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< 요 약 문 >

사업명 수출전략기술개발
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 317020-5

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류
LB0203

70

%
LB0206

30

%
3순위 소분류 코드명 %

농림식품

과학기술분류
AA0203

70

%
AA0202

30

%
3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명 미국 난류(호접란·심비디움) 분화 수출을 위한 최적 모델 개발

전체 연구개발기간 2017. 04. 21 - 2021. 12. 31( 4년 9개월)

총 연구개발비

 총  2,155,000 천원 

(정부지원연구개발비: 1,900,000 천원,  기관부담연구개발비 :  255,000 천원,

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ ü ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(  ) 

종료시점 목표(  ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

한국산 호접란을 미국 수출하는 모델 개발이 목표로 미국 양란 

시장 조사와 선호도 조사, 조직배양 대량증식법 개발, 개화주 생

산, 포장전 처리, 검역, 수송조건, 수송 후 활착, 현지 개화 품질 

확인 등 전 과정에 대한 미국 수출 모델 개발이 목표.

전체 내용

◾수출가능 국산 우수품종 선발

◾국산품종 미국시장 선호도조사 및 개화품질분석

◾선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정

◾배양묘 생산을 위한 효율적 기내 생산시스템 확립

◾식물공장 시스템을 이용한 기외배양기술개발

◾인공종자 생산 시스템 개발

◾배양묘를 이용한 미국수출 플러그묘 생산 광온도 조건 선발

◾플러그묘 수출용 포장박스 개발

◾식물공장을 이용한 플러그묘 대량생산기술개발

◾미국 검역기준에 부합하는 온실설비시스템 확립

◾미국 수출용 한국개화주 생산을 위한 식재재료 및 환경조건 선발

◾미국 수출용 한국개화주 안정생산을 위한 관수 및 시비량 선

발

◾미국 수출용 한국개화주 수출전 경화처리조건 선발

◾미국 현지농장 실증시험을 통한 한국 개화주 생산 적정환경조건 구명

◾미국 현지농장 실증시험을 통한 한국 개화주 품질변화 분석

◾미국 수출 활성화를 위한 미국 양란시장 변화분석 및 평가

◾개화주 분화 미국 검역 및 통과절차 매뉴얼화

◾한국 개화주 수출을 위한 수송컨테이너 환경 및 적재방법기술 개발

1단계

(해당 시 작성)

목표

내용

n단계

(해당 시 작성)

목표

내용
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연구개발성과 

○ 호접란 미국시장 선호도 확인 및 수출 가능 국산 품종 선발

○ 국내 생산 호접란 바이러스 감염 실태 확인

○ 액아 증식에 의한 호접란 기내배양묘 증식법 구명

○ PLB 증식 향상을 위한 배지 및 배지첨가물 효과 구명

○ 인공종자개발을 위한 PLB 코팅, PLB로부터 기내 식물체 재생 및 기외배양 조건 선

발

○ LED 조건에서 최적의 육묘기술 개발 (식물공장기술개발)

○ 플러그묘 수출시 필요한 최적의 수출박스 제작

○ 인공성형배지를 이용한 호접란 플러그묘 시범수출

○ 인공성형배지를 사용하여 재배한 묘와 기존 수태재배의 생육비교

○ 수출 유망 품종 조직배양묘 국내생산

○ 국산 호접란·심비디움 미국 현지 개화품질 분석

○ 국산품종 미국 시장 품종선호도 분석

○ 미국 수출 온실 구축 및 국산개화주 미국수출

○ 미국 수출용 한국개화주 생산 및 안정생산기술 개발

○ 미국 현지농장 실증시험을 통한 개화주 생산기술 개발

○ 미국 호접란 분화 시장조사

○ 미국 수출용 USDA 검역 승인 온실 구축

○ 최적의 운송조건 도출을 위한 선박운송실험 수행 및 결과분석

○ 호접란 미국 수출 전 과정(검역, 통관, 수송) 등에 대한 매뉴얼 작성

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 미국 수출용 품종 등록 및 선발 체계로 활용

○ 국내 육성 품종의 종묘수출 기대

○ 수출용 국내 품종 기내 원종 생산 체계로 활용

○ 수출전진기지 확보로 국산품종 수출활성화

○ 미국시장 조사를 통해 수출용 품종선발 및 육종정보에 활용

○ 조직배양묘 대량증식체계 확립으로 수입대체효과 및 수출을 통한 관련산업 활성

화

○ 물량조절을 통한 내수시장 가격 안정화에 기여

○ 플러그묘 생산기술개발로 중간묘 수출 가능성 확보

○ 한국개화주 미국 수출을 통한 한국 양란농가의 국제경쟁력 강화

○ 미국 수출용 개화주 안정생산기술 개발

○ 대미 검역승인 온실을 활용하여 안정적 수출시스템(입식, 재배, 포장, 운송) 구축

○ 수송환경 조건 및 전처리 기술을 선박 수출에 활용

○ 대미 호접란 수출매뉴얼을 작성 및 수출 농가 보급에 활용

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수
논문 특허

보고서 

원문

연구시설

ㆍ장비

기술요

약 정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명정

보

생물자

원
정보 실물

7 2 4 1

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입기

관

연구시설ㆍ

장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
미국수출 호접란 수송 경화 검역

영문핵심어

(5개 이내)
export (U.S.) Phalaenopsis transportation hardening quarantine
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1. 연구개발과제의 개요

 가. 연구개발 목적

  미국으로 호접란·심비디움을 수출하는 모델을 개발하고자 한다. 분화수출을 성공적으로 

달성하기 위해 조직배양묘의 생산, 재배, 포장, 수송, 검역, 현지 검증 등에 대한 기술 개발

과 수출과정을 모델화하는 것이 연구개발의 목적이다. 따라서, 다음과 같은 기술 개발을 통

해 최종적으로 미국 수출을 위한 전과정에 대한 최적화된 모델 개발이 최종 목표이다. 

○ 미국 수출용 호접란 국산품종 선발 및 고품질 배양묘 생산기술 개발

○ 미국 수출용 배양묘를 이용한 플러그묘 생산기술개발

○ 미국 검역기준 온실을 이용한 개화주 안정생산기술개발

○ 미국 현지농장 실증시험을 통한 한국 개화주 경쟁성 및 품질변화 분석

○ 호접란 분화 미국 수출을 위한 검역, 통관 및 수송과정의 매뉴얼화

 나. 연구개발의 필요성

 

  1). 국내 기술 현황

○ 최근 10여년간 국내에서도 연구기관 및 육종 농가와 종묘업체가 국산 신품종을 꾸준히 

개발하여 품종등록하고 있어 조직배양묘의 안전생산 공급을 할 수 있는 여건이 조성되었

다.

○ 난 신품종 개발 및 품종의 지속적인 개발을 위한 기반 구축하고 있으며, 1단계 사업(’08

∼’12)으로 72품종 개발되었고 2단계 사업(’13∼’14)으로 26품종이 개발되었다.

○ 국내 호접난 조직배양은 생장점 및 화경을 주로 재료로 사용하고 있으나 업체의 규모가 

영세하고 변   이문제와 바이러스 감영 문제 등 대만 조직배양 묘에 비해 신뢰도가 낮다.

○ 인건비 상승으로 중국과 비교해서 조직배양묘의 가격이 높아 국제경쟁력이 점점 약해지

고 있어 자동화시스템 구축이나 좀 더 첨단화되고 대형화된 조직배양업체의 육성이 필요

한 상황이다. 

○ 유전자원 유지 및 신품종 보급을 위한 증식 체계 확립에 원괴체 및 다신초 증식 방법이 

이용되고 있으며, 이 방법으로 생산된 국산모종이 국내에 보급되고 있다.

○ 현재까지 한국에서 미국 현지 수출현지 기지로 수출하는 개화주는 미국 검역 기준을 통과

하기 위해 뿌리에서 식재를 털어내어 보내는 관계로 3-4주가 소요되는 운송기간 중에 뿌

리와 식물이 상하고 곰팡이가 발생하는 등 많은 문제점을 노출하였다. 이런 상태로 미국

현지농장에 도착한 한국 개화주는 순화와 활착이 거의 이루어 지지 않고 정상적인 생육을 

나타내지 못했으며 개화 품질이 저하되어 상품화에 큰 어려움을 겪었다.

○ 국내 심비디움 생산품의 대다수가 일본 등 외국의 품종 및 종묘에 의존하다 보니 품종별 

재배 특성 파악이 어렵고 품질이 균일하지 못해 기대했던 생산성에는 미치지 못하는 실정

이다.   

○ 한국의 개화주 수출은 화분체 수출하는 대만과 달리 미국 현지 내 개화주의 생산 기술이 

정립되지 못했으며 최적환경, 적정비료의 시비 및 농도및 선발, 병충해 방재 기술, 개화 

품질유지 등에 관한 제반 기술이 정립되지 않았다.
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○ 한국에서 개화주를 미국에 화분채로 수출하는 경험이 없어 검역, 통관, 수송에 관한 일련

의 구체화 된 모델이나 기술이 정립되지 않았다.

  2). 국내 시장 현황

○ 난은 분화류 전체생산액의 28%, 화훼 생산액의 9.5%를 차지하는 비중 있는 작목이다.

○ 심비디움 및 팔레놉시스 생산면적 123ha, 생산액(’13) 425억원이다.

○ 국내 난 시장은 약 1천억원 이상의 시장을 형성하고 있으며 유통 물량은 호접란과 심비디움

이 제일 많고, 그 뒤로 덴파레, 온시디움이 생산되고 있지만 수출 여건의 악화로 수출액이 

감소하는 추세이다.

○ 한국 호접란 시장은 연 500억 이하의 시장으로 다른 나라에 비해 시장이 작은 편이며, 조

금만 물량이 과다하게 출하하면 가격폭락을 경험한다.

○ 최근에는 소형 호접란의 거래량이 증가하여 전체적인 거래가격은 인하된 것으로 나타나며 

젊은 층이 선호하는 색상 및 화형으로 미니계 시장이 새롭게 형성되고 있지만, 국내 육종

기반 취약으로 다양하고 우수한 품종의 개발이 필요한 실정이다.

○ 김영란법의 시행에 따라 선물용 시장이 위축되어 묘를 수입하여 생산할 경우 내수 판매가

격이 생산원가를 밑돌고 있어 경영이 어려운 실정이다.

○ 호접난 배양묘의 국내 시장규모가 기존 1000만주 가량이었으나 현재는 개화주 수입에 의

존하는 농가가 많아 연간 100~200만주 정도일 것으로 추정된다. 

○ 플라스크 묘의 가격은 한 주당 800~1000원 정도로 거래되고 있으며 이 가격은 대만에서 

생산된 플라스크묘의 가격과 거의 같은 수준이다.    

○ 호접란 한주당 평균가격은 3000~7000원 수준의 비교적 낮은 가격에 거래되어 왔으나, 

최근에 김영난법 통과로 인한 현물 시장의 위축으로 양란 가격이 폭락하여 3000원 정도

의 낮은 가격에도 팔리지 않는 어려움을 겪고 있다.

○ 국내 호접란 가격이 낮아 농가 수익이 발생이 어려우며 이를 타계하기 위해 가격이 높고 

수요가 증가하고 있는 미국 시장의 진출이 무엇보다도 요구된다.

○ 한국 심비디움 시장은 연 150억(2015년 농림부 통계) 이하의 시장으로 시장이 다른 나라

에 비해 작은 편이며, 2000년대 중반에 비해 현재 1/10 규모로 농가수와 판매량이 위축

되었다  

○ 심비디움 시장은 호접란 보다 곷집에서 선호하지 않아 판매에 어려움 있고 3년정도 재배

한 심비디움 꽃이 만원정도에 팔리고 있어 농가수익이 감소되는 실정이다.

  3). 국외 기술 현황

○ 호접란 품종육성은 대만이 가장 앞서가고 있으며, 대만의 국가연구기관, 대학, 육종업체, 

개인 육종가 등이 신품종을 육성하여 매년 100-200여 종 정도를 시장에 선보이고 있다. 

전 세계적으로 판매되고 있는 호접란 품종의 6-70%정도가 대만 품종이다.

○ 대만의 육종기술은 최근 고전육종 외 분자육종기술까지 접목되어 기술적으로 최고의 수

준에 이르고 있다. 
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○ 네덜란드, 일본, 미국 등지에서 일부 육종회사들이 호접란 품종을 육성하고 있으나, 시장

에서 크게   호응받는 품종은 그리 많지 않다. 

○ 심비디움의 경우에는 일본 가와노, 무코야마 육종농장이 가장 활발하게 품종육성을 하고 

있으며 대만, 한국, 호주, 뉴질랜드 등에서도 일부 육종가들이 심비디움 육종을 하고 있으

나, 등록되는 품종 수는 일본에 비해 많지 않다.

○ 일본에서 조직배양묘를 생산하고 있는 업체는 대개 육종회사들로 자기의 품종브랜드로 

조직배양묘를 생산하고 있고 회사 규모도 큰 편이다. 자국 내에서는 인건비가 비싸 조직

배양묘 생산단가가 높은 편이며 대신 고품질을 지향하고 있다. 

○ 대만도 일본과 마찬가지로 조직배양묘를 생산하고 있는 업체는 대개 육종회사들로 자기

의 품종브랜드로 조직배양묘를 생산하고 있고 회사 규모도 큰 편이다. 대만의 종묘회사들

은 중국에 싼 노동력을 이용하여 브랜치 회사를 설립하고 있으며 전세계적으로 판매하고 

있다.  

○ 화란에서는 양란 육종회사 FLORICULTURA,HARKS 등이 조직배양묘를 생산하고 있으며 

자체품종으로 종묘를 생산하거나 위탁한 품종의 조직배양묘 생산도 진행하고 있다. 이들 

유럽회사들은 가장 고품질의 조직배양묘를 만들고 있으며 그것은 자동화 첨단화, 대형화

를 갖춘 조직배양시스템을 구비하고 있기 때문으로 판단된다.  

○ 말레이시아, 베트남, 인도네시아 등은 조직배양업체들의 수준이 낮고 영세하나 중국과 태

국, 남미일부나라들은 대규묘의 조직배양업체를 보유하고 있다. 그러나 이들 회사는 자기 

품종이 없어 다른 나라 농민들로부터 위탁 배양을 해주는 편이 많다 

○ 미국 호접란 최대 수출국은 대만이며  대만은 화분체 수출하는 검역협상이 미국과 타결되

어 거의 10 년 전부터 미국농무성 기준의 검역기준에 적합한 대단위 온실을 건설하여 미

국 수출에 적합한 최적의 환경조건을 생산기술을 적용하여 최적모델을 개발하였다

○ 개발된 최적 모델에 의거하여 재배 매뉴얼 재배 및 환 경 매뉴얼 지침의 따라 미국 현지 

농장에서   최상의 상태로 순화 활착하여 고품질의 개화주를 생산 판매할 수 있는 시스템

을 정립하였다.

○ 과거에는 중국 재배기술이 낙후되어 있었으나  주 수출 대상국인 중국의 재배기술이 급진

전 되어 국산에 비해 품질 경쟁력에 뒤지지 않으며 품종 경쟁력 면에서 오히려 앞선 경우

도 있음. 2008년 중국 수출실적이 약 60% 이상 전년도에 비해 감소함.

  4). 국외 시장 현황

○ 양란은 전 세계적으로 수요와 재배면적이 늘어나고 있으며 고수익성 화훼류로서 수출유

망 품종이다.

○ 세계에서 난류 생산량이 가장 많은 대만의 2002년 대비 2013년의 난류의 수출 증가세는 

온시디움,덴드로비움 등의 대부분의 난류는 마이너스 성장을 보인 반면 심비디움은 

114.6%가 증가했고, 팔레놉시스는 644.8%로 비약적 성장했다.(Taiwan Orchid Talks 

2014. Vol. 11)

○ 대만의 팔레놉시스 수출량은 병묘, 유묘, 개화묘를 통합하여 2012년 170,406,320주를 
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수출하였고, 2013년은 149%가 증가한 253,907,876주가 네덜란드, 미국, 일본, 독일, 베

트남, 한국, 영국 등으로 수출되었다.(Taiwan Orchid Talks 2014. Vol. 11)

○ 대만은 원산지라는 지리적인 이점과 국가 산업으로서 적극적으로 지원하고(기초, 응용 연

구지원, 기반시설의 단지화 규모화, 수출전략 팀 육성 등), 다양한 신품종 육성, 고품질의 

종묘 생산(병묘, 중묘, 개화묘)과 수출국과의 편리한 검역조건의 확보 등에 의하여 난 산

업이 비약적으로 발전하였다. 

< 참고자료 (USDA, Floriculture Crops 2015) >

○ 국제적으로 한·미·일·중국의 양란 시장은 8억불 이상이며 유럽과 기타 시장을 포함할 경

우 10억불을 크게 넘을 것으로 추정되며 호접란의 재배면적과 소비가 크게 확대되고 있

어 수출 또한 크게 증가되고 있다. 

○ 대만은 기업농을 중심으로 육종과 조직배양 기술이 발전되었으며 고품질 호접란을 생산

하여 생산량의 90%를 전 세계에 수출하고 있다. 

○ 네덜란드는 Floriculturae 기업이 세계 최고의 조직배양기술과 자동온실 시스템을 통해서 

고품질 호접란 클론묘를 생산하고 있으나, 제한된 생산시설로 인해 종묘수출량은 많지 않

다.  

○ 일본은 과거에 호접란 육종과 배양기술이 가장 발전되어 수출을 주도 하였으나 근래 들어 

낮은 가격 경쟁력으로 인해 대부분의 호접란을 대만 등에서 수입하고 있다. 

○ 미국, 유럽 등은 시장규모의 급진적 증가로 대만, 한국, 중국, 동남아 등으로부터 호접란 

묘를 수입하고 있으며 초기에 비해 품질의 고급화 요구가 점점 증가하고 있다.
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○ 우리나라 중앙 및 지방정부의 지원을 받은 생산자단체와 개별투자 기업들이 2000년부터 

미국 플로리다주와 캘리포니아주에 양란 수출전진기지를 설립하였다. 초기에는 생산과 

판매에 어려움이 있었으나 현재는 대부분 성공적으로 운영하고 있으며 재배시설을 증설

하고 있다. 

○ 미국 플로리다주의 50여개 교포 업체가 수백만평의 온실에서 관엽류를 재배하여 왔으나 

최근 미국 호접란 시장의 확대에 따라 20여개 업체가 호접란 재배로 전환하였다. 

○ 국제 조직배양 묘종 시장은 대만 업체가 주도하고 있으며, 전체 시장이 1억~1억5000만

주 정도로 추정된다. 

○ 대만의 호접란 플라스크묘가 약 13,815,000 NT$ 정도로 추정되고 네덜란드, 독일 등 대

형 종묘업체가 그 뒤를 이을 것으로 추정되나 정확한 수치는 알 수 없는 실정이다. 

○ 팔레놉시스는 1990년대부터 새롭게 떠오르는 신 화훼류로 2011년 이후 세계 10대 분화

류에서 안스리움, 칼랑코에, 장미, 수국 등을 제치고 월등한 차이(매출액, 수량 등)로 부

동의 1위 고수.(출처:Plantion Netherlands 2012, 2013)

○ 중국은 대만의 기술이 이전되어 새로운 종묘 생산국으로 부상하고 있으나, 수출국과의 검

역문제로 미국 등으로 수출이 확대되지 못하고, 수출이 용이한 한국으로의 수출량이 증가

하는 추세이다.

○ 대만은 2013년 254백만주를 수출하였고, 수출 1위국은 미국으로 미국내 팔레놉시스 시

장이 1억만주가 넘는 시장으로 성장했음을 알 수 있으며, 다음은 일본> 네덜란드> 베트

남> 카나다> 영국 등의 순으로 수출하였다.(Taiwan Orchid Talks 2014. Vol. 11)

○ 팔레놉시스는 세계적으로 시장이 확대되고 있고, 미국, 유럽, 일본은 현재의 추세를 지속

할 것으로 보이며, 남미, 중동, 아프리카 등 새로운 시장이 확대될 것으로 보인다.

○ 미국에서 난에 대한 수요는 계속 증가하고 있고, 호접난의 경우 역시 지속적으로 증가하

는 추세이다 

○ 미국시장에서 호접난의 선호 품목은 꽃이 크고 키가 큰 대형종이 주류를 이루고 있고 그

중에서도 백색 대륜이 60%정도로 가장 많은 비중을 차지하고 있다.

○ 백색 대륜은 절화로도 수요가 많고 특히 웨딩에서 호접난 흰색을 많이 사용한다. 

○ 특정색이 있는 품목은 선명하고 확실한 종을 선호하며, 미니종은 시장이 아직 제한적이다. 

○ 2015년 미국의 난 분화 판매량은 약 3천 6백만 분으로 5인치 미만분이 58%, 5인치 이상

분이 42%정도이며, 도매시장 규모는 약 2억 9천만 달러이다. (USDA, Floriculture Crops 

2015)

○ 2011년과 비교하여 난 판매량이 약 50% 증가하였고, 판매액도 약 1억불이 증가하는 것

을 통해 미국에서 난에 대한 수요는 지속적으로 증가하고 있으며 미국에서 난 시장 중 호

접난이 차지하는 비율이 큰 만큼 호접난 시장 역시 증가함을 알 수 있다. 

○ 미국의 난 주요재배지역은 플로리다, 캘리포니아, 하와이, 뉴욕 등이며 갤리포니아가 농

가수는 30여 농가이나 판매량과 판매액은 가장 크다.

○ 미국 내 호접란 수요는 꾸준하게 증가하고 있으며, 주요 화종인 장미를 능가하는 판매량

을 기록하였다. 미국내 대도시 중심으로 호접란 전문 판매매장이 들어서 있고, 대형마트 

중심인 체인스토어를 통한 판매량도 꾸준히 급증하고 있다.
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○ 미국의 호접란 시장은 백색계가 50% 차지하고, 기타 다양한 화형과 화색을 가진 중소형 

종이 나머지 50%을 차지한다.

○ 미국의 선호 품종은 백색이 주종을 이루고 있으나 최근 스트라이프, 미니다화성계 등 품

종선호도가 다양화 되고 있으며 가격도 주당5~12불 사이로 상당히 가격이 좋은 편이다 

미국의 호접란 시장은 균일도나 색상의 선명도 화형의 우수성 등이 엄격하지 않으며 한국

과 일본 시장에서 중정도의 품질의 호접란도 미국에서는 잘 팔리고 있다.

○ 향후 미국 시장은 지속적으로 확대 할것으로 판단되며 한국에서 화분체 개화주로 수출이 

가능해지면 수출 을 통한 농가수익을 크게 얻을수 있을 것으로 판단된다.

○ 미국의 심비디움 시장은 호접란이 주류인 시장에서 틈새시장으로 나름대로 위치를 가지

고 있다. 미국은 집이 크고 거실이 넓어 사이즈가 큰 양란인 심비디움 수요도 상당하다고 

판단된다. 주로 판매는 대향마트 체인점을 통해 판매되고있고 도매상을 통해 바로 꽃집으

로 판매되기도한다.

  5). 국외 경쟁기관 현황

○ 대만 및 중국의 난초류 생산업체에서 미국 현지 수출전진기지를 설치하여 개화주 및 유묘

를 판매중 

○ 대만의 SOGO Orchid, I-shin Orchid, Yunpin Orchid 등 20여 업체가 현재 배양묘 생산을 

주도하고 있다.

○ 유럽에서는 FLORICULTURA(네덜란드), HARKS(독일)가 대표적인 종묘생산 업체이다. 

○ 태국에도 많은 대행 배양업체가 있으나 주로 덴파레를 생산하고 있고 호접난의 생산은 적

다. 

○ 일본에도 배양업체가 있으나 자국 소비를 위주로 생산을 주로 하고 있고, 수출위주의 글

로벌한 배양업체라고 할 수는 없는 실정이다. 

○ 대만은 개인 육종가가 200여명이 육종을 하고 있으며 매년 수십종의 우수한 품종들이 시

장에 나오고 있다 이런 대만품종을 번식하는 세계적 수준의 배양종묘 업체를 다수보유하

고 있는 대만이 전세계에서 호접란 수출경쟁위에 서 있다. 미국과 일본은 자국 내에 큰 

생산농장들이 있지만, 국내 소비 위주로 생산을 유지하고 있으며 대다수의 농장들은 대만

에 수출업체로부터 배양묘 또는 개화주를 수입하여 꽃만 피워 파는 형태의 농장을 운영하

고 있기 때문에 국제 경쟁력을 가진다고는 할 수가 없다. 

○ 태국등 동남아 지역의 국가들이 양란 사업을 진행하고 있기는 하지만 주로 덴파레 절화위

주로 수출을 진행하고 있고, 분화류 생산 수출은 대만 기술을 따라가지 못하고 있다.

○ 현재 미국에 가장 큰 심비디움 생산농장은 지산오키드 농장으로 연간 25만주 이상 생산

판매를 하고있다. 그 외 마쓰이 농장과 다른 미국 난 생산 농장들은 기타 난류와 함께 구

색을 맞추기 위해 일부 재배하는 정도이다. 

  6). 연구개발의 중요성
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○ 2016년부터 미국으로의 분화 수출에 대한 검역 조건 협상이 진전되어 호접란과 심비디움

○ 호접란의 국내 가격하락에 따른 생산농가의 경영악화로 인하여 난초 재배농가 및 산업의 붕

괴위기에 봉착하고 있어 판로 확대를 통한 농가수익증대와 난초 산업의 활성화가 요구되고 

있다.

○ 기존의 한국산 난초의 대미 수출은 미국의 수입 검역상 재배매질이 없는 기내묘 수준으로 

수출이 되고 있어 현지 활착률이 떨어지고 개화주까지의 재배기간이 오래 소요되어 현지 재

배농가들이 기피하고 있다. 

○ 대만 수입산과의 경쟁을 위하여 재배매질이 포함된 분화를 수출하는 기술개발이 절실히 요

구되고 있다.

○ 최근 연구소 및 농가기업을 중심으로 국내 육성종이 개발되고 있고 수출 가능한 수준의 품종 

선발이 필요한 실정이다.

○ 기존 수출 품종은 대부분 대만에서 개발한 품종을 수입·재배하여 수출하고 있어 국내 육성종 

수출을 위한 모델개발이 필요하다.

○ 최근 호접난, 심비디움의 분화수출을 위한 미국과의 수출요건 협상이 타결되어 공표를 기다

리고 있는 실정이다.

○ 미국 수출에 맞는 생산시스템을 구축하고 수출업체 양성모델 개발이 시급하다. 

○ 국내 육성종의 안정적 생산을 위한 저비용, 고효율 기내 생산 시스템 개발이 필요하다.

○ 기존의 기내 배양체계를 보다 효율적인 배양체계의 개발 검토가 필요하다. 

○ 인공종자, 식물공장시스템을 이용한 기외배양 등의 기술개발이 필요하다.

○ 난류의 수출 전문단지 육성과 육묘시설의 현대화 등 수출 인프라 구축이 시급하다.

○ 미국과의 분화수출 검역협상 타결에 맞추어 수출 기반조성과 국산품종의 우량묘 생산과 

수출상품의 지속적인 출하체계의 확립 필요하다.

○ 미국과의 검역협상이 타결되더라도 USDA에서 승인하는 시설에서 제품을 생산하고 수출

하는데까지 시간이 필요하기 때문에 국내에서도 인공성형식재를 이용하여 플러그묘 상태

로 미국에 수출 할 수 있는지 여부를 확인하고, 분화수출 검역 협상 타결 전에 우선적으로 

일부 진행하여 수출 기반을 조성하는 방법에 대한 검토 필요하다.

○ 미국으로의 국산묘 수출을 위해서는 먼저 대만과 경쟁력 있는 품종, 묘의 품질, 가격, 요

구하는 양의 충분한 공급을 위한 준비가 필요하고 목표지향적으로 1-2개의 품목으로 집

중공략하는 전략을 갖출 필요가 있다.

○ 미국과의 화분체 수출하는 검역협상의 타결이 임박함에 따라 한국의 농장들이 미국의 수출

전진기지에 캘리포니아와 플로리다에 수출전진 기지에 한국 개화주를 수출할 경우를 대비하

여 미국현지농장에서의 한국 개화주의 순화와 활착 고품질의 개화주의 생산, 기술 등의 정

립이 무엇보다도 시급하다.

○ 국내 양란재배온실은 낙후되어 있고 각 온실마다 지역마다 시설조건이 달라 재배 메뉴얼

이나 시스템에 의거해 재배하지 못하고 재배자의 경험에 의존하여 재배하는 편이다.
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○ 시설이 낙후되고 수출경험이 적은 수출농가들은 병충해, 바이러스감염 등 여러 가지 위험

상태에서 재배하고 있으며 수출시 검역에 큰 문제가 앞으로 발생할 수 있다.

○ 한국의 개화주가 미국의 수출할 경우 한국생산농가의 개화주 생산기술개발도 중요하지만 미

국 현지농장에 도착한 한국 개화주의 순화 활착 최적 환경조절 기술 개화품질유지 등에 관

한 기술개발이 매우 중요하다.

○ 심비디움 수입국 소비자가 선호하는 품종을 제대로 파악하지 못하므로 수출재고량이 증

가하여 수출하지 못한 많은 물량이 국내시장에 과잉 출하됨.미국의 양란 시장은 가격도 좋

고 수요도 지속적으로 증가하고 있어 한국  호접란의 대미 수출이 가시화 되면 한국과 미국 

현지 농장에서의 안정적 생산기술의 개발과 최적 생장모델의 개발로 전반적 생산기술의 매

뉴얼화가 그 무엇보다도 중요하다. 

○ 국내에서 육종개발한 품종의 미국수출을 통하여 국내 육종산업의 육성 및 활성화 유도가 가

능하다. 

○ 시범수출을 통한 생산, 포장, 운송 및 현지 동향파악이 필요하다.

○ 한국의 개화주가 미국의 수출할 경우 한국생산농가의 개화주 생산기술개발도 중요하지만 미

국 현지농장에 도착한 한국 개화주의 순화 활착 최적 환경조절 기술 개화품질유지 등에 관

한 기술개발이 매우 중요하다.

○ 미국의 호접란 시장은 가격도 좋고 수요도 지속적으로 증가하고 있어 한국  호접란의 대미 

수출이 가시화 되면 한국과 미국 현지 농장에서의 안정적 생산기술의 개발과 최적 생장모델

의 개발로 전반적 생산기술의 매뉴얼화가 그 무엇보다도 중요하다.

○ 한국 내 호접란 시장은 좁고 물량 과다시 가격이 하락하기 때문에 한국 개화주의 대미 수출

이 무엇보다도 중요하다 연간 100만주 이상의 한국 개화주가 미국에 수출될 경우 한국 호접

란 가격의 폭락을 완화 할 수 있으며 지속적인 한국 호접란 농가의 수입 발생에도 긍정적인 

효과를 거둘수가 있다. 

 

 다. 연구개발 범위

  1). 미국 수출용 호접란 국산품종 선발 및 고품질 배양묘 생산기술 개발

   가). 미국 수출용 우량 조직배양묘 생산 체계 확립

    (1) 국내 호접란 바이러스 감염실태 파악

    (2) 액아증식에 의한 호접란 기내 배양 체계 구명

    (3) 원괴체구상체(protocorm-like bodies, PLB) 증식 향상을 위한 배지 및 배지 첨가물 영향 

구명

    (4) 기외배양 및 인공종자 시스템 검토

   나). 수출용 호접란 박스 디자인 등록
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  2). 미국 수출용 배양묘를 이용한 플러그묘 생산기술개발

   가). 수출용 품종 선발을 위한 미국 시장 선호도 조사 및 수출기반 조성

   나). 수출용 우수 품종 선발 

   다). 화경배양을 통한 수출용 품종 기내 도입 및 증식

   라). USDA 검역조건을 충족하는 수출전용 온실 확보(태안)

   마). LED 조건에서 최적의 육묘기술 개발 (식물공장기술개발)

   바). 배지에 따른 호접란 묘생육 비교

   사). 미국 수출용 박스 제작

  3). 미국 검역기준 온실을 이용한 개화주 안정생산기술개발

   가). 검역기준 온실의 병해충 방제법 확립

   나). 수출 상자 포장 전 경화 방법 구명

   다). 미국 수출 가능 온실 구축(동두천)

  4). 미국 현지농장 실증시험을 통한 한국 개화주 경쟁성 및 품질변화 분석

   가). 수출용 품종 선발을 위한 미국 시장 선호도 조사

   나). 미국 시장에 맞는 수출 가능 품종 선발 및 평가

   다). 선발된 품종의 미국 시장 선호도 조사

   라). 국내 생산 호접란, 심비디움 미국 현지 순화 조건 구명

   마). 국내 생산 호접란, 심비디움 미국 현지 개화 품질 분석

  5). 호접란 분화 미국 수출을 위한 검역, 통관 및 수송과정의 매뉴얼화

   가). 미국의 분화 호접란 시장현황 및 수출현황 조사

   나). 대미 수출 호접란의 운송법 연구 및 도출

   다). 선박운송실험 수행

   라). 미국 수출 가능 온실 구축(울산)

   마). 대미 호접란 수출 매뉴얼 작성
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

 1.연구개발과제의 수행과정

  1). 연구개발의 최종 목표

○ 미국 수출용 호접란 국산품종 선발 및 고품질 배양묘 생산기술 개발

○ 난류 플러그묘 수출을 위한 육묘기술개발

○ 미농무성 검역기준 온실을 이용한 호접란 분화 안정생산기술 개발

○ 한국 수출 개화주 미국 현지 최적 생산모델 개발

○ 대미 수출 활성화를 위한 검역, 통관, 수송에 관한 모델 개발

  2). 주요 연구 내용

   가). 제1세부

○ 선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정

○ 원괴체 및 다신초의 고효율 대량증식 배양방법 선발

○ 증식된 원괴체 및 다신초로부터 식물체 재분화 방법 선발

○ 기외배양 및 인공종자 시스템 개발 

   나). 제2세부

○ 국내육성 품종을 포함한 미국 기호도에 부합하는 품종 조사 및 선발

○ 인공성형배지를 사용하여 재배한 묘와 기존 수태재배의 생육비교 실험

○ LED재배 조건과 기존 자연광 재배온실의 생육 차이 비교 분석

○ 인공성형배지를 이용한 시범수출을 통해 플러그묘 수출 가능성 파악

○ 승인된 검역기준 온실에서 수출용 고품질 호접란 개화주 재배, 수출

○ 플러그묘 수출시 필요한 최적의 수출박스 제작

○ 미농무성 검역 기준에 맞는 온실 조성 및 재배

   다). 제3세부

○ 미농무성 검역 기준에 맞는 온실환경 조성 및 재배

○ 수출용 온실과 관행 온실의 생산성 및 품질 비교

○ 검역 대상 병해충 모니터링

○ 미국수출용 호접란 분화 최적 경화처리기술 개발(위탁연구)
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○ 고품질 분화류 생산 및 미국 수출

   라). 제4세부

○ 수출용 국산 우량품종 선발, 평가 및 미국시장 선호도 조사

○ 수출 호접난, 심비디움 개화주 미국현지 순화 및 활착 비교분석

○ 수출 개화주 미국 현지 생산 적합 식재 재료 선발

○ 수출 개화주 현지생산 적합 광조건 선발

○ 수출 개화주 현지생산 적합 온도조건 선발

○ 수출 개화주 현지생산 적합 비료농도 및 종류 선발

   마). 제5세부

○ 대미 난초 분화 수출을 위한 여건분석 및 수출입 여건 조성

○ 대미 난초 개화묘 수출 및 현지 유통 최적 모델개발

○ 대미 난초 수출여건 정립 및 중간묘 시험수출

○ 대미 난초  중간묘 수출 및 현지 재배 정착 

○ 대미 난초 개화묘 수출 확대를 통한 최적 모델링 및 매뉴얼링

  3). 연구개발의 추진전략·방법 및 추진체계

   가). 추진전략 및 방법

○ 미국 수출용 호접란 국산품종 선발 

- 미국 수출용 국산 우량품종 선발 및 평가와 미국 시장 선호도조사.

- 미국 시장 우점종에 대한 조사는 현지 미국 농업법인을 활용.

- 미국에서 유통되는 종에 대한 조사를 토대로 미국 시장에 적합한 예상 품종을 선발

- 미래 소비를 유발할 것으로 예상되는 종(예를 들면 유향종)도 선발.

- 선발된 종 가운데 증식단계에 있는 종을 우선 선발하여 미국 시장 선호도조사. 

○ 고품질 배양묘 생산기술 개발

- 선발된 국산 품종을 화경배양을 통해 기내로 도입하여 대량 증식할 수 있도록 기본 식물

을 확보.

- 선발된 우량 국산품종을 기내로 도입하기 전 모본 식물에 대해  바이러스 검정 하거나 

기 도입된 증식묘에 대해 바이러스 검정(CymMV, ORSV)  

- 배지 및 배양환경 등 강건묘 기내 생산 체계를 확립하여 조직배양 현장에서 쉽게 적용할 
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수 있도록 생산업체를 대상으로 feedback 교육.

- 기외배양, 인공종자를 이용한 호접난 배양묘 체계 검토를 통하여 저비용, 고효율, 고품

질의 배양묘 생산기술 확보. 

○ 난류 플러그묘 수출을 위한 육묘기술개발

- 미국 USDA에서 승인하는 시설에서 제품을 생산하고 이를 수출하기엔 시설 확충과 수출

전 재배까지 적지 않은 시간이 필요함.

- 미국과의 검역 협상이 타결되어있지 않은 네덜란드에서 현지 검역 없이 인공성형배지를 

이용하여 플러그묘를 미국으로 수출하고 있어 수출 가능성을 확인하고자 함. 

- 일부 시범적인 수출을 진행하여 인공성형 배지를 이용한 수출이 가능한지에 대해 검토하

고, 분화수출 검역협상 타결 전에 미리 국내 생산, 육성품종 등을 미국에 선보여 수출기

반 조성 계획.

- 작은 크기(포트사이즈 또는 유모)의 플러그 묘의 대량 수출을 선행 시도하고, 검역협상 

타결 후에도 이를 병행하여 국내 생산 호접란의 대미수출 비율을 확대하고자 함.

- 국내육성 품종을 포함한 미국 기호도에 부합하는 품종 선발.

- 기존 적재 방식인 박스를 2∼4층으로 쌓는 방식은 많은 시간이 소요되며, 식물에게도 압

력에 의한 손상을 입히기 때문에 2단 적재나 플러그 판채 적제 가능한 전용 상자 고안.

- 기존의 수태재배와 pH가 조절되어있고 뿌리발육에 특화된 인공성형배지를 이용한 재배 

사이의 생육을 비교하여 재배기간 중 품질을 비교분석 한다.

- LED를 활용한 식물공장내 인공성형배지에 적합한 적정관수 시비체계 확립. 

- 최적의 광량, 광질 조건 규명.

- 작은 재배 공간에서 집중적인 묘 재배 가능, 

- 검역 협상 후 수태를 이용한 수출 분화 재배 시에도 현지검역 조건의 재배환경으로 활용 

가능성 확립.

- LED 조건 하 최적의 묘 재배조건과 기존 자연광 재배온실의 생육 차이 비교 분석,

○ 미농무성 검역기준 온실을 이용한 호접란 분화 안정생산기술 개발

- 현제 한국내 미농무성(USDA) 검역기준에 맞는 온실이 없으므로, 검역기준에 맞는 실험용 

온실을 소규모로 신축한다.

- 소규모 실험용 온실에서 개화주 재배실험과 광, 온도, 병해충방제 기술을 습득하여, 대규모 

검역기준 온실에 적용한다.

- 한국내 수출에 관심있는 농가 와 본 과제에 참여하는 농장 울산농소 작목반, 동춘 난원, 상

미원, 강산난원 등을 위시하여 약 10여 농가를 그룹화하여 우선 기존시설을 미국 농무성 

기준에 적합한 시설로 개보수하고 신규 호접란 농가를 참가시켜 대만 처럼 미국 농무성 검

역기준에 부합하는 신규시법재배단지를 건설하여 본과제에서 개발된 안정생산기술을 교

육하여 건강하고 수송성이 강한 호접란 개화주를 생산하여 미국 현지농장으로 수출한다.
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- 호접란 미국 생산기지의 생육환경을 개선하여 대만 개화주보다 높은 수준의 곷의 질을 만

들어내기 위해 인프라를 확보하고  정확한 생장모델링기술을 적용하며 미국현지에 고품질

의 개화주를 생산 판매하여 한국 품종과 개화주의 국제경쟁력을 높인다

- 한국 호접란 개화주 수출이 활성화되고 미국 현지시장에서  좋은 평가가 내려질 경우 미국

내 대형 농장들과 수출 개약을 추진할 수 있으리라 판단되며 품질과 가격경쟁력에서 대만

을 능가하는 한국 개화주를  본격 생산 수출하여 농가소득창효과를 극대화한다. 

- 호접란 관련 연구를 꾸준히 해온 영남대(서울대)에 수확 전 경화처리 최적 기술을 개발하게 

하고, 미국 수출용 호접란 분화 재배 시 다양한 자문을 구한다.

- 미국 내에 갤리포니아 지역에 호접란, 심비디움 생산농장을 경영하고있는 Dash Dream 정

태빈씨 농장, 샌디에고에 있는 Lee's orchid 농장, 글기 플로리다 지역에 농장을 가지고있

는 KORUS 오키드, Nams orchids, 잭스마 오키드 농장과 현지생산 실증시험 협력농장을 

확보 한다. 협력농장이 확보되면 한국에 수출한 개화주를 입식하고 수입된 개화주와 새육

제반사항과 개화 특성을 비교분석하여  문제점을 차고 개선책을 마련한다.

   나). 추진체계

    (1) 연차별 추진체계

     (가) 1차년도

○ 주관연구기관(영남대학교)  

- 수출용 우수 국산품종 1차 선발 및 평가

- 선발 완료된 국산품종의 미국 시장 선호도 조사

- 선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정

- 원괴체 및 다신초의 고효율 대량증식 배양방법 선발

○ 협동연구기관(상미원)

- 호접란 재배에 최적인 인공성형배지 확보 

- 인공성형배지를 사용하여 재배한 묘와 기존 수태재배의 생육비교 실험

- 플러그묘 수출시 필요한 최적의 수출박스 제작

○ 협동연구기관(동천난원, 영남대학교)

- 미농무성(USDA) 검역기준 자료 확보 및 미국 수출 수행 중인 대만 온실 조사

- USDA 검역기준에 맞는 실험용 온실 신축(약 50평)

- 기존 온실과 검역기준에 맞는 온실 병해충 모니터링 

- USDA 검역기준 맞는 온실에서 개화주 실험 재배

- 선정된 품종을 대상으로 실험 및 시범수출을 위한 조직배양 실시

- 호접란 분화의 수확 전 최적 경화처리 방법(건조기간) 구명

○ 협동연구기관(혜성난원) 

- 한국 유묘(플러그묘) 미국현지 순화 및 활착분석 연구

- 한국 품종 미국현지 순화처리 조건 선발
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○ 협동연구기관(건국대학교) ; 주요국 시장동향 분석 및 대미 수출입 검역통관 여건 조성

- 국내 난류의 생산, 유통, 소비시장동향 조사분석 

- 미국 난류의 생산, 유통, 소비시장 동향 및 수입상품 시장 조사분석

- 대만, 중국 등 주요 난류 시장 및 수출입현황 조사분석

- 대만의 대미 수출개발기술 벤체마킹을 위한 연구자료 조사 

- 미국의 난초 분화 수입 검역통관 여건 및 장애요인 조사 

- 대만의 대미 난초 분화 수출통관 여건 조사 및 벤치마킹

- 대미 난초 분화 수출을 위한 재배온실의 적합 시설개선

- 대미 난초 분화 수출을 위한 적정온실 선정 및 적정 품종의 난초 유묘 입식

- 정부지원 현지 진출 온실의 실패사례 조사분석(제주 사례 등) 

- 선박 수출을 위한 상품화, 포장, 운송 기술정립 

     (나) 2차년도

○ 주관연구기관(영남대학교)  

- 수출용 우수 국산품종 2차 선발 및 평가(백색계, 미니다화성, 중륜계 등) 

- 미국 시장 선호도 조사

- 선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정

- 원괴체 및 다신초의 고효율 대량증식 배양방법 선발

○ 협동연구기관(상미원)

- 인공성형배지를 이용한 호접란 플러그묘 시범수출을 통한 수출 가능성 파악

- 플러그묘 수출시 필요한 최적의 수출박스 제작 및 구매

- 인공성형배지를 사용하여 재배한 묘와 기존 수태재배의 생육비교 실험

- 고품질 호접란 개화주 생산 및 미국 수출 준비

○ 협동연구기관(동천난원,영남대학교)

- USDA 검역기준에 적합한 재배 온실 조성 및 부대시설 설치

- 검역기준 온실에서의 병해충 비교, 방제법 개발

- 실험 및 수출을 위한 조직배양(계대배양) 묘 증식

- 호접란 분화의 수확 전 최적 경화처리 방법(건조 환경조건) 구명

○ 협동연구기관(혜성난원)

- 한국 개화주 미국 현지 순화 및 활착분석 연구

- 한국 개화주 최적 순화 온도 조건 구명 연구   

- 한국 개화주 미국 현지 개화 시 품질비교 분석

- 한국 유묘 및 개화주 미국 현지 수출

○ 협동연구기관(건국대학교) ;  대미 난초 분화 현지 유통전략 수립 및 현지재배 입식 

- 현지 유통을 위한 SWOT분석, STP전략, 5PS전략 등 수출전략 수립

- 선박 수출을 위한 상품화, 포장, 운송 기술정립
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- 개화주 수출을 위한 적정 재배온실 선정  및 적정 품종 유묘 입식 

- 대미 수입선 발굴 및 적정 품종 유묘 시험수출

- 상품성, 가격, 선호도 등 경쟁국가와의 생산성, 생산원가 등 경쟁력 분석 및 제고

     (다) 3차년도

○ 주관연구기관(영남대학교) 

- 수출용 우수 국산품종 3차 선발 및 평가(백색계, 미니다화성, 중륜계 등) 

- 선발 완료된 국산품종의 미국 시장 선호도 조사

- 선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정

- 원괴체 및 다신초로부터 식물체 재분화 배양방법 선발

- 식물공장시스템을 이용한 기외배양시스템 개발

- 인공종자시스템 개발

○ 협동연구기관(상미원); 플러그묘 수출이 어려워져 개화주 생산 및 수출로 사업 방향 전환. 

