나, 자색양배추의 안토시아닌함량
과 더불어 분자마커 서비스는 진행 중
에 있음 (2월까지는 완료가능함)

조생계 시들음병 및 
뿌리혹병 저항성 적
양배추 품종 개발

다양한 유전자원의 수집, 평가, 재
료육성

100
국내외 유전자원 수집, 성능검정.    
식미 등 특성 조사 후 선발
칼라차트이용 농자색 재료 선발

우수계통의 MS 화 계속 100
backcross 실시 주요 계통들의 MS화 

계속

내병성 검정 100
내병성 검정-마커 및 생물 검정 이용
한 내병성 검정

조합작성. 성능검정 및 지역  적응
성 시험

100
인공교배, 벌이용 조합작성, 연구  소 
및 양배추 재배 단지 적응성  시험

원종증식 및 종자 생산성 시험 100 주요 조합들의 원종 증식 및 채종시험

품종보호출원 100 품종보호출원-1품종

4차년도
(2016)

극조생계 
뿌리혹병 
저항성
양배추

품종개발

유전자원 수집 및 평가(5점)
초과
달성

유전자원을 40점 수집(중국 20점, 유럽 1점, 
일본 16점, 동남아 3점) 및 원예적 형질평가 
및 선발

SSD에 의한 계통육성(5점)
초과
달성

SSD에 의한 299계통 육성
(뿌리혹병에 강한 41계통, 내한성에 
강한 36계통 등)

소포자 배양(5)
초과
달성

확립된 배양조건을 이용한 배양체 확보
431개(88개 유식물 확보 및 순화)

세포질 웅성불임 모본 양성(5점)
초과
달성

세포질 웅성불임 모본 35점 양성

내병성 품종 조합작성(10점), 선
발(10점)

초과
달성

뿌리혹병 Race 판별
뿌리혹병 검정
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(86계통 접종, 56계통 선발, 15조합, 4조
합 선발)
내한성 검정
(85계통 검정, 23계통 선발, 20조합, 6조
합 선발)

F1 조합작성(15점) 및 우수조합선
발 (3점)

초과
달성

F1 조합작성 70조합
우수조합 6조합 선발
(원형계 5조합, 편형계 1조합)
2품종 순도검정

적응성 시험 및 생산력 검정
초과
달성

중간지(9조합), 제주(51조합) 지역 적
응성 시험
중국 지역 적응성 시험(12조합)
종자 생산력 검정(5조합)

품종보호출원(1건) 및 품종보호
등록(1건), 생산판매신고(2건)

초과
달성

품종보호출원 2건(CT-501,CT-411)
생산·수입판매신 2건(CT-621, CT-623)

수입대체 12만불 및 수출 250만불
달성

81

내수 수입대체율 향상책 
 (국내 전시포 8회, 시교 6회, 협의회 
및 교육 5회, 홍보활동 4회, 언론홍
보 8회, 인적네트워크 구축)

수입대체 12만불 달성

수출 촉진책
(국외 전시포 1회, 품종평가회 및 설
명회 4회, 시교 6회, 홍보활동 2회, 
시장조사 및 개척활동 8회)
수출 155만불 달성

조생계 시들음병 및 검
은썩음병 저항성 양
배추 품종개발

유전자원 수집 및 평가 120
유전자원 수집 평가(12건), 해외 시장 정보 
수집

육성 재료 선발 및 계통 육성 100
재배 시험을 통해 육종 활용 가능한 
고정 계통 선발(10건)

생명공학기법(병리/마커/조직배양)을 이
용한 계통 특성 분석 및 선발

100

병리 접종을 통한 개체선발 및 세대진
전
 ;검은썩음병저항성 75개체 선발
 ;시들음병 저항성 34개체 선발
 ;뿌리혹병 저항성 86개체 선발
MABC 분석을 통한 여교배 개체 선발 
실시

F1 조합에 대한 성능 검정 100

F1 교배조합 작성 및 특성 분석을 통해 우
수 조합 선발
 ; 수출용 4조합
3차년도 선발된 조생계 원형 조합 중
국 확대 시험

종자 수출액 35 4차년도 수출 17.6만불 달성

양배추 색소 경로 
유전체 분석에 의한 
자색발현 관련 분자
마커 개발

자색관련 마커 개발 100

 안토시아닌 합성을 조절하는 전사인
자인 BoMYBL2 (전사억제자)의 결실 
및 프로모터 치환등을 밝혀 마커로 개
발함
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제 2 절 관련분야에의 기여도

- 양배추 품종 육성에 바탕이 될 수 있는 국외 유전자원을 수집

- 소포자 배양기술을 통한 우수 유전자원 확보

- 양배추 웅성불임 육종체계 확보

- 시험포 운영을 통한 수입대체와 수출 증대

- 양배추 색소관련 연구결과 논문발표를 통한 과학적 위상제고.

- 양배추 원예형질관련 분자마커 개발 기술 향상

- 분자마커 활용을 통한 양배추 분자육종기술 지원

- 분자육종관련 인력양성

- 해외 정보 수집 및 인프라 구축

- 수출용 품종 개발

- 생명공학 기술(병리/분자마커)과 전통 육종의 접목

안토시아닌 축적마커 개발 100

 RNA seq결과를 토대로 후속연구를 
통하여 자색과 녹색을 구분하는 SSR
과 SNP 및 InDel을 EG10과 EG16 
유전자에서 발굴함 

선명한 녹색선발 마커 개발 100
 애기장대의 AT4G01883과 상동성인 
양배추의 EG10에 녹색양배추에서만 
찾을 수 있는 InDel을 발굴함

내서성과 내한성 마커 개발 100
 내서성 마커 1개와 내한성 마커 1개
를 개발하였으며, 차년도 연구를 위한 
후보 유전자를 선발하였음

RNA seq분석, 논문작성 100
 전사체 분석결과를 토대로 마커 개발
을 위한 유전자 탐색 및 후속연구결과
를 첨가하여 논문을 작성함

분석서비스 수행 100

 적색배추에 대한 분석은 24건 수행하
였으나, 자색양배추의 안토시아닌함량
과 더불어 분자마커 서비스는 진행 중
에 있음 (2월까지는 완료가능함)

조생계 시들음병 및 
뿌리혹병 저항성 적
양배추 품종 개발

다양한 유전자원의 수집,
  평가, 재료육성

100
 국내외 유전자원 수집, 성능검정.    
식미 등 특성 조사 후 선발
 칼라차트이용 농자색 재료 선발

우수계통의 MS 화 계속 100
 backcross 실시 주요 계통들의 MS화 
계속

내병성 검정 100
 내병성 검정-마커 및 생물 검정 이용
한 내병성 검정

조합작성. 성능검정 및 지역
  적응성 시험

100
 인공교배, 벌이용 조합작성(176), 연구
소 및 양배추 재배 단지 적응성 시험

원종증식 및 종자 생산성
  시험

100  주요 조합들의 원종 증식 및 채종시험

품종보호출원 100
 품종보호등록-1품종(딥퍼플60)
 품종보호출원-1품종(자수정)
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제 1 절 극조생계 뿌리혹병 저항성 양배추 품종개발

1. 품종 개발

연
도

구 분
품종명칭
(건별 각각
기재)

국명

출원 등 록

기 타
출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1
차
년
도

품종보호
출원

코리안

익스프레스
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2014.
01.28

2014–53
농업회사법인
아시아종묘(주)

2016.
06.03.

제6189호

품종보호
출원

와이알

춘동
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2014.
01.28

2014–51
농업회사법인
아시아종묘(주)

2016.
06.03.

제6186호

생산·판매
수입신고

포인트
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2014.
01.29

신고번호

02-0003-2014-4

2
차
년
도

품종보호
출원

씨티 412
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2015.
01.05

2015-43

생산·판매
수입신고

씨티 416
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2015.
01.07

신고번호

02-0003-2015-1

생산·판매
수입신고

씨티 10
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2015.
01.07

신고번호

02-0003-2015-7

3
차
년
도

품종보호
출원

씨티 502
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2015.
11.23

2015-661

생산·판매
수입신고

씨티 501
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2015.
11.24.

신고번호

02-0003-2015-23

생산·판매
수입신고

씨티 411
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2015.
11.24.

신고번호

02-0003-2015-22

4
차
년
도

품종보호
출원

씨티 411
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2016.
10.18.

2016-486

품종보호
출원

씨티 501
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2016.
10.18.

2016-487

생산·판매
수입신고

씨티 621
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2016.
10.25.

신고번호

02-0003-2016-14

생산·판매
수입신고

씨티 623
대한
민국

농업회사법인
아시아종묘(주)

2016.
10.25.