- 컨테이너 해상운송을 통한 2.5“ 소묘 생산 및 수출

- 미국 수출 검역기준 온실에서의 병해충 방제

- 인공성형배지를 사용하여 재배한 묘와 기존 수태재배의 생육비교 실험

○ 협동연구기관(동천난원,영남대학교) 

- USDA 검역기준 온실에서의 최적의 호접란묘 재배법 연구

- 검역기준온실에서 재배한 호접란묘 시범수출

- 실험 및 수출을 위한 조직배양(계대배양)묘 증식 

- USDA 검역기준 온실의 호접란묘 병해충 발생 관찰

- 호접란 분화의 수확 전 최적 경화처리 기술 연구   

○ 협동연구기관(혜성난원) 

- 한국 유묘(플러그묘) 미국 현지 순화 및 활착분석 연구

- 한국 개화주 생산 최적 온도 조건 구명 연구

- 한국 개화주 생산 최적 광조건 구명 연구  

- 한국 개화주 미국현지 개화시 품질비교 분석

- 한국 유묘 및 개화주 미국 현지 수출

○ 협동연구기관(건국대학교) 

- 선박 수출을 위한 상품화, 포장, 수송적합기술 조건 선발

- 난초 분화 중간묘 수출 및 경제성 분석

     (라) 4차년도

○ 주관연구기관(영남대학교) 

- 선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정

- 원괴체 및 다신초로부터 식물체 재분화 배양방법 선발
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- 식물공장시스템을 이용한 기외배양시스템 및 인공종자시스템 개발

○ 협동연구기관(상미원) 

- 고품질 호접란 개화주 생산 및 미국 수출

- 국내육성 품종을 포함한 미국 기호도에 부합하는 품종 조사 및 선발

- 식물공장 기반 조성

- USDA 검역조건을 충족하는 수출전용 온실 증축

○ 협동연구기관(동천난원,영남대학교)

- 생산된 분화의 미국 수출

- 수출 후 문제점 파악 및 해결방안 마련

- 동천난원 배양실에서 수출용 묘 대량생산

- 검역 대상 병해충 모니터링

- 미국 현지 순화 결과에 따른 경화처리 기술 보완

○ 협동연구기관(혜성난원) 

- 한국 유묘(플러그묘) 미국현지 순화 및 활착분석 연구 

- 한국 개화주 생산 최적 EC 조건 구명 연구

- 한국 개화주 생산 최적 비료종류 선발 연구 

- 한국 개화주 미국현지 개화 시 품질비교 분석

- 한국 유묘 및 개화주 미국 현지 수출 

○ 협동연구기관(건국대학교)

- 대미 호접란 분화수출 목표달성(울산 송정농원)

- 지속적인 대미 호접란 분화수출을 위한 미국 시장조사, 마케팅 전략수립.

- 수출단계별 최적기술 발굴 및 매뉴얼화(수출매뉴얼 작성)

- 호접란 분화수출 성과 및 매뉴얼 교육, 보급, 홍보.

     (마) 5차년도

○ 주관연구기관(영남대학교) 

- 선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정

- 원괴체 및 다신초로부터 식물체 재분화 배양방법 선발

- 식물공장시스템을 이용한 기외배양시스템 및 인공종자시스템 개발

○ 협동연구기관(상미원) 

- 고품질 호접란 개화주 생산 및 미국 수출

- 미국기호도에 부합하는 품종 조사 및 선발 

- 식물공장 생육 실험

○ 협동연구기관(동천난원,영남대학교) 

- 다양한 품종의 수출용 분화 생산 및 수출

- 검역 대상 병해충 모니터링 및 방제법 최적화
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- 수출 후 문제점 파악 및 해결방안 마련

- 품종에 따른 수출용 포장법 실험

- 미국 수출용 호접란 분화 최적 경화처리 기술 매뉴얼화 

- 고품질 분화류 생산

○ 협동연구기관(혜성난원) 

- 미국수출용 국산품종육성을 위한 우수계통선발  

- 한국 유묘(플러그묘) 미국현지 순화 및 활착분석 연구

- 한국 개화주 생산 적합 식재재료 선발연구 

- 한국 개화주 미국현지 개화시 품질비교 분석

- 한국 유묘 및 개화주 미국 현지 수출

○ 협동연구기관(건국대학교) 

- 수출온실(울산 송정농원) 대미 정식수출

- 수출품 생산에서 수입품 현지 판매까지 수출 전 과정을 모델화하여 매뉴얼 작성

    

    (2) 연구개발 추진체계

    ○ 연구과제 추진을 위한 협력체계전략

– 영남대학교 : 수출용 품종선발 및 조직배양을 통한 대량증식기술개발

- 상미원 : 수출용 플러그묘 생산 기술 개발

- 동천난원  : 미국 검역기준에 맞는 온실조건에서 수출용 개화주 안정생산기술개발

- 해성난원 : 미국현지 농장 실정시험을 통한 한국 수출 개화주 품질변화 분석

- 건국대학교 : 현지 유통시장 조사 및 검역여건 분석, 수출모델링 개발

- 수출농가 : 수출품 재배 및 수출상품화

- 수입농가 : 현지 재배 및 유통

- 관련기관의 협조하에 기술지도 및 현지 마케팅 지원

- 농진청 : 대량증식기술 및 수출상품화 기술지원
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 나. 연구결과

<제1세부과제>

  1). 국내에서 재배하고 있는 호접란 온실묘 및 배양묘에 대한 Cymbidium mosaic virus 및 

Odontoglossum ringspot virus 감염 현황 조사

   가). 연구목적

  난초과(Orchidaceae)에 속하는 호접란(Phalaenopsis)은 MAFRA (Ministry of Agriculture, 

Food and Rural Affairs)에 의하면 2018년 기준 국내 난류 전체 재배면적의 31.6%, 판매

량은 난류 전체의 37.5%를 차지하는 주요 화훼작물이다. 국내 호접란의 재배면적은 2003

년에 72.5ha로 정점을 찍었으나, 그 후 계속 감소하여 2017년과 2018년에는 38ha로 급감

하였다(MAFRA, 2018). 2016년 9월 말부터 시행된 청탁금지법의 영향으로 난 수요가 급감

하였으며, aT (Korea Agro-Fisheries & Food Trade Corporation) 공판장 경매 금액은 

23.65억 원(2015년 10월~2016년 9월)에서 18.3억 원(2016년 10월~2017년 9월)으로 동

일 기간 전년 대비 22.5% 감소하였다(aT, 2015-2017). 호접란은 대부분 선물용으로 소비

되는 유통구조의 특성으로 볼 때 청탁금지법의 직접적인 영향을 받을 수밖에 없고 청탁금

지법은 최근 국내·외 경제 활동 침체와 더불어 국내 화훼시장 활성화에 부정적인 한 요인이 

되고 있다. 국내의 화훼농가의 안정적인 생산활동과 소득창출을 위해 화훼시장을 활성화해

야 하며 국외를 포함한 시장의 다변화가 하나의 방편이 될 수 있다.

 한국산 난의 미국 수출은 2000년경 미국 플로리다 주와 캘리포니아 주에 수출전진기지를 

설립하면서부터 시작하였고 미국의 검역시스템에 의해 기내배양묘나 뿌리를 씻은 어린 혹

은 중간묘(bare root) 상태로 수출해 왔다. 그러나 미국 현지에서 활착의 어려움과 묘 손실

률 증가로 인해 품질 하락, 개화주 생산기간 증가 등의 문제점이 있었다. 반면, 대만의 경

우에는 2004년 미국과 검역협정으로 분화 상태의 개화주 수출이 가능해 15년 이상 안정적

인 대미 수출을 확립해 오고 있다. 지난 2016년 하반기, 미국과의 호접란 및 심비디움 분

화류 수출 검역 협상이 타결됨에 따라 이들 난류의 수출이 보다 용이하고 활성화될 수 있

는 계기가 마련되었다(APQA Notice, No.2017-64). 2018년 이후 미국 농무성 승인을 얻은 

수출 온실 두 곳에서 미국 플로리다 및 캘리포니아 지역으로 호접란 분화 수출을 시작하였

지만, 수출 안정과 가격 및 국제 경쟁력 확보를 위해서는 우량 품질의 묘를 안정적으로 지

속해서 생산하는 것이 무엇보다 중요하다.

기내 배양묘의 생산과 재배 조건의 최적화가 생산 품질에 영향을 주지만(Kwon et al., 

2018; Lee et al., 2018; Lee et al., 2019), 난 재배에 있어 큰 문제점 가운데 하나는 바

이러스 감염이다(Chang et al., 1991 a, b). 한번 바이러스에 감염되면 치유가 거의 불가

능해 해를 거듭할수록 생장이 지연되고 품질저하로 관상가치가 떨어질 뿐만 아니라 품종퇴
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화의 주된 원인이 된다(Chang, 1998). 전 세계적으로 난초과에 발생하는 바이러스는 약 

27여 종이 보고되어 있고(Chang et al., 1991 a, b; Kho et al., 2014), 국내에서는 약 7

종이 확인되었다(Chang et al., 1991 a, b). 호접란에서는 7종의 바이러스가 보고된 바 있

으며(Zheng et al., 2010), 이 가운데 호접란에서 가장 빈번하게 발생하고 큰 피해를 주는 

바이러스는 Cymbidium mosaic virus(CymMV)와 Odontoglossum ringspot virus(ORSV)이

다(Zettle et al., 1990; Chang et al., 1991 a, b; Ryu et al., 1998). CymMV에 감염된 

식물체에서는 잎과 꽃에 백화, 괴저 증상이 나타나고 ORSV감염에 의해서는 잎의 윤문 또

는 퇴록 줄무늬 등 모자이크 증상이 나타난다. 또한 이들 바이러스에 감염되면 꽃의 꽃잎과 

꽃받침에 화색변이가 나타나기도 한다(Zettler et al., 1990; Chang et al., 1991 a, b; Ryu 

et al., 1998; Chung et al., 2010; Koh et al., 2014).

2016년 미국과의 검역협상으로 호접란과 심비디움의 분화 채 수출이 가능해졌다. 따라

서, 미국 수출을 진행하고 있는 농가 기업에서 배양 또는 재배 중인 호접란의 CymMV와 

ORSV 감염 실태를 파악하여 이를 토대로 농가 기업이 향후 무병묘 배양체계 또는 건전묘 

재배기술을 확립하고 수출 품질을 관리하는 데 기여하고자 하였다.

   나). 재료 및 방법

    (1) 실험재료

국내 생산묘의 바이러스 감염 실태를 조사하기 위해 경상남도, 경기도, 충청남도 3곳으로

부터 기내배양묘 45품종(경상남도 비올라킹 외 13품종, 경기도 T1 외 20품종, 충청남도 만

천홍 외 9품종) 140개체와 온실에서 재배 중인 분화묘 21품종(경상남도 브라보스타 외 12

품종, 경기도 V3 외 3품종, 충청남도 미니화이트 외 4품종) 93개체의 잎을 수집했으며, 대

만에서 수입한 ‘V3’ 품종 기내배양묘 30개체를 국내 생산묘 바이러스 검정 결과에 대한 대

조구로 사용하여 바이러스 검정을 하였다. 바이러스 이병주 시료는 국립농업과학원 작물보

호과에서 분양받아 대조구로 사용하였다.

    (2) RNA 추출 및 Reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR)

호접란 잎에서 Gent pure RNA Kit(Dojindo Molecular Technologies, INC., Japan)를 사

용하여 RNA를 추출하였다. 추출한 RNA 1µg을 주형으로 하여 ReverTra Ace -α-◯R  

(TOYOBO Co., Japan) kit를 사용하여 cDNA를 작성하였다. PCR증폭은 cDNA 1µL, 2x 

PCR Bio Taq Mix Red(PCR Biosystems, United kingdom) 그리고 CymMV나 ORSV에 특

이적인 프라이머(Primer)를 사용하여 95℃ 15초(denature), 55℃ 15초(annealing), 72℃ 

30초(extension)의 조건에서 35cycles로 수행하였다. 411bp CymMV 단편 검출에는 

CymMV-PF2(5’-CCC TCC ACC TTC ATA TTC CTT-3’)/CymMV-PR2(5’-CCC GAG AGT 

CAA CCA CTG CA-3’) 프라이머 쌍을 사용하였고 202bp ORSV 단편은 
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ORSV-PF2(5’-GTT TTA AAT CAC ATC CGT ACC T-3’)/ORSV- PR2(5’-CGA CTT GAT 

CTT TTG CTT CA-3’) 프라이머 쌍을 사용하였다. RNA 추출에 대한 Internal control 유전

자로 호접란의 Actin(ACT4, JN185658) 유전자를 사용하였으며, 356bp의 ACT4단편을 

Orchid-ACT-F1(5’-ACA GGT ATT GTG CTT GAT TCT GG- 3’)/Phal-ACT4-R1(5’-ATC 

ATG GAT GGT TGG AAA AGG AC-3’) 프라이머 쌍으로 바이러스 검출과 동일한 조건에

서 증폭하였다. PCR산물을 2% Agarose gel에 전기영동하여 UV light로 관찰하였다.

    (3) 전자현미경 관찰

바이러스 입자의 관찰은 Direct negative staining method(DN법)에 의해 투과전자현미경

(Hitachi H-7600, Japan)으로 관찰하였다. CymMV와 ORSV에 감염된 식물체의 잎 조직을 

가로세로 각각 1cm 크기로 잘라내 면도날로 잘게 절단하였다. 절단면의 즙액에 Grid를 1

분간 처리한 후 UranyLess EM Stain(Electron Microscopy Sciences, U.S.A.)으로 1분간 

염색하고 5분동안 건조하여 투과전자현미경으로 관찰하였다.

   다). 결과 및 고찰

    (1) 바이러스 감염현황

RT-PCR 검증을 위해 CymMV(EF125180)와 ORSV(NC001728)의 염기서열 정보로부터 

각각 411bp와 202bp의 단편을 증폭하기 위한 바이러스 검출용 프라이머를 작성하였고, 추

출한 mRNA에 대한 대조구로 팔레놉시스 ACT4(JN185658) 유전자의 356bp단편 검출용 프

라이머를 작성하였다. 임의로 선발된 10개체의 호접란 시료를 사용하여, 각 프라이머의 목

표 단편 증폭을 RT-PCR로 확인하였다(Fig. 1). 역전사효소(Reverse transcriptase, RT)를 

처리하지 않은 시료에서는 PCR산물이 확인되지 않았고 RT 처리한 시료에서는 두 바이러스 

및 ACT4에 해당하는 PCR증폭 산물이 확인되었으며, 이병주와 무병주의 구별이 가능하였

다(Fig. 1). 따라서 이들 프라이머와 대조구 시료를 바이러스 검정을 위해 사용하였다.

먼저, 국내 배양묘와 대만에서 수입한 ‘V3’ 배양묘의 바이러스 감염 상태를 확인하였다

(Table 1). 국내 기내배양묘의 바이러스 감염률은 83.6%, 감염되지 않은 건전주는 16.4%

였다. CymMV와 ORSV의 단독감염률은 각각 34.3%, 11.4%였고 두 바이러스에 대한 중복 

감염률은 37.9%로 나타났다(Table 1). 2010년경 국내 호접란 기내배양묘 55개체를 검정한 

결과, CymMV와 ORSV감염률이 각각 9%, 32.7%로 CymMV 감염률 보다 ORSV감염률이 

더 높았으나(Chung et al., 2010), 이번 실험에서 사용된 국내 호접란 기내배양묘는 전체적

인 수치에서 CymMV의 감염률이 ORSV보다 더 높은 것으로 나타났다. 대만에서 수입한 호

접란에서 CymMV 감염률이 높다는 보고가 있었으나(Yun et al., 2000), 최근 대만에서 수

입한 ‘V3’ 기내묘 30개체 모두에서 CymMV 및 ORSV에 감염되지 않은 것으로 나타났다

(Table 1). 현재 대만에서는 호접란 수출을 위해 이 두 바이러스에 대해서는 무병 호접란 
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생산 체계가 구축된 것으로 판단된다.

Table 1. Detection of CymMV and ORSV in Phalaenopsis cultured in vitro.

Origins No. of samples
No. of virus-infected plants (%)

CymMV z 
only ORSVy only CymMV 

and ORSV
Overall 
virus 

infection
Imported from Taiwan 30 0 (0) 0(0) 0 (0) 0 (0)

Gyeongnam 41 7 (17.1) 0(0) 32 (78.0) 39 (95.1)

Gyeonggi 63 35 (55.6) 7(11.1) 7 (11.1) 49 (77.8)

Chungnam 36 6 (16.7) 9(25.0) 14 (38.9) 29 (80.6)

Total 140 48 (34.3) 16(11.4) 53 (37.9) 117 (83.6)

zCymbidium mosaic virus

yOdontoglossum ringspot virus

국내 온실에서 재배하고 있는 호접란 분화묘에 대한 바이러스 검정 결과를 보면, 전체 바

이러스 감염률은 92.5%, 건전주는 7.5%로 온실에서 재배 중인 호접란의 바이러스 감염률

이 매우 높게 나타났다. CymMV와 ORSV의 단독감염률은 각각 57.0%, 0%였고 중복감염

률이 35.5%로 ORSV 단독감염주는 확인되지 않았다(Table 2). 2000년 이전에 조사된 결과

를 보면, 국내에서 재배하는 호접란의 CymMV와 ORSV 감염률은 각각 15∼21.4%, 5∼

10.7%로 보고되었지만(Park et al., 1998; Ryu et al., 1998), 이번 연구에서는 조사를 위

해 수집한 세 곳 모두에서 40% 이상의 CymMV의 감염률을 보여 CymMV 감염이 상당한 

것으로 확인되었다. 전체 바이러스 감염률 비교에서 기내 배양묘가 83.6%, 온실재배묘가 

92.5%로 온실재배묘가 약 9% 정도 감염율이 높은 것으로 나타났다(Table 1 and 2). 그러

나 이러한 감염률 증가는 조사된 기내 배양묘와 동일한 대상 식물이 온실에서 조사된 것이 

아니며 매년 배양을 통해 생산되는 품종도 상이하기 때문에 온실 재배 과정에서 증가했다

고 보기는 어려웠다. 따라서, 온실 재배에 따른 바이러스 감염 확산 여부를 판단하기 위해

서는 기내배양묘와 기외재배묘를 연계하여 바이러스 감염에 대한 추적 조사가 필요할 것으

로 생각된다.
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Table 2. Detection of CymMV and ORSV in Phalaenopsis in potted plants.

Origins No. of samples

No. of virus-infected plants (%)

CymMV z  
only ORSVy only CymMV   

and ORSV
Overall virus 

infection

Gyeongnam 13 8 (61.5) 0 (0) 3 (23.1) 11 (84.6)

Gyeonggi 40 28 (70.0) 0 (0) 10 (25.0) 38 (95.0)

Chungnam 40 17 (42.5) 0 (0) 20 (50.0) 37 (92.5)

Total 93 53 (57.0) 0 (0) 33 (35.5) 86 (92.5)

zCymbidium mosaic virus

yOdontoglossum ringspot virus

바이러스 감염을 근본적으로 해결하기 위해서는 기내배양묘의 무병화가 무엇보다 중요하

다. 대만의 경우, 2000년대 이후 대미 수출확대와 더불어 호접란의 바이러스 무병묘 생산

체계가 확립된 것으로 판단되지만(Table 1; Yun et al., 2000), 이번에 조사한 국내 배양묘

는 바이러스 감염율이 높아(Table 1) 기내 증식에 앞서 바이러스 무병묘 선발 과정을 거치

지 않는 것으로 판단된다. 기내 배양 중인 배양묘의 감염원인은 초대배양 시 사용한 배양재

료의 감염 정도가 크게 영향을 미치며 건전묘를 사용하였다 하더라도 배양 중 타 배양체가 

감염되었을 때, 기내증식 과정에서 교차오염 될 수 있어 배양체의 증식과 바이러스 감염을 

연계하여 매우 조심스럽게 관리해야 할 필요가 있다. 또한, 증식단계인 계대배양 시 철저한 

주의가 요구되며 조직배양 증식묘가 결과적으로 온실에서 순화를 거쳐 재배되기 때문에 온

실 분화묘의 바이러스 감염률을 낮추기 위해서도 기내배양 단계에서의 무병묘 생산이 전제

되어야 한다(Fulton, 1986; Hollings, 1965). 이번 연구결과에서 국내 배양묘의 바이러스 

감염비율이 전체 83.6%로 매우 높게 나타났으며(Table 1), 이는 묘를 생산하는 생산현장에

서 무병묘 생산에 대한 중요성을 간과하기 때문인 것으로 판단된다. 2016년 하반기 미국과

의 검역협상에는 묘의 바이러스 감염여부가 포함되지 않았으며(APQA Notice, 

No.2017-64; Yonhap News Agency, 2019), 바이러스 감염 여부와 상관없이 2019년 상반

기 최초로 미국 플로리다로 수출되었다. 그럼에도 불구하고 최근 코로나19의 영향으로 각

국의 검역 여건은 식물을 포함한 전분야로 확대되어 보다 엄격한 기준에서 시행될 가능성

이 커졌으며, 해외시장에서 앞서가는 대만과의 품질 경쟁을 위해서도 미래 시장확보를 위해

서도 무병묘 생산 및 관리체계의 확립이 더욱 중요할 것으로 판단된다. 따라서, 바이러스 

감염여부에 대한 계량화를 위해 PCR 증폭횟수를 30, 35, 40 cycle 증폭으로 나누어 바이

러스 검출과 품질변화를 기내 및 기외 환경에서 추적 관찰할 필요가 있을 것으로 판단된다. 
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Fig. 1. RT-PCR analysis of CymMV (Top) and ORSV (middle). -RT, an RNA sample 

not treated with reverse transcriptase (RT); P.C., a positive control; lanes 1–10, 

individual Phalaenopsis samples tested. The ACT4 gene (bottom) of Phalaenopsis 

was used as an internal control for each RNA sample (see materials and 

methods)

.

Fig. 2. Virus-infected symptoms of Phalaenopsis. Chlorotic (A), necrotic (B), and 

color break (D) symptoms of CymMV-infected plants, and a yellow stripe 

symptom (C) of a plant with both CymMV and ORSV infection. S, sepal; P, petal. 

Arrows indicate portions of the color break. 
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    (2) CymMV와 ORSV 감염주의 증상 및 바이러스 입자 관찰

호접란 분화묘 중에서 바이러스 감염으로 확인된 식물체의 바이러스 증상을 관찰하였다. 

감염증상이 나타나지 않는 경우도 있었지만 CymMV에 단독감염된 증상과 CymMV와 ORSV

에 중복감염된 증상을 확인할 수 있었다. CymMV 단독 감염주에서는 잎의 백화와 괴저반

점 증상이 나타났다(Figs. 2A and 2B). 두 바이러스 중복감염에서는 잎의 퇴록 줄무늬 얼

룩무늬 증상(Fig. 2C)과 꽃잎, 꽃받침의 색이 탈색하는 화색변이와 화형변이가 관찰되었다

(Fig. 2D). 실험에 사용한 분화묘 가운데 ORSV의 단독감염주를 분리하지 못해(Table 2), 

ORSV 단독감염 증상은 확인하지 못하였다. 이번 연구결과와 마찬가지로 CymMV에 감염된 

난에서는 백화 또는 괴저의 움푹 패인 반점이 관찰되며 ORSV에 감염된 난에서는 잎에 퇴

록 줄무늬, 모자이크증상이 나타난다. 또한, 이 두 바이러스는 화색변이를 유발하는 것으로 

알려져 있다(Zettler et al., 1990; Chang et al., 1991 a, b; Ryu et al., 1998; Chung et 

al., 2010; Koh et al., 2014).

CymMV와 ORSV 두 바이러스의 입자를 관찰하기 위해 퇴록 줄무늬, 괴저반점 등의 증상

을 나타내는 식물체의 잎 조직을 DN법에 의해 투과전자현미경으로 관찰하였다(Fig. 3). 

CymMV는 길이가 480∼500nm, 폭이 13~15nm의 사상형(filamentous type) 바이러스 입

자이고 ORSV는 길이가 290∼300nm, 폭이 18nm인 막대기형(rod-shaped type) 바이러스 

입자라고 한 보고(Chang et al., 1991 a, b; Navalinskienë et al., 2005)와 같이 CymMV

와 ORSV에 감염된 호접란의 잎에서 약 500˟15nm의 사상형 바이러스 입자와(Fig. 3A) 약 

300˟18nm의 막대기형 바이러스 입자를 관찰할 수 있었다(Fig. 3B).

A B

Fig. 3. Electron micrograph images of virus particles stained negatively (DN method) 

in leaf extracts of virus-infected Phalaenopsis. Arrows indicate particles, assumed 

to be CymMV (A) and ORSV (B), respectively. (Black bar = 500 nm).
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   라. 적요

국내에서 재배하는 호접란의 바이러스 감염정도를 조사하기 위해 수행되었다. CymMV, 

ORSV 두 바이러스를 검정하기 위해 RT-PCR 검사를 진행하였다. 45품종의 기내배양묘의 

바이러스 감염률은 83.6%였으며 21품종의 분화묘의 감염률은 92.5%였다. 기내배양묘의 

CymMV 단독감염률은 34.3%이고 ORSV 단독감염률은 11.4%이다. 분화묘의 경우, 

CymMV의 단독감염률은 57.0%였으나 ORSV 단독감염은 확인되지 않았다. 두 바이러스에 

대한 복합감염률은 기내배양묘와 분화묘에서 각각 37.9%, 35.5%였다. 대만 수입 ‘V3’ 품

종 기내배양묘에서는 두 바이러스에 대한 감염이 확인되지 않았다. CymMV 감염주는 잎의 

백화와 괴저반점의 증상을 나타냈고 꽃잎과 꽃받침의 화색변이를 보였다. 그리고 CymMV

와 ORSV의 중복감염주는 퇴록 줄무늬 또는 얼룩무늬 증상을 보였다.

  2). 호접란 기내 액아증식에 미치는 Cytokinin 처리 효과

   가). 연구목적

호접란(Phalaenopsis, moth orchid)은 화형이 우수하고 화색이 다양하며 다른 난과 식물

에 비해 개화에 걸리는 생육기간이 짧고 개화 수명이 길어 선호도가 높은 화훼작물이다. 

2016년 9월 말부터 시행된 청탁금지법의 영향으로 난 수요가 급감하였으나(Korea 

Agro-Fisheries & Food Trade Corporation, 2015-2017), 2020년 기준으로 국내 난류 재

배면적 및  판매량에서 모두 30%를 상회하는 비중을 차지하고 있어 여전히 중요한 위치를 

차지하고 있다(MAFRA, 2020; Jeong et al., 2021).  .

 또한, 2016년 하반기에 미국과의 호접란 및 심비디움 분화류 수출 검역협상이 타결되었고

(APQA, 2017),  2018년 이후 국내에도 미국 농무성 승인을 얻은 수출 온실 3개소가 태안, 

동두천, 울산에 구축되어 미국수출을 통한 활로 개척이 가능해졌다. 그러나, , 코로나19 팬

데믹과 미중 무역분쟁 등에 따른 수송 컨테이너 품귀현상과 수송비 상승 등 수출에 소요되

는 물류비용의 대폭 증가로 수출현장은 또다른 어려움에 직면해 있는 실정이다. 게다가, 수

출경쟁국인 대만에서 생산된 조직배양묘를 수입하여 수출묘를 생산하고 있어 수출묘의 가

격안정과 생산비 절감을 통한 국제 경쟁력 확보를 위해서는 우량 품질의 묘를 국내에서도 

안정적이고 지속적으로 생산하는 것이 무엇보다 중요하다.

난은 다년생 식물로 종자번식(seminal propagation)과 영양번식(vegetative or clonal 

propagation)을 통해 증식한다(Roh et al., 2012; Ko et al., 2014). 난 종자는 먼지같이 

미세하고 하나의 삭과(蒴果, capsule) 속에 많을 경우 약 백 만개가 들어 있다.  난 미세 

종자를 기내에서 발아시키면 초기 단계에서 작은 구 모양의원괴체(Protocorm)로 발달하는

데 난 식물체 발달의 초기단계다(Arditti 1992).  교배(cross-fertilization)를 통해 육성된 계

통은 하나의 품종으로 정착하면 고유한 성질을 유지하고 상업적 활용을위해 대부분이 조직
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배양을 통해 영양번식한다(Chugh et al., 2009; Roh et al., 2012; Cardoso et al., 2020). 

호접란 조직배양에는 생장점(meristem), 경정(shoot tip), 화경(flower stalk), 근단(root 

tip), 잎(leaf), 근경(rhizome) 등 거의 모든 부위를 이용하고 있으며, 액아증식 또는 이들 

외식체(explant)로부터 원괴체구상체(Protocorm Like Body, PLB)를 유도하여 증식하는 것

이 대표적인 방법이다(Been, 2003; Chung et al., 2016; Tokuhara and Mii., 1993; Paek 

et al., 2011; Roh et al., 2012; Ko et al., 2014; Soe et al., 2014). PLB는 윈괴체와 유

사한 형태의 배양체(Cardoso et al., 2020)로  액아 증식에 비해 증식속도가 빨라 대량생

산에 유리하지만 변이발생의 위험이 있다(Chen et al., 1998; Park et al., 1998; Park et 

al., 1999; Been, 2003; Roh et al., 2012; Ko et al., 2014). 

따라서, PLB증식보다 변이발생이 거의 없는 액아증식의 효율을 높여 대량생산 과정에 적용

할 필요가 있을 것으로 판단되어 이번 연구에서는 호접란 액아증식을 통한 기내증식효율 

향상을 위해 적합한 시토키닌(cytokinin)을 선발하여 우량묘 대량생산에 기여하고자 하였다.

   나). 재료 및 방법

    (1) 식물재료

배양 재료로 대만에서 수입한 정식 직전의 V3 품종의 배양묘와 경기도에 소재한 동천난

원으로부터 분양받은 고트리스 품종의 기내배양묘로 발근배지에서 4개월이 경과한 위구경

(pseudobulb)을 사용하였다. 줄기 기저부(basal part)로부터 약 1.2cm 크기로 절단한 위구

경을 액아증식을 위한 cytokinin 농도별 처리에 그리고 위구경의 바깥부분을 제거한 생장점

을 포함한 기저부 0.6cm를 시토키닌의 농도기울기(gradient) 처리를 위한 배양재료로 사용

하였다.

   (2) 호접란 액아증식을 위한 시토키닌 농도별 처리

시토키닌 종류와 농도에 따른 액아증식 효과를 검토하기 위한 기본 배지조성은 1/2 

MS(Murashige and Skoog), 1% Sucrose, 100mL∙L-1 Coconut water였으며,여기에 

BA(N6-Benzyladenine), TDZ(Thidiazuron) 2iP(6-(Y,Y-Dimethylallylamino)purine) 및 

Kinetin(N6-furfurylamino purine)를 각각 0, 0.1, 0.5, 1, 2, 4, 8mg∙L-1 첨가하여 시험관

(20˟100mm)에 10mL씩 분주하였다. 고트리스와 V3 두 품종의 위구경 1.2cm를 처리당 반

복은 15반복으로 배양하였다. 

   (3) 호접란 액아증식을 위한 시토키닌 농도구배(Gradient) 처리

시토키닌 농도가 0~10mg∙L-1  범위에서 직선의 농도구배(gradient)로 처리된 배지에 V3 

품종의 기저부(직경x높이=0.5x0.6cm)를 배양하였다. 시토키닌 gradient는 기본배지에 

NAA(α-naphthaleneacetic acid)를 0, 1, 2mg∙L-1 첨가한 후 각각 BA 또는 TDZ를 0∼
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10mg∙L-1 농도범위에서 직선의 gradient가 되도록 분획하여 BA, TDZ 단독처리, BA와 

NAA 1mg(BA+NAA1), BA와 NAA 2mg(BA+NAA2), TDZ와 NAA 1mg(TDZ+NAA1), TDZ와 

NAA 2mg(TDZ+NAA2)의 6종의 처리구를 만들었다. 처리구의 분획은 두 개로 연결된 원통

형 용기(chamber)인 Gradient maker(Hoefer SG500, Hoefer, USA)를 사용하여 수행하였

다. 한쪽 chamber(mixing chamber)에는 시토키닌이 들어 있지 않은 배지 250mL를 넣고 

나머지 한쪽에는 BA 또는 TDZ 10mg∙L-1가 첨가된 배지 250mL를 넣은 다음 시토키닌이 

들어있지 않은 chamber에 마그네틱 바(magnetic bar)를 넣어 교반기로 배지를 섞어 주었

다. Mixing chamber 아랫부분의 배출구를 통해 분당 10mL의 속도로 10mL씩 시험관으로 

50분획하였다. 모든 배지의 pH는 5.6으로 조정하였고 한천(agar)을 7g∙L-1 첨가하였으며 

치상 전 121℃ 1.2기압에서 15분간 멸균하였다. 배양은 온도 25±2℃, 광도 3500 Lux, 일

장 16시간의 형광조명 하에서 수행하였다. 배양 후 신초의 형성수와 신초의 마디 수를 조

사하였으며, data는 평균 ± SE(standard error)로 나타냈다. 

   다). 결과 및 고찰

    (1) 액아증식을 위한 시토키닌 농도별 처리 효과

시토키닌 처리가 액아증식에 미치는 효과를 검토하기 위해 V3 품종의 위구경 기저부 

1.2cm를 BA, TDZ, 2iP, Kinetin이 각각 0, 0.1, 0.5, 1, 2, 4, 8mg∙L-1  첨가된 배지에 

치상하여 120일 동안 배양하면서 발생하는 신초를 관찰하였다(Fig. 1). 배양 25일 후부터 

cytokinin을 첨가하지 않은 대조구에서는 뿌리 발생이 관찰되었다.  배양 40일 후부터 BA 

및 TDZ 처리구에서 신초 발생이 관찰되기 시작하였고 2iP와 Kinetin은 BA나 TDZ에 비해 

전체적으로 액아 증식에 효과적이지 않았다. 배양 120일 후, BA 8mg∙L-1 처리구가 평균 

2.6개로 2.6배의 shoot 형성을 나타내 액아증식에 가장 효과적이었다., TDZ는 1mg∙L-1

에서 1.4개, Kinetin은 4mg∙L-1에서는 1.3개였고 2ip는 액아 증식에 효과가 없었다(Fig. 

1).  V3 품종에 대한 시토키닌 처리 결과를 바탕으로 고트리스 품종에도 BA 및 TDZ를 

동일한 농도로 처리하여 신초발생을 관찰하였다(Fig. 2). 배양 25일 후부터 BA, TDZ의 

1, 2, 4, 8mg∙L-1 처리구에서 절편체의 기저부 부분에 신초 형성이 관찰되었다. 배양 90

일 후, 대조구와 BA 0.1, 0.5mg∙L-1 처리구에서는 신초 발생이 거의 관찰되지 않았지만, 

1mg∙L-1 농도 이상에서 BA농도가 증가함에 따라 신초 발생이 증가하는 경향으로 BA 

8mg∙L-1 처리구에서는 평균 3배의 shoot가 관찰되었다(Fig. 2). TDZ 처리구도 0.5mg∙L-1

까지 농도가 증가함에 따라 신초 발생이 증가하는 경향으로 0.5mg∙L-1에서 평균 2.13개

의 shoot가 관찰되었다. TDZ 1mg∙L-1 처리 이상의 농도에서는 그 증가가 감소하는 경향

을 보였다(Fig. 2), 조사된 4 종류의 시토키닌 가운데 BA가 가장 신초 형성에 효과적었지

만(Fig. 1 and 2), TDZ처리구에서 두 품종 모두 배양체의 마디(node) 수 증가가 관찰되
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었다. 배양 300일 후, 4종의 시토키닌이 처리된 V3 품종의 마디 수를 조사한 결과, TDZ 

1 ∼ 8 mg∙L-1 처리구에서 배양체당 2.9~4.5개의 마디가 확인되었고, BA 처리구는 최고 

1.87±0.64개, 2iP 8mg∙L-1 1.80±0.56개, Kinetin 처리구는 xx개였다(Fig. 3). TDZ 1 

mg∙L-1 이상 처리구는 다른 시토키닌 처리구에 비해 잎의 발달이 불완전한 반면 뚜렷한 

절간신장을 보여준다(Fig. 4). 

    (2) 액아증식을 위한 시토키닌 농도구배(Gradient) 처리 효과

이상의 결과에서 BA 8mg∙L-1 처리구에서도 shoot의 수가 V3 품종이 2.6배, 고트리스 품

종이 3.0배로 비교적 증식효율이 낮았으며 처리내에서도 개체간의 편차가 다소 큰 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 실험 재료로 사용한 두 품종 모두 발근 배지에서 배양한 지 4개

월이 경과하여 기내에서 최대로 자란 성숙한 배양묘로써 크기가 작은 어린 배양묘에 비해 

시토키닌 처리에 대한 감수성이 떨어지는 것이 원인일 것으로 판단하였다. 따라서, 시토키

닌에 처리에 대한 감수성을 향상시켜 보다 나은 반응을 유도하기 위해 V3 품종의 위구경 

외부 인편엽을 제거하고 생장점 부위를 포함하는 기저부(0.5x0.6cm)에 대한신초 발생 효과

를 검토 하였다. 시토키닌 처리 농도에 대한 경향을 보다 명확히 확인하기 위해 BA 및 

TDZ 농도를 0.2 mg∙L-1에서 10 mg∙L-1까지 0.2 mg∙L-1씩 농도가 상승하는 시토키닌 농도 

기울기 처리를 하였으며 오옥신(auxin)과의 혼용 처리가 기관형성 효과를 보다 촉진시킬 수

도 있어(Bhattacharyya et al., 2016) 오옥신과의 혼용처리(재료 및 방법 참조)에 대한 반응

도 검토하였다. 

Fig. 1. Axillary shoot formation of ‘V3’ on media containing different concentrations of 

BA, TDZ, 2iP and Kinetin. No. of shoots were investigated after cultured 120 

days.
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배양 120일 후 shoot 수를 조사하였으며 처리 전체의 shoot 수는 BA 단독 처리구 168

개, BA+NAA1 147개, BA+NAA2 124개로 BA 처리구에서는 NAA가 첨가됨에 따라 농도 의

존적으로 감소하였다(Fig. 5). TDZ 단독 처리구는 76개, TDZ+NAA1  88개, TDZ+NAA2 처

리구는 60개로(Fig. 6), TDZ 처리구는 NAA 1mgL-1 첨가(NAA1)에 의해 shoot수가 증가한 

반면 2mgL-1 첨가(NAA2) 처리구는 단독 처리구보다 감소하였다(Fig. 6). 앞선 농도별 실험

(Fig. 1 and 2)과 마찬가지로 BA가 TDZ 처리구 보다 신초 발생에 효과적이었다.  농도별 

실험결과와 같은 경향이었다. . 개체 간의 편차를 줄이고자 기내 위구경의 인편엽 등을 제

거하였음에도 개체간의 차이가 있어 처리구를 0.2∼3.2mg∙L-1, 3.4∼6.6mg∙L-1, 6.8∼

10mg∙L-1의 농도 구간으로 나누어 최적 농도 구간을 확인하였다. BA처리구에스는 BA 단독 

처리 고농도 구간인 6.8∼10mg∙L-1 구간에서  평균 4.8개(81개)로  신초생성에 유리하였다

(Fig. 5A). BA+NAA1과 BA+NAA2 처리에서도 같은 경향을 보였으며(Fig. 5B and 5C) BA 

농도가 증가함에 따라 증식효율이 향상되었다. NAA1, NAA2 모두 6.8∼10mg∙L-1 구간에서 

shoot의 수가 81개에서 62개로 약 23% 감소하였고, auxin 농도를 두 배로 높인 NAA2 농

도의 3.4∼6.6mg∙L-1구간에서도 60개에서 41개로 약 32% 감소하였다. Fig. 1의 BA 8mg∙

L-1 처리구에 비해BA 단독처리구는 증식효율이 약 1.8배 향상되었다. 이것은치상 시 식물

재료의 부피를 작게 하고 세로 축의 길이를 반으로 줄여  시토키닌에 대한 감수성을 향상

시킨 결과로 판단된다.   호접란 V3 품종에서는 NAA 혼용 처리가 액아증식에는 효과가 없

었다(Figs. 5B and 5C). 

Fig. 2. Axillary shoot formation of ‘Gothris’ on media containing different 

concentrations of BA and TDZ. No. of shoots were investigated after cultured 90 

days.



- 34 -

TDZ 단독 처리의 평균 shoot 수는 저농도 구간인 0.2∼~3.2mg∙L-1에서 1.8개(29개)로 

가장 많았고(Fig. 6A)  TDZ+NAA1처리는 고농도인 6.8~10mg∙L-1구간에서 1.9개(33개)로 

단독처리구와 상반되게 TDZ 농도 증가와 함께 증가하는 경향으로 오옥신 혼용처리에 의한 

상승작용일 것으로 판단되었다(Fig. 6B). 그러나 NAA를 배로 증가시킨 TDZ+NAA2 혼용처

리는 shoot 수가 TDZ 단독처리구 보다 감소하여 혼용처리의 효과가 없었다(Fig. 6C). 

Fig. 3. Node formation on shoots observed in Fig. 2 after cultured 300days.

난초과의 조직배양에서는 캘루스 유도, 체세포배형성, shoot 형성과 증식을 위해 식물생장

조절물질인 시토키닌을 첨가하며 주로 BA, Kinetin, TDZ 등을 사용한다(Chugh et al., 

2009; Nongdam and Tikendra, 2014; Bhattacharyya et al., 2016; Mose et al., 2017). 