신고번호

02-0003-2016-16
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‘코리안 익스프레스'의
품종보호출원번호 통지서

‘와이알춘동'의
품종보호출원번호 통지서

‘포인트’의 품종
생산·수입판매 신고증명서

'CT-412'의
품종보호출원번호 통지서

‘CT-416’의 품종
생산·수입판매 신고증명서

‘CT-10’의 품종
생산·수입판매 신고증명서
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'CT-502'의
품종보호출원번호 통지서

‘CT-501’의 품종
생산·수입판매 신고증명서

‘CT-411’의 품종
생산·수입판매 신고증명서

'CT-411'의
품종보호출원번호 통지서

'CT-501'의
품종보호출원번호 통지서

‘CT-621’의 품종
생산·수입판매 신고증명서
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2. 유전자원 수집

년도 번호 특성 수집
등 록

기 타
등록인 등록일 등록번호

1차년도
(2013)

BN 13-01 숙기: 56일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-02 숙기: 52일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-03 숙기: 56일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-04 숙기: 63일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-05 숙기: 61일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-06 숙기: 57일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 13-07 숙기: 60일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 13-08 숙기: 55일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-09 숙기: 52일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-10 숙기: 49일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-11 숙기: 70일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 상 인도 미등록

BN 13-12 숙기: 69일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 상 인도 미등록

BN 13-13 숙기: 64일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 인도 미등록

BN 13-14 숙기: 58일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 상 인도 미등록

BN 13-15 숙기: 59일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 인도 미등록

BN 13-16 숙기: 67일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 13-17 숙기: 77일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 13-18 숙기: 63일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

‘CT-623’의 품종
생산·수입판매 신고증명서

‘코리안 익스프레스'의
품종보호등록

‘와이알춘동'의 품종보호등록
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BN 13-19 숙기: 62일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 13-20 숙기: 55일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 중 일본 미등록

BN 13-21 숙기: 71일, 구형: 편형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-22 숙기: 83일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 13-23 숙기: 82일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 13-24 숙기: 90일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 13-25 숙기: 84일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 13-26 숙기: 81일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 13-27 숙기: 69일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 13-28 숙기: 71일, 구형: 편형, 납질: 없음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 13-29 숙기: 76일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 인도 미등록

BN 13-30 숙기: 74일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 인도 미등록

2차년도
(2014)

BN 14-01 숙기: 64일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-02 숙기: 58일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-03 숙기: 53일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 14-04 숙기: 56일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-05 숙기: 58일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 14-06 숙기: 56일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 14-07 숙기: 54일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-08 숙기: 61일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-09 숙기: 55일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 14-10 숙기: 51일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-11 숙기: 62일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 네덜란드 미등록

BN 14-12 숙기: 60일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 네덜란드 미등록

BN 14-13 숙기: 65일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 네덜란드 미등록

BN 14-14 숙기: 68일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN 14-15 숙기: 53일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-16 숙기: 64일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-17 숙기: 68일, 구형 :원형, 납질: 없음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-18 숙기: 56일, 구형 :원형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN 14-19 숙기: 76일, 구형: 편형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-20 숙기: 70일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN 14-21 숙기: 72일, 구형: 편형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN 14-22 숙기: 78일, 구형: 편형, 납질: 없음, 재포력: 중 일본 미등록



- 376 -

BN 14-23 숙기: 81일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-24 숙기: 83일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-25 숙기: 80일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-26 숙기: 73일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN 14-27 숙기: 69일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN 14-28 숙기: 88일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-29 숙기: 90일, 구형: 편형, 납질: 없음, 재포력: 상 일본 미등록

BN 14-30 숙기: 75일, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

3차년도
(2015)

BN15-01 숙기: 56, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 중 유럽 미등록

BN15-02 숙기: 54, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-03 숙기: 53, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 유럽 미등록

BN15-04 숙기: 54, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN15-05 숙기: 57, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-06 숙기: 58, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN15-07 숙기: 74, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 하 일본 미등록

BN15-08 숙기: 75, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-09 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-10 숙기: 63, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-11 숙기: 77, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-12 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-13 숙기: 61, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-14 숙기: 56, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-15 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-16 숙기: 79, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-17 숙기: 63, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-18 숙기: 64, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-19 숙기: 79, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-20 숙기: 59, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-21 숙기: 58, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-22 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-23 숙기: 59, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 유럽 미등록

BN15-24 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-25 숙기: 58, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-26 숙기: 61, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록
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BN15-27 숙기: 59, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-28 숙기: 85, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 하 중국 미등록

BN15-29 숙기: 92, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-30 숙기: 72, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-31 숙기: 78, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-32 숙기: 81, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN15-33 숙기: 83, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 하 중국 미등록

BN15-34 숙기: 80, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 하 일본 미등록

BN15-35 숙기: 86, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-36 숙기: 76, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-37 숙기: 70, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-38 숙기: 72, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-39 숙기: 76, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-40 숙기: 70, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-41 숙기: 87, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-42 숙기: 78, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-43 숙기: 81, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 하 유럽 미등록

BN15-44 숙기: 83, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-45 숙기: 80, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 하 중국 미등록

BN15-46 숙기: 73, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 유럽 미등록

BN15-47 숙기: 69, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 유럽 미등록

BN15-48 숙기: 88, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-49 숙기: 90, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 유럽 미등록

BN15-50 숙기: 92, 구형: 편형, 납질: 없음, 재포력: 상 중국 미등록

BN15-51 숙기: 89, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN15-52 숙기: 91, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

4차년도
(2016)

BN16-01 숙기: 56, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 중 일본 미등록

BN16-02 숙기: 54, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 상 일본 미등록

BN16-03 숙기: 53, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-04 숙기: 54, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-05 숙기: 57, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN16-06 숙기: 58, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-07 숙기: 74, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 하 중국 미등록

BN16-08 숙기: 75, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록
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3. 국내 매출액

BN16-09 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN16-10 숙기: 63, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-11 숙기: 77, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-12 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 동남아 미등록

BN16-13 숙기: 61, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 유럽 미등록

BN16-14 숙기: 56, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-15 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN16-16 숙기: 79, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

BN16-17 숙기: 63, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN16-18 숙기: 64, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 상 중국 미등록

BN16-19 숙기: 79, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-20 숙기: 59, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-21 숙기: 58, 구형: 원형, 납질: 없음, 재포력: 중 동남아 미등록

BN16-22 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 상 중국 미등록

BN16-23 숙기: 59, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-24 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-25 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 동남아 미등록

BN16-26 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-27 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-28 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-29 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-30 숙기: 60, 구형: 원형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-31 숙기: 85, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-32 숙기: 83, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 중국 미등록

BN16-33 숙기: 78, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN16-34 숙기: 80, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 상 일본 미등록

BN16-35 숙기: 81, 구형: 편형, 납질: 있음, 재포력: 중 일본 미등록

 국내 종자 판매 실적

<1차년도>
번호 일자 판매품종 판매처 매출액(원)

1 2013.07.01.∼2013.07.30 대박나 등 두레**, 정남**, 개인** 등 13,412,000
2 2013.08.01.∼2013.08.31 YR호남 등 진흥**, 영농조**, 개인** 등 2,283,000
3 2013.09.01.∼2013.09.30 대박나 등 이원**, 호남**, 개인** 등 82,000
4 2013.12.01.∼2013.12.31 대박나 등 풍년**, 진흥**, 개인** 등 1,852,000
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4. 종자수출액

5 2014.01.01.∼2014.01.31 YR호남 등 청풍**, 강릉** , 개인** 등 12,978,000
6 2014.02.01.∼2014.02.28 대박나 등 증평**, 자연**, 개인** 등 23,017,000
7 2014.03.01.∼2014.04.30 아시아볼 등 제일**, 엄정**, 개인** 등 12,376,000

합계 2013.07.01.∼2014.04.30 66,000,000
<2차년도>

번호 일자 판매품종 판매처 매출액(원)
1 2014.05.03.∼2014.05.31 대박나 등 치악**, 형제**, 개인** 등 3,096,000
2 2014.06.01∼2014.06.30 대박나 등 자연**, 대한**, 개인** 등 16,676,000
3 2014.07.01∼2014.07.31 YR호남 등 하동**, 우리**, 개인** 등 20,247,000
4 2014.08.01∼2014.08.31 대박나 등 금지**, 한농** , 개인** 등 8,298,000
5 2014.09.01∼2014.09.30 대박나 등 화신**, 백선**, 개인** 등 3,654,000
6 2014.10.01∼2014.10.31 아시아볼 등 흥보**, 대성**, 개인** 등 -4,670,000
7 2014.11.01∼2014.11.30 YR호남 등 밀양**, 농업**, 개인** 등 -1,953,000
8 2014.12.01∼2014.12.31 조선팔도 등 김동**, 천흥**, 개인** 등 6,060,000
9 2015.01.01∼2015.01.31 대박나 등 남산**, 치악**, 개인** 등 12,874,000
10 2015.02.01.∼2015.02.28 조선팔도 등 전병**, 황소**, 개인** 등 8,726,000