이 중 TDZ는 난초과 식물을 비롯한 많은 종에서 BA나 Kinetin보다 부정아 및 액아와 

shoot 형생에 효과적이라고 알려져 있다(Lu, 1993; Bhattacharyya et al,. 2016; Erland et 

al., 2020; Novikova et al., 2019). 호접란의 경우 TDZ 처리가 BA, Kinetin, 2iP 처리보다 

PLB형성이나 shoot 분화에 효과적이라고 하였으나, 본 실험에서는 Kinetin과 2iP는 TDZ 보

다 shoot 분화에 효과적이지 않았지만 TDZ 처리구 보다 BA 처리구가 shoot 형성에 효과

적이었다(Fig. 1 and 2). BA 농도구배 처리 결과를 보면 BA 농도가 증가함에 따라 shoot 

수가 증가하여 처리된 가장 높은 6.8~10 mg∙L-1 농도구간에서 평균 4.8배의 분화능을 보

여 TDZ 처리에 비해 약 2.5배 효과적이었다(Fig. 5 and 6). TDZ는 신초 분화 보다는 마디

형성을 촉진하였다(Fig. 3 and 4). 마디 수의 증가는 절간신장을 유도하는데 이러한 마디의 
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증가는 액아증식과 함께 마디 배양을 통해 개체증식에 이용하거나 마디에서 액아를 유도할 

수 있기 때문에 계대배양을 거듭할수록 증식 효율이 향상될 수 있다. 농도구배 실험에서 

shoot 형성에 적절한 TDZ 농도는 0.2∼3.2 mg∙L-1 구간이었으며 이는 농도별 실험의 결과

(Fig. 1 and 2)와도 일치할 뿐만 아니라 3 mg∙L-1 이하의 농도가 shoot 형성이나 PLB 형

성에 적합하다는 보고(Chen and Piluek., 1995; Feng and Chen, 2014; Ko et al, 2014; 

Mose et al., 2017; Myint et al., 2009)와도 일치하였다. BA에 대한 오옥신의 혼용 처리는 

다소 길항적이었지만, TDZ는 TDA+NAA1 처리구에서 단독처리보다 약간의 상승 효과를 보

여 TDZ와 NAA 혼용처리가 효과적이라는 이전의 보고와 같은 경향이었다(Bhattacharyya et 

al., 2016). TDA+NAA1 처리구는 고농도인 6.8∼10 mg∙L-1 구간에서 다소 효과적이었다

(Fig. 6B). 그러나 TDZ의 사용이 식물의 기형을 유발하기도 하는데, 낮은 농도에서는 신초

형성에 효과적이지만 3 mg∙L-1 이상의 농도에서는 식물체의 기형이나 유전물질의 변화가 

관찰되기도 한다. 심비디움(Cymbidium)에서는 4.4mg∙L-1 TDZ 처리에서 잎이 넓고 과수성

(hyperhydricity)을 보이는 위구경이 관찰되었고(Roy et al., 2012),  호접란에서는 약 3mg∙

L-1 TDZ첨가된 배지에서 실생묘의 잎으로부터 유도된 PLB를 RAPD(random amplified 

polymorphic DNA)분석에서 모본과 17%의 비유사성을 나타냈다(Khoddamzadeh et al., 

2010). 또한, 3mg∙L-1 TDZ첨가 배지에서 온시디움(Oncidium) 화경에서 유도된 체세포배는 

정상적인 유식물체로 발달하지 못하였다(Chen and Chang, 2000). 이와 같은 현상은 난초

과 조직배양 시 저농도의 TDZ사용보다 약 3mg∙L-1이상 고농도의 TDZ를 사용하거나 TDZ

에 장기적으로 노출되는 경우에 발생하였다. TDZ 구조는 퓨린고리를 가지고 있는 아데닌계

(adenine) 시토키닌인 BA, Kinetin과 달리 퓨린을 가지고 있지 않으며, 페닐요소계

(phenylurea) 시토키닌이다(Lu, 1993; Murthy, 1997; Dewir et al., 2018). TDZ는 낮은 물

질대사와 cytokinin oxidase에 대한 내성을 가지고 있어 상대적으로 분해대사에 안정적이기 

때문에 체내에 축적되기 쉽다. 또한, 스트레스 유전자를 촉진하고 에틸렌 생산을 유도하기 

때문에 형태적 기형을 유발할 수도 있다(Murthy, 1997; Zhang et al., 2006). 따라서, 이러

한 기형은 식물생장조절물질을 첨가하지 않거나 BA와 같은 아데닌계 시토키닌이 첨가된 배

지로 옮겨 2차 배양하면 극복이 가능하다는 보고(Dewir et al., 2018; Novikova et al., 

2019)도 있어 TDZ는 가급적 낮은 농도에서 단기간 노출시키고 증식기간을 최소화(1년미

만)하고 최종적으로는 개화검정을 실시하여 매번 검증된 개체를 사용하여 증식하는 것이 바

람직할 것으로 판단된다.

반면, BA 고농도와 TDZ 저농도 모두 기내 호접란 증식에 이용할 수 있으며 이번 시험 결

과에서도 BA는 액아증식에 효과적이고, TDZ는 액아증식에 대한 효과는 BA에 미치지 못하

지만 마디형성을 통한 기내증식에 효과적이었다(Figs. 5 and 6). NAA 혼용 처리에 대한 효

과는 뚜렷하지 않았지만 TDA+NAA 1처리구에서 단독처리보다 약간 효과적인 것으로 보여 

좀더 세밀한 검토가 필요할 것으로 판단된다.
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Fig. 4. Growth of ‘V3’ on media containing different cytokinins. A, BA treatments; B, 

TDZ treatments; C, 2iP treatments; D, Kinetin treatments. Plants form left to right in 

each column were cultured for 300 days on medium containing 0, 0.1, 0.5, 1, 2, 4 

and 8 mg∙L-1 concentrations, respectively.
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Fig. 5. Effects of BA gradients on shoot formation of ‘V3’. From left to right in 

fractions, BA concentration increases gradually up to 10 mg∙L-1. A, BA gradient 

only; B and C, BA gradients with 1 mg∙L-1 (BA+NAA1) and 2 mg∙L-1 (BA+NAA2) 

NAA, respectively. No. of shoots were observed after 140 days of culture.

호접란 고트리스와 V3 품종의 액아증식 실험에서 기본배지(1/2 MS, 1% Sucrose, 

100mL∙L-1 Coconut water)에 BA 8mg∙L-1를 첨가하였을 때, 관찰된 shoot의 수가 각각 

3.0±2.95개, 2.6±2.13개로 액아 증식에 가장 효과적이었고, TDZ는 두 품종에서 각각 최

고치가 2.1±1.6(0.5mg∙L-1)과 1.3±0.8(1mg∙L-1)로 BA보다 효과적이지 않았다. TDZ 2∼

8mg∙L-1 처리구에서는 식물체의 잎이 작고 마디가 생기는 것을 관찰하였다. 2iP와 Kinetin 

처리 가운데 kinetin 4mg∙L-1에서만 효과가 있는 것으로 나타나 좀더 검토가 필요할 것으로 

판단된다. 농도 gradient 실험에서는 NAA가 첨가되지 않은 BA 6.8∼10mg∙L-1 농도 구간에
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서 액아증식에 가장 효과적이었다. TDZ농도 gradient 단독처리에서는 낮은 농도의 

0.2~3.2mg∙L-1구간이, NAA 1mg∙L-1 혼용처리에서는 6.8∼10mg∙L-1농도 구간에서 효과적

이었으나 BA gradient 보다 효과적이지 않았다. 배양 재료의 크기를 작게 함으로써 증식효

율이 향상되었다.

Fig. 6. Effects of TDZ gradients on shoot formation of ‘V3’. From left to right in 

fractions, TDZ concentration increases gradually up to 10 mg∙L-1. A, TDZ gradient 

only; B and C, TDZ gradients with 1 mg∙L-1 (TDZ+NAA1) and 2 mg∙L-1 

(TDZ+NAA2) NAA, respectively. No. of shoots were observed after 140 days of 

culture.
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   라. 적요

  호접란 액아 증식에 효과적인 시토키닌을 선발하기 위해 BA, TDZ, Kinetin, 2iP가 첨가

된 배지에 고트리스 품종과 V3 품종을 배양하였다. Kinetin과 2iP는 shoot 증식에는 효과가 

없었다. Shoot 분화에 적합한 BA 농도는 8mg∙L-1 였고 TDZ 는 V3 품종에서는 1 mg∙L-1, 

고트리스 품종은 0.5 mg∙L-1 였다. 이러한 결과는 농도 기울기 실험에서 확인되었는데 

shoot 수가 BA 농도 의존적으로 증가하여 6.8∼10mg∙L-1 의 고농도 구간에서 많았으며, 

TDZ는 반대로 낮은 농도인 0.2∼3.2 mg∙L-1 구간이 효과적이었다. BA 처리구에서 최대 

4.8배의 shoot가 증식되어 TDZ 처리구 보다 약 2.5배 효과적이었다. TDZ는 BA 처리구에 

비해 식물체의 마디수를 약 2.4배 증가시켰다. 기내 위구경의 외부 인편엽을 제거해 줌으

로써 증식효율이 1.8배 향상되었다. 

  3). 호접란 기내 식물체 생장을 위한 배지 효과

   가). 연구목적

미국 난 시장은 동양란보다 서양란이 차지하는 비중이 상대적으로 크고 종묘생산 보다는 

종묘를 수입하거나 개화주를 수입하여 재배 및 상품화하고 있다. 미국에서는 중대형의 화려

하고 진한 색상의 호접란을 선호하며 난의 수요가 증가하고 있다(Kati, 2015). 이러한 관점

에서 볼 때, 미국시장은 호접란 중간묘나 추대가 되지 않은 개화주를 수출할 수 있는 좋은 

시장이 될 수 있다. 그러나 지속적인 수출을 위해서는 우량 품질의 묘를 안정적이며 지속적

으로 생산해야 한다.

교배육종(cross-breeding)을 통해 만들어진 품종은 고유한 성질을 유지하기 위해 대부분

이 조직배양을 통한 영양번식에 의해 증식한다(Chugh et al., 2009; Roh et al., 2012). 호

접란의 조직배양은 Rotor(1949)에 의해 처음 시작되었고 초기에는 생장점(meristem), 경정

(shoot tip)배양을 주로 하였으며 화경(flower stalk), 근단(root tip), 잎 절편(leaf 

segment), 근경(rhizome segment) 등 다양한 외식체(explant)로부터 PLB를 유도하여 증식

하였다(Paek et al., 2011; Roh et al., 2012; Ko et al., 2014). 그러나 단경성인 난은 생

장점이나 경정조직을 적출할 경우에는 모주가 손실되며 페놀성분이 발생하여 조직이 쉽게 

고사하는 경우가 있어 문제가 된다. 또한, PLB유도는 다른 외식체에 비해 증식속도가 빠르

고 작업 시 분리가 쉽지만 변이 발생의 위험이 있다(Chen et al., 1998; Park et al., 

1998; Park et al., 1999; Been, 2003; Roh et al., 2012; Ko et al., 2014). 최근에는 

PLB증식보다 변이발생이 낮은 액아증식을 통해 클론묘를 생산하는 증식방법도 주목받고 있

다(Roh et al., 2012; Ko et al, 2014). 

앞선 연구에서 변이발생이 적은 액아 증식을 통해 호접란을 증식하기 위해 시토키닌
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(cytokinin) 처리를 시도하였다. BA 8mg·L-1 이상의 농도처리가 유식물체 증식에 효과적이

었다. 이렇게 기내 증식된 식물은 발근과정과 생장 과정을 거쳐 성장시킨 후 기외로 이식하

여 묘로 생산된다. 따라서, 본 연구에서는 기내에서 증식된 유식물체를 빠르고 효율적으로 

생장시키기 위해 생장에 필요한 적정 무기염류 농도를 선발하고자 하였다.이를 통해 기내 

대량생산체계 안정에 기여하고자 하였다.

   나). 재료 및 방법

    (1) 식물재료

  대만에서 수입한 ‘V3’품종의 기내배양묘를 사용하였다. 줄기 기저부로부터 약 1.2cm 크

기로 절단한 위구경(pseudobulb)이나 그 위구경의 바깥부분을 제거한 생장점을 포함한 기

저부 0.6cm를 배양재료로 사용하였다.

    (2) 호접란 기내 식물체 생장을 위한 배지 선발 

기내 호접란 생장에 미치는 적정 배지와 농도를 선발하기 위해 기존 호접란 배양에 사용

하고 있는 MS, Orchimax, Hyponex, VW 4종류의 배지를 기존사용량의 2배 농도 범위에서 

gradient로 50분획하였다. 기본 첨가물로 Sucrose 20g∙L-1, Trypton 2g∙L-1, Vitamin용액

(myo-inositol 10g∙L-1, nicotinic acid 0.1g∙L-1, pyridoxine HCl 0.1g∙L-1, thiamine HCl 1g

∙L-1) 10mL∙L-1, MES 1g∙L-1 를 첨가하였고 여기에 MS(duchefa M0221, Netherlands) 

0~8.6g∙L-1, Orchimax(duchefa O0257, Netherlands) 0~50.6g∙L-1, Hyponex 

6.5-6-19(N-P-K)와 20-20-20을 각 0~2 2g∙L-1 그리고 VW(duchefa V0226, 

Netherlands) 0~3.2g∙L-1농도로 각각 분획하였다. Mixing chamber에는 기본 첨가물을 넣은 

배지 250mL를 넣고 다른 chamber에는 기존 첨가물에 MS(duchefa M0221, Netherlands) 

0~8.6g∙L-1, Orchimax(duchefa O0257, Netherlands) 0~50.6g∙L-1, Hyponex 

6.5-6-19(N-P-K)와 20-20-20을 각 0~2 2g∙L-1 그리고 VW(duchefa V0226, 

Netherlands) 0~3.2g∙L-1첨가한 각각의 배지를 250mL 동일 양 분주하여 시토키닌 농도 

gradient와 동일한 방법으로 분획하고 치상하였다. 배지의 pH, 한천함량, 멸균방법 및 배양

환경은 시토키닌 농도실험과 동일하였다. 배양 120일 후 생체중을 조사하였다.

   다). 결과 및 고찰

    (1) 배지 종류에 따른 유식물체 생육

기내에서 유도된 PLB나 어린 신초는 유식물체 생육(growth and development) 또는 비

대(enlargement) 배지에서 충분히 성장시킨 후 순화과정을 거쳐 온실에서 재배된다. 유식

물체 생육을 위해 주로 사용하는 MS, Orchimax, Hyponex, VW 등4종의 배지에 대한 생육 

적정농도를 검토하고자 하였다. MS배지(Murashige and Skoog, 1962)는 각종 식물 배양에 

널리 사용되는 가장 일반적이고 효과적인 배지이다. Orchimax는 기내 난 유지용으로 개발
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된 배지이며, Hyponex와 VW배지는 호접란 배양에 사용되고 있다(Paek et al., 2011). 각

각의 배지를 기존 배양에 사용하는 사용량 2배(2 strengths, 2X) 농도 범위에서 농도 

gradient(0~2X)를 50분획으로 만들어 V3품종을 치상하여 배양하였다. 배양 120일 후 유식

물체의 생체중을 조사하였다. MS배지 처리구는 15(0.6X)~25(1X)번 분획 범위에서 생체중

이 최대에 이르는 경향이었고 (Fig. 1A), Orchimax처리구는 기존사용량의 2배(2X) 가까운 

농도까지 증가하는 경향을 보였다(Fig. 1B). Hyponex 배지 처리구는 다른 처리구에 비해 

생체중이 높게 나타났으나 지상부의 생장이 매우 저조한 반면 뿌리생장 비율이 높은 것으

로 나타났다(Figs. 1C and 2C). VW배지 처리구는 2배 농도 부근에서 식물체가 고사하였다

(Fig. 1D). 실험에 사용한 MS 배지의 질소량을 1로 하였을 때, Orchimax, Hyponex, VW배

지의의 질소량은 각각 0.5, 0.55, 0.21이다. Orchimax배지의 성분은 MS배지와 비교하였을 

때, 철분의 양은 같고 나머지 무기염은 1/2의 양으로 구성되어 있다. 따라서 Orchimax배지 

처리구는 MS배지와 유사한 농도범위까지 생체중이 증가하는 경향이었다. Hyponex 배지 처

리구는 MS배지 보다 인산의 양이 약 12배 포함하고 있다. 애기장대(Arabidopsis)에서 인산 

농도를 1.25mM에서 10mM까지 증가시키면 지상부 생육이 감소하고 뿌리에 대한 shoot이 

비율이 감소하였지만 20mM에서는 뿌리생육이 더욱 위축되어 지상부의 비율이 오히려 증

가하였다(Shukla et al., 2017). 이번 연구에서 사용된 인산의 양은 약 15mM 수준으로 지

상부의 생육이 크게 억제되어 애기장대에서와 동일한 결과를 보였으나 뿌리생장을 억제하

지는 못하였다. 인산과잉은 철(Fe), 망간(Mn) 및 아연(Zn)과 같은 미량원소의 흡수를 방해

하기 때문에 지상부 생육에 부정적인 영향을 주는 것으로 여겨진다. VW배지 질소량이 MS

배지의 약 1/5이지만 인산함량은 MS배지의 2배이고, 코발트, 구리, 붕소, 몰리브덴 등이 

결핍되어 있어 2X농도에 가까울수록 식물체가 고사하는 것으로 판단된다.

  라). 적요

  유식물체 생육을 위한 배지검토에서 기존 사용되는 MS배지 농도의 0.6∼1배 구간에서 

생육이 가장 양호하였다. Orchimax 배지도 MS배지의 무기염 농도와 유사한 농도까지 생장

을 촉진하였다. Hyponex 배지는 생체중 증가에 효과가 있었으나 지상부(shoot)의 생육이 

매우 불량하였으며 VW배지는 질소함량뿐만 아니라 다수의 미량요소가 부족하여 농도가 두 

배 가까이 증가하는 구간에서는 유식물체가 고사하였다.
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Fig. 1. Effects of MS (A), Orchimax (B), Hyponex (C) and VW (D) media on the 

plantlet growth of ‘V3’. Numerals (1 to 50) indicate fraction numbers of gradient, 

and from left to right in fractions, medium concentration increases gradually up to 

2 strengths. Fresh weight of plantlets were weighed after 120 days.

Fig. 2. Plantlets grown on various medium in Fig. 11. A, MS; B, Orchimax; C, 

Hyponex; D, VW.
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  4). 호접란 PLB 증식에 미치는 배지 및 배지첨가물의 효과 및 식물체 재

생 

   가). 연구목적

팔레놉시스(Phalaenopsis)는 꽃잎이 나비모양을 닮아 호접란(moth orchid)이라 하며 인

도네시아, 필리핀, 호주를 포함하는 열대아시아와 오세아니아가 원산지이다(Hur et al., 

2009; Jones, 2006). 타 난과 식물에 비해 개화에 걸리는 생육기간이 비교적 짧고 개화수

명은 길며 화형이나 화색과 같은 꽃 품질이 우수하여 선호도가 높다(An et al., 2019; 

Jeong et al., 2021). 세계금융위기, 청탁금지법(2016년 9월 말 시행) 시행 등의 영향으로 

국내 수요가 감소하였으나(Korea Agro-Fisheries & Food Trade Corporation, 

2015-2017), 난류에서 호접란이 차지하는 비중이 재배면적 및 판매량 모두 30% 이상을 

차지하고 있는 주요 화훼작물이다(MAFRA, 2020; Jeong et al., 2021). 

일반적으로 호접난은 종자번식(seminal propagation)과 영양번식(vegetative or clonal 

propagation)을 통해 증식한다(Ko et al., 2014; Roh et al., 2012;). 기내에서 발아한 미세 

종자는 작은 구의 원괴체(Protocorm)가 되고 이 원괴체가 유식물체로 발달한다(Arditti 

1992). 이러한 종자번식 과정은 과거부터 호접란의 상업적 재배에 많이 이용되어 왔지만 

종자가 이형접합자인 경우가 많아 품질, 재배, 가격 등 여러가지 면에서 불리하다(Chung 

et al., 2016). 따라서, 우수한 교배종은 조직배양에 의한 영양번식이 상업적으로 널리 이용

되고 있다. 호접란의 조직배양에는 생장점(meristem), 잎(leaf), 화경(flower stalk), 근단

(root tip) 등 거의 모든 부위를 이용할 수 있으며, 액아를 증식하거나 배양체의 체세포에서 

원괴체와 유사한 원괴체구상체(Protocorm Like Body, 이하 PLB)를 유도하여 증식하는 방

법이 대표적이다 (Been, 2003; Chung et al., 2016; Tokuhara and Mii., 1993; Paek et 

al., 2011; Roh et al., 2012; Ko et al., 2014; Soe et al., 2014). 액아 증식은 변이발생

이 적은 장점이 있지만 호접란은 단경성의 착생난으로 증식속도가 느리기 때문에 PLB 유도

를 통한 증식 방법이 대표적으로 이용되고 있다. 그럼에도 불구하고 호접란의 종 의존적 특

성이나 호접란 배양의 기술적 어려움 등은 기내 유식물체 생산단가를 낮추는데 장해요인이

다(Cardoso et al., 2020; Chung et al., 2016). 

  PLB 증식 과정에서 변이 발생을 적정수준 이하로 조절하는 것도 산업적인 측면에서 매우 

중요하고 특히, PLB유도나 증식 효과를 높이기 위해 사용하는 시토키닌(cytokinins) 사용에 

신중을 기해야 한다. 식물체 재생 과정에서는 안정적인 식물체 재생이 가능해야 하는데 뿌

리의 발생이 무엇보다 중요하지만 호접란 PLB의 인공적인 발근에 대한 접근은 거의 없는 

실정이다. 따라서, 본 연구에서는 호접란 배양에서 PLB를 효율적으로 증식하기 위한 배지 
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및 배지 첨가물을 검토하였다.  또한, 증식된 PLB로부터 발근에 미치는 오옥신의 효과를 

검토하였으며, 이를 통해 PLB 증식을 통한 기내 생산 체계 안정화에 기여하고자 하였다. 

   나). 재료 및 방법

    (1) 식물재료

  PLB 증식 조건 검토에 사용된 배양재료는 Phalaenopsis Hybrid ‘633’의 기내 잎 절편체

으로부터 유도한 PLB를 ㈜비트로시스(경상북도 영주)로부터 분양 받아 PLB 증식 및 발근

을 위한 실험 재료로 사용하였다.

    (2) PLB 증식 배양

     (가) VW, Hyponex 배지

   PLB 증식에는 가장 폭넓게 사용되는 VW (Vacin and Went, 1949)배지 2 종(VW1, 

VW2)과 하이포넥스(Hyponex) 배지 2 종(HP1, HP2) 등 총 4 종의 배지를 

사용하였다(Table 1). VW1 은 VW1.6g·L-1, 코코넛워터(KS Organic Coconut Water, 

Century Pacific Agricultural Ventures INC., Philippines) 200mL·L-1 로 구성되어 있고, 

VW2 는 VW1 배지에서 코코넛워터를 25% 줄이고 당원으로 자당을 0.5%(5g·L-1) 

추가하였다. HP1 배지는 원괴체 증식배지인 PM 배지(Peak et al., 2011)와 동일하지만 

생감자를 대신하여 시중에 판매하고 있는 감자 분말(가루나라, www.garunara.co.kr)을 

12.5g·L-1(수분함량 75% 기준 생 감자 50g) 사용하였다(Table 1). HP2 배지는 HP1 

배지에 Hyponex 6.5-6-19 를 2g 으로 증가시키고, 자당 18g·L-1, 사과주스(KS Apple 

Juice, TREE TOP INC., USA) 50mL·L-1 첨가하였다. 

     (나) Hyponex 농도 기울기 배지

하이포넥스는 N:P:K=6.5:6:19(H1)과 N:P:K=20:20:20(H2) 조성으로 된 두 가지를 배양에 

혼용하고 있다(Table 1; Peak et al., 2011). 두 하이포넥스의 상대적인 농도 비율을 조절

하여 적정 농도를 선발하고자 농도 기울기 실험을 수행하였다. 먼저 H1 농도기울기 처리에

서는 H1을 0∼2g∙L-1의 농도범위에서 분획별 10mL씩 50분획 하였다. 분획 방법은 H2 1g∙

L-1, 펩톤(peptone) 2g∙L-1, coconut water 100mL∙L-1 첨가한 배지 250mL와 H1 2g∙L-1, 

H2 1g∙L-1, 펩톤 2g∙L-1, 코코넛워터 100mL∙L-1 첨가한 배지 250mL를 각각 만든 다음, 두 

개의 연결된 원통형 챔버(chamber)로 구성된 Gradient maker(Hoefer SG500, Hoefer, 

USA)를 사용하여 수행하였다. 배출구가 있는 챔버(mixing chamber)에는 H1만 들어 있는 

배지를 그리고 연결된 나머지 챔버에는 H1, H2가 모두 들어있는 배지를 각각 채운 다음 

마그네틱 바(magnetic bar)를 출구가 있는 챔버에 넣고 교반기로 배지를 섞어 주면서 배출

구를 통해 시험관(24˟150mm)에 1분당 10mL 용양으로 50분획 하였다. H2 농도기울기 처

리도 HP1 배지에서 H1 1g∙L-1를 기본 농도로 하여 H2를 0∼2g∙L-1의 농도범위에서 H1 농
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도기울기 분획과 동일한 방법으로 50분획 하였다. 여기에 감자가루 5g∙L-1, 활성탄 0.5g∙

L-1, 한천 8g·L-1 첨가하였다. 

Table 1. Components of VW and Hyponex media used for comparison of PLB proliferation. 

     (다) 천연물 및 자당(sucrose) 첨가 배지

코코넛워터와 사과주스 농도 검토 배지는 기본배지(H1 1g∙L-1, H2 1g∙L-1, 감자가루 5g∙

L-1, 펩톤 2g∙L-1, 활성탄 0.5g∙L-1, 한천 8g∙L-1)에 코코넛워터 50%(v/v) 또는 사과주스 

20%(v/v)를 첨가하거나 첨가하지 않은 배지 사이에 농도 기울기로 만들었으며 Hyponex 농

도 기울기 배지와 동일한 방법으로 분획하였다. 자당 농도 처리는 기본배지에 자당을 각각 

0, 1.5, 3, 4.5, 6, 7.5, 9 %(w/v)로 첨가하였으며 바나나 분말(㈜원아, 

www.naturalmom.co.kr) 및 감자 분말 처리는 H1 1g∙L-1, H2 1g∙L-1, 코코넛워터 100mL∙

L-1, 펩톤 2g∙L-1, 활성탄 0.5g∙L-1, 한천 8g∙L-1로 구성된 배지에 각각의 분말을 0, 5, 10, 

15, 20 g·L-1 첨가하였다.  

     (라) PLB로부터의 식물체 재생

PLB에서 뿌리발생 유도 배지는 기본배지[1/2 MS (MS 2.2 g·L-1), 자당 30 g·L-1, 한천 

8g·L-1]에 indole butyric acid(IBA) 또는 α-naphthalene acetic acid(NAA)를 0.5, 1.0, 

component
Media composition per liter

remark
VW1 VW2 HP1 HP2

Vacin & Went 

medium
1.6 g 1.6 g - - -

Hyponex

6.5-6-19(H1)
- - 1 g 2 g -

Hyponex

20-20-20(H2)
- - 1 g 1 g -

Coconut water 200 mL 150 mL 100 mL - -

Sucrose - 5 g - 18 g -

Apple juice - - - 50 mL -

Potato - - 12.5 g 12.5 g powder

Peptone - - 2 g 2 g -

Activated charcoal 0.5 g -

Agar 8 g -

pH 5.7 -

http://www.naturalmom.co.kr
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2.0, 4.0, 8.0 mg·L-1의 농도로 단용 또는 IBA 및 NAA를 각각 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 

m g·L-1의 농도로 혼용 첨가하였다. 

상기의 모든 배지의 pH는 5.7로 보정하였다. 농도 별 배지는 열로 균질화 한 후 시험관

(20˟100mm)에 10mL씩 분주하였고 농도 기울기 분획한 배지와 함께 121℃ 1.2기압에서 

15분간 멸균하였다. 가로, 세로 약 3 mm 크기의 PLB를 치상하여 온도 24±2℃, 일장 

16hr. 광도 2,000 Lux(27µmol·m-2·s-1) 하에서 배양하였다. 

     (마) 실험배치 및 통계분석

시험관당 한 개의 PLB 를 치상하였으며 처리당 15~30 개체를 배치하여 3 반복 

수행하였다. PLB 증식 실험은 60 일간 배양하였고, 식물체 재생 실험은 75 일 배양 후 PLB 

형성 또는 기관형성 정도를 조사하였다. 데이터는 SPSS Statistics 23 프로그램을 사용하여 

일월배치 분산분석(one-way ANOVA)으로 분석하였고 평균값을 던컨 다중검정(Duncan’s 

multiple range test, DMRT)로 비교하였다(p≤0.05). 

   나). 결과 및 고찰

    (1) VW 및 하이포넥스 배지에서의 PLB 증식

국내외적으로 폭넓게 이용되는 VW배지(VW1, VW2)와 Hyponex배지(HP1, HP2)   4종을 

비교하여 PLB 증식정도를 비교하였다.  PLB를 45일간 배양한 결과(Fig. 1), VW 무기물과 

코코넛워터 20%로 구성된 VW1배지가 10.2개의 PLB 형성수를 보여 가장 높은 PLB 형성

수를 보였다. 천연물로 코코넛워터 200mL·L-1 첨가한 VW1 배지에서 코코넛 워터를 25% 

줄이고 당원으로 자당 0.5% 첨가한 VW2 배지는 PLB 형성수가 5.9개로 VW1 배지에 비해 

크게 감소하였다. Hyponex 배지인 HP1과 HP2 배지는 각각 4.9개 및 5.1개로 두 배지 모

두 VW 배지에 비해 PLB 증식 능력이 떨어졌다(Fig. 1). HP1 배지는 VW 배지에 비해 코코

넛워터의 첨가량이 적지만 감자가루와 peptone이 첨가되었으며, HP2 배지는 코코넛워터 

대신 자당과 사과주스 그리고 감자가루와 peptone이 천연물로 첨가되어 있지만 코코넛워터

만을 첨가한 VW 배지가 PLB증식에 효과적이었다. 코코넛워터가 첨가되지 않은 5종의 배지 

비교 실험에서는 VW 배지 보다 1/2 Murashige & Skoog(MS)나 Hyponex 배지가 PLB 증

식에 효과적이었다(Chew et al., 2018; Park et al., 2002). 본 실험에서 VW 배지와 

Hyponex 배지에서의 PLB 증식 차이는 코코넛워터의 첨가인 것으로 판단된다. VW 배지에 

코코넛워터를 150mL·L-1 이상 첨가함으로써 코코넛워터를 첨가하지 않거나 적게 첨가한 

Hyponex 배지에 비해 PLB 증식이 양호함을 보여 배지의 무기성분 조성도 중요하지만 첨가

물의 종류와 양이 중요한 요인일 것으로 판단하였다(Fig. 1).
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Fig. 1. Effect of VW and Hyponex media on PLB proliferation of Phalaenopsis ‘633’. 

Whole intact PLBs were cultured on each medium for 45 days. Media 

compositions are indicated in Table 1. Data were analysed using one-way 

ANOVA and the differences contrasted by using Duncan's multiple range test 

(DMRT). Different lowercase letters indicate significant differences at p≤ 0.05.

    (2) 하이포넥스 농도와 PLB 증식

조직 배양에서 폭넓게 사용하는 MS 배지는 질소, 칼륨, 붕소, 망간 등의 무기성분 함량

이 높은 다비성 배지이기 때문에 난과 같은 질소대사가 느리고 생장 속도가 느린 식물에 

정량으로 사용하기에는 적합하지 않다. VW 배지나 하이포넥스 배지[20-20-20(H1) 1g·L-1, 

6.5-6-19(H2) 1g·L-1]는 MS 배지에 비해 질소량이 20~30%, 칼륨함량이 30~50% 정도 

낮고 인산 함량이 높아 난 배양에 많이 이용하고 있다. 앞선 실험에서 하이포넥스 배지는 

VW 배지에 비해 증식효율이 떨어졌지만 이는 코코넛워터의 영향으로 판단되며 경제적인 

면과 사용상 편리성을 모두 갖추고 있기 때문에 대량생산 시설에서는 하이포넥스 배지를 

많이 이용한다. Table 1에서 HP1과 HP2 배지는 하이포넥스 H1과 H2를 조합해서 배지로 

사용하고 있다. HP1과 HP2 배지는 천연첨가물 뿐만 아니라 H1의 농도에서 차이가 있음에

도 불구하고 PLB 증식능에서는 큰 차이를 보이지 않았다(Table 1 and Fig. 1). PLB 증식

에 보다 효과적인 하이포넥스의 최적 농도 조합을 선발하고자 농도 기울기 실험을 수행하

였다. H1의 농도 기울기 실험은 H2를 1g·L-1로 고정시키고 H1을 0 ~ 2g·L-1사이에서 농도 

기울기 처리하였고, H2의 농도 기울기는 H1을 1g·L-1로 고정시키고 H2를 0 ~ 2g·L-1사이

에서 농도 기울기를 만들었다(재료 및 방법 참조). 분획의 Hyponex 농도는 농도 기울기로 

분획한 최초 분획이 약 0.04g∙L-1며 분획횟수가 증가할수록 0.04g∙L-1씩 증가하여 최종 50

번째의 분획은 거의 2g∙L-1에 가깝게 된다. Fig. 2는 Hyponex 농도 기울기 배지에서 자란 
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PLB 증식 분포를 나타낸다. H1의 농도 기울기(Fig. 2A)와 H2의 농도 기울기(Fig. 2B) 모

두에서 PLB 증식에 보다 효과적인 농도범위를 찾을 수 없었다. H1 농도 기울기에서는 농

도가 0에서 2 g·L-1로 증가하는 동안 약 0.5개의 PLB 형성수가 감소하는 회귀선형을 보였

고(Fig. 2A), H2 농도 기울기는 동일한 농도가 증가하는 동안 약 1개의 PLB 형성이 증가

하는 추세를 보였지만(Fig. 2B), 두 농도 기울기 모두 특정 구간에서 PLB의 증식을 촉진하

는 농도범위를 나타내지 않았다. 그러나, H1 농도 기울기 배양에서는 분획 후반부로 갈수

록 PLB로부터 식물체 발달이 관찰되었다(Fig. 3A). 이러한 식물체 형성은 H2 농도 기울기 

배양에서는 관찰되지 않았다. H1 농도 기울기의 시작점(H2 1g·L-1) 과 중간(H1과 H2 각 

1g·L-1), 그리고 종점(H1 2g·L-1, H2 1g·L-1)의 N:P:K 분자 비율을 확인하였다. 농도 기울

기에 따른 질소와 인산의 비율변화는 2.2~2.3:1로 큰 변화가 없는 반면 질소에 대한 칼륨

의 분자비율이 상대적으로 증가하였고 인산에 대한 칼륨의 비율은 약 0.78배에서 1.42배로 

대폭 증가하여 분자비가 역전함을 알 수 있었다. H2에서는 질소와 인산은 2.2~2.4:1로 비

슷한 비율이었지만 질소에 대한 칼륨 비율이 2.2배에서 0.95배로 감소하였고 인산에 대한 

칼륨 비율도 2.5배에서 1배로 감소하였다. 식물체 발달이 관찰된 H1 후반부에서 질소와 인

산에 대한 칼륨의 상대적 비율이 높은 것이 특징이었다. 조직배양시 질소, 인산, 칼륨과 형

태형성과의 관계에 대한 연구는 매우 드문 실정이다. 그러나, 질산과 인(phosphorus)이 담

배 캘루스에서 새로운 Shoot 형성에 결정적인 역할을 하거나(Hardy and Thorpe, 1990), 

담배 잎 절편 배양 시 질산(NO3-), 인산(PO43-), 칼륨(K+)을 하나씩 독립적으로 제거했을 

때 shoot 가 발생하지 않는 현상을 볼 때(Ramage and Williams, 2002), 이들 세 원소는 

식물생장 뿐만 아니라 shoot의 발생이나 잎과 뿌리의 발달과 같은 과정에 핵심적인 역할을 

수행하는 것으로 생각된다. 질소와 인은 생장 활동에 기질로써 직접적으로 참여하여 식물의 

형태형성에 관여한다. 반면 칼륨은 생장 기질은 아니지만 세포내 삼투를 조절하거나 질소, 

인 등과 같은 무기성분의 흐름에 영향을 주고 질소대사에 관여하고 광합성 산물의 전류를 

향상시킴으로써 생장을 돕는다(Mengel et al., 2001; Xu et al., 2020). H1 농도 기울기에

서 H1:H2 비율이2:1에 가까워질수록 PLB로부터 식물체 재생이 관찰되었는데(Fig. 3A), 이

는 칼륨의 상대적인 비율 특히 인산에 대한 칼륨의 상대적인 비율 증가와 관련이 있을 수 

있지만, 명확한 해석과 설명을 위해서는 추가적인 검토가 필요하다. 
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Fig. 2. Effect of Hyponex gradient on PLB proliferation of Phalaenopsis ‘633’. 

Hyponex 6.5-6-19 (H1) gradient fraction (A) is containing 1g·L-1 Hyponex 

20-20-20 (H2) and concentration of H1 is gradually increased from 0.04g·L-1 in 

the first fraction (No. 1) to 2g·L-1 in the last fraction (No. 50), and H2 gradient 

fraction (B) is quite the opposite (See material methods). Number of PLB was 

observed after 60 days of culture. 

  (3) PLB 증식에 미치는 코코넛워터, 사과주스, 자당(sucrose), 감자 및 바나나 분말 첨가 

효과



- 50 -

Fig. 3. Growth patterns of Phalaenopsis ‘633’ PLBs on various culture media. PLBs 

were cultured for 50 days on H1 gradient media (from left, fraction No. 4, 30, 46 

in Fig. 2) (A), on media containing different sucrose concentrations (from left, 

1.5, 3.0, 4.5%) (B), containing potato powder 15g g·L-1 (left) and 20 g·L-1 (right) 

(C), and were cultured on auxin-free medium (left) or that containing each 2.0 

mg·L-1 IBA and NAA (right) for 75 days (D). 

    (3) PLB 증식에 미치는 코코넛워터, 사과주스, 자당(sucrose), 감자 및 바나나 분말 첨

가 효과

하이포넥스 배지는 난류의 기내 배양묘의 생산 뿐만 아니라 PLB의 유도 및 증식에도 폭

넓게 이용되고 있지만 아미노산, 비타민 등의 유기물과 코코넛워터, 바나나 균질액 등 지효

성 성분을 포함하는 천연물을 첨가한다(Cardoso et al., 2020; Peak et al., 2011). Fig. 1

에서 HP2 배지에 자당, 코코넛워터, 감자, 사과주스 등이 사용되었지만 가장 효과적인 첨

가물은 코코넛워터일 것으로 추론하였으며 코코넛워터의 양을 줄이거나 그 밖의 천연물 첨

가는 효과적이지 않았다. 따라서, 천연물에 대한 적정 사용량이나 PLB 증식 효과를 검토가 

필요할 것으로 판단하였다. 코코넛워터와 사과주스 농도를 각각 50% 와 20% 수준까지 증

가시켜 PLB 증식수를 관찰하였다(Fig. 4). 코코넛워터는 40번 분획 전후 즉, 

40%(400mL·L-1) 농도 전후까지 PLB 수가 증가하였으며(Fig. 4A), 사과주스는 37-38번 분
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획 근처인 약 15%(150 mL·L-1) 농도까지 PLB 형성수를 증가시켰다(Fig. 4B). 코코넛워터

는 호접란 PLB 유도와 증식을 위해 사용되는데 배지종류, 생장조절물질 유무, 당 종류 및 

농도, 배양방법(고체, 액체), 배양환경 등 다양한 조건 하에서 검토되어 연구간의 직접적인 

비교는 어렵지만 대부분 10 ~ 20% 범위에서 효과적으로 배지에 첨가하고 있다(Cardoso 

et al., 2020; Khatun et al., 2020). 사과 추출물은 단독으로 사용되지는 않았지만 1~3% 

첨가가 PLB 증식에 효과적이었다(Kim et al., 2001; Park et al., 1998). 사과 추출물에는 

sorbitol이 첨가되어 있다. 그러나 sorbitol을 당원으로 첨가한 경우 자당보다 PLB 증식에 

효과적이지 않았으며(Park et al., 1998), PLB로부터 식물체 재생에 효과가 있어(Islam et 

al., 1998), sorbitol과 PLB 증식과는 무관할 것으로 여겨진다. 당원이 첨가되지 않은 하이

포넥스 배지(감자 분말 5g·L-1, 펩톤 2g·L-1)에서 코코넛 워터와 사과주스의 첨가는 PLB 증

식에 효과적이었고 코코넛워터는 배지 조성의 약 40%(v/v)(Fig. 4A), 사과주스는 약 15% 

수준까지 사용 가능하였다(Fig. 4B). 

자당은 조직배양에서 가장 일반적으로 사용하는 에너지원이다. PLB 증식에 미치는 자당

의 효과를 타 당질 요소와 분리하여 검토하고자 당 성분이 있는 코코넛워터와 사과주스를 

첨가하지 않은 배지에 PLB를 배양하였다(Table 2). 증식된 PLB 수는 자당의 농도 의존적

으로 증가하여 자당 4.5%에서 18.6개로 최대치를 나타낸 후 감소하였다. 자당 3% 이하에

서는 잎과 뿌리 발달이 관찰되었는데 특히 자당 1.5%에서는 잎 발생 70% 엽수 2.4개, 뿌

리 발생 60% 뿌리 수 0.8개로 식물체 재생에 유리하였다(Table 2, Fig 3B). 반면 자당 

4.5% 이상의 농도에서는 잎과 뿌리 발생이 적은 PLB가 증식되었으며 코코넛워터를 사용하

지 않고도 충분한 PLB 증식이 가능하였다. 자당은 탄소원으로써 식물생장에 중요한 역할을 

수행하지만 체내 삼투조절제로서의 역할도 수행하는데 고농도의 자당에서는 기관형성이나 

발달이 억제된다(Park et al, 2003; Van Tran Thanh, 1977). 호접란 배양에서 자당 농도는 

1-3% 수준에서 첨가하고 있고, PLB 유도에 3% 자당농도가 효과적이라는 보고가 있지만

(Park et al., 2002), 대부분의 연구에서 PLB 유도와 증식에 2% 자당농도를 사용하고 있다

(Cardoso et al., 2020; Khatun et al., 2020). 이러한 자당 농도에서는 PLB 증식과 식물

체 재생이 동시에 일어나는데(Roh and Kim, 2014; Park et al., 2002), 본 실험에서도 3%

이하의 농도에서 동일한 결과를 보였다(Table 2). 따라서, 자당 농도를 통해 PLB 증식, 식

물체 재생과 같은 형태형성을 조절할 수 있을 것으로 여겨지며 증식 과정에서 코코넛워터, 

사과주스, 자당 간에 상호 대체재로써 활용하거나 혼용하여 사용할 수 있을 것으로 판단된

다. 
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Fig. 4. Effect of coconut water and apple juice gradients on PLB proliferation of 

Phalaenopsis ‘633’ after 50 days of culture. Concentration of gradients was 

gradually increased up to 50 % in coconut water (A) and up to 20% in apple 

juice (B). Number of PLB was observed after 60 days of culture. 

      호접난 배양에 첨가하는 감자나 바나나는 생체를 갈거나 다져서 사용한다. 그러나 

생체를 사용할 경우, 재료 상태가 구입 시기에 따라 상이할 수 있고, 배지 조제에 

시간과 노력이 소요되는 등 생산비 상승의 원인이 된다. 따라서, 이러한 문제점을 

완화하고자 상업적으로 준비된 분말 형태의 재료를 이용하여 PLB 증식 효과를 

검토하였다. 감자와 바나나는 생체 수분함량이 약 75% 정도이기 때문에 분말 5g 은 

생체 20g 에 해당한다. 감자 분말 5g·L-1(감자 약 20g 상당) 첨가는 첨가하지 않은 

대조구에 비해 PLB 수를 다소 증가시켰지만 통계적인 유의성은 인정되지 않았고 

5g·L-1 이상의 첨가에서도 농도 증가에 따른 효과는 없었다(Fig. 5A). 감자 추출물은 

대부분 3~10% 정도로 첨가하고 있다(Cardoso et al., 2020; Peak et al., 2011). 
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10% 이하 첨가에서 사과 추출물 등과 혼용처리 되었을 때 PLB 증식에 효과적(Kim et 

al., 2001; Park et al., 1998)이었지만, 자당 및 질산암모늄과 혼용되었을 때 20% 

첨가에서는 효과적이지만 30% 첨가구에서는 PLB 증식을 억제하였고 10% 이하에서는 

효과가 인정되지 않는 결과도 있다(Chew et al., 2018). 본 연구에서도 감자 분말 

첨가(감자 기준으로 2~8%, w/v)가 약간의 PLB 증가 효과가 있었지만, 통계적으로 

유의하지는 않았다(Fig. 5A). 감자가 15g·L-1 이상 첨가된 처리에서는 PLB 가 쉽게 

식물체로 분화하는 경향이었다(Fig. 3C). 바나나 분말 첨가는 PLB 증식 효과가 있었다. 

바나나를 첨가하지 않은 대조구가 8.7 개의 PLB 증식수를 기록한데 반해 바나나 분말 

첨가량이 늘어남에 따라 PLB 의 형성수가 증가하여 15g·L-1(바나나 60g·L-1 상당) 

첨가구에서 14.4 개로 통계적으로 유의한 최고치를 나타내고 이후 감소하였다(Fig. 5B). 

PLB 증식 배지의 바나나 첨가량은 감자와 마찬가지로 3~10% 정도(Khoddamzadeh et 

al., 2010; Peak et al., 2011)로 바나나 첨가구에서는 감자처리구와 동일한 기간동안 

식물체 재생이 관찰되지 않았지만, 4% 바나나 추출물을 사과와 감자추출물과 혼용 

첨가했을 때 식물체 재분화에 효과적이었다(Park et al., 1998).  

Table 2. Effect of sucrose concentration for PLB proliferation Phalaenopsis ‘633’ after 

50 days of culture. The lowercase letters indicate significant differences at p≤ 

0.05 (DMRT).

Sucrose conc.

(%)

Organ formation

PLB Leaf Root

% No. % No. % No.

0 100 8.0 d 55.0 1.0 b 20.0 0.2 b

1.5 100 10.1 d 70.0 2.4 a 60.0 0.8 a

3 100 14.6 b 52.6 0.9 bc 31.6 0.3 b

4.5 100 18.6 a 15.0 0.3 bc 15.0 0.2 b

6 100 13.8 bc 35.0 0.5 bc 20.0 0.2 b

7.5 100 10.6 cd 35.0 0.5 bc 10.0 0.1 b

9 100 11.3 bcd 16.7 0.2 c 0 0
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Fig. 5. Effect of potato and banana powders on PLB proliferation of Phalaenopsis 

‘633’. Number of PLB was observed after 50 days of culture. The lowercase 

letters indicate significant differences at p≤ 0.05 (Duncan's Multiple Range Test, 

DMRT). 

   (4) PLB로부터 식물체 재생에 미치는 IBA 및 NAA 효과

종자가 발아하여 만들어진 원괴체와 배양체의 조직에서 유래한 PLB의 가장 큰 차이는 극

성이다. 원괴체는 shoot와 root로 자라는 양극을 가진데 반해 배양조직에서 발생한 PLB는 

shoot로 자랄 수 있는 단극성의 배양체로 뿌리 발달에 시간이 걸린다. PLB로부터 인위적으

로 부정근을 유도하기 위해 auxin계 생장조절물질인(plant growth regulators, PGRs) IBA 

및 NAA를단용 또는 혼용 처리하였다(Table 3). 대조구와 처리 간의 식물체 재생 효과를 명

확히 보기 위해 발근에 영향을 줄 수 있는 배지 첨가물을 배제하고 1/2MS 배지와 자당 

30g·L-1, 한천 8g·L-1로 구성된 배지를 사용하였다. IBA 및 NAA 단용 처리는 잎의 발생율

이 최고 25(IBA 2mg·L-1) ~ 35( NAA 1mg·L-1)%, 뿌리 형성율이 20(NAA 4mg·L-1) ~ 

25(IBA 2mg·L-1)%로 첨가하지 않은 대조구와 비교해 볼 때 식물체 재생 효과가 있었다. 
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그러나 더욱 분명한 효과는 IBA, NAA 혼용처리구에서 확인되었다. 2mg·L-1 혼용처리구에

서 잎과 뿌리의 발생율이 각각 90%, 50%였고 형성수도 7.3개, 2.4개였다(Fig. 3D and 

Table 3). 대조구의 잎 발생은 배양 80일이 경과한 후에 관찰되었다. 식물체 재생의 완성

은 배양체로부터 뿌리를 발생시키는 것이다. PLB 증식 배지에서 8주 이상 배양하면 증식된 

PLB의 일부는 잎이 발달하고 그 다음 단계로 부정근이 발생한다. 뿌리 발생의 인위적 조절

이 가능하면 배양과정을 증식과 식물체 재생으로 분리하여 안정적이고 보다 효율적으로 관

리할 수 있게 된다. 뿐만 아니라 식물체의 뿌리 발달이 조기에 이루어지기 때문에 생장이 

촉진되고 생산 기간을 단축할 수 있어 대량생산에 유리하다. 증식과정에서 cytokinin계 

PGR이 사용되었다면 PGR 무첨가 배지로 이식하면 자연스럽게 뿌리가 형성된다(Duan et 

al., 1996). New Dogashima(ND) 배지나 하이포넥스 배지에 cotton과 같은 지지물을 사용

하여 액체 배양할 경우 배양 14주째에 90% 이상의 shooting이 가능했다(Myint et al., 

2001). 특히, 배지에 NAA와 BA를 각각 1mg·L-1 사용하였는데 본실험과 유사한 기간인 배

양 11주 고체배양의 경우 shoot 형성이 약 50~70%, root 형성은 50% 미만이었다. 오옥

신의 단돈 또는 혼용 처리가 부정근 유도에 이용된 예는 많이 있다.  NAA와 IBA는 Malay 

apple 기외 삽목의 부정근 유도에서 NAA 단독 또는 NAA+IBA 혼용 모두 부정근 발생에 효

과적었으며(Yusnita et al., 2018), IAA와 IBA 혼용처리는 심비디움 배양체의 부정근 유도

에 효과적이었다(Robinson et al., 2017). 본 실험 결과는 IBA와 NAA 조합을 통해 PLB로

부터 부정근이 형성을 조절할 수 있음을 보였다. 이와 더불어 앞서 선발된 식물체 재생 조

건도 고려하면 보다 효율적인 식물체 재생이 가능할 것으로 판단된다.

PLB에 의한 호접란 대량생산 과정은 PLB 유도(induction), 증식(proliferation), 식물체 재

생(plant regeneration) 과정이 잘 확립되어야 효율적인 대량생산이 가능하다. 본 연구에서

는 Hyponex 배지와 상업적으로 이용할 수 있는 배지 첨가물을 사용하여  PLB 증식에 미치

는 효과를 검토하였다. 코코넛워터, 사과주스, 자당, 감자 및 바나나 분말의 PLB 증식 효과

를 확인하였으며 이를 활용하여 호접란의 상업적 대량생산 안정화에 기여할 것으로 생각된

다.
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Table 3. Effect of IBA and NAA alone or their combination on regeneration from PLB 

of Phalaenopsis ‘633’. PLB was cultured for 75 days and leaf and root 

development were observed. The lowercase letters indicate significant 

differences at p≤ 0.05 (DMRT).

   라). 적요

  VW 2종(VW1, VW2)과 Hyponex 2종(HP1, HP2) 등 4종의 배지 가운데 VW1 배지에서 

호접란의 PLB 증식이 좋았으며, 가장 중요한 요소는 코코넛워터의 양이었다. Hyponex 배

지에서 PLB 증식 효율을 향상시키기 위해 배지 첨가물인 Hyponex, 코코넛워터, 사과주스, 

자당, 감자 및 바나나 분말 등을 다양한 농도에서 검토하였다. 농도 기울기 처리에서 코코

넛워터와 사과주스는 각각 40%(v/v), 15% 농도까지 점진적으로 PLB 수를 증가시킨 반면, 

Hyponex는 처리된 농도 범위에서 최적 농도를 보이지 않았다. PLB 증식에 가장 효과적인 

조건은 자당 45g·L-1, 바바나 분말 15g·L-1 였으며 감자 분말은 바나나 분말에 비해 효과가 

적었다. 식물체 재생은 자당 15g·L-1에서 70%로 가장 높았으며, Hyponex 20-20-20에 대

한 6.5-6-19의 비율이 1:1에서 1:2로 가까워졌을 때 그리고 감자 분말 15g·L-1 이상에서 

관찰되었다. 2mg·L-1 IAA, 2mg·L-1 NAA 혼용 처리는 잎과 뿌리의 형성을 크게 향상시켰으

며 형성율이 각각 90%, 50%였고 형성수가 7.3개, 50% 2.3개였다. 본 연구의 결과는 호

Treatments
Concentration

(mg·L-1)

Organ formation

Leaf Root

% No. % No.

Control

0 0 0 0 0

0.5 15.0 0.2 cd 5.0 0.1 c

1 5.0 0.2 cd 0 0

2 25.0 2.0 bcd 25.0 1.3 b

IBA

4 10.0 0.2 cd 5.0 0.1 c

8 20.0 0.3 cd 0 0

0.5 10.5 0.3 cd 0 0

1 35.3 2.6 bc 17.6 0.7 bc

NAA

2 10.0 0.3 cd 5.0 0.1 c

4 25.0 1.7 bcd 20.0 1.0 bc

8 0 0 10.5 0.1 c

0.25+0.25 0 0 0 0

IBA + NAA

0.5+0.5 35.0 1.7 bcd 10.0 0.4 bc

1.0+1.0 45.0 3.1 b 30.0 0.7 bc

2.0+2.0 90.0 7.3 a 50.0 2.4 a

4.0+4.0 65.0 2.8 b 15.0 0.4 bc
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접란 PLB 증식 및 식물체 재생에 매우 유용하게 활용될 수 있으며, 이를 통해 호접란 대량

생산 산업의 안정화에 기여할 것이다.

  5). 식물공장시스템을 이용한 기외배양 및 인공종자 시스템 개발 

   가). 연구목적

  호접난은 PLB 또는 액아 증식을 통해 기내 증식이 이루어지고 있다. 액아 증식은 PLB 증식

에 비해 증식 속도가 늦어 PLB 증식을 통한 대량생산체계가 생산 현장에서 선호되고 있다. 원

괴체(protocorm)는 난류의 종자가 발아하여 식물체로 자라는 과정에서 식물체가 되기 직전단

계의 개체로 일반 식물의 종자에 비유하면 배와 가장 가깝다. PLB는 원괴체와는 다르게 난의 

영양체의 일부분으로부터 발달한 배양체로 원괴체나 종자의 배 혹은 체세포 배가 shoot와 

root로 자랄 양극성을 가지는 것과는 달리 shoot로 자랄 원기만 있기 때문에 완전한 식물체를 

얻기 위해서는 발근 과정이 필요하다. 체세포 배 형성을 이용한 인공종자 생산은 변이 발생 가

능성 등 위험성을 안고 있고 체세포 배를 유도하는 것이 기술적으로도 난이도가 있기 때문에 

실용적으로 접근하지 못하는 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 비교적 어린 시기에 정상적인 

형태의 PLB나 유식물체를 기외에서 배양하여 기외 식물로 빠르게 정착시키고자 수행하였다. 

또한 PLB를 인공종자 형태로 코팅하여 배양하거나 파종하여 뿌리 발달과 식물체 재생 과정이 

정상적으로 이루어지는지에 대해서도 검토하고자 하였다. 이를 통해 기내 배양에 소요되는 기

간을 단축시켜 생산성을 높임으로써 조직배양묘의 생산가격 안정에 기여하고자 하였다. 

   나). 재료 및 방법

    (1) 식물재료

  상미원영농조합법인(태안)에서 분양받아 기내 배양중인 호접난 Yellow Red Lip 품종의 배양

묘를 기외배양을 위한 실험재료로 사용하였다. 인공종자 실험을 위해서는 ㈜비트로시스(경북 

영주)로부터 분양받은 633 품종의 PLB를 사용하였다. 

 Fig. 1. In vitro plantlets of Phalaenopsis hybrid ‘Yellow Red Lip’ havested for in vivo 

cultivation. S1 (stage 1) to S4 (stage 4) are a representative plantlets of 4 different sized 

groups before transplanting in vivo (Table 1). 
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Table 1. Characteristics of plantlets of Phalaenopsis hybrid ‘Yellow Red Lip’ before 

transplanting in vivo. Data incicate mean ± SE(standard error) 

Cultures
Leaf length

(cm)
No. of leaves

Root length

(cm)
No. of roots

Fresh weight

(g)

Stage 1 1.08 ± 0.27 0.33 ± 0.10 - - 0.04 ± 0.01

stage 2 1.61 ± 0.19 2.70 ± 0.64 2.09 ± 0.50 1.80 ± 0.60 0.35 ± 0.07

stage 3 2.67 ± 0.41 3.80 ± 0.60 3.93 ± 0.94 2.70 ± 0.10 1.18 ± 0.45

stage 4 4.48 ± 0.48 4.10 ± 0.54 4.59 ± 0.88 4.10 ± 0.94 2.13 ± 0.55

    (2) 기내 배양체를 이용한 기외배양

  호접난 기내 배양체를 4단계(1-4 stage)로 나누어 기외에서 배양하였다. 배양체를 Xcellent 

Plug◯R (horse shoe 43-48mm, www.quickplug.eu)에 끼워 72공 트레이에 심었으며 온도가 

24±2°C, 28±2°C, 32±2°C로 조절되는 격실에 두고 수분상태에 따라 주 1∼2회 관수하고 

1/2배액의 MS 무기염을 2주에 1회 정도로 관주하였다. 광원은 전장 117cm, 주광색 6,500K, 

15W LED[PL-LEDTS(H)-15W, 파룩스]를 사용하여 일장 16시간, 광도는 최초 1개월은 

2,000lux, 그 후는 45일간 3,000lux에서 배양체를 배양하였다. 배양후 생존율, 엽장, 엽수, 근

장, 근수를 조사하였으며, 평균±표준오차(standard error, SE)로 나타내었다. 중간묘 생산을 

위해 1차 75일간 성장한 묘를 28°C에서 같은 조건하에서 10개월간 배양하였다. 배양 후 엽

장, 엽폭, 엽수, 근장, 근수, 생체중 등을 조사하였으며, 평균±표준오차(standard error, SE)

로 나타내었다. 

    (3) PLB를 이용한 인공종자 실험

  기내 잎에서 유래한 PLB를 PLB 증식배지(Hyponex 20-20-20 1g∙L-1, Hyponex 6.5-6-19 

2g∙L-1, 자당 18g∙L-1, 펩톤 2g∙L-1, 사과주스 50ml∙L-1, 감자가루 12.5g∙L-1, 활성탄 0.5g∙L-1, 

한천 7g∙L-1)에서 배양하면서 인공종자 실험에 사용하였다. 종자 코팅에 사용한 알긴산나트륨

의 농도는 1.5%, 3%로 하였으며, 인공종자용 식물재료는 PLB를 발근배지(Hyponex 

20-20-20 0.9g∙L-1, Hyponex 6.5-6-19 2g∙L-1, 펩톤 2g∙L-1, 감자가루 7.5g∙L-1, 바나나가루 

7.5g∙L-1, 활성탄 0.5g∙L-1, 한천 7g∙L-1)에 가식한 후 4주 지난 PLB를 인공종자 재료로 사용하
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였다. 식물재료를 알긴산 용액에 넣은 후 알긴산으로 둘러싸인 PLB를 스푼을 사용하여 경화 

용액인 1.5% 염화칼슘 용액 속으로 방울이 떨어지듯 자연 낙하시켜 인공종자를 제작하였다. 

인공종자의 충분한 경화를 위해 경화액 속에 5분간 담구어 둔 후 증류수에 세척하였다. 그 후 

필터페이퍼로 습기를 제거한 후 한천이 0.7% 들어 있는 한천겔에서 발아를 유도하였다(Fig. 

3C). 

   다). 결과 및 고찰

    (1) 기내 배양체(PLB 및 유식물체)를 이용한 기외배양

  호접난 Yellow Red Lip 품종을 기외배양을 위해 크기에 따라 4단계(1-4 stage)로 분류하였

다(그림 1). 단계1 배양체는 뿌리 발생이 없고 잎이 자라나기 시작하는 PLB이고, 단계2는 발

근이 시작되는 단계의 소식물체이며, 단계3∼4는 뿌리가 완전하게 발달한 유식물체로 크기로 

분리하였으며, 배양체 각각의 특징은 Table 1과 같다. 기외배양 75일 경과한 식물체의 생육을 

조사한 결과(Table 2), PLB인 단계1이나 단계2의 어린 묘는 24°C에서 생존율이 각각 61.6%, 

88.7%로 가장 좋았으며 온도가 32°C로 상승함에 따라 생존율이 떨어졌다. 단계3과 단계4의 

유식물체는 28°C에서 생존율이 100%였고 24°C에서는 각각 94,4%와 100%, 32°C에서는 각

각 83.3%와 90.0%로 생존율이 떨어졌다. 따라서 발근 상태가 좋지 않은 어린 배양체의 기외 

배양에는 24°C 전후의 낮은 온도가 적합하고 뿌리 발달이 완전한 식물체는 28°C 전후에서 배

양하는 것이 바람직할 것으로 판단되었다. 생장이 양호한 온도 조건에서 단계1∼단계3 배양체

는 배양전 보다 잎 수가 늘어나고 길이가 길어지는 경향이었다. 따라서 PLB를 인공 종자처럼 

활용 가능하게 하기 위해서는 조기에 뿌리가 유도되어야 할 것으로 판단된다. 뿌리가 없는 1

단계의 PLB는 28°C 처리구에서 생존율이 50%로 기외 배양의 재료로 사용하기에는 적합하지 

않았다. 같은 28°C 처리구에서 2단계 유식물체는 생존율 77.7%, 3단계 및 4단계 유식물체는 

100%의 생존율을 보여 기외배양 1단계 순화묘 생산을 위해서는 적어도 2단계 이상의 기내 유

식물체를 26∼28°C의 온도 범위에서 1차 기외순화배양을 하는 것이 바람직할 것으로 판단되

었다. 
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Table 2. Characteristics of plants grown in vivo. Plantlets (Table 1), were cultivated for 

75 days after transplanting in vivo. Data incicate mean ± SE(standard error)

Origin

Temperatur
e

(°C)

Survivals

(%)

Leaf length

(cm)
No. of leaves

Root length

(cm)
No. of roots

Stage 1
24 61.6 1.4 ± 0.3 7.6± 1.8 - -
28 50.0 1.4 ± 0.1 4.2 ± 0.8 - -
32 11.1 1.6 ± 0.1 4.0 ± 2.8 - -

Stage 2
24 88.8 2.0 ± 0.2 5.4 ± 2.3 - -
28 77.7 1.8 ± 0.2 4.4 ± 1.1 1.3 ± 0.6 2.7 ± 0.6
32 61.1 2.0 ± 0.4 4.8 ± 2.3 0.8 ± 0.2 2.0 ± 1.0

Stage 3
24 94.4 3.2 ± 0.6 4.4 ± 0.6 2.9 ± 1.2 3.6 ± 1.1
28 100 3.4 ± 0.4 4.4 ± 0.6 2.4 ± 0.7 2.8 ± 0.8
32 83.3 2.9 ± 0.4 3.8 ± 0.8 2.5 ± 0.7 4.4 ± 1.1

Stage 4
24 100 4.5 ± 0.3 3.8 ± 0.8 3.9 ± 1.1 5.8 ± 1.1
28 100 4.8 ± 0.7 4.4 ± 0.9 3.9 ± 0.7 5.4 ± 0.9
32 90.0 3.6 ± 1.3 4.4 ± 0.9 3.1 ± 0.6 5.2 ± 1.3

Table 3. Plant characteristics of S2 to S4 groups grown in Table 2 before subsequent 

culturing under 28°C. Data incicate mean ± SE(standard error)  

Origin No. of samples

Leaf length

(cm)

No. of leaves

Root length

(cm)

No. of roots

stage 2 15 1.9 ± 0.3 3.2 ± 0.7 1.1 ± 0.5 2.3 ± 0.9

stage 3 15 3.2 ± 0.5 3.9 ± 0.7 2.6 ± 0.9 3.6 ± 1.2

stage 4 15 4.3 ± 0.9 3.9 ± 0.9 3.6 ± 0.9 5.5 ± 1.1

 

Table 4. Characteristics of plants grown in vivo. Plants (Table 3), were cultivated for 10 

months under 28°C in vivo. Data incicate mean ± SE(standard error) 

Origin
Leaf length

(cm)

Leaf width

(cm)
No. of leaves

Root length

(cm)
No. of roots

Fresh weight

(g)

Stage 2 3.7 ± 0.4 2.1 ± 0.4 2.8 ± 1.1 15.4 ± 6.0 7.0 ± 2.1 6.8 ± 4.7

Stage 3 5.3 ± 0.6 3.0 ± 0.4 3.5 ± 1.5 16.6 ± 6.3 7.8 ± 1.8 10.4 ± 3.9

Stage 4 7.8 ± 1.0 4.2 ± 0.5 4.1 ± 1.3 25.6 ± 3.8 10.7 ± 1.0 21.3 ± 5.7
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Fig. 2. Phalaenopsis plants grown for 10 months under 28°C in a plant factory. Plants 

of S2 to S4 are a representative plants of each groups in Table 4.

  1차 기외배양한 순화묘(Table 3)를 2.5인치 포트에 이식하여 온도 28°C, 일장 16시간, 광도 

3,000lux 하에서 양액은 사용하지 않고 주 1∼2회 관수하면서 10개월간 동일한 장소에서 배

양하였다. 순화묘의 생존율은 모두 100%로 엽장의 길이가 평균 1.65∼1.95배 증가하여 중간

묘로써 충분히 활용가능할 것으로 생각되었다. (Table 3, Fig. 2)

    (2) PLB를 이용한 인공종자 코팅 및 발아

  PLB에서 뿌리를 유도하기 위해 NAA, IBA, BA를 각각 0, 0.5, 1, 2mg∙L-1 첨가한 알긴산나

트륨 액을 조제하였다. 가식전의 PLB를 PLB, 가식한 후 4주 지난 PLB를 PLB-4, 4주 가식 

처리에서 잎이 발달한 PLB를 PLB-4S, 그리고 4주 가식 후에 잎과 작은 뿌리가 빨생한 PLB를 

PLB-4SR로 구분하여 인공종자를 제작하였다(Table 5, Fig. 3A, 3B). 

 가식하지 않은 PLB와 4주간 가식한 PLB-4로 만든 인공종자는 1달의 조사기간 동안 전혀 발

아하지 않았다(Table 5). 알긴산나트륨을 1.5%에서 3%로 증가시킨 경우 생존율이 약 20% 

정도 높아졌다. PLB가 잎 또는 잎과 뿌리 모두를 가질 경우 생존율이 상승했을 뿐만 아니라 

발아가 관찰되었다. 특히, 뿌리와 잎을 모두 가지는 즉, 유식물체로 발달 중인 PLB는 알긴산

나트륨 농도가 높은 3% 인공종자에서 전체적으로 발아가 관찰되었다. 평균 발아율은 약 

8.3%였다(Table 5, Fig. 3D). PLB는 뿌리 발생까지 시일이 걸리기 때문에 무균으로 종자를 

처리하지 않을 경우 생존율이 떨어졌으며, 이런 문제점을 해결해야 초기 인공종자로서 이용가

능할 것으로 생각된다. 따라서, 가식 등을 통해 발근을 어느 정도 유도하거나 종피내에서 발근 

유도가 가능한 유도제를 사용하고 종피 구성물에 외부 환경에 강한 성분을 첨가하는 등 여러 
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가지가 고려되고 검토되어야 할 것으로 판단되었다. 

 

Fig. 3. Artificial seeds of Phalaenopsis hybrid ‘633’. A, PLBs coated by sodium arginate; 

B, BLB with leaves and a root; C, artificial seeds on 0.8% of agar medium; D, sprouting 

a artificial seed.

 

 



- 63 -

Table 5. Sprouting test using artificial seeds possessing PLB. PLBs were cultured on a 

plant regeneration medium for 4 weeks, then inoculated into artificial seeds, 

and data were collected after 4 weeks of culture on 0.8 agar medium. PLB, 

before cultureing; PLB-4, 4 weeks old; PLB-4S, 4 weeks old with leaf; 

PLB-4SR, 4 weeks old with leaf and root.

sodium 

Alginate

(%)

NAA+IB
A+BA

(mg/L)

PLB PLB-4 PLB-4S PLB-4SR

Survivals

(%)

Sprout

(%)

Survivals

(%)

Sprout

(%)

Survivals

(%)

Sprout

(%)

Survivals

(%)

Sprout

(%)

1.5

- 4/30(6.7) - 2/15(13.3) - 2/15(13.3) - 5/15(33.3) -

0.5 2/15(13.3) - 2/15(13.3) - 3/15(20.0) - 5/15(33.3) -

1 4/15(26.7) - 5/15(33.3) - 5/15(33.3) - 6/15(40.0) 1/6(16.7)

2 4/15(26.7) - 3/15(20.0) - 4/15(26.7) - 5/15(33.3) -

total 11/60(18.3
) - 12/60(20.0

) - 14/60(23.3) - 21/60(35.0) 1/60(1.7)

3

- 6/15(40.0) - 5/15(33.3) - 7/15(46.7) 1/7(14.3) 8/15(53.3) 1/8(12.5)

0.5 5/15(33.3) - 8/15(53.3) - 9/15(60.0) - 9/15(60.0) 1/9(11.1)

1 8/15(53.3) - 9/15(60.0) - 8/15(53.3) - 10/15(66.7) 2/10(20.0)

2 6/15(40.0) - 6/15(40.0) - 8/15(53.3) - 9/15(60.0) 1/9(11.1)

total 25/60(41.7
) - 28/60(46.7

) - 32/60(53.3) 1/60(1.7) 36/60(60.0) 5/60(8.3)

   라). 적요

  식물공장 시스템을 이용한 기외 배양으로 기내 호접란 배양체를 조기에 순화 가능하였다. 

순화가 가능하기 위해서는 PLB가 식물체로 전환되어야 하며 생체중이 평균 0.35g 이상에서는 

기외 배양이 가능하였다. 온도는 24∼28°C에서 생존율이 양호하였다. 인공종자 실험에서는 

발근을 위한 가식 기간이 없을 경우 생존하지 못하였다. 1.5%보다 3% 알긴산나트륨 농도에

서 생존율이 20%이상 좋았다. 4주간의 가식이후 PLB에서 잎이 발생하거나 잎과 뿌리가 발생

한 경우는 인공종자로 만들었을 때 발아율이 상승하였다. 그러나, 알긴산나트륨 3% 처리구에

서 발아율은 잎과 뿌리를 모두 가지고 있는 PLB-4SR에서 평균 8.3%였으며, NAA+IBA+BA 

각각 1mg∙L-1 첨가한 처리구에서 발아율 20%를 보였다. 
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<제2세부과제>

  1). 미국과의 난 분화수출 활성화를 위한 미국 현지 재배현황 및 출하시장 동향 파악 

   (1차 수출전 현지조사)

  - 목적 :

    ◦ 미국과의 호접란, 심비디움 분화수출 검역 협상 타결을 앞둔 시점에서 미국의 수출기반 

        조성을 위한 생산, 수송, 유통 등 전반적인 현지 동향 파악

    ◦ 수출검역 타결 후 미국의 시범수출을 위해 미국 내 현지 농가들과의 협력방안 모색 

  - 기간 : 2017. 02. 20 ~ 02. 28 (9일간)

  - 대상국가 및 방문기관 : 10곳

    ◦ 미국 서부 (캘리포니아주): 

       Lee’s orchid, Chisanorchid, Floricultura, McLellanbotanicals, Dash dream

    ◦ 미국 동부 (플로리다주): 

       Korus orchid, AK nursery, Nam’s orchid, B.J. orchid, Jaxmaorchid 

  - 종합 결론

   가). 미국 수출전진기지로써 농가현황 

  ◦ 2000년대 초반 미국에 난 수출전진기지 구축을 위해 진출했던 농가들 중 현재 지속적으로 

운영 중인 농가의 경우 생산, 유통, 판매 등에서 각각의 전략과 타겟을 달리 갖고 경쟁력

을 키우고자함 

   나). 미국 현지농장의 묘 수입 및 품종현황

  ◦ 미국에 진출했을 당시에는 한국에서 묘를 공급받았으나 현재 심비디움(지산)을 제외하고 

호접난은 모든 농가가 대만이나 네덜란드로 공급처를 전환하여 수입하고 있었음
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  ◦ 하지만 가격경쟁력, 품질 등을 맞출 수 있다면 국산 묘를 수입하고자 하는 의지를 크게 느

낄 수 있었음 

  ◦ 묘 상태는 플러그묘부터 재배하는 농가도 있었지만, 방문한 농가의 대다수는 개화묘를 수

입하여 운송 중 저온처리와 농가에서 한달여 저온처리를 통해 개화시켜서 판매하는 형태

였음

  ◦ 호접난 품종의 경우 백색 대륜종에 대한 수요가 제일 크고, 그 외에는 중대형의 화색이 진

하고 선명한 품종들이 인기가 좋으며, 미니 종에 대한 수요는 아직 제한적임

   다). 미국의 난 유통망 

  ◦ 미국에서 난 유통은 기본적으로 도매상을 통한 거래와 대형마트나 슈퍼마켓 체인으로 농

장에서 직접 납품을 하는 직거래 형태 두 가지로 나눠 볼 수 있었음

  ◦ 한국, 일본 등은 도매가격 형성이 경매에 의해 기준가격이 결정되지만 미국의 화훼농장과 

거래처(도매상, 대형 유통업체 등)와의 협상에 의해 결정되고 있음

  ◦ 소매점은 도매상과 수집상들로부터 물건을 조달하고 있고, 고급전문점에서 취급하는 고가

제품의 경우 주문생산체제를 통해 물량을 확보하기도 함 

  ◦ 아직 온라인을 통한 판매는 거의 이루어지지 않고 있으나 포장과 운송 등의 문제가 해결된

다면 큰 시장이 될 것으로 예상됨 

   라). 향후추진 및 발전방향 

  ◦ 미국과의 검역 협상이 타결되더라도 USDA에서 승인하는 시설이 필요하므로 이를 규모화

하여 수출 할 수 있는 단지조성 등의 지원이 필요함 

  ◦ 네덜란드처럼 인공성형배지를 이용하여 플러그묘로 먼저 수출 할 수 있는지 여부에 대한 

검토와 시범수출을 시행할 필요가 있음

  ◦ 묘를 균일하게 선발하고 안정적으로 생산할 수 있는 배양기술의 정립과 생산체계를 확립

할 필요가 있음

  ◦ 협상타결 후 2.5“ 등의 개화묘로 수출시에는 대만과의 가격경쟁력에서 우위를 가지기 위

해 생산단가를 낮출 수 있는 방안에 대한 연구필요 

  ◦ 선박 운송시 2-3주정도의 운송기간동안 로스를 줄일 수 있는 방안에 대한 연구필요 

  ◦ 장기적으로는 미국 시장을 공략할 수 있는 수출전략품종을 지속적으로 육성해야함 

  2). 수출 유망 품종 조직배양묘 국내생산

  - 미국 수출용 호접란 품종의 신속 증식 생산체계로 대량생산 

  - PLB증식을 이용한 수출용 호접란 품종의 신속 증식으로 대량생산 체계 확립
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  - 상미원 조직배양실에서 년간 30만주 호접란 묘 생산력 확보 

호접란 배양, 재배, 수출 흐름도

1개월 2개월 3개월 4개월 5개월 6개월 7개월 8개월 9개월 10월 11월 12월 13개월 14개월 15개월

방재시기 입식 후 
소독

살충제 
처리

살충제 
처리

분갈이 후 
소독

살충제 
처리

살충제 
처리

분갈이 후 
소독 살충제 처리

분갈이 
시기

묘 입식
(1,7“)

분갈이
(2.5“)

분갈이
(4.0“)

수출시기
플러그묘 
수출전 
단수

1.7“
플러그묘 
수출

2.5“개화주 
수출전 
단수

2.5“ 
개화주 
수출

4.0“개화주 
수출전 단수

4.0“ 
개화주 
수출

입식, 분갈이 후 소독 : 스포르곤(프로클로라즈망가니즈), 일품(옥솔린산) 처리
주기적 살충제 처리 : DICHLORVOS (살충제, 제품명:돌격대)- 총채,파리 ABAMECTIN (살충제, 제품명:에이팜)-총채,응애

수출호접란 월별 재배표

  3). 호접란 재배에 최적인 인공성형배지 확보 및 기존 수태 재배와의 생육비교

   - 유럽, 미국 및 대만에서 호접란묘 재배시 기존 수태 식재에서 인공성형배지 사용으로 전

환하는 추세임

   - 호접란에 최적화된 pH와 살균처리된 배지는 특히 뿌리발육에 월등한 효과가 있음.

   - 작업의 단순화로 1인당 작업능률에서 수태 대비 70% 이상의 노동력 감소 효과가 있음. 

     (수태 : 인공성형배지 1일 1인 재식수량 = 약 1,000본 : 1,800본) 

   - 인공성형배지에 적합한 전용 환경에서는 더 우수한 결과가 예상됨. 
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네덜란드 Floricultura에서 사용중
인 인공성형배지 

    식물체를 감아서 플러그묘판에 넣는 재식 방법은 
70~80%의 노동력 감소효과가 있다 

상미원에서 인공성형배지로 재배
중인 수출용 호접란 

       

인공성형배지와 수태간 생육비교 실험 

0

2

4

6

8

10

12

14

초장 엽수 엽장 뿌리수 뿌리길이

Zen Plug

수태

인공성형배지와 수태간 생육비교 

  4). 플러그묘 수출시 필요한 최적의 수출박스 제작

   - 기존 박스에 뉘어 2~4층으로 쌓는 방식은 많은 시간이 소요되며, 식물에게도 압력에 의

한 손상을 입힘. 최소의 부피로 2단으로 플러그 판 자체를 적제할 수 있는 박스 제작.
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박스에 뉘어 2~4층으로 쌓는 기존방식에서 
2단으로 플러그판 자체를 적제하는 박스 제작

   

항공수송을 이용한 플러그묘 호접란 3천주 시범수출 (CITES, 검역증)

 

   - 2차년도에 예정되어있던 시범수출을 앞당겨, 1차년도 11월 말 호접란 3,000주 시범수출 

완료, 수출된 묘는 2차년도에 현장 생육 및 실증시험으로 활용.

  5). 고품질 호접란 개화주 생산 및 미국 수출준비 

   - 미국과의 검역협상이 연구 수행중 (‘17년 하반기) 타결됨에 따라 미국 소비농가가 상대

적으로 선호하는 개화주 생산이 요구됨. 이에 미농무성 검역 기준에 부합하는 온실환경

을 기존 시설의 개보수를 통하여 조성하고, 플러그묘 생산 외 개화주 분화 생산을 병행

할 시설을 구비.
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1) 최종명, 이기환, ‘질소의 시비농도가 오리엔탈 나리 Casa Blanca의 생장 및 무기원소 흡수에 미치는 영향’
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기존시설 개보수를 통한 호접란 검역온실 구축 (USDA승인)

 

2018년 6월 29일 미국 USDA에 시설 등재
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  6). 미국과 난 분화수출 검역 타결 후 국산묘 수출기반 조성을 위한 미국 현지 재배여건 분

석(2차 수출전 현지조사)

 - 목적 : 미국과의 난 묘수출 검역타결 이후 호접란 묘의 미국 현지 재배여건과 국내묘 

         수출가능성 검토 및 협력방안 모색

 - 기간 : 2018. 6. 22.∼6. 26. (2박 4일)

 - 대상국가 및 방문기관 : 미국(플로리다) 3곳

   ◦ Korus orchid, Nam’s orchid, Jaxmaorchid (수출 가능 한인농장)

 - 종합 결론

   ◦ 국산묘를 미국에 수출하기 위해서는 USDA승인시설이 필요하고, 이후에 경쟁력있는 품

종, 묘품질, 가격, 지속적인 물량공급 등의 준비가 필요함 

   가). 품종

   ◦ 기존 국내유통품종 활용하되, 미국시장 요구도가 높고, 선박수송 중 장해가 적은 품종 정

보를 활용

   ◦ 국산품종 중 미국 시장 선호도를 고려하여 수송력 테스트 후 선발 필요 

   ◦ 지속적인 선호 호접란 품종개발 필요

   나). 묘품질

   ◦ 고품질 묘생산을 위한 배양기술정립이 필요

   ◦ 안정적 재배 및 선별 작업을 통한 균일한 묘 공급 

   ◦ 건조기술, 예냉처리 등 운송 중 선도유지기술을 통해 건전한 묘공급 

   다). 가격경쟁력
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   ◦ 냉난방비, 묘 생산기간 대비 경제성 등을 따져서 생산비를 절감 할 수 있는 방안 필요

   ◦ 장기적으로 규모화 및 자동화를 통해 가격단가를 낮출 수 있어야함 

   라). 지속적인 공급

   ◦ 원하는 물량을 원하는 시기에 지속적으로 공급할 수 있는 체계 마련이 필요 

  7). 승인된 검역기준 온실에서 수출용 고품질 호접란 분화 재배 및 국내 최초 미 동,서부 수

출

   - USDA 검역기준에 적합한 온실내 호접란 15만주 입식 재배 및 46,000주 수출 

   - 미국 서부 (캘리포니아주) Dash dream Plant. Inc 50,000주 수출 (8월, 12월)

   - 미국 동부 (플로리다주): Korus orchid 21,000주 수출 (3월) 

분화 대미 첫 수출신고필증

   - 동부 수출 일정: 한국선적 및 출항(3.9, 부산) → 수출지 입항 (4.12, 미국 마이애미) →   

     미국 농무성 USDA 검역실시 (4.16) → 현지농장 도착 (4.16)

     < 플로리다 KORUS ORCHID 수출 상세일정>
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내 용 일 정 장 소 비 고
배지 건조처리 2.7(목)~2.27(수)

상미원선별, 포장 2.27(수)~3.5(화)
· 2.27(수)~28(목) 
   수출사전조사

컨테이너 모니터링 장치 설
치 및 상차 3.6(수)

국내이동 및 항구대기 3.6(수)~3.8(금)
충남 태안
→ 부산항

해상 이동 및 통관 3.9(토)~4.15(월)
부산

→미국 마이애미
·4.12(금) 도착 (35일 소요)
·당초 계획(4.9)보다 3일  
  지연됨   

USDA검역 4.16(화) 미국 마이애미 ·4.16(화) 06:30 검역   (8팔레트 중 7팔레트)

현지 농장 컨테이너 도착 4.16(화) 미국 올랜도
Korus orchid

(현지 수입 농장)

·4.16(화) 13:00 도착  (39일 소요)
컨테이너 환경모니터링 장치 

회수 
및 수출 호접란 품질조사

4.16(화)~4.18(화)

 

   - 물량: 호접란 ‘V3’ 등 16품종 2.5“ 2만1천개 *20ft 컨테이너 사용 

   - 현지 검역현황 조사 

     ◦Powertrans Freight systems, Inc.

     ◦위치: 1701 NW 87TH Avenue, Suite 300, Doral, FL, U.S.A

     ◦업체현황: 1988년 설립 무역업체, 미국 6개지역 지점확보 

        (Los Angeles, Chicago, New York, Miami, Atlanta, San Francisco)

     ◦15여년간 Korus orchid의 대만산 수입 통관 및 검역지원 담당 

   - 조사내용 

◦ USDA에서 검역시 달팽이와 지렁이를 가장 문제시 삼으며, 발견되면 즉시 폐기 

처리하므로 우선적으로 주의해야함     

◦ 그 외 해충, 세균, 곰팡이병은 문제시 삼는 경우가 드문 편임

◦ 우선 사전검역으로 육안검역(visual inspection)을 거치고 의심스러운 항목이 발견될 

경우 정밀검역(intensive inspection) 단계로 진행함

◦ 정밀 검역으로 진행될 경우 장기간 소요되어 식물 손상이 야기될 수 있음 

◦ 마이애미항구는 미국 내 큰 항구 중 하나로 마약 등 밀반입문제가 많아 통관 및 검역이 

까다로운 편이므로 한동안 대만에서는 잭슨빌 항구(inspection site 부재)를 통해서 

수입함

<선별 및 포장 작업> <컨테이너 상차> <선박 해상운송 경로>
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   * 국내에서는 잭슨빌 항구를 통한 수출이 불가능한 상황임 

◦ 대만은 최근에 호접란 수출시 품질유지를 위해 30일 이상 소요되는 플로리다주 항구대신 

LA항구로 하적 후 육상 이동하는 경로로 수출함(최대 25일소요)

◦ LA에서 육상 이동시 비용이 8,000~12,000$로 마이애미 운송비(1,500$) 보다 굉장히 

높아 물류비 부담이 증가되는 단점이 있으나 이동중 손실되는 물량을 전량 수출자가 

부담하기 때문에 육로이동을 선호함

◦ 상미원 수출품목 검역상황 : 상미원 수출 8파레트 중 7파레트 선정하여 검역을 진행하

였고, 검역상 문제없이 통과되었음 

무역업체 면담 검역요청서 Plant Inspection Station

사전검역 하적장 Visual inpection 현장 Intensive inspection 장소
 

  8). 해상 운송시 환경 및 수출 호접란 품질 조사 

  - 품질 조사개요

    ◦ 일시: 4.16~4.18, 현지 도착 후 품질

    ◦ 장소: Korus orchid 농장 

    ◦ 조사 품목: 배지건조 처리구(만천홍, V3), 러블리엔젤

    ◦ 조사 항목: 토양수분함량(VWC, %), 하엽수, 피해율, 화아분화율

    
컨테이너 농장 도착(4.16) 팔레트 및 박스해체 작업 수출 품목 품질조사
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 - 환경모니터링 결과

   ◦ 모니터링 기간: 3.6.~ 4.16. (컨테이너 상차일~현지 농장도착일)

   ◦ 모니터링 기간 동안 평균 온도와 상대습도는 각각 18℃, 95%임 

   ◦ 온도 모니터링결과

      - 상차일로부터 3.24일까지 평균온도 16.7℃로 설정온도(19℃)에 미치지 못하였고, 특히 

3.13~3.18. 5일간 최저 15℃까지 내려감

      - 3.25일부터 농장도착일까지 평균 19±1℃의 설정온도로 유지

   ◦ 상대습도 모니터링결과

      - 상차일로부터 3.24일까지 평균습도 89.5%였으나, 박스위치에 따라 습도 편차가 크게 

발생하였고, 특히 가장 하단부에 있던 박스내부의 습도는 최저 62%까지 감소함    

     - 3.25일부터 농장 도착일까지 평균 99.5%로 상대습도가 매우 높았음

 - 품질조사 결과

  ◦ 전체 상미원 수출물량 중 7% 손실율로 수송기간이 39일 장기간 소요된 것에 비해 양호한편

  ◦ 대만은 수출 초창기 30-40% 손실율을 보였고, 현재 25일로 수송기간이 단축되면서 손실율

이 0.5% 이내로 감소함  

  ◦ 품종별로 수송에 따른 손실율 차이가 크고, 배지 건조에 따른 부패율 감소함

     - 백색대륜 “V3” 품종의 경우 2% 손실율로 수송성 우수함 

  ◦ 배지건조처리결과  

운송기간 동안 온도 운송기간 동안 습도

러블리엔젤 수출 후 품질 V3 건조처리구 품질 V3 대조구 품질
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  9). 미국 화훼 유통 현황 및 현지 기호도 조사[3차 현지조사 (수출 후)] 

  - 목    적 : 현지 대규모 화훼 유통 전문 업체 방문 및 현지 기호도 현황 조사

  - 대상업체 : Costafarm(2009 MardenRd, Apopka, Florida 32703)

  - 조사항목 : 호접란 재배 및 유통, 기호도 현황

  - 업체현황 : 북아메리카의 가장 큰 실내식물 재배자(grower)겸 도매상

    ◦ 1961년 플로리다 마이애미 남부 30에이커의 숙성토마토와 칼라만시 농장을 시작으로 

현재 2,300명의 직원, 714.92밀리언 달러 (8,315억)의 수익, 전세계에 4,200에이커의 

농장운영하는 3대 가족경영회사임 

    ◦ 플로리다 지역에만 대규모의 10개(location #1~ #10) 온실(판매)이 있음 

    ◦ 호접란을 포함한 거의 모든 실내식물을, 종류별로 재배농장으로 나누어 운영하고, 각 농

장에서 라벨과 화분을 자동시스템을 통해 분류 포장하여 수십 곳의 판매점에 납품함

    ◦ 주요판매처는 각지의 약 40여 대형 온라인, 오프라인 매장임

  - 호접란 재배 및 유통현황

    ◦ Location #10에서 호접란 및 관엽식물 재배 및 판매

    ◦ 일반적으로 직원 70명 정도로 운영되고, 바쁜시기에는 100명정도임 

    ◦ 호접란 소비가 큰 4~5월 Mother’s day 시즌에는 호접란이 매일 1만주씩 판매됨 

    ◦ 난 재배온실로 12,000여평(10ac) 신축을 계획 중이며, 호접란 뿐아니라 온시디움 등 다

른 난 품목도 재배할 계획임 

    ◦ 온실내 환경제어, 식물 포장, 선별, 벤치 이동 등을 모두 자동으로 제어함

    ◦ 디자인 화분에 포장해서 완제품으로 홈디포, 월마트 등 대형 마켓에 주로 납품하고, 고

만천홍 건조처리구 품질 만천홍 대조구 품질 대만산 수출 품질

V3 대조구(좌) 냉해피해 수출 후 엽피해증상 일부품종의 화아분화
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객마다 사이즈, 꽃대수, 화분종류 등 요구사항이 모두 상이함 

    ◦  40cm내외의 중간사이즈가 가장 수요가 많음 

  10). 미국기호도에 부합하는 품종 조사 및 선발 [4차 현지조사 (수출 후)]

  - 3차년도 수출 미국농가 방문 및 현지 조사 후 구매 기호도가 높은 호접란 품종 조사 및 

수송, 유통 등 전반적인 현지동향 파악

  - 일시 : 2020년 2월 9일 ~ 2월 11일

  - 대상국가 및 방문기관 : 

     미국 서부 (캘리포니아주): Cyma Orchids Inc., IHSin(대만), Dash dream Plant.