11 2015.03.01.∼2015.03.31 조선팔도 등 한두**, 씨앗**, 개인** 등 11,466,000
합계 2014.05.03 ∼ 2015.04.17 84,473,000

<3차년도>
번호 일자 판매품종 판매처 매출액(원)

1 2015.05.01.∼2015.05.29 대박나 등 성호**, 한양**, 개인** 등 50,144,000
2 2015.06.01.∼2015.06.30 YR호남 등 장원**, 푸른**, 개인** 등 21,963,000
3 2015.07.01.∼2015.07.31 대박나 등 한새**, 금산**, 개인** 등 21,680,000
4 2015.08.01.∼2015.08.31 대박나 등 생명**, 한농**, 개인** 등 5,438,000
5 2015.09.01.∼2015.09.30 조선팔도 등 수정**, 수원**, 개인** 등 5,536,000
6 2015.10.01.∼2015.10.31 조선팔도 등 대흥**, 장기**, 개인** 등 -1,389,000
7 2015.11.01.∼2015.11.31 아시아볼 등 흥농**, 장원**, 개인 등 -4,146,000
8 2015.12.01.∼2015.12.30 대박나 등 한농**, 수원**, 개인** 등 1,260,000

합계 2015.05.01.∼2015.12.30 100,486,000
<4차년도>

번호 일자 판매품종 판매처 매출액(원)
1 2016.03.01.∼2016.03.31 대박나 등 금강**, 개인**, 영광** 등 13,273,000
2 2016.04.01.∼2016.04.30 대박나 등 대풍**, 한국**, 우성** 등 11,275,500
3 2016.05.01.∼2016.05.29 YR호남 등 산내**, 서울**, 하나** 등 7,836,000
4 2016.06.01.∼2016.06.30 대박나 등 경안**, 아래**, 개인** 등 13,155,000
5 2016.07.01.∼2016.07.31 대박나 등 여주**, 그린**, 중앙** 등 47,071,500
6 2016.08.01.∼2016.08.31 대박나 등 아시**, 중앙**, 개인** 등 8,607,700
7 2016.09.01.∼2016.09.30 조선팔도 등 금호**, 그린**, 개인** 등 12,006,500
8 2016.10.01.∼2016.10.31 조선팔도 등 주덕**, 중앙**, 의농** 등 8,753,000

합계 2016.03.01.∼2016.12.30 121,978,200
1~4

차년도 

총계

2013.07.01.~2016.12.30 372,937,200

 종자수출액(USD)

 <1차년도>

번호 수출품목 수출일 수출국 수출금액(달러)

1 Dae Bak Na 등 2013.07.01. - 2013.07.31 중국 등 206,345
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2 CT-98 등 2013.08.01. - 2013.08.31 중국 등 42,330

3 Asia Express 등 2013.09.01. - 2013.09.30 중국 등 92,461

4 Dae Bak Na 등 2013.10.01. - 2013.10.30 중국 등 52,915

5 CT-98 등 2013.11.01. - 2013.11.30 중국 등 66,564

6 Dae Bak Na 등 2013.12.01. - 2013.12.31 중국 등 22,475

7 Asia Express 등 2014.01.01. - 2014.01.31 중국 등 71,410

8 New Express등 2014.02.01. - 2014.02.28 중국 등 25,946

9 Dae Bak Na 등 2014.03.01. - 2014.03.13 중국 등 126,781

10 CT-98 등 2014.04.01. - 2014.04.30 중국 등 452,806

합계 2013.07.01. - 2014.04.30 1,160,033

 <2차년도>

번호 수출품목 수출일 수출국 수출금액(달러)

1 CT-98 등 2014.05.03. - 2014.05.31 중국 등 191,218

2 Dae Bak Na 등 2014.06.01. - 2014.06.30 중국 등 110,104

3 CT-98 등 2014.07.01. - 2014.07.31 중국 등 209,171

4 Dae Bak Na 등 2014.08.01. - 2014.08.31 중국 등 150,585

5 Asia Express 등 2014.09.01. - 2014.09.30 중국 등 34,350

6 Dae Bak Na 등 2014.10.01. - 2014.10.30 중국 등 154,133

7 Korean Express 등 2014.11.01. - 2014.11.30 중국 등 166,900

8 New Express등 2014.12.01. - 2014.12.31 중국 등 20,330

9 CT-98 등 2015.01.01. - 2015.01.31 중국 등 100,072

10 CT-98 등 2015.02.01. - 2015.02.29 중국 등 182,766

11 Point 등 2015.03.01. - 2015.03.31 중국 등 178,452

합계 2014.05.03. ∼ 2015.03.31 1,498,080

 <3차년도>

번호 수출품목 수출일 수출국 수출금액(달러)

1 CT-412 등 2015.05.01. - 2015.05.31 중국 등 445,227
2 CT-98 등 2015.06.01. - 2015.06.30 중국 등 116,617
3 Dae Bak Na 등 2015.07.01. - 2015.07.31 중국 등 46,025
4 CT-416 등 2015.08.01. - 2015.08.31 중국 등 304,297
5 CT-10 등 2015.09.01. - 2015.09.30 중국 등 39,992
6 Dae Bak Na 등 2015.10.01. - 2015.10.31 중국 등 166,698
7 CT-10 등 2015.11.01. - 2015.11.30 중국 등 38,578
8 Asia Express 등 2015.12.01. - 2015.12.30 중국 등 335,100

합계 2015.05.03.~2015.12.30 1,492,534
 <4차년도>

번호 수출품목 수출일 수출국 수출금액(달러)

1 Asia Express 등 2016.03.01. - 2016.03.31 중국 등 103,916

2 Asia Express 등 2016.04.01. - 2016.04.30 중국 등 60,330

3 Dae Bak Na 등 2016.05.01. - 2016.05.31 중국 등 120,425
4 CT-10 등 2016.06.01. - 2016.06.30 중국 등 93,530
5 Asia Express 등 2016.07.01. - 2016.07.31 중국 등 413,096
6 CT-10 등 2016.08.01. - 2016.08.31 중국 등 147,732.5
7 Dae Bak Na 등 2016.09.01. - 2016.09.30 중국 등 429,333.25
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5. 기술실시

- 총 2회에 걸쳐 14품종을 대상으로 직접실시(무상)를 수행하였다.

6. 홍보

가. 언론홍보

No 홍보일자 홍보유형 국내외 매체명 제목

1 2015.05.08. 중앙전문지 국내 농민신문사 한입에 쏘옥 방울다다기 양배추

2 2015.06.24. 중앙전문지 국내 머니투데이
아시아종묘 송준호 연구소장, 대한민국 엔지

니어상 수상
3 2015.06.30. 중앙전문지 국내 한국농업신문 아시아종묘, 송준호 소장 엔지니어상 수상

4 2015.07.07. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
송준호 아시아종묘 연구소장 대한민국 엔지

니어상 수상

5 2015.07.22. 중앙전문지 국내 머니투데이
[점프업!코넥스]아시아종묘, 양배추·단호박

등 채소종자 ‘강자’

6 2015.07.28. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
아시아종묘 양배추 ‘대박나’ 품종평가회···

“생식용으로 인기”
7 2015.08.13. 중앙전문지 국내 한국농업신문 아시아종묘, 고랭지 양배추 품평회 개최

8 CT-10 등 2016.10.01. - 2016.10.31 중국 등 53,250
9 CT-98 등 2016.11.01. - 2016.11.30 중국 등 48,850
10 Dae Bak Na 등 2016.12.01. - 2016.12.30 중국 등 80,640

합계 2016.03.01.~2016.12.30 1,551,102.75

1~4

차년도 

총계

2013.07.01.~2016.12.30 5,701,750
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나. 전시회 및 박람회 참여

8 2015.08.25. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
아시아종묘 ‘대박나양배추’ 품평회 “국산종

자 고랭지 재배 성공”

9 2015.10.27. 중앙전문지 국내 농촌여성신문
충남 서산에서 ‘대박나·조선팔도 양배추’ 호

평

10 2015.11.04. 중앙전문지 국내 연합뉴스
이마트 ‘국산의 힘’ 프로젝트, 매출 200억 육

박

11 2015.11.10. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
농식품부·이마트 ‘국산 신품종 계약재배 농

산물’ 출시
12 2016.03.25. 중앙전문지 국내 농촌여성신문 월동 양배추 대표는 윈스톰

13 2016.03.29. 중앙전문지 국내 한국농업신문 아시아종묘, 국산‘윈스톰’양배추 인기

14 2016.03.30. 중앙전문지 국내 농민신문 국산 겨울양배추 ‘윈스톰’농가 호평

15 2016.04.12. 중앙전문지 국내 영농자재신문 월동 양배추도 국산 대체 앞당긴다.