  - 수출 호접란 품질 조사 

    ◦ 장    소: Dash Dream Plant 농장 

    ◦ 조사항목: 하엽수, 피해율, 화아분화율

  - 품질조사 결과

    ◦ 과제 3년차 (12월) 수출물량 전체 중 10% 손실율로 수송기간이 39일 장기간 소요된  플로

리다(7% 손실) 보다 높음 

    ◦ 12월 LA 항구 이상기온(폭설) 영향으로 트럭에서 2일간 외부 방치 요인

    ◦ 매 선적시 온습도 기록계를 필히 컨테이너에 포함해야 함

    ◦ 배지내 높은 수분함량으로 엽무름과 하엽수 여전히 발생중임

        ⇒ 수출시 선적전 배지내 철저한 건조처리가 필요함

LA근교 Cyma Orchid
재배 현황

대만 일심농장 
저면배드 재배

dash dream 현지동향 
파악 3차년도 수출 상품 확인

- 주요결과

    ◦ 2019년 하반기 상미원(12월수출, 캘리포니아), 동천난원(8월수출, 플로리다) 수출묘가 

현지 개화진행 중이었으나, 경쟁국인 대만묘 대비 부패율, 본엽수, 뿌리생육, 개화작

기 등에서 여전히 품질이 미흡한 실정임 
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    ◦ 미국 현지농장은 규모를 확장하는 추세로 미국 호접란 시장의 성장을 짐작해 볼 수 있으

며, 국산묘의 품질이 안정화 된다면 안정적인 수출시장을 확보 할 수 있을 것임 

    ◦ 균일한 고품질 수출묘 생산을 위해 고광, 다비를 통한 속성재배전략 등 생육관리부터 체

계를 확립하는 것이 필요함

    ◦ 장거리 선박 수출에 대비한 선도유지(부패 및 하엽감소 등) 및 균일한 개화유도와 작기 

단축을 위한 선적 전처리 등 종합적인 기술개발 및 실증이 필요한 실정임 

 - 수출관련 현지 농가 요구사항 

    ◦ 경쟁국인 대만산 품질과 비슷한 수준으로 맞출 수 있어야 함

    ◦ 미국시장을 겨냥한 품종특성: 대중적, 높은 쌍대율, 재배용이한 품종 

    ◦ 건전한 뿌리 생육과 최소 본엽 6-7매 확보를 통해 묘 품질 향상 필요

    ◦ 속성재배방식을 통해 일시에 생육시켜서 엽수를 충분히 확보하는 재배전략 

       * 속성재배: 일조량을 늘리면서 다비재배를 하되, 뿌리가 활력을 지속적으로 유지할 수 있도

록 관수와 양분조절하는 것이 관건임 

    ◦ 수출 전처리 시, 배지의 충분한 건조가 부패방지를 위해 매우 중요하고, 균일한 개화유도를 위해 

질소비료 감소 등 사전 비배관리 필요함

        ⇒ 현지 농장 도착후 2주반~3주후 균일한 꽃눈출현 확인 가능해야함

    ◦ 정책적으로 한국-미국 연계용 재배온실 시설지원 필요(약 2,000평)

10. 미국기호도에 부합하는 품종 조사 및 선발

    - 현지 농장 및 시장 조사 후 기호도에 적합한 50여 품종 목록 작성

    - 기호도, 수송성, 품종의 형태적 특성에 따라 선발

    - 조사기관 :

     ◦ 미국 서부 (캘리포니아주): Floricultura, McLellanbotanicals, Dash dream

     ◦ 미국 동부 (플로리다주): Korus orchid, AK nursery, Nam’s orchid, Costa farm,   플

로리다 화훼소매점
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  11). 식물공장 기반 조성

     - 온도 조절이 가능한 실내에 LED광원을 이용하여 수출용 호접란 생육 및 재배온실과 비교

     - 조건 : 저면관수배드 설치 및 냉난방기로 온도조절 (29도, 14시간 주간/10시간 야간)

     - 조사항목 : 옆장 길이 및 수 증가 기존 재배온실과 비교
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LED 저면관수 배드 설치 냉난방기로 온도 조절 식물 공장화 실험

T5 LED 6500K 추가 설치 LED 재배 실험 재배온실 비교
    - 조사 결과 : 기존 온실 대비 엽색은 밝은 녹색으로 상태가 좋았으나 엽장과 수가 낮음

                  실험시작(8월) 2개월간의 변화이기에 추이를 지켜보고 5년차에 결과 보완

  12). USDA 검역조건을 충족하는 수출전용 온실 증축

     - USDA 검역기준에 부합한 수출용 호접란 재배온실 2,648m² 추가 증축 및 호접란 22만주 추가 

입식 (총 40만주 생산 가능한 시설확보) 

     - 2020년 3월 27일 미국 수출용 호접란 재배 시설 승인

기초 공사 내부 공사 외부 공사

농장 전경 상차 작업장 재배 온실

     - 자동관수 시설 장비 설치 : 기존 인력살수 대비 1/5 노동력 절감



- 82 -

기계실 관수 전경 노즐 분사

  13). 리퍼컨테이너 LCL콘솔(consolidation) 시범 수출

 - 목 적 : 여러 농가의 수출가능 시기 및 물량 조절, 물류비 절감 

 - 동천난원과 상미원이 한컨테이너를 나누어 미국 현지에서 요구도가 높은 품종만 수출

 - FCL (Full Container Load):화주 한회사가한 컨테이너를 다 사용하여 수출하는 화물

 - LCL (Less than Container Load) : 화주 한 사람의 화물로컨테이너 1개를 채울 수가 없어 

여러 화주의 소량 화물을 모아서1개의 컨테이너에 함께 싣게되는 경우의 화물 

 - 여러 농가의 수출가능 시기 및 물량을 적절하게 조절하여 물류비 절감 및 수출 활성화 

 - 플러그묘 및 개화주 수출 병행으로 수익성, 경제성 검토
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<제3세부과제> USDA검역기준 온실을 이용한 호접란 개화주 안정생산기술 개발

  1). USDA 검역기준에 적합한 온실 조성 및 부대시설 설치 

  ○ 2018년 5월말부터 기존 온실을 철거하기 시작하여 9월말 검역기준 온실을 완공하였음

- 출입구는 2개의 문이 동시에 열린 상태가 되지 않도록 자동으로 닫히는 이중문 설치

- 환기구와 개구부(출입구 제외)에는 그물 간격 0.6mm 이하의 망 설치

철거된 온실 철거 완료

검역기준 온실 신축중 신축온실 완공

이중 자동문 온실 바닥



- 84 -

- 바닥은 모래, 흙, 잡초, 식물 병해충 및 잔재물이 없어야 함

- 재배벤치는 바닥으로부터 최소 46cm 이상 높이이어야 하며, 모든 벤치다리에는 달팽

이 등 연체동물의 침입을 방지하기 위해 동판으로 감싸거나 이와 동등한 효과의 조치를 

취하여야 함

 

벤치 동판 0.6mm 이하 방충망

그림 1. 기존온실 철거 및 USDA 검역기준에 적합한 온실 신축.
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 ○ USDA검역기준의 동천난원 신축온실 평면도

표 2. USDA 검역기준의 신축온실 평면도(동천난원).

 - 위치별 기능

· 상차실 : 차량이 들어올 수 있는 공간. 호접란묘, 수태, 각종 자재를 상·하차할 수 있는 

장소

· 이중 자동문 : 양쪽 문이 동시에 열리지 않는 이중 자동문

· 작업장 : 호접란묘 분갈이 작업공간과 저장공간

· A~P : 호접란을 키우는 벤치(약 3,300㎡)
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  ○ 미국 수출용 호접란묘 재배 온실 승인서

    - 2018년 9월 27일 농림축산검역본부로부터 승인서 발급

  2). 수출용 배지와 내수용 배지 비교 분석

  - 수출 유망 호접란 2품종을 수태 100% 및 수태 50% + 바크 50% 등 2가지 배지에 식재하

여 생육 비교 실험을 실시하였음. 
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  - 배지에 따른 생장속도의 차이는 거의 나타나지 않았으나 바크 혼합 시 바크 품질에 따른 

곰팡이 발생이 일부 관찰되었음.

  - 따라서 수출용으로는 수태 100% 배지를 사용하는 것이 적합하다고 판단됨.

○ 관수량 비교 실험 결과 분석(그림 3)

  - 관수량이 많아지면 뿌리 발달이 늦어지고 수태의 색이 변하였음(그림 3 우측).

  - 적절한 관수가 이루어지면 뿌리 발달이 좋고 식물의 생장도 양호하였음(그림 3 좌측).

  - 수태 단용배지 사용 시 수태+바크 혼용배지보다 관수량을 줄이는 것이 좋다고 판단되었

음.

ES30 (Taipei Gold) ES79 (동천난원 육성 품종)

수태 50% + 바크 50% 수태 100% 수태 50% + 바크 50% 수태 100%

그림 3. 식재 배지에 따른 수출 유망 호접란 ‘ES30’(상) 및 ‘ES79’(하)의 10주 후 생육 상태 비교.

그림 4. 식재 배지에 따른 수출 유망 호접란 ‘ES30’ 및 ‘ES93’의 엽장의 경시적 변화.
[배지: 수태 100%(수출용), 수태 50% + 바크 50%(내수용)].
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  3). 검역기준 온실에서의 병해충 비교 및 방제법 개발

   가). 관행 온실과 검역기준 온실의 해충 발생 비교

    ○ 검역기준 온실과 일반온실의 병해충 비교를 위해 18년 8월 20일~9월 19일(30일간) 

끈끈이 트랩 비교 실험 수행

    ○ 빈도 측정 결과, 끈끈이 트랩 3cm×3cm 기준으로 일반온실의 해충 수는 약 45±5마

리, 검역기준 온실에서는 3.5±0.5마리가 30일 동안 잡혔음

표 1. 관행온실과 USDA 검역기준 온실의 해충발생 빈도 비교.

관수량 中 관수량 多

그림 5. 관수량 에 따른 호접란 ‘ES30’의 뿌리 생장 비교.
(수태 100% 배지 식재 20주 후).

온실 해충 수(9cm2당)

관행온실 45.0±5.0

USDA 검역기준 온실  3.5±0.5

* 2018. 8. 20~9. 19까지(30일간) 황색 끈끈이 트랩 이용.
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일반 온실 검역기준 온실

그림 6. 관행온실과 USDA 검역기준 온실의 해충발생률(끈끈이 트랩) 비교.

   나). 검역기준 온실의 병충해 방제법 개발

    ○ 농림축산검역본부로부터 방제기록부 양식을 받아 기록 중임

    ○ 차아염소산과 아바멕틴 유제(살충제)를 이용하여 수출용 호접란 온실 소독 및 식물방

제

    ○ 아바멕틴 유제(테라칸)는 미국 호접란 농장에서 많이 사용하고 있는 살충제로 조사됨

그림 7. 미국 수출용 호접란묘 방제 기록부(좌) 및 미국에서 사용되는

아바멕틴 유제(살충제)(우).
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  4). 호접란묘 수출

   가). 시범 수출(2018년)

   ○ 시범 수출 과정 

    - 3월 6일 상미원에서 미국 플로리다주(FL) Korus Orchid로 수출할 때 약 100주(V3, 

ES79, ES93)를 시범수출하였음.

    - 4월 9~19일 Florida에 위치한 Korus Orhid와 NAM’s Nursery에서 현지조사 실시.

    - 대만에서는 LA에서 트럭으로 FL까지 육로 운송하여 총 운송기간을 25일 이내로 단축하

여 호접란의 피해율을 3% 이내로 최소화함.

  ○ 동천난원 시범수출 결과

    - 품종 약 100주(V3, ES79, ES93)는 3월 6일 부산항을 통해 4월 16일 Korus Orchid에 

도착(운송기간 40일).

    - 40일간의 운송으로 현지 도착 시 호접란에 피해가 나타났음. 수태를 충분히 건조시키지 

못한 호접란은 잎이 떨어지는 등 상품가치가 없어졌음.

    - 식물의 생육상태는 대만산 호접란과 동등하여 충분히 경쟁력이 있다고 판단됨.

   나). 1차 수출(2019년)

  ○ 동천난원 8월 21일 11,000주(V3, 만천홍) FL Korus Orchid 수출.

    - 관련기사 https://n.news.naver.com/article/021/0002400442 

    - 8월 21일 동천난원에서 출발하여 부산항 도착. 8월 24일 부산항 출발 10월 2일 FL 

Miami 항구 도착, 검역 후 Korus Orchid 도착.

    - 총 운송기간은 43일. 11,000주 호접란 중 900주 파손됨(파손율 약 8%).

NAM’s Nursery에 도착한 대만산 호접란
(2018. 4. 10.)

Korus Orchid 출하 준비 중인 호접란

그림 8. 시범 수출(2018년)

https://n.news.naver.com/article/021/0002400442
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양란류 인공재배확인 신청서 수출식물 검역 증명서

원산지 증명서 국제적 멸종위기종 수·출입등 허가서

그림 10. 호접란 수출 관련 각종 서류.

대만산 ‘V3’(좌)와 동천난원 ‘V3’(우) 동천난원 ES93

그림 9. 1차 수출(2019년) 상품.
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   다). 2차 수출(2020년)

  ○ Korus Orchid(Orlando, Florida)로 2020년 5, 7, 9월 총 3회 수출할 예정이었으나, 코로나19 확산

으로 인해 미국 내 호접란 소비가 급감하여 11월에 약 3만 본만 수출하는 것으로 조정하였음

포장 작업 첫 수출 기념촬영

수출 호접란 상차 Maiami항 현지 검역

Korus Orchid 도착 시 파손된 호접란 Korus Orchid 도착한 호접란(V3)

그림 11. 1차 수출(2019년) 과정.
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Cultivar Photo Yield (pot) Size Spike length
(cm)

Flower size
(cm)

V3 8,000 3.6 70 13

V3 5,000 2.8 60 11

T6 2,000 2,5 40 6

ES103 3,000 2.5 35 7

ES23 2,000 2,5 50 7.5

PO823 5,000 2.8 45 6

ES140 3,000 2.5 40 7

표 2. Korus Orchid로 수출되는 호접란 품종별 수출 물량 및 특성.



- 94 -

그림 12. 동천난원에서 Korus Orchid(Orlando, FL)까지 운송 견적서(2020년 10월).

     

원산지 증명서 수출식물검역 증명서

그림 13. 2차 수출 시 발급받은 증명서류.
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포장이 완료된 호접란(2020. 11. 17) 상차 중인 호접란 상자(2020. 11. 18)

그림 14. 2차 수출 시 수출용 호접란 포장 및 상차

 - 수출 후 문제점 파악 및 해결방안 마련

  ○ 상미원에서 2019년 11월 LA, Dash Dream 농장으로 수출할 때 동천난원 품종 ‘ES103’ 

약 1,200본을 시범 수출하였고, 2020년 2월 현지 농장을 방문하여 식물체 상태 및 문제

점을 조사하였음.

  ○ 대만은 박스 내 식물과 식물 사이에 구멍이 뚫린 골판지를 넣어 박스 내부 환기를 시켜줌

(그림 15). 그리하여 대만의 미국 수출 호접란은 피해율이 3% 미만(동천난원은 약 8%의 

피해율)이었음.

  ○ 수송 피해를 줄이기 위해선 사전 건조 및 수출용 상자 내의 환기가 중요하다고 판단됨.

  ○ 동천난원에서도 2020년 11월 Korus Orchid로 수출할 때 식물과 식물 사이 구멍이 뚫려

있는 골판지를 넣어 수출하여 피해율을 조사할 예정임.

그림 15. 동천난원의 ‘ES103’ 수출 포장 상태(2019년 11월)와 대만에서 사용하는 박스(우).
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현지에 수출한 ‘ES103’ 분화 현지에서 출하 준비 중인 ‘ES103’ (2020년 2월)

그림 16. Dash Dream(미국 LA)에 수출한 ‘ES103’ 분화.

   라). 3차 수출(2021년)

Cultivar Photo Yield (pot) Size Spike 
length (cm)

Flower size 
(cm)

V3 3450 2.8 70 13

T6 1800 2,5 40 6

ES140 1872 2.5 40 7

표 3. Korus Orchid로 수출된 호접란 품종별 수출 물량 및 특성.

상차 완료 지지대 설치 후 상미원 이동 상차 중인 호접란

그림 17. 2차 수출 시 수출용 호접란 포장 및 상차
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그림 18. 동천난원에서 Korus Orchid(Orlando, FL)까지 운송 견적서(2021년 5월).

원산지 증명서 수출식물검역 증명서

그림 19. 3차 수출 시 발급받은 증명서류.

- 수출 후 문제점 파악 및 해결방안 마련
코로나19 사태로 LA Long Beach 항구에서 시간 소요가 많아 전체적인 수송 시간이 늘어남

그로 인해서 식물체의 피해가 커짐.

5월 6일 동천난원에서 출발하여 6월10일경 Dash Dream 도착. 25일 정도 예상하였으나 약 40일 소

요.

  5). 수출용 박스 제작(2021년)

   기존 동천난원에서 사용하던 박스는 20ft 컨테이너와 4인치 대형 호접란묘에 적합한 사이

즈로 제작함. 기존 박스를 보안하여 통기성도 향상되고, 2.5인치 호접란묘도 효과적으로 

포장할수 있도록 제작.
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수출용 박스 도안 수출용 박스

그림 20. 수출용 박스 도안 및 제작

  6). 수출용 호접란묘 조직배양(2017~2021년)

    V3, 만천홍, ES30, ES78, ES79, ES150, ES176, ES177, 핑크베이비(경기도기술원) 엔

젤핑크(경기도기술원) 등 약 20품종 조직배양.

    매년 약 20만주 조직배양묘 동천난원 자체 생산. 

  7). USDA 검역기준 온실에서의 최적의 호접란묘 재배법 연구(2018~2021)

 ○ USDA 검역기준 온실 설치

    - 출입구는 2개의 문이 동시에 열린 상태가 되지 않도록 자동으로 닫히는 이중문 설치

    - 환기구와 개구부(출입구 제외)에는 그물 간격 0.6mm 이하의 망 설치

    - 바닥은 모래, 흙, 잡초, 식물 병해충 및 잔재물이 없어야 함

    - 재배벤치는 바닥으로부터 최소 높이가 46cm 이상이어야 하며, 모든 벤치 다리에는 달

수출용 품종 초대배양 동천난원 자체 생산 호접란 육묘(V3)

그림 21. 수출용 호접란 조직배양 및 육묘
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팽이 등 연체동물의 침입을 방지하기 위해 동판으로 감싸거나 이와 동등한 효과의 조치

를 취하여야 함.

  

○ USDA 검역기준 온실 설치 효과

    - 바닥을 콘크리트로 시설하여 겨울철 온도가 많이 떨어지지 않아 운영비 절감 효과가 나

타나며, 이중 자동문과 0.6mm 이하의 망 설치로 병해충이 줄어듬. 

    - 하지만, 환기구와 개구부에 0.6mm 이하의 망을 설치하여 환기가 원활하게 되지 않아 

여름철 온실 내부 온도가 37℃ 이상으로 상승함. 

    - 고압 미스트기를 온실에 설치하여 10분 간격으로 미스트를 분사하여 온도를 낮추어 줌.

고압 펌프 미스트 분사기

그림 22. 고온기 온도 하강을 위한 미스트 분사용 고압 펌프 및 분사기

  8). 수출용 호접란 재배 매뉴얼

수출용 호접란 재배 매뉴얼(‘V3’)

1개월

Ÿ 동천난원 배양실에서 재배 온실로 이동

Ÿ 배양실(인공광)에서 온실(자연광)로 이동한 후 약 1개월간

자연광 적응을 위해 차광 실시.

2~6개월

Ÿ 배양병에서 수태(물이끼)를 채운 1.7인치 비닐포트로 이식

Ÿ 이식 약 7일 후 관수 시작

* 이식 후 바로 물을 주면 상처 부위를 썩게 만들거나 세균

이 침입해 병에 걸리게 될 수 있으므로 회복시간을 주는

것이 중요.
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  9). 검역 대상 병해충 모니터링 및 방제법 최적화

   가). 병충해 모니터링 및 방제

○ 2020년 9월 수출 예정이었던 ‘V3’ 품종에 응애가 발생하여(그림 23A) 밀베노크, 모벤토, 

소렌토 등 살충제를 5일 간격으로 연무 살포하였음

○ 1,000평 온실에 연무소독기 2대 사용(그림 23C)

○ 응애 발생 초기에 고압분무기를 사용하여 엽면 살포하였으나, 잎 뒷면에서 주로 서식하

는 응애에는 큰 효과가 없었음. 

○ 황색 끈끈이 트랩(그림 23B)을 일정 간격으로 배치하였고 3개월 간격으로 교체하였음

○ 수출에 문제가 될 해충의 발생 여부를 서울검역본부에 의뢰하여 조사하였음

   나). 호접란 병해충 방제 및 예방법

    (1) 세균성 연부병

 - 호접란 조직 무름의 병원균을 유발할 수 있는 진균병

○ 증상

 - 주로 잎의 무름을 유발하고 고온 다습한 환경에서 쉽게 발생하는데, 연중 발견되는 것으로 

7~12개

월

Ÿ 1.7인치 비닐포트에서 2.5인치 비닐포트로 이식

Ÿ 약 10일 정도 회복기를 지나고 관수 시작

Ÿ 동천난원에서는 지하수 2회, 비료 1회 간격으로 관수 및

시비 실시

Ÿ 비료는 N,P,K 비율 15-50-15, 20-20-20 두 종류를 3,000배

희석하여 관주

* 적절한 수분관리는 반드시 수질, 비료의 종류, 배지(재배

매체)의 종류에 따라 관수 및 시비를 달리해야 함

12~13개

월

Ÿ 엽수 5~6매, 뿌리가 충분히 발달하여 장기간 수송에 버틸

수 있을 시기

Ÿ 2.5인치 비닐포트에 식재된 채로 수출 가능

2.5인치 수출

13~18개

월

Ÿ 2.5인치에서 4인치 비닐포트로 이식

Ÿ 20일 정도 회복기를 지나고 관수(뿌리가 많이 발달한 상태

라 회복기가 김)

Ÿ 수온은 24℃ 이상 유지(호접란은 열대식물이라 정상적인

뿌리 생장을 위해 수온 관리에 주의)

Ÿ 17~18

개월

Ÿ 호접란 묘가 엽수 7~9장를 가진 충분한 크기로 자람

Ÿ 4인치 비닐포트에 식재된 채로 수출 가능
4인치 수출
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보아 호접란에 있어서 가장 보편적이면서 치명적인 병해라 판단됨

 - 잎에 작은 반점이 나타내는 것을 시작으로 빛에 반투명한 병징으로, 잎 표면을 붕괴시켜 

감염된 잎 조직은 무름으로 인하여 보통 며칠 내로 죽게 됨

○ 방제법

 - 깨끗하게 소독된 재배용기를 사용하며, 온실의 적절한 통풍을 유지하여 잎에 물이 고이는 

것을 방지하면 병균의 확산과 감염을 줄일 수 있음

 - 식물체 간의 적절한 거리 유지로 잎의 마찰로 인한 상처를 예방하여 병원균의 침입을 막음

 - 동천난원에서는 오티바(아족시스트로빈 액상수화제)를 고압 엽면 살포하여 방제함

    (2) 총채벌레류

○ 증상

 - 개화가 왕성한 시기에 발견됨

 - 성충은 꽃잎에 겹겹이 모여 조직 내에서 알을 만들어 내며, 유화 후 유충은 지속해서 위해

를 입혀 눈 피해를 입은 후 왜소해지며 황화되어 떨어짐

○ 방제법

 - 기주식물인 잡초를 호접란 재배 온실 내부에서 깨끗하게 제거하여 피해를 줄임

 - 방충망을 설치하면 예방할 수 있다.

 - 동천난원에서는 렘페이지(클로르페나피르 유제), 뉴자비왕(뷰프로페진, 티아멕토삼 액상수

화제)를 교차로 고압 엽면 살포하여 방제.

    (3) 진딧물류

○ 증상

 - 식물의 미세한 틈에 은닉하여 살기 때문에 초기에는 발견하기가 쉽지 않고, 피해 정황이 

명확해 질 때 해충의 밀도가 이미 과도하게 높아져 있음

 - 피해를 입은 부위가 말라 노랗게 변하며, 말려 작아지고, 심하면 왜해 되기도 함

A. 응애 피해(‘V3’) B. 끈끈이 트랩 C. 연무기

그림 23. 검역 온실 내 병충해 발생 및 방제.
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 - 일부 진딧물은 비지속성 및 지속성의 식물 바이러스를 매개하여 호접란에 더 큰 피해를 줌

○ 방제법

 - 재배 환경 및 위생이 진딧물의 발생과 밀접한 관계가 있어 병든 식물체는 바로 제거해야 

함

 - 동천난원에서는 쏘렌토(아바멕틴유제), 밀베노크(밀베멕틴유제) 등을 교차로 미세연무 방

식으로 살포함

 - 고압 엽면 살포로는 잎 뒷면에 주로 분포되어 있는 해충을 제거하기 어려우므로 미세연무

방제기를 사용하는 것을 권장함

총채벌레류 피해 진딧물류 피해

그림 24. 호접란에 발생한 충해.

  10). 위탁과제 : 미국수출용 호접란 분화 최적 경화처리기술 개발

   가). 수송 전 최종 관수 시기가 수송 후 생육에 미치는 영향

    (1) 서  언

  호접란(Palaenopsis spp.)은 주로 남태평양 연안과 열대 및 아열대 아시아 지역이 원산지인 

난초과 식물이며, 나무 줄기에 착생하여 자라는 착생식물로 열대우림의 그늘(canopy)에서 서

식하기 때문에 광요구도가 낮고, 밤에 기공을 열어 이산화탄소를 흡수하는 CAM 식물이다

(Lopez et al., 2007). 호접란은 꽃의 색상이나 형태가 다양하여 관상가치가 높으며 개화기간

이 길어 인기가 높은데, 대규모 상업적 생산으로 생산비가 낮아지고 절화 및 분화의 수출입이 

활발해지면서 전세계적으로 인기가 많아지고 있다(Runkle et al., 2007).

  호접란은 원산지 환경 및 생리생태적 특성이 독특하여 재배 시 다른 분화류와는 구별되는 

특별한 환경조건이 필요하다(Lopez et al., 2007). 호접란의 생산 단계는 영양생장(vegetative 

cultivation, 28~30°C), 화서 유도(spike induction, 17~25°C), 그리고 개화 및 상품화

(finishing, 17~26°C)의 총 3단계로 나뉘며 각 단계별로 적정 온도에 차이가 있다(Blanchard 

et al., 2007). 영양생장 단계에는 적정 수준의 고온을 유지하여 개화를 억제하면서 엽수를 늘
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리는 등 영양생장을 지속시키며, 화서유도 단계에는 낮의 기온을 낮춰 생식생장을 유도한다. 

  대만은 현재 호접란을 미국으로 수출하는 국가 중 가장 많은 비율을 차지하고 있다(APHIS, 

2003). 대만에서 미국까지 선적 수송 기간은 약 3~4주이며, 수송 전과 수송 중 처리가 적절하

다면 손실률이 5% 미만으로 감소한다(Blanchard et al., 2007). 따라서 수송 중에 개화 유도

가 가능한 저온 조건(17~25°C)으로 이동되며, 수송 후 온도를 26°C 이하로 유지한다면 균일

한 개화시기와 품질을 유지해 판매까지 이루어질 수 있다(Blanchard et al., 2007). 

  미국 현지 시장에서 호접란은 대부분 분화류의 형태로 판매가 되고 있으므로(APHIS, 2003) 

배지에 식재된 상태로 포장하여 수송하는 것이 더 유리하다(APHIS, 2003). 그러나 대만은 

2005년 5월 전, 그리고 우리나라는 2017년 12월 전까지 미국의 식물 검역법에 의해 배지가 

제거된 상태로 수출이 진행되어 왔다. 배지를 제거한 후(bare-root) 수송을 할 경우, 병해충의 

유입은 방지되지만 배지에 식재된 상태로 수송된 것에 비해 건조 스트레스의 영향을 받아 상

품가치가 감소하였다(Hou et al., 2010). 또한 배지가 제거되어 뿌리가 공기 중에 노출될 경우 

건조에 의한 수분 스트레스를 받아 지상부 생장이 억제되고 뿌리의 과도한 신장을 유도한다

(Min and Oh, 2020). 대만의 경우 2003년부터 병해충 발생률이 적은 수태(스파그넘 모스, 

sphagnum moss) 등 미국 농무성에서 승인한 배지에 식재하고 승인된 온실에서 재배할 경우 

배지에 식재한 상태에서 미국으로의 수출이 가능해졌다(APHIS, 2003).

  우리나라도 2018년부터 미국과의 식물검역법 관련 조항이 갱신됨에 따라 배지에 식재한 상

태로 수출이 가능해졌다. 한국산 호접란의 수출용 포장 전 생육 상태는 경쟁 상대인 대만산 호

접란과 동등하다고 할 수 있지만, 아직 경험이 부족하여 미국 현지에서 다소 문제가 발생하고 

있다. 즉, 한국의 온실로부터 미국 현지의 온실까지 트럭과 선박으로 수송될 경우 종이 상자로 

포장된 채 수출용 컨테이너 속에서 4~5주간 무관수 및 암흑 상태에 놓이게 되는데, 이로 인해 

현지에 도착했을 때, 낙엽이나 부패로 인해 식물체의 이후 생육이 순조롭지 못하거나 상품가

치가 현저히 떨어지는 등의 문제가 있다. 따라서, 장기간 암흑 수송에 따른 손실이나 수송 이

후 현지 재배 시 나타나는 생육 지연과 품질 저하를 줄이기 위해서는 포장(수송) 전 작물 관리, 

특히 관수 관리에 주의를 해야 한다(RAD, 2018, 2019). 포장 시 배지에 수분이 많으면 과습

에 의한 피해가 생기고, 수분이 너무 적으면 건조에 의한 피해가 발생하므로 적절히 경화

(hardening)를 시킬 필요가 있다(NIHHS, 2019).

  이 연구에서는 분화용 호접란(Palaenopsis)으로서 미국에서 선호도가 높은 Sogo Yukidian 

‘V3’ 품종을 대상으로 포장 전 최종 관수 시기가 모의 암흑 수송(simulated darkness 

shipping) 후 생장 및 개화 특성에 미치는 영향을 구명하여 미국 수출용 호접란의 기초 자료를 

얻기 위해 실시되었다.

    (2) 재료 및 방법

     (가) 실험 재료 및 환경 조건



- 104 -

  실험 재료로는 경기도 동두천시에 위치한 동천난원(37°58'05.5"N, 127°03'42.7"E)의 미국 

수출용 온실에서 조직배양묘를 8개월간 재배한 호접란(Palaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’)의 

중간묘를 사용하였다. 식물체는 지름 11cm의 비닐분에 배지와 함께 식재된 상태로 구입하였

으며, 실험 1과 2에 사용된 식물체의 배지는 각각 수태:바크(1:1, v/v) 혼합배지와 수태

(100%) 단일배지로 조성되었다. 본 실험에 들어가기 전, 동천난원에서 가져온 식물체를 영남

대학교 유리온실(35°49'35.8"N, 128°45'21.7"E)로 옮겨 2주간 재배하고, 재배기간 중 모의수

송을 위한 관수 중단을 실시하였다.

  모의 수송 환경 조건은 미국 수출용 컨테이너의 환경과 유사한 온도 20±1°C, 상대습도 

70±3%, 암조건의 컨테이너(자체 제작)였으며, 수출 시 컨테이너 안에 식물체가 들어있는 평

균 기간인 4주간 저장하였다. 모의 수송 이후 재배 환경은 미국 현지 온실환경과 유사한 온도 

23±3°C, 상대습도 70±5%로, 유리온실 내부에 환경이 제어되는 소형 플라스틱하우스에서 개

화 시까지 식물체를 관리하였다. 

  

     (나) 모의 암흑수송을 위한 포장 전 최종 관수 시기

  모의 암흑수송을 위한 포장 전 최종 관수시기(final irrigation timing before packaging for 

simulated dark shipping, FIT)는 유리온실에서 2주간 재배 시 최종 관수를 중단한 시점부터 

모의 수송을 위한 포장 직전까지의 일수를 의미한다. 실험 1과 실험 2의 관수 중단 시기는 수

출용 포장 당일을 기준으로 각각 3.5, 7, 10일 전(FIT 3.5, 7, 10)과 4, 6, 8, 10일 전(FIT 4, 

6,8, 10)으로 설정하였으며, 각 처리별로 15개체씩 3반복하였다. 

  영남대학교 유리온실에서의 관수 중단 후 배지의 용적수분함수량(volumetric water 

content, VWC)을 토양수분센서(TEROS12, METER, São José dos Campos, Brazil) 및 데이

터로거(ZSC, METER,)를 이용하여 측정하였다. 본 연구실에서 진행된 선행 연구 결과(Lee, 

2018)에 따르면 영양생장 중인 중간묘의 배지의 VWC가 40% 이상으로 높게 유지될 경우 배

지 내 과도한 수분으로 인해 지상부의 건물중, 뿌리의 생체중 등이 감소하였다. 최종 관수 후 

시간 경과에 따른 감소 추이를 보면, FIT 7의 배지의 VWC는 33.7%는데(Fig. 1), 이는 농촌진

흥청 국립원예특작과학원에서 제시한 수출용 호접란 분화의 배지 내 적정 VWC인 30.7%과 유

사하였다(NIHHS, 2019). 

     (다) 호접란의 생장 특성 조사 및 통계처리

  실험 1에서는 모의 수송 후, 각 처리별 호접란의 생존율, 개화소요일수, 개화수, 꽃대 신장

률을 조사하였다. 생존율은 호접란의 잎이 모두 탈리되어 고사한 상태로 판단되는 개체와 잎

이 3개 이상 부패 또는 탈리되어 정상적인 생육이 어려운 개체의 수를 처리별 총 개체수로 나

누어 계산하였다. 실험 2에서는 모의 수송 전과 후의 각 처리별 생체중, 엽수, 부패엽 발생률, 

부패엽 발생 개체수의 비율, 꽃대 생장 속도, 화아 및 개화 일수, 최종 꽃대 길이를 조사하였
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다. 부패엽은 잎의 황화(엽면적의 20% 이상), 기저부 황화로 인한 요인을 기준으로 조사하였

으며, 부패엽 발생 개체수의 비율은 전체 개체수에 대한 부패엽이 발생한 개체수의 비율을 계

산한 것이다. 실험 결과는 SPSS 프로그램(SPSS Statistics ver. 23, IBM, Amonk, NY, USA), 

Duncan의 다중범위검정법(Duncan’s multiple range test, p<0.05)을 이용하여 처리 간 유의

차를 검정하였다. 

    (3) 결과 및 고찰

     (가) 수태+바크 혼합 배지(실험 1)

  모의 수송 전 최종 관수시기(FIT)에 따라 호접란 ‘V3’의 생존율에는 차이가 있었으나 개화소

요일수, 개화수, 꽃대의 신장 속도에는 처리 간 차이가 없었다(Table 1, Fig. 2). 입실 10주 

및 26주 후 FIT 3.5의 생존율은 각각 76.6%, 73.3%로 FIT 7의 83.3% 및 83.3%, 그리고 FIT 

10의 86.6% 및 80.0%와 비교하였을 때, 포장 전 무관수 기간이 짧았던, 즉 상대적으로 배지

의 수분함량이 높았던 FIT 3 처리구의 상품화율이 다른 두 처리보다 통계적으로 유의하게 낮

았다(Table 1). 개화소요일수와 개화수에서는 관수 중단 기간별 차이가 없었으며, 꽃대 신장 

속도 또한 모든 처리구에서 차이가 없었다(자료 미제시).

Fig. 1. Changes in volumetric water content (VWC) after the 
final irrigation in sphagnum moss as potting media filling in 
a plastic pot.
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Fig. 2. Change according to time in flower stalk (spike)

length of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ grown in

sphagnum moss and bark (1:1, v/v) as potting media and

forced in a greenhouse (23±3°C, 70±5% RH) after simulated

shipping (20±1°C, 70±3% RH, darkness) for 4 weeks as

influenced by the final irrigation timing (3.5, 7, and 10 days)

before simulated dark shipping.

Final irrigation
timingz (days)

Survival (%) Days to
floweringx No. of flowersw

10 weeks 26 weeks

FIT 3.5 76.6by 73.3b 166a 3.8a

FIT 7 83.3a 83.3a 169a 3.0a

FIT 10 86.6a 80.0a 172a 3.6a

Significance * * NS NS
zDays from final irrigation timing (FIT) to packaging for simulated dark shipping.
yMeans within columns followed by different letters are significantly different by Duncan's
multiple range test at p ≤ 0.05.
xDay from forcing to first flowering.
wNumber of flowers at the end of forcing for 26 weeks.
NS, *Nonsignificant or significant at p <0.05, respectively.

Table 1. Effect of final irrigation timing before packaging for simulated dark shipping on

post-shipping survival rate and flowering of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ grown in

sphagnum moss and bark (1:1, v/v) as potting media

  관수 중단 시기가 3.5일로 짧았을 때, 상대적으로 배지의 평균 용적수분함량(VWC)이 높아 

수송 중 과습에 의해 부패엽이 많이 발생하였고, 이로 인해 부패 개체가 증가하였을 것으로 추

정된다. 호접란의 꽃대 신장은 온도의 영향을 받는데, 특히 낮의 온도가 꽃대 신장에 큰 영향

을 미치는 것으로 알려져 있다(Chen, 2019). 실험 1의 모의 수송 환경 및 이후 온실 환경에서 

모든 처리구의 식물체들이 같은 온도 조건에 놓였으므로, FIT에 관계없이 꽃대 신장 속도는 유

사했다고 추정된다. 따라서 이후 개화소요일수와 개화수에 미치는 영향도 꽃대 신장 속도와 

유사한 경향을 보여 처리 간에 차이가 없었다.
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  실험 1의 결과, FIT 3.5~10 처리의 수출용 상자 포장 직전에 가졌던 배지 수분 범위는 4주

간의 모의 암흑 수송기간 중에도 불구하고 개화에 영향을 줄 정도의 차이는 아니었던 것으로 

보인다. 다만 FIT가 부패율에는 영향을 주었고, 실험 1 종료 시점에 미국 수출용 배지가 수태 

단일 배지로 정해졌기 때문이 좀더 관수주기(수분함량)의 범위를 세밀하게 나누어 실험 2를 

실시하였다.

     (나) 수태 단일 배지(실험 2)

  수출을 위한 모의 수송 후 온실 입실 직전(수출용 상자에서 식물체를 꺼낸 후 온실로 옮기기 

직전)과 입실(forcing) 후 4주차의 생체중과 엽수를 비교한 결과, FIT 4와 FIT 6에서는 입실 직

전 생체중이 FIT 8과 FIT 10보다 무거웠다(Table 2). 반면 입실 직전 엽수에서는 차이가 없었

다. 입실 4주 후의 생체중 역시 FIT 4와 FIT 6 처리구가 FIT 8과 FIT 10 처리구에 비해 높은 

값을 보였다. 그리고 4처리구 모두 입실 직전에 비해 입실 4주 후 생체중이 감소하였다(Table 

2).

  호접란의 생체중 감소는 식물 체내의 탄수화물 함량의 감소와 부패엽 발생 이후 낙엽으로 

인한 엽수 감소가 원인인 것으로 추정된다. 장기간 모의 수송이 진행됨에 따라 암조건에서 식

물체는 체내의 탄수화물을 소비함으로써 대사를 유지한다(Chen et al., 2008). 탄수화물 함량

은 모의 수송 10일차에서 급감하고, 이후 일정한 수준을 유지하는데 모의 수송 40일차의 탄수

화물 함량은 모의 수송 전과 비교했을 때, 약 800mg에서 51% 감소하였다(Hou et al., 2011). 

  호접란과 같은 CAM 식물은 건조 스트레스를 받으면 식물체 내의 ABA함량이 증가하는데 이

는 호접란의 황화엽 발생에 영향을 미친다(Hou et al., 2010). 황화엽수의 증가는 본 실험에서 

부패엽 발생 비율의 증가로 이어지는데 부패엽은 일정시간 이후 낙엽으로 진행되는 경우가 대

부분이다. FIT 8와 FIT 10 처리구에서 감소한 생체중(Table 2)은 탄수화물 함량의 감소보다는 

부패엽 발생에 의한 낙엽수 증가로 설명할 수 있다.

Final
irrigation
timingz

(days)

Volumetric water
content (%) before

packaging

Before forcing 4 weeks after forcing At flowering

Fresh wt.
(g)

No. of
leaves

Fresh wt.
(g)

No. of
leaves

No. of leaves

FIT 4 40.2ay 424.6a 5.96a 335.7a 5.41a 5.23a

FIT 6 31.5b 427.9a 6.37a 334.8a 5.85a 6.04a

FIT 8 28.8bc 364.0b 5.96a 281.5b 5.81a 5.27a

FIT 10 25.1c 334.5c 5.93a 260.9b 5.59a 5.70a

Significance ** ** ns * ns ns

zDays from final irrigation timing (FIT) to packaging for simulated dark shipping.