16 2016.04.19. 중앙전문지 국내 한국농어민신문
국산 양배추 품종, ‘국내시장 장악’ 일본종자

흔든다.
17 2016.07.25. 중앙전문지 국내 매일경제 한국 종자업계도 이젠 글로벌 시장으로

18 2016.08.30. 중앙전문지 국내 영농자재신문 아시아종묘 양배추 ‘대박나’ 진짜 대박

19 2016.09.20. 중앙전문지 국내 국민일보
[강소기업이 힘이다]33%가 R&D인력 “글로

벌먹거리 책임”

No 행사명칭 유형 일시 주최기관 개최장소

1
2013 인천광역시

농업인 한마음대회
전시회 2013.08.29∼09.01 인천광역시

인천

계양구청

광장
2 2013 대구 대한만국 박람회 2013.09.05∼08 농림축산식품부 대구자연과학
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도시농업박람회 고등학교

3
2013 안성시

농업인 한마당 큰잔치
전시회 2013.09.07 안성시

안성

맞춤랜드

4
제 11회 대한민국 농업 박람

회
박람회 2013.10.17∼26 전남농업기술원

전남농업기술

원

5
부산 유기농 & 친환경 박람

회
박람회 2013.11.28∼12.01 부산MBC

벡스코(Bexc

o)

6 한국첨단농업기술박람회 박람회 2013.12.05∼08 경기도 일산킨텍스
일산

킨텍스

7 창조경제박람회 박람회 2013.12.12∼15 미래창조과학부 코엑스

8 광주 국제농기자재 전시회 전시회 2014.02.27∼03.01
광주

국제농기자재전시회

광주김대중

컨벤션센터

9
해안면 영농인 한마음 단합

대회 :대박나 양배추

단합

대회
2014.03.21

아시아종묘(주)

생명공학육종연구소

강원

양구군

10 광주봄꽃박람회 박람회 2014.03.28∼04.06
광주광역시

/김대중컨벤션센터

광주김대중

컨벤션센터

11 귀농귀촌·도시농업박람회 박람회 2014.04.11∼13 경남 창원시
창원컨벤션

센터(CECO)

12
창원 귀농귀촌 도시농업 박

람회
박람회 2014.04.11∼13 창원시

창원컨벤션

센터(CECO)

13 2014 고양국제꽃박람회 박람회 2014.04.25∼05.11 고양시
고양시

호수공원

14 대구음식관광박람회 박람회 2014.06.12∼15 대구광역시 대구 코엑스

15
여주시농업기술센터 시설채

소연합회 창립총회
창립식 2014.08.01 여주시농업기술센터

여주시

농업기술센터

16 SETEC 메가쇼 박람회 2014.08.27∼09.09 메가쇼 일산 킨텍스

17 G-FAIR 박람회 2014.10.01～04

경기도·전국

중소기업

지원센터협의회

일산 킨텍스

18 나주농업박람회 박람회 2014.10.22∼11.02 전라남도
전남농업기술

원

19 진주 국제 농식품 박람회 박람회 2014.11.05∼09 농림축산식품부
진주종합

경기장 일원

20 고양국제꽃박람회 박람회 2015.04.21.∼05.10.
고양시,(재)국제고양

꽃박람회
고양시
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21 대구꽃박람회 박람회 2015.06.02.∼06.07. 대구광역시 대구 코엑스

22 서울도시농업박람회 박람회 2015.06.03.∼06.07.
서울특별시,경향신

문
서울광장

23 친환경농업대전 박람회 2015.05.29.∼06.02.
(사)한국유기농업협

회
SETEC

24 유기농박람회 박람회 2015.08.07.∼08.09. ㈜월드전람 서울 코엑스

25 순천도시농업박람회 박람회 2015.09.05.∼09.08.
농림식품부,농촌진

흥청,순천시
순천만정원

26 대구도시농업박람회 박람회 2015.09.02.∼09.06. 대구광역시
대구자원과학

고

27 청계광장 도시농업장터 박람회 2015.09.14.∼09.17. 서울특별시 청계광장

28 귀농귀촌박람회 박람회 2015.09.09.∼09.12.
K-Farm2015조직위

원회
일산 킨텍스

29 도시농업한마당 박람회 2015.10.01.∼10.03 고양시농업기술센터 호수공원

30 서울바자축제 박람회 2015.09.30.∼10.02
서울상공회의소,서

울산업진흥원
광화문광장

31 2015 대한민국 종자박람회 박람회 2015.11.06.∼11.08.
체험학습연구개발협

회

전북

농촌진흥청

32 첨단농업기술박람회 박람회 2015.11.17.∼11.21. 킨텍스 일산 킨텍스

33 서울국제식품산업대전 박람회 2015.11.17.∼11.21. 농촌진흥청 서울 코엑스

34 고양 국제 꽃박람회 박람회 2016.04.29.∼05.15.
고양시,(재)국제고양

꽃박람회
고양시

35 제4회 대구 도시농업박람회 박람회 2016.09.01.~09.04. 대구광역시
대구자연과학

고등학교

36 김제 지평선 축제 박람회 2016.09.29.~10.03.
지평선축제

제전위원회
김제 벽골제

37 진주국제농식품박람회 박람회 2016.11.09.~11.13. 충청남도, 진주시
진주종합경기

장
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2013 인천광역시 농업인

한마음대회

2013 안성시 농업인

한마당 큰잔치
제 11회 대한민국 농업

박람회
2013 부산 유기농 &
친환경 박람회

2014 나주농업박람회 2014 G-FAIR 2014 대구음식관광박람회

2014 진주 국제 농식품 박람회 함평나비축제 2015 대만민국 종자박람회

대구도시농업박람회 제4회 대한민국도시농업박람회 2015 국제농업박람회
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제 2 절 조생계 시들음병 및 검음썩음병 저항성 양배추 품종개발

1. 품종 개발

<YR호령 생산판매 신고증명서> <홀리 생산판매 신고증명서>

연도 구 분

품종명칭

(건별 각각

기재)

국 명

출원 등 록
기

타출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

1차

년도

생산판매

신고
YR 호령 대한민국 동부팜한농 2014.04.28

02-0003-

2014-11

2차

년도

품종보호

출원
로얄킹 대한민국 동부팜한농 2015.02.27 2015-228

생산판매

신고
홀리 대한민국 동부팜한농 2015.02.27

02-0003-

2015-9

3차

년도

생산판매

신고
HN 3804 대한민국 동부팜한농 2016.02.23 02-0003-2016-2
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<로얄킹 품종 보호 출원서> <HN3806 생산판매 신고증명서>

2. 유전자원 수집

년도 번호 특성 수집

등 록

기 타
등록인 등록일 등록번

호

1차년도
(2013)

YR美味早生
숙기: 50일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 양호
중국

미등
록

希望(희망)
숙기: 53일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 우수
중국

미등
록

圆秀(원수)
숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 양호
중국

미등
록

綠佳(녹가)
숙기: 53일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 양호
중국

미등
록

铁宝四号
(철보4호)

숙기: 53일, 구형: 원형, 납질: 無,
재포력: 양호

중국
미등
록

快乐甘蓝
(쾌락감람)

숙기: 53일, 구형: 원형, 납질: 無,
재포력: 약

중국
미등
록

素華甘藍
(소화감람)

숙기: 53일, 구형: 원형, 납질: 無,
재포력: 약

중국
미등
록

铁头八号
(철두8호)

숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 有,
재포력: 양호

중국
미등
록
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月桂甘蓝
(월계감람)

숙기: 55일, 구형: 편형, 납질: 有,
재포력: 약

중국
미등
록

强力50
숙기: 55일, 구형: 편형, 납질: 有,

재포력: 양호
중국

미등
록

YR寒月
(YR한월)

숙기: 70일, 구형: 편형, 납질: 有,
재포력: 우수

중국
미등
록

YR冬太郎
(YR동태낭)

숙기: 80일, 구형: 편원형, 납질: 有,
재포력: 우수

중국
미등
록

2차년도
(2014)

绿球王(녹구왕)
숙기: 50일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 有, 초세: 小, 구크기: 中大
중국

미등
록

掌中宝(장중보)
숙기: 47일, 구형: 원형, 납질: 無

재포력: 약함, 초세: 小, 구크기: 中大
중국

미등
록

味星(미성)
숙기: 65일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 약함, 초세: 小, 구크기: 小
중국

미등
록

日本极早

(일본극조)

숙기: 47일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 약함, 초세: 中, 구크기: 大
중국

미등
록

총운88
숙기: 45일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 약함, 초세: 中, 구크기: 大
중국

미등
록

원대60
숙기: 50일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 有, 초세: 中大, 구크기: 大
중국