Table 2. Effect of final irrigation timing before packaging for simulated dark shipping on

post-shipping growth characteristic of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ grown in sphagnum

moss as potting media
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  모의 수송 후 온실에 입실하기 직전과 입실 12주 후에 측정한 부패엽 발생률은 FIT6에서 각

각 7.6, 8.2%로 가장 낮게 발생하였으며, 수송 후 부패엽 발생이 가장 높은 처리 기간은 FIT 

10으로 21.9%의 발생률을 보였다(Table 4). 이는 관수 중단 기간과 모의 수송 기간 중의 건조 

스트레스로 인해 증가한 ABA 함량이(Hou at al., 2010) 지속적으로 부패엽 발생에 영향을 미

쳤기 때문이라 생각된다. FIT 8에서 입실 직전의 부패엽 발생 비율은 FIT 6과 비슷한 수준을 

보였으나, 입실 후 12주차에 측정한 결과 FIT 8에서 부패엽 발생률이 10% 이상으로 FIT 6에 

비해 높은 것으로 나타났다. 따라서 모의 수송 전 적정 관수 중단 시기는 6~7일 정도임을 추

정할 수 있다. FIT 4에서도 부패엽 발생률이 높았는데(Table 4), 이는 실험 1에서의 상품화율

이 가장 낮았던 FIT 3.5의 원인과 동일하게 배지 수분 함수량의 과습으로 인한 결과로 보여 

진다. 

부패엽 발생 개체수의 비율은 실험 기간 중 지속적인 이상고온 때문에 온실 내 적정 온도를 

유지하기가 어려워 모든 처리기간에서 온실 입실 직전에 비해 입실 후 12주차에서 증가하는 

경향을 보인다. 그러나 처리기간 중에서도 FIT 6의 경우 부패엽 발생 개체수의 비율이 상대적

으로 낮았다(Table 4).

  모의 수송 이후 개화 특성과 관련된 생육조사에서는 관수 중단 처리기간별 통계적 차이가 

없었다(Table 3, Fig. 3). 그러나 2차 실험 기간 중 지속적인 이상 고온이 호접란의 잎에 광합

성 효율을 감소시켜 실험 1에 비해 개화시기가 늦어졌을 것으로 추정할 수 있다(Seubma et 

al., 2012).

Final irrigation
timingz (days)

Days to
flower stalk
emergence

Days to 10
cm-long

flower stalk

Day to visible
bud (VB)

Days from
VB to first
flowering

Final flower
stalk length

(cm)

FIT 4 71 98 136 44 57.5

FIT 6 74 103 138 44 55.5

FIT 8 76 107 138 44 59.2

FIT 10 70 99 141 44 55.9

Significance ns ns ns ns ns
zDays from final irrigation timing (FIT) to packaging for simulated dark shipping.
NSNonsignificant at p < 0.05.

Table 3. Effect of final irrigation timing before packaging for simulated dark shipping on

post-shipping flowering of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ grown in sphagnum moss as

potting media

yMeans within columns followed by different letters are significantly different by Duncan's
multiple range test at p ≤ 0.05.
NS, *, **Nonsignificant or significant at p < 0.05 or p < 0.01, respectively.
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Fig. 3. Effect of final irrigation timing before simulated dark

shipping on growth and development in Phalaenopsis Sogo Yukidian

‘V3’ grown in sphagnum moss as potting media at 12 (A) and 23

weeks after forcing in a greenhouse at 23°C. A yellow arrow points

to a flower stalk. 

  본 실험의 결과, 호접란 ‘V3’에서 FIT 4의 생존율이 낮은 이유는 다른 처리 기간에 비해 상

대적으로 배지의 VWC가 높았기 때문이라 생각된다. 개화 특성은 주로 온도의 영향을 받기 때

문에 관수 중단 시기에 따른 차이는 없었다. FIT 4와 FIT 6에서 다른 두 처리구에 비해 생체중

이 높게 측정되었다. 이는 이후 12주차에서 측정한 부패엽 발생률은 FIT 6에서 가장 낮았고, 

FIT10에서 가장 높았기 때문에 FIT 8과 FIT 10에서 부패엽 발생에 의한 낙엽으로 엽수가 감소

한 것을 원인으로 설명할 수 있다. 부패엽 발생률은 FIT 6과 FIT 8에서 비슷했는데, 이후 FIT 

8의 값이 증가한 것으로 포장 전 적정 FIT는 7일 정도로 추정된다. 다만, FIT는 온실의 환경조

Final irrigation
timingz (days)

Leaf rotting (%)y Plants with rotted leaves (%)x

Before forcing At 12 weeks after
forcing Before forcing At 12 weeks after

forcing

FIT 4 11.8bw 13.7b 9.5b 12.5b

FIT 6 7.6a 8.2a 5.1a 7.3a

FIT 8 6.2a 13.4b 4.7a 10.6ab

FIT 10 12.5b 21.9c 9.9b 14.7b

Significance * ** * *
zDays from final irrigation timing (FIT) to packaging for simulated dark shipping.
y(Total no. of rotted leaves/Total no. of leaves) x 100 (%)
x(Number of plants with rotted leaves/Total number of plants per each treatment) x 100 (%).
wMeans within columns followed by different letters are significantly different by Duncan's
multiple range test at p ≤ 0.05.
*, **Significant at p < 0.05 or p < 0.01, respectively.

Table 4. Effect of final irrigation timing before packaging for simulated dark shipping on

post-shipping rotting rate of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ grown in sphagnum moss as

potting media
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건, 관수방법 및 관수 완료 시 수분함량, 배지 충전 정도에 따라 달라질 수 있으므로 VWC로 

표현하는 것이 합리적인데, 적정 VWC는 30% 정도(Fig. 1)로 볼 수 있다. 

  현재 국내 호접란 분화 재배 농가에서는 수출용 또는 내수용 분화의 배지로 수태

(sphagnum moss)를 주로 사용하며, 일부 농가에서 배지 비용 절감을 위해 바크를 혼용하는 

경우가 있다. 배지의 VWC는 온실 환경과 배지의 종류 등 여러 조건들의 영향을 받기 때문에 

앞으로 포장 전 적정VWC를 좀더 객관적으로 정의할 수 있는 방안이 마련되어야 할 것이다. 

또한 국내 및 미국 현지 사정으로 컨테이너의 암흑 상태 속에 더 오랜 기간 놓일 경우도 발생

하고 있어 이 상황이 개화나 품질에 미치는 영향에 대한 연구도 필요하다.

    (4) 적요

  이 연구에서는 장기간 수송을 통한 수출 시 포장 전 최종 관수 시기가 호접란의 생장, 개화, 

그리고 분화의 상품성에 미치는 영향에 대해 구명하였다. 지름 11cm의 플라스틱 화분의 수태 

기반의 배지에 식재하여 8개월간 재배한 호접란(Palaenopsis) Sogo Yukidian ‘V3’ 식물체를 

모의 암흑 수송(SBS)을 위한 포장 전 3.5, 7, 10일(실험 1)과 4, 6, 8, 10일(실험 2)에 최종 

관수를 실시하였다. SBS를 위해 식물체를 수출용 종이상자에 포장한 후 온도 20±1°C, 상대

습도 70±3%의 챔버에 두었고, 4주 후 상자에서 꺼낸 식물체들은 온도 23±3°C의 온실에서 

재배하면서 생육 및 상품 특성을 조사하였다. 수태와 바크의 혼합배지를 사용한 실험 1에서, 

FIT 3.5의 생존율은 FIT 7과 FIT 10에 비해 낮았으나, 개화소요일수, 개화수, 꽃대 신장률에서

는 처리 간 차이가 없었다. 수태 배지를 사용한 실험 2에서는 모의 수송 후, 온실 입실 직전과 

입실 후 재배 12주차에 측정한 부패엽 발생률은 FIT 6에서 가장 낮았다. 온실 입실 직전 FIT 

8의 부패엽 발생률은 FIT 6와 비슷했지만 12주 후에는 상당히 증가하였다. FIT 10에서 부패엽 

발생률이 가장 높았으며, FIT 4에서도 높았다. 개화 특성에서는 처리 간 차이가 적었다. 결론

적으로, 호접란 분화의 4주간 암흑 수송을 통한 수출 시 포장 전 최종 관수 시기가 수출 후 

생장 및 개화보다는 부패엽 발생에 영향을 미쳤으며, 포장 직전 배지의 용적수분함량을 30%

로 하는 것이 적절하다고 판단되었다.

   나). 수송 기간이 호접란 ‘V3’의 수송 후 생장 및 개화에 미치는 영향

    (1) 서언

  호접란(Palaenopsis spp.)은 열대 및 아열대의 아시아 지역이 자생지이며, 연평균 기온이 

20~27℃로 온도차가 적은 곳이다. 열대우림의 나무에 착생하며, 그늘(canopy) 아래에서 주

로 서식하는 착생란이다(Lopez et al., 2007). CAM 식물인 호접란은 낮은 광요구도를 가지며, 

광합성 양식은 밤에 기공을 열어 공기중의 CO2를 흡수하여 유기산의 형태로 고정하고 낮에는 
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수분 손실을 막기 위해 기공을 닫아 CO2를 환원시켜 광합성에 이용한다(Hew and Yong, 

2004; Lee, 2010). 다양한 형태, 크기 및 색상의 꽃을 가진 호접란은 관상가치가 높고 꽃의 

수명이 길어 인기가 높다. 또한 상업적으로 대규모 생산이 이루어지고 있어 생산비가 절감되

고, 전 세계적으로 수출입이 활발해져 지속적으로 수요가 증가하는 작물 중 하나이다(Runkle 

et al., 2007).

  호접란은 일반 분화류와 다른 자생지 환경 및 생리생태적 특성을 가지고 있어 고품질의 상

업적 생산을 위해 생산 단계별 적정 온도를 요구한다(Lopez et al., 2007). 영양생장 단계에서 

28~30℃의 고온을 유지하면 개화가 억제되고 잎의 생장이 촉진된다. 화수유도 단계에서는 

18~23℃로 온도를 낮추어 화수 출현을 유도하고 개화 및 상품화 단계에서는 20~25℃로 온도

를 유지한다(RDA, 2018a). 특히 호접란 개화에는 야간 온도 보다는 주간에 적정 저온을 맞춰

주는 것이 더 중요하다. 하지만 야간에도 적정 온도를 유지할 경우 개화율이 높아진다

(Blanchard and Runkle, 2006).

  호접란은 국내에서 생산되는 난류 중에서 1위를 차지하고 있는 주요 품목이다. 이는 국내 

분화류 전체 생산액 기준 1위를 차지하고 있으며,  2019년 기준, 전체 난류 생산액의 43.7%

를 차지하고 있다(MAFRA, 2020). 국내 호접란 시장이 넓어졌음에도 대부분 수입 종묘에 의존

하고 있는 등  종묘비로 지불되는 비중이 높아 농가 소득에 실질적으로 제한적이며(RDA, 

2016), 따라서 국내 난 산업이 위축되고 산업규모 또한 감소되는 추세였다(RDA, 2018b). 

  2017년 12월, 미국 농무성(USDA)과 대미수출검역이 타결됨에 따라 호접란은 배지에 식재

된 분화 형태로 수출이 가능해 졌다(APQA, 2017). 따라서 미국은 유망한 호접란 수출 시장으

로 부상하였다. 또한 미국 시장 내, 난에 대한 수요가 지속적으로 증가하고 있어 호접란의 장

거리 수출을 위해 안정적인 수송 체계가 필요한 실정이다.

  현재 미국으로 호접란을 수출하는 국가 중 대만이 높은 비율을 차지하고 있으며(APHIS, 

2003), 대만은 2005년 5월 이후로 재배 매체(배지)에 심겨진 분화용 호접란을 미국으로 수출

하고 있다. 대만에서 미국까지 선적 수송 시 걸리는 기간은 약 21일에서 30일로, 수송 중 적정 

화수 유도 온도 조건인 17~25°C로 유지된다면 손실률이 5% 미만으로 감소할 뿐만 아니라 수

송 후 온도 조건(26°C 이하)에 따라 균일한 출하를 할 수 있다(Blanchard et al., 2007).

  미국의 캘리포니아주(California, CA)와 플로리다주(Florida, FL)는 주요 난 재배지역으로 미

국 전체 난 판매액의 92%를 차지하고 있다(RDA, 2018b). 한국에서 미국 서부의 캘리포니아

주로 호접란 선적 수송 기간은 상·하차 및 검역에 걸리는 시간을 모두 합하여 약 20일 정도이

다. 미국 동부의 플로리다주까지의 선적 수송 기간은 캘리포니아까지 동일하게 수송된 후 육

로로 플로리다까지 수송될 경우 25~30일이다. 그러나 육로이 포함될 경우 운송비가 많이 들

기 때문에 캘리포니아를 경유하지 않고 선박으로만 플로리다까지 갈 경우 40~45일이 소요된

다. 수송 기간이 40일 이상으로 장기화되면 현지에서 화수(꽃대) 출현이 한 달 이상 늦어지는 

문제가 발생한다.
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  호접란의 광포화점은 약 178~888 µmol·m-2·s-1이다(RDA, 2018a). 호접란의 상업적 재배 

시 280~380µmol·m-2·s-1 PPFD의 광도가 요구되지만(Chen and Wang, 1996), 장기간 수송 

후 암조건에서 약 200 µmol·m-2·s-1의 급격한 광도 차이는 이후 생육에 문제를 발생시킨다

(Hou et al., 2010). 또한 호접란을 4~5주간 수송할  경우 종이 상자에 포장되어 무관수 암조

건에서 이동되는데, 현지 도착 후 낙엽 또는 부패가 발생하여 이후 상품 가치 하락이나 생육 

불량 등의 문제가 발생한다.    이 연구는 미국에서 수요가 높은 분화용 Phalaenopsis Sogo 

Yukidian ‘V3’ 품종을 대상으로  무관수와 암조건의 모의 수송 기간과 수송 후 생장 및 개화와

의 관계를 구명하여 장기간 수송 후 발생하는 개화 지연 문제의 해결을 위한 기초 자료를 얻기 

위해 실시되었다.

    (2) 재료 및 방법

     (가) 식물 재료 및 실험 환경 조건

  본 연구에 사용된 식물 재료는 미국에서 인기가 많은 백색 대륜의 분화용 Phalaenopsis 

Sogo Yukidian ‘V3’였다. 경기도 동두천시에 위치한 D 난원(37°58'05.7"N 127°03'42.8"E)에

서 기내 배양 및 기외 순화 후 온실에서 18개월 이상 영양생장을 유도한 식물체를 구매하여 

사용하였다. 구매 시 엽수는 평균 6-7장으로 수태(sphagnum moss)와 함께 플라스틱 포트

(직경 4인치)에 식재되어 있었다(Fig. 4A). 

  실험은 영남대학교 원예생명과학과 식물공장(35°49'34.8"N 128°45'21.3"E)에서 진행되었

다. 재배 환경은 모의 수송 환경인 저온 챔버와 미국 현지 재배 환경인 생육 챔버로 구성되었

다. 저온 챔버는 온도 18.0±1.2℃, 상대습도 51.4±8.9%였으며, 생육 챔버는 온도 23.0±3.

2℃, 상대습도 30.0±0.7%를 유지하였다. 광원은 bar-type warm-white 

LED(57cm×2.3cm×3.5cm, LZT5-08L, JSLEA Co., Ltd., China)를 이용하였으며, PPFD 

150±10µmol·m-2·s-1를 유지하였다. 광주기는 24시간 주기로 9시간(09:00-18:00) 점등하였

다.

 
     (나) 모의 수송 중 관수 및 광처리

      (1) 1차 실험

  모의 수송을 위한 포장 직전 수태 배지의 평균 용적 수분 함량(volumetric water content, 

VWC)은 1주간의 관수 중단을 통해 35±5%로 맞추었다. 처리구는 모의 수송 기간별로 12개체

씩 수출용 상자에 넣은 후, 저온 챔버로 옮겨 모의 수송 기간 동안 관수를 중단하였다. 대조구

는 40일간 저온 챔버에 두고 광환경에서 지속적으로 관수를 해주었다. 10일 간격으로 1회 두

상 관수를 실시하였고, 양액재배용 비료(Peters Excel 15-5-15, Everris NA, Inc., SC, USA)

를 3,000배 희석하여 시비하였다. 
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      (2) 2차 실험 

  1차 실험에서 장기간(40일 이상) 모의 수송 시 부패 개체 발생률이 50%로 매우 높았기 때

문에 포장 직전 배지의 VWC가 높았던 것으로 판단하여 VWC를 22±3%로 맞추어 실험을 진

행하였다. 처리는 1차 실험과 동일하게 모의 수송 기간 동안 상자에 넣어 관수를 중단하고 광

을 차단한 암 모의 수송(DSS)과 대조구로 하였으며, 모의 수송 기간 동안 관수는 중단하지만 

광환경에서 진행한 광 모의 수송(LSS) 처리구를 추가하였다(Fig. 4B). 1차 실험과 동일한 주

기로 관수하였으며, 수돗물을 관수 하였다. 

 
     (다) 배지의 VWC 측정

  모의 수송 전 배지의 적정 VWC를 맞추고 모의 수송 후 배지의 VWC를 측정하기 위해 토양

수분센서(TEROS12, METER Group, Inc., WA, USA) 및 데이터 로거(ZSC Bluetooth Sensor 

Interface, METER Group, Inc.)를 이용하였다.  

     (라) 식물 생리지수 및 엽록소 형광 측정

  모의 수송 기간에 따른 식물체의 생리지수는 PolyPen RP400(Photon Systems 

Instruments, Drásov, Czech Republic)을 이용하여 최상위엽을 대상으로 측정하였다. 엽록소 

형광반응은 FluorPen FP100(Photon Systems Instruments)을 이용하여 식물체의 최상위 전

개엽에 암적응 클립으로 30분간 물려 암처리한 후, Fv/Fm의 평균값을 구하였다. 

     (마) 생장 및 개화 특성 조사

  생장 특성은 최상위 전개엽을 대상으로 엽장, 엽폭, 엽록소 함량(SPAD-502plus, Konica 

Minolta, Japan)을 측정하였다. 엽수는 길이가 6cm 이상인 잎을 기준으로 조사하였고, 황화

엽은 엽면적의 20% 이상 노란색을 띄거나 잎의 기부가 황화된 것을 기준으로 조사하였다. 황

화엽 발생률은 한 개체에서 황화엽수/전체 엽수를 백분율로 나타낸 것이다. 개화 특성은 화수

(花穗, spike) 길이, 화수 출현 소요일수, 화아/꽃 크기, 화아/꽃 수를 조사하였다. 화수 출현 

소요일수는 실험 시작 후 화수가 1cm일 때를 기준으로 조사하였다.  

     (바) 통계분석

  수집된 자료의 통계분석은 SPSS Statistics 프로그램(IBM SPSS Statistics ver.23, IBM, 

Amonk, NY, USA)을 이용하여 Duncan의 다중범위검정법(Duncan’s multiple range test, p 

< 0.05)으로 처리 간 유의차를 검정하였다.



- 114 -

Fig. 4. Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ used in
the experiment (A) and treatment of light
simulated shipping (B-left) and paper box
packaging for dark simulated shipping (B-right).

    (3) 결과 및 고찰

     (가) 모의 수송 중 관수중단의 영향(실험 1)

      (1) 배지의 VWC 및 황화엽 발생률 

  모의 수송 기간은 수송 종료 후 배지의 VWC에 영향을 많이 주었는데, 수송 기간이 길어짐

에 따라 VWC는 약간 증가하다가 감소하는 경향을 보였다(Fig. 5). 모의 수송 전(33.7%)과 비

교했을 때, 10일간 모의 수송한 경우 상자 내부의 상대습도가  외부에 비해 높은 수준으로 유

지되면서 VWC가 42.3%로 증가하였으나 이후 감소하였다. 특히 40일 이상 모의 수송을 하였

을 때, DSS_40과 DSS_50에서 각각 30.1%, 28.4%로  모의 수송 전에 비해 VWC가 감소하였

다.

  모의 수송 기간은 수송 종료 후 10일간 측정한 황화엽 발생률에도 많은 영향을 주었는데, 

수송 기간이 길어짐에 따라 황화엽 발생률이 증가하는 경향을 보였다(Fig. 6). 10일에서 30일 

까지 모의 수송했을 경우 모의 수송 전에 비해 약간 증가하였으나 모두 20% 미만으로 통계적 

차이는 없었다. 40일과 50일에서는 각각 황화엽 발생률이 51.9, 53.9%로 급격히 증가하였다. 

Hou et al.(2010)은 배지를 제거한(bare-root) 상태로 21일간 모의 수송한 호접란은 배지에 

식재된 상태로 모의 수송한 것보다 황화엽 발생이 증가하였으며, 그 원인은 건조 스트레스로 

인한 ABA의 발생 증가라고 보고하였다. 그러나 1차 실험에서는 과습으로 인한 잎의 무름 증

상이 발생하였고, 기부 황화로 대부분의 잎이 탈락하여 고사하는 경우가 많았다(Fig. 7).
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Fig. 5. Volumetric water content at the end of dark
simulated shipping (DSS) in Phalaenopsis Sogo Yukidian
‘V3’. Within-graph means followed by the same letter are
not significantly different by Duncan’s multiple range test
at p ≤ 0.05.

Fig. 6. Leaf yellowing rate in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ for 10

days after the end of dark simulated shipping (DSS). Within-graph

means followed by the same letter are not significantly different by

Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.

Fig. 7. Rotting of leaves in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’

after simulated shipping.
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      (2) 엽록소 함량(SPAD)

  엽록소 함량은 암조건의 모의 수송 10일차부터 감소하여 수송 기간이 길어질수록 감소하는 

경향을 보였다(Fig. 8). 모의 수송 전 호접란 잎의 엽록소 함량은 61.9였으며, 모의 수송 후 

엽록소 함량의 평균 감소율은 DSS_20이 8.8%이고, DSS_40, DSS_50는 약 17%였다. Zhang 

et al.(2018)은 암 처리 기간이 길어질수록 미나리 잎의 엽록소 함량이 감소하였으며, 이는 암 

조건에서 식물체 내에서 광합성과 엽록소 합성은 일어나지 않고 엽록소의 분해가 가속화되기 

때문이라고 보고하였다. 

Fig. 8. Chlorophyll content (SPAD) measured at the end of each

dark simulated shipping (DSS) in Phalaenopsis Sogo Yukidian

‘V3’. Within-graph means followed by the same letter are not

significantly different by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.

      (3) 화수 출현율 및 화수 출현 소요일수

  화수(花穗, spike) 출현율은 실험 시작 후 40일에 대조구에서 100%였다(Fig. 9). 실험 시작 

후 60일째에 화수 출현율은 모의 수송 기간이 길어질수록 낮았다. 전체 개체 중 50% 정도 화

수가 출현하면 이후 미출현 개체들의 화수 출현도 정상적으로 이루어진다고 한다. DSS_20은 

20일간의 모의 수송 종료 후 30일 이후인 50일째에 50%의 출현율을 보였고, DSS_40은 70일

째에  16.7%로 화수 출현이 지연되었다.

  모의 수송 기간에 따른 화수 출현 소요일수를 비교한 결과(Fig. 10), 대조구가 33.8일로 가

장 빨랐고 모의 수송 기간이 20일 이상인 경우 수송 기간이 길어질수록 화수 출현 소요일수가 

증가하였다. DSS_30(70.5일)과 DSS_40(89.7일)의 화수 출현은 DSS_20(45.2일)에 비해 각

각 약 25, 45일 지연되었다.
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Fig. 9. Post-shipping spiking rate as influenced by dark

simulated shipping (DSS) duration in Phalaenopsis Sogo

Yukidian ‘V3’.

Fig. 10. Days to spiking as influenced by dark simulated

shipping (DSS) duration in Phalaenopsis Sogo Yukidian

‘V3’. Within-graph means followed by the same letter are

not significantly different by Duncan’s multiple range test at

p ≤ 0.05.

     (나) 모의 수송 중 관수중단과 광의 영향(실험 2)

      (1) VWC

  2차 실험에 들어가기에 앞서 모의 수송 전 배지의 VWC 기준을 조정하였다. NIHHS의 영농

기술정보(NIHHS, 2019)에서는 호접란 ‘V3’품종에서 모의 수송 전 21일간 배지를 건조(VWC 

30.7%)시켜 30일 동안 암조건에서 모의 수송을 실시한 결과, 2.8% 손실률을 보였고 대조구 

손실률은 7.5%이었다. 건조 전 충분히 관수한 호접란 배지의 VWC는 60% 이상이었다. 

  본 연구에 사용된 기기로 측정하였을 때, 충분히 관수하여 측정한 배지의 VWC는 50% 정도

였으며, 7일 및 14일간 관수를 실시하지 않았을 때, 각각 32.9%, 20.5%였다(Fig. 11). 1차실

험에서는 VWC 35±5%일 때 모의 수송을 위한 포장을 진행하였으며, 2차실험에서는 14일간 
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관수를 중단하여 배지의 VWC가 22±3%일 때 모의수송을 실시하였다. 그 결과 1차 실험과 비

교하였을 때, 부패 개체 발생률은 DSS_40 및 DSS_50일에서 각각 41.7%와 8.4% 감소하였다

(Fig. 12). 부패 개체는 모의 수송 종료 10일 후 엽수가 3 이하인 개체로 정의하였다.

  모의 수송 기간 중 명조건에서 관수를 중단한 모의 수송 처리(LSS)와 암조건에서 관수를 중

단한 모의 수송 처리(DSS)의 VWC를 비교한 결과(Fig. 13), 광환경에 관계없이 모의 수송 기

간이 길어질수록 전체적으로 VWC는 감소하는 경향을 보였다. 10일간의 모의 수송처리인  

LSS_10과 DSS_10은 대조구(22±3%)의 VWC와 비교할 때  각각 56.1%와 32.7% 감소하였

다. DSS에서는 30일까지는 수송용 상자 안에서 어느 정도 습도가 유지되기 때문에 LSS보다 

높거나 비슷한 양상을 보인 것으로 추정된다. 40일 이상 수송한 경우 처리 간 차이가 없었다.

Fig. 11. Changes in volumetric water content

(VWC) after the final irrigation in sphagnum moss

media filling in a plastic pot. 

Fig. 12. Rotting rate of leaves at the end of two simulated

shipping experiments in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’. 
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Fig. 13. Volumetric water content of sphagnum moss at the

end of each light or dark simulated shipping (LSS or DSS) in

Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’. Within-graph means

followed by the same letter are not significantly different by

Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.

      (2) 황화엽 발생률

  2차 실험에서 모의 수송 기간에 따른 황화엽 발생률은 LSS에서는 처리 간 차이가 없었으며, 

DSS에서는 모의 수송 기간이 길어질수록 증가하는 경향을 보였다(Fig. 14). Hou et al.(2010)

은 건조 스트레스를 받는 호접란의 암수송 시 ABA 함량의 증가로 인해 황화엽이 발생한다고 

보고하였다. 모의 수송 기간 40일 이상에서 배지의 VWC는 LSS와 DSS의 차이가 없었으나 황

화엽 발생률은 DSS가 각각 16.9%, 36.3%로 LSS보다 더 높았다. 녹태고(Xerosicyos danguyi 

H. Humb.)와 같은 CAM 식물은 건조 스트레스를 받으면 ABA 함량이 증가하고, 기공을 닫아 

수분 손실을 줄이며 기체 교환이 감소한다. 그러나 엽록소와 가용성 단백질의 함량은 유지된

다(Bastide et al., 1993). 또한 Cui et al.(2004)은 Doritaenopsis ‘Tinny Tender’에서 건조 스

트레스를 받으면 탄수화물의 함량이 감소한다고 보고하였다. 따라서 명조건에서 엽록소 함량

을 유지할 수 있었고, 탄수화물의 감소가 있지만 지속적으로 광합성을 하면서 탄수화물의 축

적도 있기 때문에 건조 스트레스를 받으면서도 황화엽 발생이 적은 것으로 추정된다. 
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Fig. 14. Leaf yellowing rate in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’

for 10 days after the end of each simulated shipping.

Within-graph means followed by the same letter are not

significantly different by Duncan’s multiple range test at p ≤ 
0.05. * p ≤ 0.05.

      (3) 엽록소 함량(SPAD)

  모의 수송 후 호접란 잎의 엽록소 함량은 모의 수송 중 광의 유무에 따라 차이가 있었다

(Fig. 15). 모든 모의 수송 기간을 비교하였을 때, DSS에서 LSS보다 모의 수송 전에 비해 엽

록소 함량이 더 감소하였다. 1차 실험의 암 수송 시 모의 수송 기간이 길어짐에 따라 엽록소 

함량이 감소하였다. 그러나 2차 실험에서는 40일 이상 모의 수송한 경우 엽록소 함량의 감소

율이 1차 실험보다 적었다. 쇠비름(Portulaca oleracea L.)에서 건조 스트레스를 받은 경우 엽

록소 함량을 유지하거나 약간 증가하였는데, 이는 식물이 건조 스트레스를 받으면 산화 스트

레스를 줄이기 위해 엽록소를 유지하는  것으로 해석된다(Rahdari et al., 2012; Yang et al., 

2006). 따라서 쇠비름과 같은 CAM 식물인 호접란에서도 비슷한 결과가 나온 것으로 생각된

다. LSS_40과 LSS_50에서 엽록소 함량이 증가한 것은 건조 스트레스에 빛이 식물체에 스트

레스를 더해 엽록소 함량이 증가한 것으로 추정할 수 있다.
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Fig. 15. Chlorophyll content (SPAD) at the end of each simulated

shipping in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’. Within-graph means

followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s

multiple range test at p ≤ 0.05.

      (4) 식물 생리지수

  식물 생리지수 중에서 photochemical reflectance index(PRI)는 순간 광합성 효율을 나타내

는데, 식물이 스트레스를 받으면 PRI 감소하기 때문에 스트레스 지표로 활용된다. 모의 수송 

전 평균 PRI 값은 -0.0091이며, 30일 이후 LSS의 PRI 값은 수송 기간이 길어질수록 감소하는 

경향을 보였다(Fig. 16). 이는 LSS에서 건조 스트레스와 명조건에 의한 것으로 추정된다. Lee 

et al.(2014)은 고광도의 환경에서 스트레스를 받은 호접란은 광합성유효광양자속밀도

(photosynthetic photon flux density, PPFD)의 증가로 인해 PRI 값이 낮아진다고 보고하였다. 

이 실험에서 설정한 광도는 호접란에 있어 고광도는 아니지만 적산광량을 고려하였을 때, 건

조 스트레스에 더해져 PRI 값이 낮아졌을 것으로 추정된다. DSS_20에서는 상자에 포장하여 

모의 수송하는 과정에서 암조건과 비교적 잎의 증산을 막아주면서 일종의 스트레스에 대한 보

호로 PRI 값이 증가한 것으로 추정된다. 이후 30일부터는 건조 스트레스로 인한 감소로 보인

다.
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Fig. 16. Photochemical reflectance index (PRI) at the end of each

simulated shipping in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’.

Within-graph means followed by the same letter are not

significantly different by Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05.

      (5) 엽록소 형광

  엽록소 형광값 중 Fv/Fm 값은 제 2광계(photosystem Ⅱ)의  광합성 수율을 나타내는데, 식

물이 스트레스를 받으면 이 값이 감소하므로 스트레스 지표로 활용된다. 전형적으로 스트레스

를 받지 않은 식물의 Fv/Fm 값은 0.75~0.85 범위이다(Bolhar-Nordenkampf et al., 1989). 

이 실험에서 모의 수송 전에 Fv/Fm 값은 0.73~0.78 범위였다. 

  모의 수송 전과 모의 수송이 끝난 직후부터 10일 간격으로 Fv/Fm 값을 측정하였다(Fig. 

17). 모의 수송이 끝난 직후 LSS에서 DSS보다 전체적으로 값이 낮았다. 이는 건조 스트레스

에 광조건이 스트레스를 더해 Fv/Fm 값이 더 감소한 것으로 보인다. 대조구를 포함한 LSS와 

DSS의 대부분 처리에서 모의 수송이 끝난 후 30일째에는 Fv/Fm 값이 정상범위로 회복되었

다. 50일째에는 LSS와 DSS 모두 40일 이상의 모의 수송을 한 처리는 정상 범위로 회복되지 

못하였다. 특히 DSS_50은 회복되는 경향이 보이지 않았으며, 50일 째의 Fv/Fm 값이 다른 처

리구에 비해 가장 낮았다. 
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Fig. 17. Changes of Fv/Fm at the end of each simulated shipping in Phalaenopsis Sogo

Yukidian ‘V3’. Red line represents the optimal level (0.75-0.85) for non-stressed plants by

Bolhar-Nordenkampf et al. (1989).

      (6) 화수 출현율 및 출현 소요 일수

  화수 출현율은 대조구에서 가장 먼저 100%로 출현을 하였고 같은 측정일을 비교하였을 때, 

LSS가 DSS보다 높았다(Fig. 18). LSS에서는 LSS_20이 가장 먼저 50%의 화수 출현율을 보

였고 다음으로는 LSS_10, 30, 40 순서로 화수 출현율이 높았다. LSS_50은 70일에 66.7%으

로 같은 시기의 LSS 중에서 가장 높았다. DSS에서도 DSS_20이 가장 먼저 50% 이상인 

66.7%의 화수 출현율을 보였으나 DSS_10과 함께 130일에 모든 개체에서 화수가 출현하였

다. 다음으로는 DSS_30이 높았고, DSS_40과 DSS_50은 140일 이후 비슷한 수준으로 가장 

낮았다.

  화수 출현 소요 일수는 대부분 수송 기간이 길어질수록 늦어졌으며, 수송 기간이 같은 처리

에서 DSS가 LSS보다 늦었다(Fig. 19). Hou et al.(2011)의 연구에서 호접란 ‘V3’를 0~40일간 

20℃의 암조건에서 저장한 후, shoot와 뿌리의 광합성 산물을 측정한 결과, shoot와 뿌리 모

두 10일에서 급격한 감소가 있었다. 특히 40일간 암저장 후 shoot의 광합성 산물은 실험 전에 

비해 51% 감소하였다. 이 실험에서 DSS의 기간이 길어짐에 따라 호흡에 의한 지속적인 탄수

화물의 감소로 인해 화수 출현이 늦어졌으며, LSS에서는 광합성을 통해 어느 정도 탄수화물 

축적이 생기기 때문에 비교적 화수 출현이 빠른 것으로 추정된다. 

  LSS_10 및 20의 화수 출현 소요 일수는 대조구와 통계적으로 차이가 없었으며, LSS_30에

서 화수 출현이 늦어지기 시작해서 LSS_40에서도 지연이 발생하였다. CAM 식물은 밤에 기공

을 열어 CO2를 흡수하며, 기공을 여는 데 있어 빛은 중요한 요소이다(Zeiger, 1990). 그러나 

건조 스트레스를 받는 환경에서 CAM 식물은 밤에도 기공을 닫아 광합성에 필요한 CO2를 정

상적으로 흡수하지 못한다. 따라서 식물체 내의 CO2를 재활용하여 광합성을 하므로 축적되는 

유기산이 감소한다(Vitale et al., 2020). 이러한 이유로 모의 수송 기간 30일 이상으로 건조가 
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지속되면 기공의 개폐와 관련하여 호접란의 유기산의 감소가 이후 화수 출현에도 영향을 미치

는 것으로 추정된다.

  LSS_50은 모의 수송이 끝난 50일에도 화수 출현율이 16.7%로 LSS 처리 중에서 화수 출현 

소요 일수가 가장 빨랐다(Fig. 18). 

Fig. 18. Changes according to time in post-shipping spiking rate as influenced by simulated

shipping duration in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’.

Fig. 19. Days to spiking as influenced by simulated shipping duration

in Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’. Within-graph means followed

by the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple

range test at p ≤ 0.05.

      (7) 생장 및 개화 특성 

  호접란 잎의 생장 특성을 비교한 결과(Table 5), 각 처리별 최상위엽의 엽장과 엽폭은 통계

적으로 차이가 없었고, 실험 시작 후 100일 동안 발생한 신엽의 수도 차이가 없었다. 

화수의 길이는 대조구와 LSS_50이 가장 길었고, 첫번째 소화 또는 화아의 크기도 컸다. 또한 

대조구와 LSS_50의 화아수는 다른 처리구에 비해 많았으며, 화아 출현 일수는 빨랐다. 첫번째 

소화 또는 화아의 길이(세로 방향)와 화아의 수는 모의 수송 기간과 광조건 모두 영향을 받아 
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모의 수송 기간에 따라 크기와 수가 감소하며 암조건의 처리에서도 감소하는 경향을 보인다

(Table 5, Fig. 20).

Table 5. Characteristics of the uppermost mature leaf and new leaf at 100 days after the start

of simulated shipping and subsequent flowering quality of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’

zSpike length at 160 days after the start of simulated shipping.
yBud at 170 days after start of simulated shipping.
xMeans within columns followed by different letters are significantly different by Duncan’s 

honestly significant difference test at p < 0.05.
NS, *, **, ***Not significant or significant at p ≤ 0.05, 0.01 or 0.001, respectively.

Fig. 20. Effect of simulated shipping duration with or without lighting on

post-shipping performance of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’. Photos are taken

170 days after the start of simulated shipping.

  화수출현 소요 일수가 대조구와 비슷하며, LSS 처리 중 화수 출현 소요 일수가 가장 빠른 
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LSS_50의 실험 시작 후 130일의 개화 특성을 비교하였다(Fig. 21). 화수 길이는 통계적으로 

차이가 없었으나 화아수와 개화수는 LSS_50이 적었으며, 화아 크기와 소화의 크기 또한 작았

다. 이는 식물이 건조 스트레스를 받았을 때 이를 벗어나려는 방법으로 일종의 drought 

escape mechanism(Shavrukov et al., 2017)으로 설명할 수 있다. 오렴자(Averrhoa 

carambola)는 건조 스트레스를 받으면 탄수화물의 축적이 증가하면서 개화를 촉진한다고 보

고하였다(Wu et al., 2017). 또한 Shavrukov et al.(2017)은 건조 스트레스를 받아 식물의 개

화가 빨라지면 영양생장 단계의 기간이 짧아지게 되고 그만큼 광합성 산물을 생산할 수 있는 

시간이 짧아져 결국 상품의 품질이 떨어진다고 보고하였다. 

Fig. 21. Subsequent flowering quality of Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’ at 100 (A)

and 130 (B) days after simulated shipping. * p ≤ 0.05.

  50일간의 무관수는 호접란 ‘V3’ 식물체에 건조 스트레스로 작용하였고 다른 처리보다 화수 

출현을 촉진시켰다. 그러나 drought escape mechanism으로 같은 시기에 대조구에 비해 

LSS_50의 소화수가 적고 소화의 크기가 작은 것과 같이 개화 품질이 떨어진 것으로 추정된다

(Fig. 22). 
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Fig. 22. Subsequent flowering quality of Phalaenopsis
Sogo Yukidian ‘V3’ at 130 days after simulated shipping.
LSS_50: Light simulated shipping for 50 days.

    (4) 결론

  호접란 분화는 미국 수출 시, 상자 포장하여 수출용 컨테이너 속에서 무관수, 암조건으로 수

송된다. 따라서 이 연구에서는 수송 시 환경 조건에 따른 수송 후 호접란의 생장 및 개화 특성

을 비교하였다. 

  40일 이상 모의 수송할 경우, 호접란은 건조 스트레스를 받는다. 건조 스트레스를 받은 식

물은 ABA 함량이 증가하는데, 이는 황화엽 발생률, 생리지수(PRI), 엽록소 형광값(Fv/Fm)으

로 평가할 수 있다. 황화엽 발생률은 암조건에서 40일 이상 모의 수송할 경우 증가하였으며, 

특히 50일 이상일 경우 급격하게 증가하였다. 순간 광합성 효율을 나타내어 스트레스 지표로 

활용되는 PRI 값은 LSS에서 모의 수송 기간에 따라 감소하는 경향을 보인다. DSS에서 20일 

동안 모의 수송한 경우 PRI 값이 증가하였다. 이는 상자 포장되어 모의 수송을 하여 상자 내부

의 습도가 어느 정도 유지되어 비교적 건조에 대한 스트레스가 적었던 것으로 추정된다. 이후 

건조 스트레스를 받은 호접란은 PRI 값이 다시 감소하는 경향을 보였다. Fv/Fm 값은 대부분

의 처리에서 모의 수송이 끝난 직후 수송 전에 비해 감소하였고 이후 회복되는 경향을 보였다. 

LSS_40의 경우 다른 처리에 비해 감소율이 가장 높았고, 이는 건조 스트레스를 받는 동안의 

빛이 스트레스를 가중시킨 것으로 추정된다. LSS와 DSS 모두 40일 이상 모의 수송한 처리는 

모의 수송 후 50일 째에도 정상 범위로 회복하지 못하였으며, 특히 DSS_50은 Fv/Fm 값이 회

복되지 않고 지속적으로 감소하는 경향을 보였다.

  건조 스트레스를 받은 LSS와 DSS 처리구의 모든 식물체에서 화수 출현이 지연되었다. 암조

건에서 건조 스트레스를 받은 호접란은 광합성을 하지 않고 호흡만 한다. 따라서 추가적인 엽

록소의 생성 없이 분해만 계속되면서 엽록소 함량이 감소하였고  호흡에 의한 탄수화물의 감

소로 인해 LSS에 비해 개화 지연이 더 많이 발생하였다. 광조건에서 건조 스트레스를 받은 호

접란은 광합성 산물의 축적으로 C/N율이 증가하여 DSS에 비해 비교적 개화 지연이 적었던 것

으로 추정된다. 예외적으로 광 조건에서 50일 이상의 무관수는 호접란이 건조 스트레스에서 
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벗어나려는 기작으로 개화가 촉진되었으나 소화의 수가 적고, 크기가 작아 상품성이 감소하였

다(Fig. 20).

  호접란을 암조건에서 40일 이상 장기 수송을 할 경우 발생하는 개화 지연에는 건조 스트레

스와 암조건이 모두 영향을 미치며, 수송 중 광합성 산물의 감소를 해결할 수 있는 방법과 건

조 스트레스를 해소하기 위해 증산 억제제 처리 등에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

    (5) 적요 

  이 연구는 미국 수출용 호접란(Phalaenopsis spp.) 분화를 대상으로 무관수와 암조건의 모

의 수송 기간과 수송 후 생장 및 개화와의 관계를 구명하여 장기간 수송 후 발생하는 개화 지

연 문제의 해결을 위해 실시되었다. 실험에 사용된 Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3’의 평균 

엽수는 6-7장이며, 수태와 함께 플라스틱 포트에 식재된 것을 사용하였다. 실험 환경은 모의 

수송 환경인 저온 챔버(온도 18.0±1.2℃, 상대습도 51.4±8.9%)와 미국 현지 재배 환경인 생

육 챔버(온도 23.0±3.2℃, 상대습도 30.0±0.7%)로 나뉘며, 모의 수송 기간이 끝나면 저온 

챔버에서 생육 챔버로 옮겼다. 대조구는 40일 동안  명조건에서 지속적으로 관수를 실시하였

다. 처리구는 광 모의 수송(LSS)과 암 모의 수송(DSS)으로 나뉘며, 10일 간격으로 50일까지 

모의 수송을 실시하였다. LSS는 모의 수송 기간 동안 명조건에서 관수를 중단하고, DSS는 수

출용 종이 상자에 포장하여 암조건에서 관수를 중단하였다. 그 결과, 황화엽 발생은 LSS에서 

50일차까지 대조구와 비슷한 수준이었다. DSS는 40일 이상 모의 수송했을 때, 황화엽 발생이 

급증하였다. 엽록소 함량(SPAD)은 DSS는 10일차부터 감소하였고, 건조 스트레스에 의해 40

일 이상의 LSS와 DSS에서 약간 증가하는 경향을 보였다. 식물 생리지수인 PRI 값은 모의 수

송 기간이 길어질수록 감소하였다. Fv/Fm 값은 모의 수송이 끝난 직후 급격히 감소하였으며, 

40일 이상 모의 수송할 경우 LSS와 DSS 모두 정상 범위로 회복되지 못하였다. 이후 같은 모

의 수송 기간의 경우 DSS에서 화수 출현이 지연되었고 모의 수송 기간이 길어짐에 따라 화수 

출현이 지연되었다. LSS_50에서 대조구와 비슷한 수준으로 화수 출현이 촉진되었으나 개화 

품질이 감소하였다. 결론적으로 호접란을 40일 이상 장기간 모의 수송할 경우 건조 스트레스

를 받아 개화 지연이 발생하였다. 특히 DSS에서의 개화 지연은 엽록소 함량의 감소와 호흡으

로 인한 탄수화물의 감소에 기인하는 것으로 보인다. 따라서 건조 스트레스를 해소할 수 있는 

방법과 광합성 산물의 감소를 해결하는 방법에 대한 추가적인 연구가 필요하다. 