미등
록

米亚罗(미아나)
숙기: 58일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 中, 구크기: 中
중국

미등
록

Lucky ball
숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 有, 초세: 中大, 구크기: 中大
일본

미등
록

Scorpio
숙기: 60일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 약함, 초세: 大, 구크기: 中
일본

미등
록

Trust
숙기: 57일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 中, 구크기: 中
중국

미등
록

Stonehaed
숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 有, 초세: 中, 구크기: 小
일본

미등
록

3차년도
(2015)

中甘21

(중국농과원)

숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 有, 초세: 小, 구크기: 中大
중국

미등
록

运大60
(Xie ying group)

숙기: 60일, 구형: 원형, 납질: 無

재포력: 有, 초세: 中大, 구크기: 小
중국

미등
록

S-92(Sungro)
숙기: 60일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 小, 구크기: 小
인도

미등
록

Green flash 숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 有, 인도 미등
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3. 종자 수출액

(세미니스), 재포력: 약함, 초세: 中小, 구크기: 中 록

Millenium III

(세미니스)

숙기: 60일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 약함, 초세: 中小, 구크기: 中大
인도

미등
록

Saint

(세미니스)

숙기: 70일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 中大, 구크기: 大
인도

미등
록

Green coronet

(Takii)

숙기: 75일, 구형: 편원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 大中, 구크기: 中大
동남아

미등
록

Green helmet

(Sakata)

숙기: 75일, 구형: 편원형, 납질: 有,

재포력: 약함, 초세: 大中, 구크기: 小
동남아

미등
록

热风(Sakata)
숙기: 75일, 구형: 편원형, 납질: 有,

재포력: 有, 초세: 大, 구크기: 中
동남아

미등
록

冬升(일본야채다

연구소)

숙기: 110일, 구형: 편원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 大, 구크기: 大
일본

미등
록

T523(Takii)
숙기: 90일, 구형: 편원형, 납질: 有,

재포력: 有, 초세: 中, 구크기: 小
일본

미등
록

Green

Nova(Takii)

숙기: 85일, 구형: 편원형, 납질: 有,

재포력: 有, 초세: 大, 구크기: 大
동남아

미등
록

4차년도
(2016)

中甘15

(중감15)

숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 弱, 초세: 中大, 구크기: 大
중국

미등
록

新星甘藍

(신성감람)

숙기: 55일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 有, 초세: 小, 구크기: 中
중국

미등
록

靑球90

(청구90)

숙기: 75일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 大, 구크기: 小
중국

미등
록

秋錄王

(추록왕)

숙기: 70일, 구형: 원형, 납질: 有,

재포력: 好, 초세: 大, 구크기: 中
중국

미등
록

北农早生

(북농조생)

숙기: 50일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 弱, 초세: 中, 구크기: 中大
중국

미등
록

北农十五

(북농십오)

숙기: 50일, 구형: 원형, 납질: 無,

재포력: 弱, 초세: 中, 구크기: 大
중국

미등
록

종자수출액

<2차년도>

번호 수출품종 수출일 수출금액(달러)

1 로얄킹 2015년 3월 13일 5,170
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합계 5,170

<3차년도>

번호 수출품종 수출일 수출금액(달러)

1 그린히어로 2015년 6월 17일 19,500

2 그린히어로 2015년 9월 16일 13,000

3 그린히어로, DC65 2015년 11월 4일 14,300

4 홀리,DC14 2015년 12월 24일 18,500

합계 65,300

<4차년도>

번호 수출품종 수출일 수출금액(달러)

1 Green Crown 2016년 1월 22일 4,800

2 DC-14 2016년 3월 11일 6,500

3 Green Crown 2016년 3월 11일 9,600

4 DC-14 2016년 5월 13일 6,500

5 GREEN HERO 2016년 5월 23일 13,000

6 DC65 2016년 7월 27일 2,600

7 CACM3804 2016년 8월 8일 51,700

8 ALI 058 2016년 8월 17일 6,500

9 DBC-01 2016년 8월 24일 20,000

10 GREEN HERO 2016년 9월 2일 13,000

11 ALI 058 2016년 9월 12일 6,500

12 ALI 058 2016년 10월 19일 9,000

13 DC65 2016년 11월 3일 1,300

14 ALI 058 2016년 11월 22일 6,500

15 Green Crown 2016년 12월 13일 12,000

16 Holy 2016년 12월 20일 550

17 Holy 2016년 12월 27일 5,500

합계 175,550

총계 246,020
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4. 기술 실시

- 총 82,320,000원 납부(2016. 12. 08)
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제 3 절 양배추 색소 경로 유전체 분석에 의한 자색발현 관련 분자

마커 개발
가. 특허

구 분
지식재산권등명칭
(건별 각각 기재)

국 명

출원 등 록

기 타

출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

발명특허
양배추 자색 품종 
판별용 SNP 마커 

및 이의 용도
한국 허윤강 2015.02.27

10-2015-00
28489

허윤강
문명일
노일섭

2016.11
.23

제
10-168057

0
100%

..

저온에서 자색 또는 녹색을 띄는 양배추 품종 판별용 SNP마커 및 이의 용도
한국 허윤강 2015.03.04 10-2015-00

30127

허윤강
문명일
노일섭

2016.11
.23.

제
10-168057

1
100%

..

식물체의 가임성
을 조절하는 애기

장대 유래의 
ANAC025 유전
자 및 이의 용도

한국 허윤강 2015.03.04
10-2015-00

40803
20%

..

식물체의 가임성을 조절하는 애기장대 유래의 ASKβ 유전자 및 이의 용도
한국 허윤강 2015.03.04 10-2015-00

40806 20%
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<특허출원 및 특허등록 증빙>.
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나. 논문

논문(국내외 전문학술지) 게재

번호 논문명 학술지명
주저
자명

호 국명
발행
기관

SCI여부
(SCI/비SCI)

1

Characterization of 
dihydroflavonol 4-reductase 
(DFR) genes and their 
association with cold and 
freezing stress in Brassica rapa

Gene 아메드 550
네 덜 란
드

ELSEVIER
SC IENCE
BV

SCI
(IF=2.082)

2

Genome-wide transcriptome 
analysis of two contrasting 
Brassica rapa doubled haploid 
lijes under cold-stresses using 
Br135K oligomeric chip

PLoS One
정희정
동상수

9(8):
e10606
9

미국
P U B L I C
L IBRARY
SCIENCE

SCIE
(IF=3.234)

3
Identification of yellow 
pigmentation genes in Brassica 
rapa ssp. pekinensis using 
Br300k microarray

Int. J. Genomics 정희정 204969 미국

HINDAWI
PUBLISHI
N G
CORPORA
TION

SCI
(IF=1.747)

4
Response of NBS encoding 
resistance genes likned to both 
heat and fungal stress in 
Brassica oleracea

Plant Physiol.
Biochem

감영욱 86 프랑스 ELSEVIER
FRANCE

SCI
(IF=2.352)

5
Identification and expression 
analysis of cold and freezing 
stress responsive genes of 
Brassica oleracea

Gene 아메드 554
네 덜 란
드

ELSEVIER
SC IENCE
BV

SCI
(IF=2,082)

6
Anthocyanin biosynthesis for 
cold and freezing stress 
tolerance and desirable color 
in Brassica rapa

Funct. Intergr.
Genomics

아메드 15 독일
SPRINGER
HEIDELBE
RG

SCI
(IF=2.691)

7

Genome-wide identification and 
characterization of MADS-box 
family genes related to organ 
development and stress 
resistance in Brassica rapa

BMC Genomics 사하 16 영국
B I OM E D
CENTRAL
LTD

SCI
(IF=3.986)

8

Global gene-expression analysis 
to identify differentially 
expressed genes critical for the 
heat stress response in 
Brassica rapa

PLoS One 동상수
10(6):
e01304
51

미국
P U B L I C
L IBRARY
SCIENCE

SCI
(IF=3.234)

9
GDSL esterase/lipase genes in 
Brassica rapa L.: genome-wide 
identification and expression 
analysis

Mol. Genet.
Genomics

동상수 291
네 덜 란
드

Springer
SCI

(IF=2.728)

10

Intracellular Ca2+ and K+ 
concentration in Brassica 
oleracea leaf induces 
differential expression of 
transporter and stress-related 
genes

BMC Genomics 이정여 17 영국
B I OM E D
CENTRAL
LTD

SCI
(IF=3.867)

11
Genome-wide analysis of genes
associated with bolting in
heading type Chinese cabbage

Euphytica 동상수 212
네 덜 란
드

Springer
SCI

(IF=1.618)
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<게재 논문(제목, 저자, 사사 표기된 페이지) 증빙>
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다. 분자마커