   다. 미국 수출용 호접란 분화 최적 경화처리 기술 매뉴얼화

○ USDA 재배온실 내 조건에서 박스 포장 2~4주 전 관수 중단(건조)하는 것이 적절함

  - 계절 및 온실 조건, 배지 충전도에 따라 건조 기간이 달라짐
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  - 배지 건조 기간의 확정보다는 배지 내 수분함량으로 제시하는 것이 합리적임

  - 최종 관수(단수) 이후 온습도 및 광환경 그대로 유지하며, 시비는 중단함.

○ 수태 배지 내 용적수분함량(volumetric water content, VWC) : 20~30%

  - 충분히 관수한 후 VWC(40~60%)의 절반 정도(20~30%)가 될 때까지 건조시킴

  - VWC 측정센서에 따라 측정치가 차이가 날 수 있으므로 주의해야 함

  - VWC 30% 이상이면 미국 수송 후 부패로 인한 상품률이 감소함

  - 사전에 전문가와 측정장비를 활용하여 적정 건조기간을 파악할 필요가 있음

※ 국립원예특작과학원의 영농기술정보(NIHHS, 2019)

  - 호접란 ‘V3’ 품종에서 모의 수송 전 21일간 배지를 건조(VWC 30.7%)시켜 30일 동안 모

의 수송(암조건)을 실시한 결과, 손실률이 2.8%였음

  - 건조 전 충분히 관수한 호접란 배지의 VWC는 60% 이상이었음

○ 미국까지 선박수송(암 상태, 무관수) 기간(대기 기간 포함) 문제

  - 서부(캘리포니아주)는 20일 전후이지만, 동부(플로리다주)는 40일까지 될 수 있음

  - 서부는 큰 문제가 없으나, 동부의 경우 암흑과 건조에 의한 하엽 및 개화 지연 문제 발생

  - 운송기간 감소를 위한 육로수송 비용 문제 해결 필요

  - 또는 장기수송(암상태, 건조)에 따른 스트레스 감소 또는 내성 강화를 위한 추가 연구 필

요
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<제4세부과제: 혜성난원>

  1). 미국현지 순화 및 활착분석 연구내용

○ 한국에서 미국플로리다 효상난원으로 수출된 심비디움 품종 A,B,C 의 미국농장 순화과

정에서의 생존율과 지상부/지하부 생육상태를 분석하였고, 유묘를 바크에 식재후 2개월 

후에 생육조사를 실시하였다.

○ 생존율은 심비디움품종 ABC에서 각각 73 65, 70%로 생존율이 높은 편이였으며 평균 

69%에 근접한 결과를 나타내었다. 

○ 지하부 생육은 품종A가 좋았고, 품종 B,C는 신초생장이 좋은 것으로 나타났다. 

○ 미국플로리다 지역은 더운지역이다. 비교적 저온성인 심비디움의 생육이 어려울것으로 

예상되었으나 현재까지 유묘순화와 활착이 정상적으로 진행되었으며 초기 생육에는 큰 

문제점이 발견되지 않고있다. 개화주와 개화품질에 관해서는 추후분석이 더 필요하다.

그림1. 미국 현지 수출 유묘의 순화와 육묘

그림2. 미국 현지 수출 유묘들 뿌리활착상태
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  그림3. 미국 현지 수출 유묘들 생존율

(품종A: 양귀비, 품종B: 세인트 라핀, 품종C: 레드아이)

○ 국산품종 미국현지농장에 정식한지 약 4개월 째 10월 3일경 다시 미국에 현지 조사를 진

행하기위해 국외출장을 추진하였고 국산품종의 지상부상태와 지하부 상태를 조사 분석

하였다  

○  순화와 활착에 어려움이 예상되었으나 예상과 달리 좋은 기후 때문인지 생존율은 거의 

98% 이상이었고 지상부 생육상태도 양호하였고  특히 지하부 생육상태 뿌리 상태가 아

주 양호하여 순화와 활착에 큰 문제점이 발견되지 않았다.장소 두 곳을 섭외하여 현지실

증시험 포장을 확보하였다. 호접란 실증시험 농장으로는 KORUS법인 농장을 임대하였

고 심비디움 실증시험 포장은 Hyosang 난원 농장을 임대 계약하였다. 

○ 한국산 품종 미국현지 실증테스트를 위해 2018년 6월 초에 호접란 국산품종 6종류 와 

심비디움 10종류를  한국에서 미국플로리다 KORUS 법인농장과 효상난원으로 항공편으

로 이송하였다. 

○ 현지실증시험 재료로는 호접란은 경기도 농업기술원과 동천난원에서 육성한 큐티(백색바

탕에 핑크무늬가 들어간 미니). PO131(연한 핑크대륜, ES 79(핑크스트라이프 대륜), 

ES 93(백색 레드립 중대륜).과 대조품종으로 V3(백색대륜) 그리고 경남 화훼연구소에서 

육성한 브라보 핑크(연한 핑크 미니다화성), 핑크볼(백색바탕에 핑크무늬 미니다회성), 

큐트(백색바탕 핑스트라이프 무늬 미니다화성)  3품종이 개화가능한 성주로 미국현지농

장으로 보내졌다. 심비디움은 플라스크 묘상태로  Keni Wine color 외 6종 중간묘 형태

로는 양귀비, Burnt Orange, Yellow   bird, Green ball 4품종이 식재를 제거하고 항공편

으로 플로리다 효상난원으로 보내졌다.

○ 2018년  6월 15일 KORUS 농장에 도착한 호접란 국산품종묘는 KORUS 임대농장 벤치

에 수태를 이용하여 4.5인치 화분에 정식되어졌으며 한국에서 검역을 받기위해 식재를 

제거하고 약제소독과정을 거치고 건조하는 과정에서 뿌리에 상처도 생기고 잎도 약간의 

위조현상이 일어나 활착과 순화가 염려되었다(그림 1참조).
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      < 그림 1, KORUS 법인 현지실증시험 포장, 호접란 국산품종 정식> 

○ 국산품종 미국현지농장에 정식한지 약 4개월 째 10월 3일경 다시 미국에 현지 조사를 진

행하기위해 국외출장을 추진하였고 국산품종의 지상부상태와 지하부 상태를 조사 분석하

였다 

○ 순화와 활착에 어려움이 예상되었으나 예상과 달리 좋은 기후 때문인지 생존율은 거의 

98% 이상이었고 지상부 생육상태도 양호하였고  특히 지하부 생육상태 뿌리 상태가 아

주 양호하여 순화와 활착에 큰 문제점이 발견되지 않았다.

            큐티            브라보핑크                큐트             핑크볼       

  

           PO101                es93               es79               V3

               < 그림 2.  국산품종 미국현지 정식후 지상부 생육상태>

      큐티             브라보핑크              큐트                    핑크볼

http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG6Ju9qJx7CeFbm1DZg7%2FvXZ1IQO49gOd5cMGqam6mC6zkm%2Brs1gdyJ3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ik02OFRAfdLGVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTnTbC6KDofdg422%2FgjWtAi9hkyO0LO80ZXQrzs%2BgQ4lLre1EjCWr79dLJBNshgyHECg7NQuYgFVQ8KNInd%2B%2F9Y7%2FXouuXzQqQGNG87XaMJY2SizM%2Bjc%2BJbBeqMR%2Fzj0FxRY5LJGwYP4FFwgLJdWgx1hWatwDh3EYAoq0BZ5YqdOh0ylOLmve8SkaYnDq%2BMSYS4Ji2WpHBsHcWc1hVv7QproN3D%2FikPBaWQ%3D%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUK&pos=970631&bodylen=121958&realname=1540386901599_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=11&attid=0.9
http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG6Ju9qJx7CeFbm1DZg7%2FvXZ1IQO49gOd5cMGqam6mC6zkm%2Brs1gdyJ3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ik02OFRAfdLGVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTnTbC6KDofdg422%2FgjWtAi9hkyO0LO80ZXQrzs%2BgQ4lLre1EjCWr79dLJBNshgyHECg7NQuYgFVQ8KNInd%2B%2F9Y7%2FXouuXzQqQGNG87XaMJY2SizM%2Bjc%2BJbBeqMR%2Fzj0FxRY5LJGwYP4FFwgLJdWgx1hWatwDh3EYAoq0BZ5YqdOh0ylOLmve8SkaYnDq%2BMSYS4Ji2WpHBsHcWc1hVv7QproN3D%2FikPBaWQ%3D%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUK&pos=1092813&bodylen=96180&realname=1540386914837_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=11&attid=0.10
http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGHcOuAo283UmVbm1DZg7%2FvXwY8CPQyUvgrqY47kqk8wLMjm3W22%2FvLf3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSJWUIppeTp1iZw5cOZDdKs8VDGZlSA%2F1ZbJ5ZS3bUwdF5Z3DeF%2F8CXsKyY2O11vOUZ%2F3mOKWzogT%2FuqnFcGdAcbwaekanJ1MFVJAVP%2B%2FfxNqRFmLHI9Jz4hCVQliYEeGUwLIBeFr9G4X%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUm&pos=2274&bodylen=106542&realname=1540449584655_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=1&attid=0.1
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       PS101                 ES79               ES93                     V3

              < 그림 3.  국산품종 미국현지 정식후 지하부 생육상태>

○ 국산품종의 미국현지 실증시험 포장에서의 정식후 생육 정도는 대비품종인 백색대륜계인 

v3 품종에 비해 미니다화성 경우에는 약간 엽수와 엽장/엽폭 적은 품종이 있었지만 대륜

계 다른 품종에서는 큰 차이가 없었다. 따라서 향후 개화특성분석을 해봐야하겠지만 영

양적 생육상으로는 현재 병충해 피해에 약하든지 아니면 다른 생리적 장애가 심각하다든

지 등의 재배상 큰 문제점은 관찰되지 않았다 

표 1. 호접란 국산품종의 미국현지 정식후 생육조사 결과

품종명                지상부           지하부
식물체크기 엽장/엽폭  엽수  엽자세 뿌리크기 뿌리 상태 

PO131 상 18/7.6 5  반직립 11 상
es79 상 20/8.8 5 직립 11 상
es93 중 19/7.6 5.5 반직립 10.5 상
큐티 중 17.8/6.3 5.5 반직립 11 상
V3 상 23/7 5.5 반직립 11.5 상

브라보핑크 상 21.6/7.3 5 반직립 11 상
큐트 상 15.2/6.3 5.5 반직립 10.5 상

핑크볼 중 12.7/5 4 반직립 6.5 상

  ○ 심비디움 현지 실증 시험을 위해 미국플로리다 효상난원 온실에서 한국산 심비디움 유

묘와 중간묘를 수태와 바크 혼합토에 심어 순화와 활착정도를 비교하였다. 정식시기는 

2018. 6. 15일이었으며 재배기간은 110일 지난 후 2018. 10. 4일에 생육조사를 진행하
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였다. 식물재료는  Flask 묘 7종이 사용되었으며 세 가지 타입으로 나누어 실험을 진행

하였다. 즉 A Tipe - 12cm pot에서 6개월 정도 자란 것이며 . B Tipe - A Tipe을 

15cm pot에서 6개월 정도 자란 묘종이고 .C Tipe는  당년 개화주(교배종)였다. 식재재

료 비교실험에서는 수태, 바크(3~6mm)+ 펄라이트+ 피터모스(혼합(1:1:1)한 재료를 비

교하였다. 수태로 처리한 Flask 묘는 128구 트레이에 64개씩 정식 혼합도 처리구에서 

는  Flask 묘는 12cm pot에 정식했고 A Tipe 묘 - 직경 10cm 화분에 정식, B Tipe 묘

는 직경 15cm에 정식하고 C Tipe 묘는 직경 12cm 개화분에 정식하였다. 

  ○ 생육조사결과에서  미국플로리다 지역은 더운 지역이어서 비교적 저온성인 심비디움의 

생육이 어려울 것으로 예상되었으나 현재까지 유묘순화와 활착이 정상적으로 진행되었

으며 초기 생육에는 큰 문제점이 발견되지 않고 있다. 개화주와 개화품질에 관해서는 추

후분석이 더 필요하다. 지하부 생육은 품종A가 좋았고, 품종 B,C는 신초생장이 좋은 것

으로 나타났다. 

  

그림4. 미국 현지 수출 심비디움 유묘의 정식과 순화(효상난원)

  ○ Flask 묘 수태에 심은 묘들의 생존율과 생육정도를 분석해보면  전체적으로 상태가 양

호한 편으로   생존율은 85~90% 정도이며 뿌리 내림과 성장 또한 양호하다.

표2.. 한국산 심비디움묘 미국현지 생육조사결과

         품종          엽장 CM        엽수      뿌리수
 Kany wine color  16 7 4,5
Luis wing  15 6 5.0
 Red eye  10 6 4.7
Yasco Oji  15 7 4.5
Emerald Beach 18 7 4.2
Marie Bashir  17 7 4.5
Dorty  9 6 4.8
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                   케니 와인칼라                             루이스윙

                   

                     레드아이                                 야스코 오지

              에머랄드 비치                         마리 바셔
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도로시

            그림 5. 한국산 심비디움의 미국현지 순화활착 및 생육상태  

○ 혼합토에 심은 심비디움 묘는 활착과 생육이 수태에 비해서 좋지 않았다. 12cm pot에 

심은  Flask 묘는 모두다 상태가 매우 불량하였으며 생존율은 10~30%정도였다. A Tipe

의 묘 또한 상태가 불량하였으며 생존율 60%정도였으며, B Tipe의 묘도 생육상태 불량

하였고 생존율 30% 정도를 보였고, C Tipe의 묘는 생육이 다소 양호하였고. 생존율 

65%정도였다.

○ 심비디움은 식재를 제거하고 소독 후 미국현지로 수송되어 정식될 경우 식재제거와 약재

소독시 뿌리에 상처가 생기고 이 부위를 통해 온도가 높은 플로리다지역에서 푸자리움과 

다른 병원균에 감염되어 생존율이 낮은 것으로 판단되었다. 화분채 수출이 된다면 이 문

제는 많이 개선되리라 판단되었다.

○ 2019년 미국 현지 농장 두 곳을 섭외하여 국산품종과 미국으로 수출된 한국산 유묘 및 

개화주의 활착과 생육재배상태를 확인하고 개선하기 위한 현지 실증시험 포장을 확보하

였다. 

  ○ 호접란 실증시험 농장으로는 플로리다 아포카 지역에호접란 재배농장인  KORUS 법인 

농장에서 50평을 임대하였고, 심비디움 실증시험 포장으로는 플로리다 아포카 지역에 

심비디움 전문농장인 Hyosang 난원 농장 50평을 임대계약하였다. 

     

○ 한국산 품종및 종묘 미국현지 실증테스트를 위해 4월 하순경 플로리다지역으로 수출된 

호접란 국산품종 11종과 심비디움 9종류를  미국플로리다 KORUS 법인농장과 효상난원

에서 순화 및 활착 테스트를 진행하였다.(그림 1,2 참조)
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       그림1. 미국 수출 호접란  현지실증시험 포장(Korus Orchid) 

 

    

     그림2. 미국 수출 심비디움  현지실증시험 포장(Hyosang Orchid) 

○ 호접란 국산 품종과 중간묘 활착 및 순화 비교를 위해 미니다화성 8종과 대조구로 대만 

수입묘 Phal. amabilis를 대조구로 시험 분석하였고 대륜계는 국산품종 3종류와 대조구

로 대만종묘 Phal. Yukidain 를 대조구로 하여  현지 농장에서 관리한지 약 4개월이 지난 

개화주를 대상으로 지상부와 지하부 생육상태를 조사하였다(표1). 

   표 1. 미국현지농장에서 국산중간묘의 순화와 활착테스트에 이용된 식물재료  
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     품    종  주요특성/생산농장      품   종  주요특성/생산농장

Amabilis 백색미니/KV바이오  Lovely Angel
핑크미니.국립원예특작과

학원

Wedding Promade 핑크미니,상미원  Cute 핑크미니,동천난원

  Queen Beer  핑크 미니,상미원   ES 78
핑크스트라이프 대륜

동천난원

 Chung Phung
 핑크스트라이프 미  

  니,상미원
  ES 93

백색레드립,대륜

동천난원

 Cutty
  핑크미니다호성

  동천난원
  ES 79 백색대륜,동천난원

 Bravo Star
 유향성, 핑크미니

 경남 화훼연구소

  V3

 (Sogo 

yukidain)

 백색대륜(대만 KV 

바이오) 

 

     아마빌리스
     잎생육상태

    아마빌리스 
   뿌리생육상태

  웨딩 프로메이드
     잎생육상태

  웨딩 프로메이드
   뿌리생육상태

    그림 5. 미국 현지 수출 호접란 중간묘의 순화와활착(좌: Amabilis,우: Wedding  

Promade)

                                 

       퀸비어 
      잎생육상태

       퀸비어 
      뿌리생육상태

       청품 
    잎생육상태

       청 풍 
    뿌리생육상태
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 그림 6. 미국 현지 수출 호접란 중간묘의 순화와 활착(좌: Queen Beer,우:ChungPhung)

    브라보 스타
    잎 생육상태

   브라보 스타
    뿌리생육상태

     러블리 엔젤
    잎 생육상태

     러블리 엔젤
    뿌리 생육상태

그림 7. 미국 현지 수출 호접란 중간묘의 순화와 활착(좌: Bravo Star, 우: Lovely Angel)

 -        큐트 
    잎 생육상태

        큐트
    뿌리생육상태 

      ES 78 
    잎 생육상태

      ES 78 
   뿌리 생육상태

     그림 8. 미국 현지 수출 호접란 중간묘의 순화와 활착(좌: Cute, 우: ES78)

 

       ES93
    잎 생육상태

       ES93
    뿌리 생육상태

       ES79
    잎 생육상태

       ES79
    뿌리 생육상태

그림 9. 미국 현지 수출 호접란 중간묘의 순화와 활착(좌: ES93, 우: ES79)
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   Sogo Yukidain  잎 생육상태   Sogo Yukidain  뿌리 생육상태

   그림 10. 미국 현지 수출 호접란 중간묘의 순화와 활착(Yukidian)

○ 국산품종 미국현지농장에 정식한지 약 4개월 후인 9월 20일 다시 미국에 현지 조사를 진

행하기 위해 국외출장을 추진하였고 수출 호접란의의 지상부 상태와 지하부 상태를 조사 

분석하였다.

○ 생육조사 결과 지상부 생육상태도 양호하였고 생육상태 뿌리 상태가 아주 양호하여 순화 

와 활착에 큰 문제점이 발견되지 않았다. (그림 3-10 참조) 같은 시기에 수입된 대만종묘

와 비교해서도 순화와 활착 그리고 지하부, 지상부생육이 양호한 편이였다.   

   

 표2. 미국수출 국산 호접란 순화 활착후 지상부와 지하부 생육조사 결과  

    품종명 
                 지상부           지하부
  식물체
 크기(cm)

    엽장/엽폭
      (cm)

   엽수
  근경
  (mm )

 근수 

Amabilis(국산) 28.2±1.30 13.2±1.7/7.1±0.66 5.5±0.35 4.8±0.81 14.6±1.97
Wedding 
Promade

32.6±1.86 16.5±1.1/6.35±0.51 6.0±0.36 4.5±0.66 15.5±0.96

Queen Beer 27.2±1.63 13.2±1.20/7.3±0.56 4.8±1.00 5.0±0.65 16.6±1.26
Chung Phung 25.6±0.51 10.6±1.17/5,5±0.77 5.2±0.60 4.6±0.67 18.2±1.41

Bravo Star 27.7±1.24 13.2±0.98/8.2±0.80 6.2±0.57 7.1±1.13 16.4±0.73
Lovely Angel 29.4±1.56 14.7±1.05/7.1±0.81 6.2±0.48 5.8±0.88 14.0±0.99

Cute 28.7±1.79 13.2±0.29/5.5±0.51 5.2±0.48 5.5±0.90 16.2±0.69
Amabilis(대만산) 26.3±1.21 11.2±107/6.8±0.92 5.1±0.66 4.0±0.46 11.5±1.97

ES78 37.5±4.63 13.9±0.62/5.0±0.54 5.0±0.63 6.0±0.81 11.0±1.20
ES93 38.9±2.06 21.5±1.48/8.1±0.67 8.0±0.57 5.0±0.62 14.0±0.59
ES79 37.4±1.48 24.1±0.26/8.1±1.53 8.1±0.78 5.3±0.67 14.2±0.76

V3(대만산) 38.5±1.54 20.6±1.21/8.0±0.88 7.1±0.70 5.2±0.45 11.6±0.79
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○ 한국산종묘 미니다화성 경우조사 결과 Amabilis 경우 식물체크기에서 한국산(28.2cm)의 

경우 대만산(16.3cm)로 나타났고, 엽장과 엽폭에서는 국산(13.2 /7.1cm) 대만산

(11.2cm/6.8cm)로 나타나 전반적으로 지상부 생육이 국산묘가 대만묘 보다 우수한 결

과를 나타내었다. 지하부생육 비교에서도 국산묘의 근수와 근경(14.6개/4.8mm)이 대만

묘(11.5개/4.0mm) 보다 우수한 것으로 나타났다(표2참조).

○ 다른 국산 미디다화성 품종들도 생육조사에서 비교적 양호한 결과를 나타냈지만 핑크스

트라이프 계통인 Chung Phung 품종의 경우 상대적으로 식물체 크기 엽장 엽폭 근수, 근

경발달이 상대적으로 부진하였다. 향후 수출시 이 품종은 제외하는 것이 좋겠다는 판단

임. 

○ 국산 미디다화성 품종들이 대만산보다 생육에서 오히려 양호한 것은 한국수출농장의 재

배수준향상의 영향이 있고 코러스법인 수출 대만농장 kv 바이오 재배수준이 타 우수 대

만업체에 비해 떨어지는 것일 수도 있어 몇 년간 더 지속적인 비교평가가 필요하다고 판

단됨 

○ 한국산종묘 대륜계 경우 백색대륜계 ES 78 경우 식물체크기에서 37.5cm이고 백색대륜

계 대만산 V3 는 38.5cm로 조사되었으며, 엽장과 엽폭에서는 ES 78(13.9 /5.0cm) 대

만산 V3(20.6cm/8.0cm)로 나타나 전반적으로 지상부 생육이 대만 V3가 국산 ES 78보

다 우수한 결과를 나타내었다. 지하부 생육 비교에서는 국산묘의 근경두께는 6.0mm로 

대만묘(5.2mm) 보다 우수한 것으로 나타났지만 근수에서는  대만 V3가 11.6개 ES 78이 

11.0개로 다소 적은 것으로 나타났다. 

○ 한국에서는 대륜계 품종육성이 미진한 편이고  대만 V3 품종은 워낙 명품으로 평가받고 

있는 품종이라 국산대륜계 품종의 종묘가 지상부 지하부 생육활착에 문제점이 있었다기

보다 품종간 능력차이라고 볼 수도 있다. 앞으로 대륜계 국산품종의 미국수출을 위해 좀

더 많은 국산 대륜계 품종및 계통의 미국현지 활착및 생육테스트를 진행할 필요가 있다.

              그림11.  미국수출 호접란 국산묘의 생존율 및 병발생율  
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○ 올해 4월 달에 최초로 수출된 한국산 호접란 종묘는 한달 이상 소요되는 장기간 수송으

로 수출박스를 열었론 대만산도 로스가 꽤 많이 발생하는데 품종별 편차도 크다. 로스발

생시 수출농장에서 부담을 지고 보상해야하기에 한국산 종묘생산농장의 재배방식의 개선

도 필요하다. 

○ 4월 달에 수출된 한국산 호접란 종묘중에서 5품종을 선정 대만 V3품종을 대비로해서 생

존율과 병발생율을 조사하였다. 조사한 5품종중에서 국산 아마빌리스 브라보 스타 ES 

79 세품종은 생존율 92%로 이상으로 대만산 V3(92%)과 비교하여도 양호한 편이였으나  

러블리엔젤과 큐트 품종은 로스율이 꽤 높아 문제점이 있는 것으로 나타났다. 

○ 병 발생율 조사에서는 러블리 엔젤외에는 다른 품종에서는 크게 병발생율이 미미했다. 

러블리 엔젤의 경우는 Fusarium 병원균에 의한 잎과 생장점부위에 병반 발생이 7% 내외

로 괘 높은 편이여서 병해에 약한 품종인 것으로 사료되었다. 수출시 병해관리가 필요한 

품종으로 판단되었다. 

○ 국산 심비디움은 작년 6월에 플라스크 묘 상태로 Keni Wine color 등9종이 항공편으로 

플로리다 효상난원으로 보내졌고 작년 6월에 정식한 심비디움 묘를 이번 4월 미국출장시 

지상부 지하부 생육조사와 생존율및 병발생율을 조사하였다. 

표 3. 미국현지농장에서 국산심비디움 묘의 순화와 활착테스트에 이용된 식물재료  

   

○ 심비디움의 경우 아직 미국 USDA 기준에 부합하는 수출 온실이 승인된 농장이 없기 때

문에   화분채 수출이 아닌 식재를 털어내고 나출된 뿌리상태로 수출이 진행되어 당초 활

착이 어려울 것으로 예상하였으나 순화와 활착이 순조롭게 진행되어 거의 순화와 활착율

이 높았다.

     품    종  주요특성/생산농장      품   종  주요특성/생산농장

Keny Wine 적색,중륜,중만생종/혜성

난원  Yasco Ogy 녹색소륜,중만생종/혜성난원

Emerald 녹색중대륜,중만생종/혜성

난원  Tree Song
핑크중대륜,중만생종/혜성난

원

Pee Wee
 녹색소륜,중만생종/

혜성난원
Hyean Marie 황화소륜,중만생종/혜성난원

 Luis Wing  소륜,중마생종/혜성난원   Dorothy 적색중륜,중만생종/혜성난원

 Red Eye
황화중륜,중만생종/혜성난

원
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        케니와인                 에머랄드               피위

  

        루이스윙               레드아이           야스코 오기

    

      트리송                  헤이안 메리             도로시

   그림12. 수출 국산 심비디움 유묘의 활착상태 및 생육조사

    표4. 한국산 심비디움묘 미국현지 생육조사 결과
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   품종  
엽장 
(cm)

엽폭
(mm)

엽수
근장

 (cm)
근수

근경
(mm)

 K a n n y 
wine color

29.85±2.85 11.1±0.87 8.7±0.94 6.9±0.56 6.9±0.56 9.9±1.10

Emerald 25.75±1.82 8.6±0.51 9.1±0.73 5.1±0.87 6.95±0.5 4.85±0.33
Pee wee 20.8±1.75 9.2±0.42 6.8±0.42 5.8±0.63 6.1±0.56 4.75±0.35
Luis Wing 26.8±0.94 10.1±0.33 7.6±0.51 7.3±0..82 6.8±0.34 4.9±0.21
Yasco Ogy  23.5±1.62 7.75±0.42 8.8±0.63 6.5±1.08 7.1±0.47 4.1±0.21
Red eye  16.4±1.18 10.2±0.78 8.7±1.15 4.51±1.08 5.5±0.55 4.55±0.49
Treesong 22.8±1.84 8.3±0.78 8.2±0.78 8.2±1.75 6.3±0.34 12.6±27.5
HeianMarie 27±2.52 8.3±0.88 7.3±0.48 7±1.41 15±26.6 3.5±10.28
Doorty  17.8±1.43 8.4±0.84 6.4±0.69 4.9±0.87 6.4±0.45 4.45±0.36

 

○ 심비디움 현지 실증 시험을 위해 미국플로리다 효상난원 온실에서 한국산 심비디움 유묘

를 수태와 바크 혼합토에 심어 순화와 활착정도를 비교하였다. 생육 발달정도는 루이스

윙품종이 지상부, 지하부 생육이 좋았고 특히 근장 7.3cm,근경 4.9mm 근수 6.8개 로 

다른 품종에 비해 순화활착이 순조롭게 진행된 것으로 파악되었다(표4 참조). 

 ○ 반면 도로시 품종의 경우 지상부 엽장 17.8cm 엽폭 8.4cm 엽수 6,4개로  가장 저조한 

편이였고 근장 4.9cm 근경두께 4,45mm 근수 6.4개로 지하주생육도 미진하였다. 나머지 

품종들은 지하부와 지상부 생육이 무난한 편이였고 순화와 활착에 큰 문제점이 발견되지 

않았다(그림 12. 표 4참조)

   

○ 플로리다 지역은 더운기후를가진 곳이라 서늘한 기후를 선호하는 심비디움 적지는 아니

라는 평가도 있지만  유묘생장에서는 생장이 빠른 유리한 점도 있다. 더운기;후에 약한 

품종의 경우 고사율이 높고 병발생율이 높을수가 있기 때문에 생존율과 병발생율을 조사

하였다.

                                                                

                                  

 그림13.  미국수출 심비디움 국산묘의 생존율 및 병발생율  

○ 생존율조사에서는 헤이안 메리품종이 생존율 88%대로 고사율이 좀 높은편 이였고 90% 
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이하인 생존율을 보인 품종으로 트리송과 레드아이인 것으로 조사되었고  대부분 90% 

이상으로 조사되었다(그림13 참조). 

○ 병 발생율 조사에서는 야스코 오기 품종이 4.6%대로 높았고 그다음 트리송이 3.8% 대

로 비교적은 높은편이였고 나머지 품종은 1-3% 대로 상대적으로 병발생율이 낮은 편이

였다.

○ 심비디움은 식재를 제거하고 소독 후 미국현지로 수송되어 정식될 경우 식재제거와 약재 

소독시 뿌리에 상처가 생기고 이 부위를 통해 온도가 높은 플로리다지역에서 푸자리움과 

다른 병원균에 감염되어 호접란에 비해 다소 생존율이 낮은 것으로 판단되었다. 화분채 

수출이 된다면 이 문제는 많이 개선되리라 판단되었다.

2). 광처리에 따른 순화처리 비교실험 내용

 ○ 한국에서 수출된 심비디움 유묘순화 및 초기생육에 미치는 광량효과를 분석하기위해 약

광(5,000-10,000LUX), 중광(10,000-15,000LUX) 강광(15,000-25,000LUX)을 처리하

였다

 ○ 생존율에서는 약광이 높았으나 지하부 뿌리수, 지상부 신초발생수에서는 중광과 강광조

건이 우수한 것으로 나타났다. 

    ○ 그러므로 순화초기에는 약광처리가 좋고 뿌리활착이 시작된 후 부터는 중광, 강광상

태로 서서히 순화 시키는 것이 초기 생육과정에 유리할것으로 판단되었다.

그림4. 활착시험중인 유묘
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그림5. 광처리(강광, 중광, 약광)에 따른 순화효율 비교처리시험

(품종A: 양귀비, 품종B: 세인트 라핀, 품종C: 레드아이)

   ○ 한국에서 수출된 심비디움 유묘5종  및 초기생육에 미치는 광량효과를 분석하기위해 

약광(5,000-10,000LUX), 중광(10,000-15,000LUX) 강광(15,000-25,000LUX)을 처

리하였다.

그림.11.  한국산 심비디움 유묘의 광조건에 따른 유묘생장 결과 

그림.12.  한국산 심비디움 유묘의 광조건에 따른 생존율 비교
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○ 품종간에 차이는 있었지만 대체로 생존율에서는 약광이 높았으나 지하부 뿌리수, 지상부 

신초발생수에서는 중광과 강광 조건이 우수한 것으로 나타났다. 

○ 그러므로 순화초기에는 약광 처리가 좋고 뿌리활착이 시작된 후부터는 중광, 강광상태로 

서서히 순화시키는 것이 초기 생육과정에 유리할 것으로 판단되었다.

○ 광조건처리에서는 암흑상태로 한달이상 운송된 박스안의 호접란은 신초잎이 연노란색으

로 변하고 도장하는 상태가 되므로 강한 광으로 빨리 회복시키는 것이 유리한지 아니면 

약광에서 순화시키는것이 유리한지 알아보기위해 약광: 5,000-10,000 lux), 중광

(10,000-15,000 lux), 강광(15, 000-25,000 lux) 조건에서 2주간 처리후 일반관행재배

온실로 옮겨 4개월 이상 재배한 후 지상부와 지하부의 생육을 조사하였다. 

그림 18. 국산묘과 대만묘간(호접란 V3) 광조건 처리후 지하부 지상부 비교 

 ○ 광조건을 처리한 호접란 V3품종의 경우 한국산 호접란과 대만산 호접란 공히 약광과 중광

조건이 강광조건 보다 입수, 엽장, 엽폭등 지상부 생육이 좋았고 뿌리수와 뿌리두께도 중

광조건이 한국산 호접란 10.35mm 과 대만산 호접란 8.94mm였으며  약광조건(한국산 

9.51mm,대만산 8.90mm)과 강광조건(한국산9.35mm, 8.32 mm)보다 좋았다. 전체적으

로 대만산 V3와 한국산 V3간의 생육차이는 지상부지하부에서 한국산V3가 양호하였다. (그

림 18 참조) 
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그림 19. 국산묘과 대만묘간(호접란 Amabilis) 광조건 처리후 생육비교 

       아마빌리스
    (한국산,약광조건)

        아마빌리스
      (한국산,중광조건)

      아마빌리스
    (한국산,강광조건)

그림 20. 국산종묘(호접란 Amabilis) 광조건 처리후 생육비교 

      아마빌리스
    (대만산,약광조건)

     아마빌리스
    (대만산,강광조건)

      아마빌리스
    (대만산,강광조건)

그림 20. 대만 종묘(호접란 Amabilis) 광조건 처리후 생육비교 

○ 광조건을 처리한 호접란 Amabilis 품종의 경우 한국산 호접란과 대만산 호접란 공히 약

광과 중광조건이 강광조건 보다 입수, 엽장, 엽폭등 지상부 생육이 다소 좋았고 뿌리두께
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에서는 약광(한국산 10.20mm,대만산 8.85mm), 중광 조건(한국산 9.94mm,대만산 

8.98mm)이 강광(한국산9.64mm,대만산 8.50mm)조건보다 우수한 것으로 나타났다. 한

국산 호접란 10.35mm 과 대만산 호접란 8.94mm였으며  약광조건(한국산 9.51mm,대

만산 8.90mm)과 강광조건(한국산9.35mm, 8.32 mm)보다 좋았다. 전체적으로 대만산 

V3와 한국산 V3간의 생육차이는 지하부에서 한국산amabilis가 양호하였다. (그림 20 참

조) 

○ 이상의 결과로 볼 때 수입된 호접란을 처음 상자를 개봉하고 저온실에 (15-20℃) 2주간 

전처리하여 정상생육 온실에 옮겨 재배하는 것이 잎의 황화현상과 하엽이 지는 현상을 

줄일 수 있다고 사료되며 마찬가지로 한달 이상으로 이어지는 수송기간 중 박스 안에서 

거의 빛을 받지못해 약해진 호접란을 바로 강한 광조건에 두게 되면 황화현상과 하엽현

상을 더 부추기게 되며 지상부가 황화현상으로 약해짐에 따라 뿌리 회복도 지장을 초래

하게 된다 따라서 처음에는 강광조건을 피하고 약광또는 중광 조건에서 순회와 활착시키

는 것이 지상부 와지하부 생육에 유리하다고 판단되었다. 

3). 저온실 전처리후  미국현지 순화 및 활착분석 연구내용

○ 호접란 국산품종 5품종과 대조품종(대만, v3)을 6월초에 미국현지로 보내져서 저온실 2

0℃전후)에서 2주간 저온순화시킨 처리구와 바로 일반 실조건(30℃전후)에 순화생육시킨 

처리구를 3개월 이상 재배한 후 생존율과 병해발생유무를 조사하였다. 

○ 저온전처리를 한 처리구에서의 생존율이 높았고 병발생율도 일반온실 순화처리구보다 적

었다. 지상부생육과 지하부생육도 저온처리구가 양호하였다. 

○ 대부분 국산 품종은 대만품종(v3)과 비교해서 저온처리구나 일반 처리구에서나 큰 차이

는 없었으나 일부품종(큐티)은 대만 대비품종에 비해 생존율과 병발생율에서 다소 부족

한 특성을 나타냈다. 향후 수출시 품종특성파악이 중요하리라 판단된다. 

그림 6 국산품종과 대만품종간(호접란) 저온전처리구와 일반온실처리구에서의 생존율 비교. 
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그림 7 국산품종과 대만품종간(호접란) 저온전처리구와 일반온실처리구에서의 병발생율 비

교.

 

그림 8 국산품종과 대만품종간(심비디움) 저온전처리구와 일반온실처리구에서의 병발생율 

비교. 
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그림 9 국산품종과 대만품종간(심비디움) 저온전처리구와 일반온실처리구에서의 병발생율 비

교.

그림10. 심비디움 저온전처리구(좌)와 일반온실처리구(우)에서의 생존율 및 병발생율 비교.

○ 심비디움은 저온성 난이라 더운 플로리다지역 기후에 부적합하다고 판단되었고 호접란에 

비해 묘의 생존율이 매우 낮았다. 아울러 병 발생율도 높았으며 향후 심비디움 수출시 이

에 대한 대책이 필요하다고 판단되었다.

○ 미국으로 호접란 수출 경우 장기간 수송으로 인한 로스율 발생이 문제가 되고있으며(그

림 14참조) 미국으로 이송되어지는 대만 수입묘도 로스율이 발생할 경우 수출 회사에서 

전량 보상을 해주고 있다. 따라서 장기간 수송으로 인해 새잎이 노래지고 도장이 심한 경

우가 많아 상자 개봉 후 미국현지 순화와 활착을 위한 적정광조건과 온도조건을 알아보

고자 하였다    
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           수입 호접란 박스(Korus법인) 
   대만 호접란  박스내 관찰된 호  
   접란 로스묘

            그림 14. KORUS 법인으로 수출된 대만 호접란 로스묘 상태

그림 15. 국산묘와과 대만묘간(호접란 V3) 저온전 처리구와 일반온실 처리구에서의 생육 비교 

○ 수출상자에서 바로꺼낸묘를 일반 관행온실조건에서 재배해도 큰 문제점은 발견되지않았

다고 KORUS 법인 대표는 설명하였지만 KORUS 생산품질이 국내와 비교해도 크게 좋지 

않은 것으로 파악되었는데 품질 저하원인이 순화과정에서 기인한 것으로 사료되었다. 그

러므로 미국에서 가장 많이 소비되는 백색계대륜 품종인 V3 와 백색미니다화성 아마빌리

스품종을 국산종묘와 대만 종묘를 저온온실(20℃전후)에서 2주간 저온 순화시킨 처리구

와 바로 일반실조건(25℃전후)에 순화 생육시킨 처리구를 4개월 이상 재배한 후 지상부

와 지하부의 생육을 조사하였다. 광조건처리에서는 약광:5,000-10,000 lux), 중광

(10,000-15,000 lux), 강광(15, 000 -25,000 lux) 조건에서 2주간 처리후 일반관행재배

온실로 옮겨 4개월 이상 재배한 후 지상부와 지하부의 생육을 조사하였다. 

○ 저온실조건(15-20℃)전 처리한 호접란 V3품종의 경우 한국산 호접란과 대만 산 호접란 

공히 입수 엽장 엽폭등 지상부 생육이 좋았고 뿌리수와 뿌리두께도 한국산 호접란과 대

만산 호접란 일반온실 처리구보다 좋은 결과를 나타내었다.  대만산 V3와 한국산 V3간의 
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생육차이는 지상부에서는 비슷했지만 잎수가 한국산 평균 5.3개 대만산 5.2개, 특히 뿌

리두께에서 국산묘 10mm 대만묘 8mm 내외로 한국산 V3가 좋은 것으로 나타났다(그림 

15참조) 

        V3 저온전처리( 한국산)         V3 관행온도처리( 한국산)

그림 16. 국산묘와 대만묘간(호접란 V3) 저온전 처리구와 일반온실 처리구에서의 지상부및 

지하부 생육 비교 

그림 17. 국산묘와과 대만묘간(호접란 Amabilis) 저온전 처리구와 일반온실 처리구에서의 

생육 비교 

○ 저온실조건(15-20℃)전 처리한 호접란 미니계 Amabilis 품종의 경우에도 한국산 호접란

과 대만산 호접란 공히 입수, 엽폭등 관행온실조건보다 지상부 생육이 좋았는데 입장크

기는 저온처리구보다 다소  높은 온도에서 잘자란 것으로 조사되었다.  뿌리수와 뿌리두

께도 한국산 호접란과 대만산 호접란 일반온실 처리구보다 저온저치구가 좋은 결과를 나
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타내었다.  대만산 V3와 한국산 V3간의 생육차이는 지상부에서는 비슷했고 뿌리두께에

서 국산묘 7mm 대만묘 8mm 내외로 지하부 생육도 대만산과 한국산이 비슷한 수치를 

나타내었다.(그림 17참조) 

4). 한국품종 및 종묘  미국현지 재배 후 개화시 개화품질 분석

○ 2019년 미국 플로리다지역 농장(호접란 KORUS 임대농장, 심비디움 효상난원 임대농장)

에 정식된 한국 호접란 11종류와 심비디움 9종류의 개화상태를 점검하고 개화품질을 분

석하고자 개화시기에 미국출장을 통해  개화특성을 조사하였다.     

   아마빌리스
      화서

  아마빌리스 꽃
  웨딩 프로메이드 
       화서

  웨딩 프로메이드 
       꽃

그림 21 미국수출 호접란 중간묘의 개화상태(좌: Amabilis, 우: Wedding Promad)  

○ 호접란 KORUS 임대농장에서 수입된 호접란 11종류는 개화가 정상적으로 이루어졌으며 

화색, 꽃크기, 화수, 화경길이 등을 조사하였으며 심비디움의 경우에는 대부분 만생종이

고 개화기가 겨울철이라 아직개화가 거의 진행되지 않았으나 그중 교배종으로 여름철에 

개화습성을 가진 한품종이 개화하여 개화특성을 조사하였다.
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     퀸비어 화서      퀸비어  꽃       청풍 화서      청풍 꽃

그림 22. 미국수출 호접란 중간묘의 개화상태(좌: Queen Beer, 우: Chung Phung) 

   브라보 스타 화서   브라보 스타 꽃    러블리 엔젤 화서   러블리 엔젤 화서

 그림 23. 미국수출 호접란 중간묘의 개화상태(좌: Bravo Star, 우: Lovely Angel) 

   큐트 화서       큐트 꽃       ES 78 화서      ES 78 꽃

  그림 24. 미국수출 호접란 중간묘의 개화상태(좌: Cute, 우: ES78) 
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   ES 79 화서     ES 79 꽃    ES 93 화서       화서

    그림 25. 미국수출 호접란 중간묘의 개화상태(좌: ES79, 우:ES 93 ) 

 

  소고 유키디안 화서    소고 유키디안꽃  소고 유키디안 잎  소고 유키디안 뿌리

   그림 26. 미국수출 호접란 중간묘의 개화상태(Sogo Yukidian) 

 

표 5. 미국수출 호접란 중간묘의 개화특성조사 
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품종명 화경장
(cm)

꽃크기
폭/종(cm)

화경경
(mm) 화수 화경

탄력
화경

분지성 꽃수명 향기

Amabilis 28.9±0.82
5.2±1.92

/51±01.45
3.4±0.78 10.4±0.89 강 약

60일
이상

무

Wedding 
Promade 30.5±0.65

4.7±1.16
/4.5±1.45

3.5±0.78 11.5±0.77 중 강
60일
이상

무

Queen Beer 28.2±0.54
4.2±1.76
/4.1±1.56

3.5±0.78 13.3±0.45 강 강
60일
이상

무

Chung Pyung 23.6±1.54
3.9±1.98
/3.4±1.56

3.2±0.78 7.8±1.56 약 중
60일
이상

무

Bravo Star 25.2±0.97
4.8±0.45
/4.9±0.23

4.1±0.78 9.4±1,23 중 중
60일
이상

강

Lovely Angel 27.9±0.98
4.9±1.77
/5.0±0.67

4.5±0.78 11.4±0.67 약 강
60일
이상

무

Cute 16.8±0.79
4.1±0.66
/4,2±1.54

3.8±0.78 14.4±2.34 중 강
60일
이상

무

ES78 48.4±0.92
8.9±1.23
/8.7±1.45

4.9±0.78 10.2±2,10 강 약
60일
이상

무

ES93 49.7±1.12
8.7±1.78
/8.9±2.12

5.2±0.78 10.3±0.89 중 약
60일
이상

무

ES79 49.5±1.23
9.81±1.34
/9.7±0.79

4.8±0.78 11.0±0.67 강 약
60일
이상

무

V3(대만) 51.6±0.96
10.2±1.23
/9.8±1.34

5.9±0.78 10.2±0.55 강 약
60일
이상

무

○ 한국에서 미국으로 수출된 호접란 품종및 종묘는 개화시 화색변이나 기타 꽃변이가 발견

되지 않았고 개화품질 또한 양호한 것으로 나타났다. 다만 수송시 문제가되는 화경탄력

이 좋지 않은 품종으로는 러브블리엔젤, Chung Phung 등이 있었는데 이는 꽃대고정시 

부러지는 경우가 있어 조심이 요구된다고 판단된다.  대부분 꾳들이 분화상태로 개화후 

60일 이상으로 감상할 수 있는 것으로 파악되었다(표5 참조) . 