분자마커 개발

번호 특성 보유건수 주요내용 활용년도

1 SSR 9
자색양배추와
녹색양배추를
구분하는 마커

2015

2 SNP 19
자색양배추와
녹색양배추를
구분하는 마커

2015

3 SNP 6
내서성구분마커

저온에서 안토시아닌
합성구별마커

2016

4 InDel 4
내한성 구분 마커
자색과 녹색 구분

마커
2016

라. 인력양성

연구인력 활용/양성 성과

번호 분류 기준년도
인력양성 현황

학위별 성별 지역별

1 연구인력
2013. 7-
2016. 12

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 2 4 3 4 6 1

구분 순 번 년 도 이  름 학  위 비 고

인력
양성

1 2014 동상수 박사 현 중국 운남대학교 교수
2 .. 이상무 석사
3 .. 전민주 학사
4 2015 안숙정 학사
5 .. 이지은 석사
6 .. 김정태 학사
7 2016 이아영 학사

인력
고용

1 2013 이현주 연구원 환경·생물시스템연구소
2 2014 이현주 .. ..
3 .. 이명진 .. ..
4 2015 송하영 .. ..
5 .. 양주연 .. ..
6 .. 이명진 .. ..
7 2016 양주연 .. ..
8 .. 이명진 .. ..
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제 4 절 조생계 시들음병 및 뿌리혹병 저항성 적양배추 품종개발
1. 품종 개발

연도 구 분
품종명칭
(건별 각각
기재)

국 명

출원 등 록
기
타

출원인 출원일 출원번호 등록인 등록일 등록번호

3차
년도

품종보호
출원

HKB-35 대한민국
농업회사법인
한국종묘(주)

2015.12.
24

2015-739

4차
년도

품종보호
등록

딥퍼플 60 대한민국
농업회사법인
한국종묘(주)

2016.05
.23 제6112호

품종보호
출원

자수정 대한민국
농업회사법인
한국종묘(주)

2016.12.
07

2016-610

품종보호출원-HKB-35 품종보호등록-딥퍼플 60 품종보호출원-자수정

각 지역 및 각 작형의 요구 특성에 맞는 맞춤형 품종 개발로 많은 거래처들의 선택
폭을 넓혀 시장을 확대하도록 할 계획임.

2. 유전자원

세부적으로 전부(건별로)기록

번호 특성 수집
등 록

기 타
등록인 등록일 등록번호

1 조생종월동 일본 장창순 2016.02.25 BP1234214

2 중생종월동 일본 장창순 2016.02.25 BP1234215

3 69∼72days 미국 장창순 2016.02.25 BP1234216

4 40∼48days 미국 장창순 2016.02.25 BP1234217
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3. 국내매출액

<2차년도>

번호 일자 판매품종 판매처 매출액(원)

1 2014-08-11 딥퍼플 60 대*종묘 200,000

2 2014-11-25 딥퍼플 60 대*종묘 1,500,000

3 2015-02-25 딥퍼플 60 코**종묘 250,000

합계 2014.05.03 ∼ 2015.04.17 1,950,000

<3차년도>

번호 일자 판매품종 판매처 매출액(원)

1 2015-11-10 딥퍼플 60 대*종묘 2,000,000

2 2015-11-27 딥퍼플 60 이*식농민 200,000

합계 2015.05.01.∼2016.02.29 2,200,000

<4차년도>

번호 일자 판매품종 판매처 매출액(원)

1 2016-05-30 딥퍼플 60 솔****종묘 250,000

2 2016-07-01 딥퍼플 60 대*종묘사 2,065,700

3 2016-06-14 딥퍼플 60 세*종묘 575,000

4 2016-12-03 딥퍼플 60 대*종묘사 200,000

5 2016-12-26 딥퍼플 60 바이오*** 200,000

합계 2016.03.01.∼2016.12.31 3,290,700
2~4
차년도
총계

2014.05.03. ~ 2016.12.30 7,440,700

4. 종자 수출액

 <2차년도>

번호 수출품목 수출일 수출국 수출금액(달러)

1 딥퍼플 60 2014-10-31 중국 5,000

합계 2014.05.03 ∼ 2015.04.17 5,000

 <3차년도>

번호 수출품목 수출일 수출국 수출금액(달러)

1 딥퍼플 60 2016-02-24 중국 24,000

합계 2015.05.01.∼2016.02.29 24,000

 <4차년도>

번호 수출품목 수출일 수출국 수출금액(달러)

1 딥퍼플 60 2016-07-07 이란 3,,600

2 딥퍼플 60 2016-07-20 중국 15,000

합계 2016.03.01.∼2016.12.31 18,600

2~4
차년도
총계

2014.05.03. ~ 2016.12.30 47,600
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5. 기술 실시

기술이전

번호 기술이전 유형 기술실시계약명
기술실시
대상기관

기술실시
발생일자

기술료
(당해연도 발생액)

1 직접 실시

농업회사법인 한국종묘(주)에서 개
발된 조생계 시들음병 및 뿌리혹병
저항성 적양배추 3품종을 국내·외
판매하고자 함

한국종묘(주) 2016.12.30 감면
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6. 홍보

가. 전시포 및 국제종자회의 참여

No 일시 유형 행사명칭 주최기관 장소

1 2013.11.18.~22 국제종자회의 APSA CONGRESS APSA KOBE

2 2014.11.10.~14 국제종자회의 APSA CONGRESS APSA MACAU

3 2015.08.20.~22 해외전시포 중국 해외 전시포 국립종자원 중국 하북성

4 2015.09.13.~17 해외전시포 인도네시아 해외 전시포 국립종자원 인도네시아 말랑

5 2015.11.16.~21 국제종자회의 APSA CONGRESS APSA GOA

6 2016.08.22~25 해외전시포 중국 해외 전시포 국립종자원 중국 하북성

7 2016.09.26~30 해외전시포 인도네시아 해외 전시포 국립종자원 인도네시아 말랑

8 2016.11.07.~10 국제종자회의 APSA CONGRESS APSA 인천

전시회 및 박람회 홍보 활동 모습
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제 5 절 연구개발성과의 활용방안 및 기대효과

1. 활용방안

- 국내 중간지 및 동남아시아 지역에 적합한 양배추 신품종 개발

- 극조생계, 조생계, 만생계, 내서성, 내한성, 내병성, 저장성, 영양학적 가치가 높아진 고부가

가치 종자 개발을 통한 시장점유율 확대

- 경쟁력을 갖춘 신품종으로 국내 수입대체 및 수출확대에 따른 외화획득

- 기존 보유계통과 본 과제 수행 중 수집한 유전자원 및 소포자 배양에 의해 조기 육성된 계

통을 이용하여 향후 새로운 품종을 개발 할 수 있을 것임.

- 개발된 시들음병 및 검은썩음병 복합 내병성 조생 원형 품종들은 현지 리딩 품종 대비 내병

성과 재배 용이성이 뛰어나다고 평가를 받고 있어 현재 중국 운남성, 산서성, 하북성 등지에

서 확대 시험 중에 있으며, 공격적인 마케팅을 통해 중국 양배추 종자 수출을 확대할 계획에

있음. 수입 대체 품종 개발의 경우, 연구기간 내에 선발된 조합들에 대해 강원도/제주도에서

농가 재배 시험을 진행 중이고 유통상인, 종자 시판상 관계자들과의 공동 선발로 신품종을

조기 출시하고자 함. 이러한 활동으로 수출액/국내 판매액을 증가 시켜 양배추 종자시장 활

성화 기여할 계획임

- 과제를 통해 개발된 분자마커를 이용한 MABC(Marker Assisted-Backcross) 기술은 웅성불

임 계통 육성뿐 아니라 복합내병성 계통 육성에도 확대 적용하여 신품종 육성기간 단축에 효

과적으로 활용할 계획임. 또한 확립된 시들음병/검은썩음병/뿌리혹병 병리 검정 기술을 활용

하여 다양한 복합내병성 계통 육성을 육성하고 품종 개발에 활용하고자 함

- 시들음병/검은썩음병 조합의 소포자 배양 개체들은 단기적으로 복합 내병성 품종 개발에 활

용 할 수있으며, 확립된 소포자 배양 기술은 검은썩음병/뿌리혹병 조합과 시들음병/뿌리혹병

조합에서도 적용하고자 함. 이를 통해 시들음병/검은썩음병/뿌리혹병 복합 내병성 품종 개발

에 활용 할 계획임

- 개발한 분자마커를 GSP원예종자사업단 분석팀과 실용화재단에 이관하여 국내종자회사에 분

석서비스를 제공함

- 개발한 분자마커를 활용하여 새로운 육종조재개발에 활용함

- 분자마커 개발결과를 종자포장 등에 표기하여 종자가격향상 도모

2. 기대효과

- 우수 종자 개발 및 보급을 통한 국내 농업기반 확보

- 우수 종자 기술 개발 확립과 더불어 육종 및 재배기술의 발전으로 인한 농업경쟁력을 상승

시키는 시너지 효과 창출

- 종자 수출 확대를 통한 국익 창출 및 국가 위상 제고

- 중국 조생 원형 양배추의 리딩을 유지해 온 품종들은 오래된 품종들로서 현재 쇠퇴기에 접
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어들었음. 본 연구과제에서 개발된 복합내병성 품종들은 기존 리딩 품종 보다 고가 판매가

가능하여 고부가가치를 창출할 수 있음

- 확보된 중국 현지 시장 정보 및 인프라는 지속적인 중국 양배추 종자 수출에 있어서 중요한

역할을 할 것이며, 본 과제를 통해 개발된 품종 뿐아니라 앞으로 개발될 품종의 현지 판매

확대에 중요한 역할을 할 것임

- 본 과제를 통해 확립된 분자마커/병리/소포자 배양 기술은 다양한 품종 육성에 활용이 가능

하며, 보다 우수한 신품종 출시와 연구기간 단축에 효과적으로 활용 될 것임

- 정책적으로는 ‘선진국과의 기술 차이를 극복하여 정부지원의 효과를 극대화’하고 ‘고급기술인

력을 양성하는 계기’를 마련함

- 기술적으로는 외국의 거대 종자회사와 경쟁이 가능한 마커활용 기술을 축적하고, 육종기간을

단축하는 기술을 축적하며, 엽색(특히 자색과 녹색)을 조절하는 기술을 축적하고, 유전체 정

보를 마커 개발에 활용하는 기술을 보급함

- 경제적으로는 소비자와 재배자가 선호하는 양배추의 육종의 기간을 단축하여 종자시장을 점

유하도록 돕고, 내수 양배추 종자의 국산화를 이룩하는데 도움을 줌

- 최근 국내 시장은 적양배추 품종이 변화되는 시기로서 구형의 조생종 품종을 개발하게 되면

부가가치가 더 높은 품종으로서 시장진입이 용이할 것으로 판단됨.

- SI 및 내병성 분자마커 검정기술을 이용하여 이전보다 효율적으로 품종개발을 하게 되면

글로벌 기업과도 충분히 경쟁할 수 있을 것으로 사료됨.

- 본 과제의 수행으로 다양한 적양배추 유전자원을 확보하게 되어 향후 신품종 개발이 용이

- 내병성이 강화된 고부가가치 품종 개발로 농가소득 향상과 종자 수입대체 및 종자 수출 증

대
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- 관련특허와 관련 논문을 분석할 결과 국내특허13건과 미국특허 1건이 검색되었으며, 그 중에

서 4건은 본 과제의 연구결과 등록한 것이고, 유사한 특허가 국내특허 1건과 미국특허 1건이

검색되었다. 그러나 이 특허도 양배추와 관련이 없는 색소와 관련된 것이었다.

- 다음 목록에서 보는 바와같이 16편의 논문이 검색되었으나, 그 중에서 엽색에 관련된 논문이

4편, 종피색과 관련된 논문이 1편이었다. 그러나 이들 논문도 카로노이드에 의한 황색에 관련

된 내용이 2편이었고, 양배추의 자색에 관련된 논문은 1편이었다. 이 1편의 논문도 양배추의

자색과 관련된 안토시아닌 생합성 회로관련 유전자 및 조절유전자의 발현에 관련된 논문으로

본 연구의 목표와는 상이한 내용이었다.

특허검색결과
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특허, 논문, 제품(시장) 분석보고서

프로젝트명 국내 중간지 및 중국 수출용 양배추 품종개발

프로젝트 책임자 이인호
프로젝트
연구기관

농업회사법인 아시아종묘(주)

1. 본 연구관련 국내외 기술수준 비교

개발기술명
관련기술
최고보유국

현재 기술수준 기술개발
목표수준

비고
우리나라 연구신청팀

시들음병 저항성 
양배추 품종육성

일본 90% 90% 100%

뿌리혹병 저항성 
양배추 품종육성

미국 70% 70% 100%

고기능성 양배추 미국 50% 50% 80%

고기능성 마커 미국 50% 50% 90%

1) 개발기술명은 본 연구과제 최종 연구개발 목표기술을 의미
2) 현재 기술수준은 선진국 100% 대비 우리나라 및 신청한 연구팀의 기술수준 표시
3) 기술개발 목표수준은 당해과제 완료 후 선진국 100% 대비 목표수준 제시
4) 부가설명이 필요한 경우 비고란에 작성

2. 특허분석

가. 특허분석 범위

대상국가 국내, 국외(미국, 일본, 유럽)

특허 DB 특허정보원 DB(www.kipris.or.kr), Aureka DB

검색기간 최근 5년간

검색범위 제목 및 초록
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나. 특허분석에 따른 본 연구과제와의 관련성

개발기술명
자색발현관련 
분자마커개발

시들음병 저항성 양배추 
품종육성

뿌리혹병 저항성 양배추 
품종육성

Keyword
Anthocyanin and 

brassica
시들음병 저항성, 
Blight-resistant

뿌리혹병 저항성, 
Clubroot resistant

검색건수 10 15 24
유효특허건수 2 2 3

핵심특허 
및 관련성

특허명
Molecular marker for artificial 
yellow seed rape (Brassica 
napus L.) and its application

양배추 Ｆ１ 잡종 및 그 
작출 방법

Clubroot resistant  
Brassica oleracea plants

보유국 중국 일본 미국
등록년도 2008 1998 2009
관련성(%) 5 80 100

유사점 색채와 관련있는 마커 시들음병 관련 뿌리혹병 저항성 관련

차이점
유채의 종피색이며, 

안토시아닌과 관련이 없음
돌연변이의 교배 -

핵심특허 
및 관련성

특허명 안토시아닌 생합성 조절 방법

Auxiliary  identification swedes 
blight-resistant molecular marker, 

special primer and  its 
application

Clubroot resistant  
brassica oleracea plants

보유국 대한민국 중국 유럽
등록년도 2010 2010 2010
관련성(%) 5 50 80

유사점
안토시아닌 합성관련 

유전자
시들음병 관련 뿌리혹병 저항성

차이점
마커개발이나 발현차이를 

본 것이 아님
품종육성이 아닌 시들음병 
선발 마커에 대한 내용임

배추와 양배추와의 교배에 
의한 육종

핵심특허 
및 관련성

특허명

Method for producing 
acoustic wave-fostered 

ferrum-rich anticancer purple 
cabbage

배추 뿌리혹병 저항성 연관 
분자표지 및  이의 용도 

보유국 중국 한국
등록년도 2010 2008
관련성(%) 50% 50

유사점 자색양배추 관련성 뿌리혹병 관련

차이점
색발현보다는 항암작용에 

포커스를 맞춤
품종육성이 아닌 병저항성 
선발마커에 대한 내용임

개발기술명
조생계 검은썩음병 저항성 

품종육성

조생계 검은썩음병 저항성 

품종육성

조생계 검은썩음병 

저항성 품종육성
Keyword 검은썩음병, Black rot 검은썩음병, Black rot 검은썩음병, Black rot
검색건수 23 23 23

유효특허건수 3 3 3

핵심특허 

및 관련성

특허명 Breeding method of cold-resistant 
overwintering cabbages

Method for  cultivating black rot 
resisting cabbage vegetable

Target gene for controlling 
black rot of cabbage

보유국 중국 중국 중국
등록년도 2010 2007 2005
관련성(%) 70% 80% 60%

유사점
양배추에서 검은썩음병에 

저항성을 갖는 품종 육성

양배추에서 검은썩음병에 

저항성을 갖는 품종 육성

양배추 검은썩음병 

저항성에 관한 내용

차이점 조생계 계통이 아님 세포융합에 의한 육성

품종육성보다는 

DNA시퀀스 분석에 

주안점을 둠
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3. 논문분석
가. 논문분석 범위

대상국가 미국, 일본, 유럽

논문 DB Aureka DB, pubmed DB(www.ncbi.nlm.nih.gov), 국회도서관(www.nanet.go.kr)

검색기간 최근 5년간

검색범위 제목, 초록 및 키워드

나. 논문분석에 따른 본 연구과제와의 관련성

개발기술명
뿌리혹병 저항성 양배추 

품종육성
극조생계 품종육성

시들음병 저항성 양배추 
품종육성

Keyword
뿌리혹병 저항성, 

Clubroot resistant
Early maturity

시들음병 저항성, 

Blight-resistant

검색건수 10 5 13

유효논문건수 2 1 2

핵심논문  

및 관련성

논문명

Identification of QTLs that 
control clubroot resistance in 

Brassica oleracea and 
comparative analysis of 

clubroot resistance genes 
between B. rapa and B. 

oleracea

A new early-maturing and 

hot-resistant Chinese cabbage 

hybrid 'Zhebai 8'.

Expression of Bacterial Blight 

Resistance in Brassica Leafy 

Greens Under Field Conditions 

and Inheritance of Resistance in a 

Brassica juncea Source

학술지명
Theoretical and Applied 

Genetics. 
Acta Horticulturae Sinica Plant disease

저    자 T. Nagaoka

Zhong XinMin; Li BiYuan; 

Wang WuHong; Guo Wei; 

Yu HuiFang

W.P. Wechter

게재년도 2010 2009 2013

관련성(%) 90% 70% 70%

유사점
근연종들에서 사용된 여러 
마커 이용 및 작성된 유전
지도를 이용한 QTL 분석

조생계 품종육성 시들음병 저항성 육성

차이점
유전지도 작성할 때 이전 
여러 연구에서 사용되었던 

마커에 의존
대상작물이 다름

양배추가 아니라 갓에서 

수행함

핵심논문 

및 관련성

논문명

Identification and 

characterization of Crr1a, a 

gene for resistance to clubroot 

disease in Brassica rapa L. 

학술지명 Plos one
저 자 K. Hatakeyama

게재년도 2013
관련성(%) 70%

유사점
뿌리혹병 저항성 유전자 

동정하였음

차이점
배추에서 연구를 

수행하였음
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개발기술명 자색발현관련 분자마커개발 검은썩음병 저항성 연구

Keyword
anthocyanin brassica

purple brassica
black rot, resistnace gene, 

검색건수 43 148
유효논문건수 20 3

핵심논문  

및 관련성

논문명

A putative functional MYB 
transcription factor induced by low 
temperature regulates anthocyanin 
biosynthesis in purple kale (Brassica 
oleracea var. acephala f. tricolor)

Identification of quantitative trait loci 
for resistance to 

Xanthomonascampestrispv. campestris 
in Brassica rapa

학술지명 Plant Cell Reports Theoretical and Applied Genetics

저    자
Zhang B, Hu Z, Zhang Y, Li Y, Zhou 

S, Chen G
P. Soengas

게재년도 2012 2007
관련성(%) 15% 80 %

유사점 자색관련 유전자 돌연변이
작성한 유전지도와 여러 병원체 race로 
병리시험을 실시하여 저항성관련 QTL을 

발견

차이점
마커가 아니고 발현양임

수많은 표적유전자 중 1개임

대부분 AFLP 마커를 
사용하여 유전지도 작성 및 F2 개체들이 

병리시험 실시

핵심논문  

및 관련성

논문명

The purple cauliflower arises from 

activation of a MYB transcription 

factor

Identification of genes differentially 

expressed in cauliflower assocoated 

with resistance to Xanthomonas 

campestris pv. campestris
학술지명 Plant Physiology Mol Biol Rep

저    자
Chiu LW, Zhou X, Burke S, Wu X, 

Prior RL, Li L.
Hanmin Jiang

게재년도 2010 2011
관련성(%) 15% 30

유사점 자색관련유전자 돌연변이 검은썩음병 유전자 동정

차이점
마커가 아니고 발현양임

수많은 표적유전자 중 1개임
양배추에서 수행한 결과가 아님

4. 제품 및 시장 분석
가. 생산 및 시장현황
(1) 국내 제품생산 및 시장 현황
- 국내 양배추 재배총면적은 2001년 약 6,000ha정도로 정점에 이른 후 2010년

4,524ha, 현재 5,500ha정도의 재배면적을 유지하고 있음

- 양배추 종자 생산량은 68톤으로 국내에서 4.8톤, 해외채종으로 63.2톤을 생산함

- 2010년 현재 종자 소요량은 약 1톤 규모로 시장이 포화되어 최근 5년 동안 정체 상태

인 국내 양배추 종자 시장은 F1 품종으로 시장이 형성되어 있음(종자업체 제공자료)
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- 국내 양배추 생산량은 약 33만톤으로 기상변화에 따라 유동적이며 2010년 봄 고랭지

양배추의 병해 및 가을 양배추 태풍 피해로 2009년 대비 9% 감소함

- 국내 혹서기 및 혹한기로 재배기 폭이 제한되어 내병성과 함께 내습성과 내한성 우주

품종 요구가 증가함

- 최대 주산지는 월동양배추를 생산하는 제주도로 2010년 재배면적 기준 약 37%, 호남

23%, 그 외 16%를 차지하고 있음

- 농협을 이용한 출하 비중이 높아 가격 변화에도 안정적 생산이 가능한 제주 지역은 양

배추 재배면적 비중이 유지되고 있지만 다른 재배지역은 출하기 가격에 따라 재배면적

비중의 변화가 큼

- 재배형태는 대부분이 노지재배이며 시설재배는 전체 생산량의 약 4%수준임

- 양배추 재배 기술은 한국이 최고 수준으로 단위생산성이 세계 1위이며 품질, 가격, 생

산비 등 미국, 일본보다 우위거나 뒤지지 않음으로 개방되어도 경쟁력이 있으며, 일부

제품군에서는 시장을 선도하고 있음

- 제주도는 최근에 소비패턴의 변화에 따라 양배추보다 부피가 작고 편리한 브로콜리, 양

상추 등으로 재배가 전환되는 추세임

(1) 국외 제품생산 및 시장 현황
- 양배추는 호냉성 작물로 냉기에 강하기 때문에 전 세계적으로 가장 많이 키우는 작물

중에 하나이며 주로 요리용, 가공용으로 주로 소비되며 세계적으로 208만ha에서 재배

되는 글로벌 작물로 생산량은 5.8천만 톤에 달함(FAOSTAT, 양배추 및 기타

brassica속 작물 포함)

- 3분의 2면적은 아시아 지역에 집중되어 있으며, 중국과 인도의 재배면적이 100만ha

이상으로 추정됨. 종자 소요량은 500여 톤, 판매가격 기준으로 1억 7천만불(약 1,900

억원)로 추정된다. 이중 유럽의 시장 규모는 약 7천 3백만불(약 800억원)로 전체의

40% 이상을 차지하는 것으로 추정됨

- 양배추의 재배면적은 중국이 약 70만-100만ha로 가장 크며 다음으로, 유럽과 인도의

재배면적이 많으며 국가별 생산액은 중국, 인도, 러시아, 일본, 인도네시아, 폴란드, 미

국, 루마니아, 우크라이나 순임

- 양배추 종자 시장은 전 세계적으로 1대 잡종 품종을 중심으로 시장이 형성되어 있음

- 양배추의 종자시장 규모가 가장 큰 지역은 유럽지역으로 고품질의 양배추 생산으로 인

해 종자가격이 품질별로 차이가 있지만 고품질 종자는 2,000불/kg 수준의 높은 가격을

형성하고 있음(종자업체 제공자료)

- 면적 비율은 전체에서 20% 정도에 그치고 있으나, 판매 단가가 아시아 등 다른 지역에

비해 월등히 높아, 금액적인 시장 규모는 가장 큼

- 양배추의 시장구분은 외형에 의한 구분과 숙기에 의한 구분이 동시에 사용됨. 외형에

의한 분류로는 원형계 및 편형계 등이 있으며, 숙기에 의한 분류로는 극조생계(45~50
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일), 조생계(50~60일), 중생계(60~70일), 아시아계 만생(80~100일 전후), 유럽계

만생(150일 전후, 사우어 크라우트), 월동용(240일) 등이 있음

- 주요 양배추 종자 개발 기업은 일본계 기업과 글로벌 기업으로 구분되며 주요 일본계

기업은 다키이, 사카다 종묘 등이 있으며 동남아, 중국, 인도를 주요 대상으로 종자를

개발하고 있음. 또한 일본 기업 중 노자키, 고바야시, 도키다 등의 기업은 양배추 육종

을 전문으로 하는 기업으로 주로 중국, 인도, 동남아 등지에 진출하고 있으며 글로벌 기

업인 니커스자완, 베조, 신젠타 등은 유럽, 미주를 주요 대상으로 하고 있음

- 월동용 양배추는 무발현 안토시아닌의 특성이 필요하며 양배추의 미출하 기간인 12

월~4월에 출하가 가능하다는 장점으로 인해 종자 가격이 높은 수준임

- 생명공학 기법의 도입이 활발하게 사용되고 있으나 현재까지는 전통육종기술에 대한 의

존이 크다고 할 수 있으며 약배양 및 여교잡 기술활용이 활발하게 이루어지고 있음



주      의

1. 이 보고서는 농림축산식품부․해양수산부․농촌진흥청․산림청에서 시행한 

Golden Seed 프로젝트 사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부․해양수산부․농촌진흥

청․산림청에서 시행한 Golden Seed 프로젝트 사업의 연구결과임을 밝혀야 합니

다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는

아니 됩니다.
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