○ 미국시장에서는 화색이 백색이 선호되고 있지만 다양한 색깔도 판매되고있고 꽃의질이 

까다롭지 않아 국산종묘 수출시  국산 종묘의 개화품질이 크게 문제가 되지는  않는것으

로 판단되었다. KORUS 법인 대표는 국산호접란의 가격형성도 대만산과 크게 차이가 없

다고 했으며 특히 러블리엔젤은 가격을 높게 받았다고 하였다. 향후 지속적으로 새로운 

계통과 품종의 수출을 추진하여 국산호접란 수출을 활성화할 필요가 있다. 
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       그림.27.  수출 심비디움 엘로우 버드 품종의 개화상태

표6    수출 심비디움 엘로우 버드 품종의 개화특성조사    

품종명 화경장
(cm)

꽃크기
폭/종(cm)

화경경
(mm) 화수 화경

탄력
화경

분지성 꽃수명 향기

Yellow Bird 43.9±1.45
4.5±2.12
/4.7±1.11

4.54±1.23 15.8±0.46 강 약
50일
이상

강

○ 미국 플로리다 지역과 로스캐롤라이나 지역에 한인들이 심비디움 재배하는 농장이 있지

만 더운날씨 관계로 개화가 양호하지 않고 꽃 품질도 저하된다고 파악되었다. 결국 조생

종, 중생종위주로 개화가 용이하도록 개화성이 높은 품종의 선발이 중요하며 재배기간이 

긴 만생종 품종은 이지역에 불리하다고 판단되었다. 

 ○ 한국 혜성난원이 수출한 심비디움 묘가 대부분 중만생종으로 개화가 아직 일어나지 않았

으나   작년 6월에 입식한 옐로우버드라는 품종이 8월부터 개화하여 9월-10월까지 출하

하였으며 꽃수도 화경당 15.8개로 많은 편이며 개화성이 좋고 꽃이없는 여름철에 개화하

는 습성이 있어 시장에서 좋은가격을 받았다고 한다.  특히 오렌지색에 빨간색 입술이 드

러나며 다소 강한 향기를 가지고 있어 유망 품종으로 선발하고자 한다.   

○ 미국 플로리다 아포카지역의  효상난원에 2017년 수출한 심비디움 10종 중 순화와 활착

과정을 거쳐 올해 1월-3월에 품종 세인트 루핀, 루이스윙, 그린볼 세 종류가 개화하였

다. 플로리다지역은 고온지역으로 저온성인 심비디움 특히 만생종의 경우 개화가 어렵고 

꽃 품질도 저하된다. 결국 조생종, 중생종 위주로 개화가 용이하고 개화성이 높은 품종의 

선발이 중요하며 재배기간이 긴 만생종 품종은 이 지역에 불리하다고 판단되었다.
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      Saint Lupine 화서        Luis Wing 화서       Green Ball 화서 

그림. 20.  수출 심비디움 품종의 꽃대형성 상태

      Saint Lupine 꽃        Luis Wing 꽃       Green Ball 꽃 

그림. 21.  수출 심비디움 품종의 개화 상태

 표6    수출 심비디움 품종의 개화특성조사    

품종명 화경장
(cm)

꽃크기
폭/종(cm)

화경경
(mm) 화수 화경

탄력
화경

분지성 꽃수명 향기

Saint Lupine 55.0
5.5
/5.5

4.2 12.0 강 약
50일
이상

-

Luis Wing 42.0
5.4
/5.4

3,2 8.0 강 중
50일
이상

약

Green Ball 3.0
4.6
/4.5

4.8 7.2 중 약
50일
이상

-

○ Saint Lupine 경우 밝은 연한 핑크색 꽃에 빨간색 입술을 가지고 있어 미국시장에서도 비

교적 선호도가 있는 품종이며 화경장도 적당하고 화수도 12개 정도로 많은 편이라고 판

단된다. Luisi wing 같은 경우에 백색꽃으로 소륜이며 화경이 여러 개 올라와 호접란 틈

새시장을 겨냥할 수 있는 분화류 심비디움 품종으로 판단되었다. 그린볼의 경우 꽃도 크
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고 녹색바탕 꽃잎에 립에 핑크색 무늬가 들어간 고급스러운 이미지의 꽃으로 미국내에서 

절화용이나 웨딩장식용으로 선호 되리라 판단되었다. 농장주인이 개화시기에 찍은 개략

적 사진과 조사내용을 보내온 내용이라 구체적 생육조사 데이터는 부족하여 코로나 사태

가 끝나는 대로 지상부, 지하부생육조사와 개화품질과 시장성 조사연구를 진행하고자 한

다.    

○ 미국내에서 현재 난 판매주종은 호접란이며 심비디움은 틈새시장을 공략해야 하는 정도

이며 결국 개화성이 좋은 교배종 위주의 소형 분화류 품종을 수출하는 게 유리하다고 판

단되었다.

○ 미국내에서 현재 난판매주종은 호접란이며 심비디움은 틈새시장을 공략해야 하는정도이

며 결국 개화성이 좋은 교배종위주의 소형분화류 품종을 수출하는 게 유리하다고 판단되

었다.

  5). 한국산 호접란 미국현지 순화 및 활착에 필요한 비료농도 및 비료종류 선발 

  ○ 미국으로 호접란 수출의 경우 장기간 수송으로 인한 로스율 발생이 문제가 되고 있으며

(그림 12. 참조) 미국으로 이송되는 대만 수입묘도 로스율이 발생할 경우가 많은데 이 경

우 수출농장에서 전량 보상을 해주고 있다. 따라서 장기간 수송으로 인해 새잎이 노랗게 

변하고 도장이 심한 경우가 많아 식물이 상자 개봉 후 현지농장에서의 순화와 활착을 위

한 적정 비료농도와 비료종류를 알아보고자 하였다.      

  ○ 코로나영향으로 미국현지 농장 방문시험이 어려워짐에 따라 동천난원에서 미국수출(플로

리다 코러스 법인)을 하려고 준비한 호접란 종묘를 수출박스 형태로 그대로 받아서 혜성

난원 온실에서 가급적 코러스 법인 농장 환경에 비슷한 조건(주간 26 +4, 야간 20+5, 광

조건 20,000LUX-30,000LUX)으로 비료농도와 비료종류별 순화와 활착 및 생육정도를 

비교하였다.  

 그림 7 수출용 포장박스에 담긴 시험처리 전 호접란과 비료시험처리 전경   

  ○ 수출상자에서 바로 꺼낸 묘는 오랜 수송 과정 중에 묘가 약해져 있으며 순화와 활착에 

적합한 적정 비료농도를 알아보기 위해 백색대륜계 품종인 V3와 핑크 미니다화성 T5 품

종을 이용하여 각각 피터스 비료 EC 0.5, EC 1, EC 2를 2주에 한번 시비하여 4개월 정

도 재배한 후 지상부와 지하부의 생육을 조사하였다. 또한 순화와 활착에 있어서 적합한 
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비료종류를 선발하기 위해 하이포넥스, 피터스, 프로페셔널 잭 비료를 EC 1로  맞추어 

2주에 한번 관주하여 4개월 정도 재배한 후 지상부와 지하부의 생육을 조사하였다.

  ○ 핑크 미니 다화성 품종인 T5 경우, 비료농도별 테스트한 결과 지상부 생육에서는 EC 1.0 

처리구가 엽수(8.40개), 엽장(15.51cm), 엽폭(6.05cm), 엽두께(0.1cm)에서  높은 수치

를 나타내었고 그 다음은 EC 0.5처리가 좋았고 상대적으로 EC 2.0 처리구에서는 엽수

(6.86개), 엽장(14.79cm), 엽폭(6.26cm), 엽두께(0.12cm)로 오히려 대조구인 무처리

구보다 지상부 생육이 저조한 것으로 나타났다. 그리고 EC 2.0 처리구에서 엽폭과 엽두

께에서는 다른 처리구와 비슷하거나 미미하지만 약간 높은 수치를 나타내었는데 이것은 

길이 생장을 못하고 고농도의 비료처리로 인한 생리적 스트레스에 기인한 결과로 보여진

다.(그림 8 참조) 

그림 8.  핑크미니다화성 호접란(T5) 수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 시비농도별 

처리 후 지하부 및 지상부 생육 비교 

○ T5에서 비료농도별 테스트한 결과 지하부 생육에서는 EC 1.0 처리구가 근장(18.03cm), 

근두께(0.53cm), 근수(6.40)에서 높은 수치를 나타내었고 그 다음은 EC 0.5처리가 좋았

고 상대적으로 EC 2.0 처리구에서는 근장(13.29cm), 근두께(0.52cm), 근수(4.93)에서 

EC.0,5와 무처리구보다 더 저조한 수치를 나타내었다. 대조구인 무처리구보다 지상부 생

육이 더 저조한 것으로 나타났다. (그림 10참조) 
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  EC 0.5 (품종 T5)  EC 1.0 (품종 T5)  EC 2.0 (품종 T5)  무처리 (품종 T5)

그림 9. 핑크미니다화성 호접란(T5) 수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 시비농도별 처리 후 

지상부 생육 비교 

  EC 0.5 (품종 T5)  EC 1.0 (품종 T5)  EC 2.0 (품종 T5)  무처리 (품종 T5)

그림 10. 핑크미니다화성 호접란(T5) 수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 시비농도별 처리후 

지하부 생육 비교 

○ 백색대륜계의 대표적 품종인 V3의 경우 비료농도별 테스트한 결과 지상부 생육에서 EC 

1.0 처리구가 엽수(5.25개), 엽장(24.74cm), 엽폭(7.4cm), 엽두께(0.25cm)에서 다른 

처리구에 비해 양호한 수치를 나타내었고 그 다음은 EC 0.5처리가 좋았고 상대적으로 

EC 2.0 처리구에서는 엽수(5.0개), 엽장(23.91cm), 엽폭(7.5cm), 엽두께(0.25cm)로 오

히려 대조구인 무처리구보다 더 지상부 생육이 저조한 것으로 나타났다. 미니다화성 T5 

품종과 마찬가지로 EC 2.0 처리구에서 엽폭과 엽두께에서는 다른 처리구와 비슷하거나 

미미하지만 약간 높은 수치를 나타내었는데 이것은 길이생장을 못하고 스트레스로 엽육
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이 두꺼워진 현상으로 보여졌다. (그림 11 참조) 

  

그림 11.  백색대륜계  호접란(V3)  수출묘의 순화와 활착을 위한  비료 시비농도별 처리후  

지하부 및 지상부 생육 비교 

○ 비료농도별 테스트한 결과 V3 품종의 지하부 생육에서는 EC 1.0 처리구가 근장

(24.20cm), 근두께(0.6cm), 근수(10.83)에서 높은 수치를 나타내었고 그 다음은 EC 

0.5처리가 좋았고 상대적으로 EC 2.0 처리구에서는 근장(21.58cm), 근두께(0.6cm), 근

수(8.83)에서 EC. 0,5와 무처리구보다 더 저조한 수치를 나타내었다. 그러므로 EC 2,0

의 고농도의 비료처리구는 대조구인 무처리구보다 지하부 생육이 더 저조한 것으로 나타

났다. (그림 13 참조)

  EC 0.5 (품종 V3)  EC 1.0 (품종 V3)  EC 2.0 (품종 V3)  무처리 (품종 V3)
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그림 12. 백색대륜계 품종 호접란(V3) 수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 시비농도별 처리 후 

지상부 생육 비교 

  EC 0.5 (품종 V3)  EC 1.0 (품종 V3)  EC 2.0 (품종 V3)  무처리 (품종 V3)

그림 13. 백색대륜계 품종 호접란(V3) 수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 시비농도별 처리 후 

지하부 생육 비교 

○ 비료농도별 테스트한 결과 백색대륜계 품종 V3 와 핑크미니다화성계(T5) 공히 EC 2.0의 

고농도 비료시비는 지상부 특히 지하부 생육이 매우 저조한 것으로 나타났고 EC 0.5의 

경우에는 EC. 1.0 처리구에 비해 지상부 지하부 생육이 전반적으로 약간 떨어진다. 수송 

기간이 한달 정도가 소용되므로 수출용 박스안에서 매우 건조한 상태로 생육이 정지한 

상태이므로 바로 고농도의 비료 시비량은 식물에 무리를 준다고 판단되었다. 그러나 수

송기간 중에 비료성분이 부족한 상태이므로 생육회복을 위한 EC .0.5-1.0사이의 비료시

비가 적절하다고 판단되었다. 다비성 대륜계 경우는 특히 EC.1.0의 시비량이 좋을 것으

로 판단되며 미니다화성 경우 EC .0.5로시작해서 점차 EC 1.0으로 높여가는게 좋다고 

사료되었다.

○ 비료종류별 처리간 비교에서 핑크 미니 다화성 품종인 T5 경우 세 가지 비료를 각각 처

리한 결과 지상부 생육에서는 하이포넥스 처리구가 엽수(8.40개), 엽장(15.46cm), 엽폭

(6.07cm), 엽두께(0.12cm)에서 양호한 생육양상을 나타내었고 그 다음은 프로페셔널 

잭이 좋았는데 특히 엽장(16.08cm)과 엽폭(6.4cm)은 하이포넥스보다 더 높은 수치를 

나타내었다. 그 다음으로는 피터스 비료 처리구로 엽수(7.67개), 엽장(14.79cm), 엽폭

(6.26cm), 엽두께(0.12cm)로 대조구인 무처리구보다 좀 나은 수치를 나타내었지만 전

반적으로 지상부 생육이 저조한 것으로 나타났다(그림 14 참조) 
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그림 14.  핑크미니다화성 호접란(T5) 수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 종류별 시비 처리후 

지하부 및 지상부 생육 비교 

하이포넥스(품종 T5)  피터스 (품종 T5) 프로페셔널잭(품종 T5)  무처리 (품종 T5)

그림 15.  핑크미니다화성  호접란(T5)  수출묘의 순화와 활착을 위한  비료 종류별 시비 

처리후  지상부 생육 비교

하이포넥스(품종 T5)  피터스 (품종 T5) 프로페셔널잭(품종 T5)  무처리 (품종 T5)

그림 16.  핑크미니다화성  호접란(T5)  수출묘의 순화와 활착을 위한  비료 종류별 시비 

처리후  지하부 생육 비교

○ 핑크 미니 다화성 품종인 T5 경우 세 가지 비료를 각각 처리한 결과 지하부 생육에서는 

하이포넥스 처리구가 근장(17.57cm), 근 두께(0.51cm), 근수(6.67개)에서 양호한 생육
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양상을 나타내었고 그 다음은 프로페셔널 잭이 좋았고 그 다음은 피터스였는데 근장

(16.15cm), 근 두께(0.50cm), 근수(6.93개)로 조사되었으나 근수에서는 대조구인 무처

리구가 나은 수치(7.86개)를 나타내었다. (그림 16 참조) 

그림 17.  백색대륜계  호접란(V3)  수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 종류별 시비 처리 후 

지하부 및 지상부 생육 비교 

하이포넥스(품종 V3)  피터스 (품종 V3) 프로페셔널잭(품종 V3)  무처리 (품종 V3)

그림 18.  백색대륜계  호접란(V3)  수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 종류별 시비 처리 후  

지상부 생육 비교 
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하이포넥스(품종 V3)  피터스 (품종 V3) 프로페셔널잭(품종 V3)  무처리 (품종 V3)

그림 19.  백색대륜계  호접란(V3)  수출묘의 순화와 활착을 위한 비료 종류별 시비 처리 후 

지하부  생육 비교 

○ 백색대륜계 품종인 V3 경우 세 가지 비료를 각각 처리한 결과 지상부 생육에서는 하이포

넥스 처리구가 엽수(4.93개), 엽장(26.21cm), 엽폭(7.79cm) 엽두께(0.26cm)였고 프로

페셔널 잭은 엽수(5.69개), 엽장(26.18cm), 엽폭(7.77cm), 엽두께(0.27cm), 피터스 처

리구의 경우는 엽수(5.73개), 엽장(26.92cm), 엽폭(7.67cm) 엽두께(0.25cm)로 조사되

었다. 전체적으로 볼 때 피터스가 가장 양호한 수치를 나타내었고, 그 다음으로는 하이포

넥스가 양호하였고 프로페셔널 잭은 무처리 보다는 수치가 높았지만 세 가지 비료 중에

서 지상부 생육이 조금 낮은 것으로 나타났다.  (그림 17 참조) 

○ 백색대륜계 품종인 V3 경우 세 가지 비료를 각각 처리한 결과 지하부 생육에서는 하이포

넥스 처리구가 근장(25.56cm), 근 두께(0.64cm), 근수(11.14개)에서 양호한 생육양상

을 나타내었고 그 다음은 피터스였는데 근장(26.95cm), 근 두께(0.62cm), 근수(11.13

개)로 조사되었고 프로페셔널 잭의 경우 피터스와 비교해서 약간 저조하거나 거의 비슷

한 수치를 나타내었다. (그림 18 참조) 

○ 이상의 결과로 볼 때 비료농도별 처리에서 미니다화성 품종 T5와 백색대륜계 품종 V3 공

히 EC 1.0 농도 처리가 가장 지상부와 지하부 생육이 좋았고 EC 2,0의 고농도는 오히려 

EC 0.5 보다 지상부 지하부 생육 모두 좋지 않았다. 이는 수송과정 중에 약해진 수출묘

가 현지농장에서 무난한 순화와 활착을 위해서 고농도의 비료는 오히려 식물에 스트레스

로 작용했을 가능성도 좀 큰 편이라고 사료된다. 자료로는 조사하지 않았지만 EC 2,0 처

리구에서는 하엽이 지고 병충해가 나타나는 식물수가 제법 관찰되었다. 그러므로 수출묘

의 경우 처음부터 고농도의 비료시비를 피하고 EC 0.5와 EC 1,0 비료시비를 하는 것이 

좋다고 판단되었다.

○ 비료 종류별 처리에서는 미니다화성 품종 T5 의 경우 하이포넥스와 프로페셔널 잭이 지

상부와 지하부 생육이 양호한 것으로 나타났고 V3의 경우는 피터스와 하이포넥스가 지상

부, 지하부 생육이 양호한 것으로 나타났다. 세 가지 종류의 비료 중에서 가장 무난한 종

류는 하이포넥스였다고 판단되었다. 하이포넥스와 피터스는 프로페셔널 잭보다는 비싼 
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편인데 최근 고가의 난을 생산하는 농가에서도 프로페셔널 잭을 선호하고 있다. 그러므

로 미니다화성 종류의 경우 하이포넥스와 프로페셔널 잭이 무난하고 대륜계는 피터스와 

하이포넥스를 선택하는 것이 좋다고 판단된다.

6). 미국 현지심비디움 활착을 위한 식재재료 선발

 ○ 미국 수출용 호접란 경우 중간묘, 개화주를 수출할 경우 수태에 심어서 수출하여야 검역을 

피할 수 있기 때문에  어린묘부터 수태한 종류로만 재배하게 되며  미국현지농장에 도착

한 한국 개화주는 폿트 채로 꽃대로 올려 판매하기에 다른종류의 식재재료 선발은 필요치 

않다. 

 ○ 심비디움의 경우 뿌리가 나출된 형태로 유묘형태로 수출하며 미국현지 정식시 식재 재료

의 선택이 중요하다. 2021년 4월에 수출한 한국산 심비디움 묘종을 이용하여 미국플로리

다 아포카시에 위치한 Farther & Son  orchid farm 임대농장에서 심비디움 수출종묘의 

순화와 활착용 식재재료 4종(수태,바크,피트모스,코코피트)으로 적정식재 선발시험을 6

개월간 진행하였다 

표1. 미국 현지 한국산 심비디움 순화와 활착을 위한 식재재료 선발

 품종 식재재료  
엽장 
(cm)

엽폭
(mm)

엽수
근장

 (cm)
근수

근경
(mm)

 
Luis Wing

 수태 56.5±1.38 14.1±1.2 7.6±2.5 28.6±1.5 7.8±2.5 9.9±1.10

 바크 45.6±1.7 13.6±2.2 8.2±3,6 20.6±0.9 6.9±1.6 7.7±3.1

피트모스 36.2±3.7 12.2±1.73 6.3±1.5 24.2±3.21 5.6±1.4 4.6±1.5
코코피트 48.4±2.64 13.7±3.8 7.3±3.2 26.6±1.4 6.5±2.8 7.4±2.6

Yasco Ogy  
 수태 61.2±3,2 13.4±3.3 7.2±2.7 230.2±4.2 7.2±4.2 9.2±3.4
 바크 47.4±3.6 14.2±3..6 9.3±2.5 24.6±1.5 6.6±3.2 7.4±4.2

피트모스 33.7±1.2 11.8±2.3 4.8±3.5 25.2±1.4 5.8±2.9 3.9±3.6
코코피트 52.5±3.3 12.9±2.6 7.1±2.4 25.4±1.7 6.8±1.2 7.5±2.1

                      

               < 수태>              <코코피트>           <피트모스>

그림. 미국 현지 한국산 심비디움 순화와 활착을 위한 식재재료 선발(품종, Yasco Ogi)
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○ 심비디움  루이스윙 품종에서는 지상부 생육에서는 수태처리구가 엽수(7.6개), 엽장

(56.5㎝), 엽폭(14.1㎝)으로 가장 지상부 생육이 우수하였고 그다음은 바크와 코코피트  

순이였고 피트모스는 가장 생육이 저조하였다  지하부 생육에서는 수태 처리구가 근장

(28.6㎝), 근 두께(9.9mm) 근수(7.8개)에서 양호한 생육양상을 나타내었고 그 다음은 바

크와 코코피트 순이였고 피트모스 경우 근장(24.2㎝), 근 두께(4.6mm) 근수(5.6개) 로 

가장 생육이 저조하였다(표.10, 그림56 참조).

○ 심비디움 야스코 오기 품종에서는 지상부 생육에서는 수태처리구가 엽수(7.2개), 엽장

(61.2㎝), 엽폭(13.4㎝) 으로 가장 지상부 생육이 우수하였고  그다음은 바크처리구로 엽

수(9.3개), 엽장(47.4㎝), 엽폭(14.2㎝) 로 였으며 그다음은 코코피크 처리구였고  피트

코스처리구가 가장 저조하였다.  지하부 생육에서는 수태 처리구가  근장(23.2㎝), 근 두

께(9.2mm) 근수(7.2개)에서 양호한 생육양상을 나타내었고 그 다음은 바크와 코코피트 

순이였고 피트모스 경우 근장(25.2㎝), 근 두께(3.9mm) 근수(5.8개) 로 가장 생육이 저

조하였다. (표.10, 그림56 참조), 수태와 바크는 통기성이 좋아 지하부 지상부 생육이 비

교적 양호하고 근수에서는 바크가 가장 좋았다. 반면 피트모스는 근장이 길고 근경뚜게

수치가 적어 뿌리발육이 좋지 않았으며 이는 물빠짐과 통기성이 다른 식재에 비해 떨어

지는 것으로 판단되었다. 

7). 미국수출용 호접란 우수계통선발

○ 미국수출용 국산품종 육성을 위해 경남화훼연구소와 케이오키드 육종실과 협력하여 매년 우수계통

을 선발하고 있으며 우선 교잡 후대로부터 생육이 빠르고 병충해에 취약하지 않으며 첫 개화에서 

화색과 화형이 우수한 계통을 1차 선발하고 이 중에서 올 1-3월에 꽃 배열과 화경장 그리고 화경

의 탄력 등 개화특성이 우수한 것을 대상으로 12계통을 2차 선발하였다.
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    KO-MP-7
 핑크 미니, 유향성 

    KO-MLP-11
 연한핑크 미니다화성

  KO-Y-32
 유향성,주황색미니  

     KO-Y-45
유향성, 황화스트라이프

   KO-MLP-17
  핑크미니 다화성

KO-MWY-6
백색중륜, 화형우수 

KO-WY-12
백색미니, 꽃배열 우수

KO-WR-8
백색 레드립. 중대륜

KO-CH-9
초콜릿색, 중대륜

KO-DP-33
진한핑크, 대륜

KO-WY-14
백색대륜, 

꽃배열우수

KO-WY-21
백색대륜
화형우수

<그림 1>. 육성 과정에 있는 미국수출용 선발 계통

○ 유향성 호접란 육성을 위해 선발된 미니다화성계 계통은 세 종류(KO-MP-7, KO-Y-32, 

KO-Y-45)가 선발되었다. KO-MP-7 계통은 밝은 핑크색 꽃이며 꽃잎이 두꺼운 것이 특

징이며 향기는 P. viorecea 형질이 들어가 향기가 강하고 달콤한 향을 가진다. KO-Y-32

와  KO-Y-45는 원종 P. Venosa 형질이 많이 들어가 약간 약하지만 특이한 향이 나며 

주황색이 많은 노란색 바탕의 꽃잎에 스트라이프 무늬가 들어가 있는 분화용으로 개발 

가능한 계통이다(그림1 참조).

○ 미니다화성 계통으로 4종류가 선발되었는데 KO-MLP-11은 연한 핑크 미니다화성이며 

KO-MLP-17은 적색 바탕에 뱀피 무늬가 들어간 미니다화성 계통이다. 그리고 백색미니
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계로는 두 종류가 선발되었는데 KO-MWY-6은 백색 소중륜으로 화형이 우수하고 꽃잎이 

두꺼운 게 특징이고  KO-WY-12는 백색 미니이면서 백색의 넓은 립을 가지고 있으며 꽃

배열이 아주 우수하여 선발하였다.

○ 미국에서는 미니다화성보다는 대륜계를 선호하는 편이라 그 기호에 맞는 대륜계  5종을 

선발하였다. KO-CH-9는 초콜릿색 꽃에 흰색의 립이 잘 대비되는 중대륜계로 꽃배열이 

우수하다. 그리고 KO-DP-33은 밝은 진한 핑크대륜으로 화형도 우수하여 선발되었다. 

선발계통 KO-WR-8은 화이트 레드립 계통으로 화형도 좋고 꽃배열도 우수하다. 미국에

서 가장 선호도가 높은 백색대륜계로는 KO-WY-14,  KO-WY-21 두 종류가 선발되었는

데 KO-WY-14는 꽃배열이 아주 우수하여 선발하였고 KO-WY-21은 생육이 빠르고 화형

이 좋고 꽃 크기가 11cm-12cm로 아주 커서 선발하였다.

  

 표 1. 대미수출용 품종육성을 위해한 선발된 우수계통의 주요 특징 

 계통명
 화경장

(cm)
화서길이  

(cm)
화수

  꽃크기(cm)  잎크기(cm)
화색

가로 세로 가로 세로

 KO-MP-7 28.2 15.4 7.6 4.5 4.3 7.7 17.4 진한핑크
KO-MLP-11 29.9 18.7 12.4 4.6 4.7 7.4 16.2 연한핑크
  KO-Y-32. 27.2 14.2 6.8 4.3 4.2 8.1 19.1 주황색
 KO-Y-45 27.6 14,6 7.1 4.3 4.3 7.9 17.8 노란색
KO-MLP-17 29.6 18.7 12.5 4.2 4.3 7.6 19.7 연한적색
KO-MWY-6 33.4 20.4 14.3 6.1 6.2 7.7 18.3 백색
 KO-WY-12 39.5 25.2 10.6 4.3 4.1 6.4 19.2 백색
 KO-WR-8 45.6 27.6 9.4 8.2 8.1 6.7 19.6 백색적립
 KO-CH-9 47.9 29.8 9.8 7.5 7.6 7.9 19.8 초콜릿색
 KO-DP-33 46.2 29.3 9.2 8.7 8.9 8.1 18.2 진한핑크
 KO-WY-14, 49.2 29.5 10.4 9.8 9.6 7.4 19.2 백색
 KO-WY-21 48.4 29.4 9.7 10.6 10.7 7.8 20.4 백색

○ 이 계통들은 선발 후 화경배양에 들어가 있으며 향후 3차 선발 후 초기에는 소량을 보내 

미국현지농장 테스트를 거쳐 가능성이 있는 계통만 골라 조직배양을 통한 클론묘를 생산

해 대량생산을 할 수 있는 조직배양실에 초기 마더 플라스크를 제공해 미국수출인증 온

실과 계약을 통해 미국으로 수출하고자 한다. 

8). 한국산 심비디움 미국 수출 수행

○ 한국에서 미국으로 배양묘 수출하기 위한 준비과정으로 배양묘 세척 세균과 곰팡이를 방

지하기 위한 살균제 처리, 건조과정이다.(모식도 참고)

○ 배양묘는 조직이 연약해서 미국에 수출 후 순화과정중에 생존율이 낮은 문제점이 도출되

기도 하는 만큼 CP묘 상태로 뿌리활착을 어느정도 시킨 다음에 세척하고 살균, 건조과정
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을 거쳐 수출하는 과정도 같이 비교하여 추진되었다.

○ CP묘나 플러그묘 수출은 배양묘 수출보다는 현지에서 활착율이 높아 배양묘 수출보다는 

경쟁력이 있다고 보여지며 현지에서 개화시까지 기간이 짧아 농가 소득에도 크게 도움이 

될것으로 판단됨 
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그림6. 기내배양중인 유묘를 순화하기위한 준비과정(세척)

그림7. 기내배양중인 유묘를 순화하기위한 준비과정(소독후 건조)
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그림8 미국 현지 수출 유묘들 포장현황
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그림9. 미국 수출예정 심비디움 품종(2018)

그림10. 미국 수출예정 호접란 품종(2018)

○ 2018년도 호접란 유묘수출을 위해 국립종자원에 품종등록된 국산품종중에서 미국시장에 

선호되는 백색대륜계 파스텔톤의 품종들을 대상으로 호접란 6종(화이트 미라클, 스노우

핑크, 화이트 플라이, 큐트, 브라보스타, 그린 웨딩), 심비디움 6종(그린볼, 샤이니핑크. 

러블리스마일, 스위티스마일, 옐로스마일, 웨딩파티)을 선발하여 배양증식에 들어갈 예

정이다.

○ 2017년도 수출실적은 성과목표에는 없지만 미국 플로리다 효상난원으로 심비디움 등 약 

1만주(1천만원)정도의 수출실적을 달성하였다.
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○ 2018년도 수출실적은 미국 플로리다 효상난원으로 심비디움 등 약 5만주(5천만원)정도

의 수출실적을 달성하였다.(증빙서류참조)

http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=2280&bodylen=75320&realname=1540472238748_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.1
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http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=77824&bodylen=54492&realname=1540472230823_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.2
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http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=132540&bodylen=59606&realname=1540472224660_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.3
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http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=192370&bodylen=49950&realname=1540472218377_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.4
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http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=292324&bodylen=75168&realname=1540472205927_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.6


- 186 -

http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=367716&bodylen=56326&realname=1540472200282_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.7
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○ 2019년도 수출실적은 미국 플로리다 효상난원으로 심비디움 등 약 16,070주(10,590천

원)를 달성하였다. (수출실적역표와 증빙서류 참조)

http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=424266&bodylen=49356&realname=1540472187047_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.8
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수출계약명 대미양란수출

수출계약형태
기존거래처수출□ 
기존거래처 신규품목수출□ 
신규거래처수출■

수출계약내용

1. 품명 Cymbidium , 본수 :2000 주, 크기: 유묘(중간묘) ,본당 
금액 :  0.8(USD),  합계금액 :1600 USD 
2. 품명 Cymbidium , 본수 : 30 주, 크기: 유묘(중간묘) 본당금
액: 2(USD),합계금액 :60 USD
3. 품명 Oncidium , 본수 :12,000 주, 크기: 유묘(중간묘),
 본당금액: 0.6(USD),합계금액 :7200 USD
4. 품명 Dendrobium, 본수 :40 주, 크기: 유묘(중간묘),
 본당금액: 2.0(USD),합계금액 :80 USD
5. 품명 Dendrobium , 본수 :2,000 주, 크기: 유묘(중간묘),
 본당금액: 1.0(USD),합계금액 :2000 USD

수출계약일 2019년   4  월  2   일

수출계약국가  미국

거래기관(기업명)      NAM's Nursery

수출액(단위: 천원) 1차 10,590,원

○ 2020년도 수출실적은 미국 플로리다 효상난원으로 심비디움 등 약 16,070주(10,590천

원)를 달성하였다. (수출실적표와 증빙서류 참조)
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수출계약명 대미양란수출

수출계약형태
기존거래처수출■ 
기존거래처 신규품목수출□ 
신규거래처수출 □

수출계약내용

1. 품명 Oncidium  Hybrid, 본수 :10,000 주, 크기: 유묘(중간
묘),
 본당금액: 0.6(USD),합계금액 :6,000 USD
2. 품명 Dendrobium Hybrid, 본수 :3,000 주, 크기: 유묘(중
간묘),
 본당금액: 2.0(USD),합계금액 :6,000 USD
 본당금액: 1.0(USD),합계금액 :2000 USD

수출계약일 2020년   6  월  2   일

수출계약국가  미국

거래기관(기업명)      NAM's Nursery

수출액(단위: 천원) 1차 14,095원
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http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=77824&bodylen=54492&realname=1540472230823_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.2
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http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=77824&bodylen=54492&realname=1540472230823_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.2
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○ 2020년도 수출실적은 미국 플로리다 효상난원으로 심비디움 등 약 30,500주(30,590천

원)를 달성하였다. (수출실적표와 증빙서류 참조)
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수출계약명 대미양란수출

수출계약형태
기존거래처수출■ 
기존거래처 신규품목수출□ 
신규거래처수출 □

수출계약내용

1. 품명 Oncidium  Hybrid, 본수 :10,000 주, 크기: 유묘(중간
묘),
 본당금액: 0.6(USD),합계금액 :6,000 USD
2. 품명 Dendrobium Hybrid, 본수 :3,000 주, 크기: 유묘(중간
묘),
 본당금액: 2.0(USD),합계금액 :6,000 USD
 본당금액: 1.0(USD),합계금액 :2000 USD

수출계약일 2020년   6  월  2   일

수출계약국가  미국

거래기관(기업명)      NAM's Nursery

수출액(단위: 천원) 1차 14,095원
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http://wwl2005.daum.net/Mail-bin/view_submsg3.cgi?TM=jOi5o%2BGuQw2F3jrV7u1f3uxj2O3Q88WxmdJCEx9ssGG1vm%2FXGP4Y21bm1DZg7%2FvXfCKae1yWt34YLLjhVqe0ZBGfaIQFN2%2Fi3dOg9yspGYeMP4utw151l5z6PekFDT5ilYzoH7pky2uVi3kLJZC44Tm307BWdy0QbN4rr8RrIG6KlTL1Pq%2FtS%2FsOOdg%2FFNr62jrzbBUEWKxK2eyY4UdpWwtG7RczODUetTefVcHKiVW82ioenSessOhmG6jYOe0kMApOW%2BHODZE32o%2BgqBUwMiTtu%2BYgfx5Kn5IEsAESo9TeujAIAQ2zIho1tRGauFvo%2BMuVY6iRH1cE1M80FUlBcQPyzqSda87X9TphDXVpK6otv8o31N8jTs5vU8a6ml1LoUKSIgp5sKUgUlOcUukKys8S%2BcQgjNDtR%2FbbS6sAlTSEUHalcQnjSHTvyMYGoFUKttRWl6dC2WHFstx%2FNJBL8Q61DuNJ8VV6eJ9emuRil%2Fpi0EDPhma4govriOoWNYR%2BWf59soSYNjiDHyJsuLPiqSCaEpduj7us2hcFWAvWc4oRezRzbqS479qQ7FXLfvN4%2Foz2xb1h%2B10%3D&encoding=UTF-8&MSGID=000000000000AUv&pos=77824&bodylen=54492&realname=1540472230823_resized.jpg&contenttype=image/jpeg&attnum=9&attid=0.2


- 202 -



- 203 -



- 204 -



- 205 -

○  2021년도 수출실적은 미국 플로리다 효상난원으로 심비디움 등 약 16,070주(19500불)

를 달성하였다. (수출실적표와 증빙서류 참조)
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수출계약명 대미양란수출

수출계약형태
기존거래처수출■ 
기존거래처 신규품목수출□ 
신규거래처수출 □

수출계약내용

1. 품명 Cymbidium  Hybrid, 본수 :500 주, 크기: 유묘(중간묘),
 본당금액: 5.0(USD),합계금액 : 2,500 USD
2. 품명 Dendrobium Hybrid, 본수 :2,0000 주, 크기: 유묘(중간
묘),
 본당금액: 0.5(USD),합계금액 :10,000 USD
3.oncidium Hybrid 본수 10,000
본당금액: 0.7(USD),합계금액 :7,000 USD
 

수출계약일 2021년 4 월  21  일

수출계약국가  미국

거래기관(기업명)      NAM's Nursery

수출액(단위: 불) 1차 19,00$
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<제5세부과제: 건국대학교>

  1). 미국의 분화 호접란 시장 및 수출현황 조사

 미국의 분화 난 도매시장 규모는 2015년과 2018년에 각각 2억 8,828만 4,000달러와 2억 

9,339만 9,000달러로 2018년 도매시장 규모는 2015년 대비 약 1.8%의 성장을 보임 

 

   가). 미국의 난 소비유형 분석 

    (1) 주요 소비자층: 고졸 이상의 학력, 36세 이상 여성

    (2) 구매목적: 기념일, 생일, 승진, 출산, 공휴일 등을 축하하기 위함

    (3) 선호색상: 가장 수요가 높은 색상은 하얀색이며, 처음 구매하는 소비자는 분홍색을 선호

    (4) ‘개화(開化)의 지속성’으로 미국의 소비자들은 다른 작물에 비해 난을 선호, 적절하게 육

종된 호접란은 일반적으로 2~3개월간 꽃을 감상할 수 있으며 꽃이 진 후에도 6~9개월이 

지나 다시 개화

    (5) 난의 주요 구매요인으로 비독성(非毒性, non-toxic)과 실내공기 정화기능이 꼽힘

<사진 1> 인기 호접란 사진
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  2). 수출여건의 조성

   가). 2017년 10월 16일, 미국은 분화 상태의 한국산 호접란 및 심비디움 묘의 수입허용을 공

식 발효

   나). 위 조치로 국산 호접란과 심비디움은 뿌리가 있는 분화 상태로 수출이 가능해져 국내 호

접란, 심비디움 재배 농가는 본격적인 미국 화훼시장 공략이 가능할 것으로 예상

   다). 이에 따라 대미 수출을 위한 온실의 재배시설 조건 (<표 1> 참고)을 만족하게 하는 대미 

검역승인 온실을 완공하여 수출추진을 위한 제반 준비를 함

<표 1> 대미 수출을 위한 온실의 재배시설 조건

<사진 2> 대미 검역승인온실 완공

① 출입구는 2개의 문이 동시에 열린 상태가 되지 않도록 자동으로 닫히는 이중 문이어야 함.

② 환기구와 개구부(출입구 제외)에는 0.6mm 이하의 망이 설치되어 있어야 함.

③ 바닥은 모래, 흙, 잡초, 식물 병해충 및 잔재물이 없어야 함.

④ 재배용수는 깨끗한 지하수, 수돗물 또는 끓이거나 소독한 빗물 등 병해충의 오염이 없  
   는 깨끗한 물을 사용하여야 함.

⑤ 재배 벤치는 바닥으로부터 최소 46cm 이상 높이이어야 하며 모든 벤치 다리에는 달  
   팽이 등 연체동물의 침입을 방지하기 위해 동판으로 감싸거나 이와 동등한 효과의 조  
   처를 하여야 함.

⑥ 병해충 방제를 위해 승인 전 온실 내부 전반에 대해 소독이 시행되어야 함.

⑦ 황색 또는 청색 끈끈이 트랩을 온실 구획 당 2개 이상 설치하여야 함.

⑧ 대상 식물체와 재배 매체를 보관 또는 포장하기 위한 모래, 흙, 토양, 잡초, 병해충이  
   없는 장소가 갖춰져야 함.

⑨ 패키징이나 운송 컨테이너는 해충 침입으로부터 보호되어야 함.

⑩ 생산식물은 해충이 없고 병이 없는 어미 포기에서 생산되어야 하며, 어미 포기는 식물  
   부분, 절단, 뿌리 절단, 조직 배양 묘목의 형태를 띨 수 있음.

⑪ 어미 포기로부터 유래된 식물은 적어도 그 어미 포기가 대만에서 9개월 동안 성장한 것이  
   어야 함.

⑫ 어미 포기가 한국이 아닌 다른 국가에서 수입이 된 것이라면 미국으로 수입되기 전   
   적어도 12개월 동안 한국에서 재배하여야 함.

⑬ 식물은 뿌리를 가지고 있어야 미국으로 수출되기 전 4개월 연속으로 승인된 온실 하  
   우스에서 잎 성장이 활성화된 상태여야 함.

⑭ 식물 생산업체는 모든 활동의 정확한 기록을 해야 하며 재배지와 온실 하우스의 확인  
   증명서, 번호를 부여한 식물을 제공할 수 있어야 함.
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온실내부 재배벤치

온실내부 방충망 미국 수출용 재배온실 승인서 취득

  3). 선박운송실험 수행

   가). 실험 개요

    (1) 국내산 호접란을 미국으로 수출할 때, 해상 및 육상에서 40일간 냉장 컨테이너로 운송할 

경우를 가정하여 냉장 챔버를 통해 모의실험을 수행

    (2) MS105 흉보아사히, OX 1478, V3 등 재배온실에서 성장한 저온처리 직전의 묘 품종들을 

실험 재료로 선택하여 부패 방지를 위해 방균제인 벤네이트 1,000배 용액을 엽면 및 수

태에 살포하고, 운송 중 과습에 의한 곰팡이 발생방지를 위해 챔버에 반입 전 15일 건조

    (3) 운송용 냉장 컨테이너의 최적 설정온도를 도출하기 위해 16~20°C의 범위 안의 온도와 

암흑 상태로 설정한 냉장 챔버에서 3-40일간 저온을 유지하며 실험묘의 외형적, 중량, 

잎두께 등의 변화를 측정 및 분석

   나). 실험 결과

    (1) 1차 실험(2017.9.26.~10.25)

     (가) 20°C로 설정한 냉장 챔버에서 30일간 암흑 상태로 MS105 흉보아사히 품종 90주를 적
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입하여 중량 및 생육상태 변화를 측정하고, 온실로 옮겨 출경 및 개화률 등을 비교실험

     (나) 챔버실험 결과 수태 수분함량은 23.06%을 평균중량은 63.55g의 감소를 보였으며, 냉

해 및 곰팡이와 부패가 발생하진 않았으나 실험 중 챔버 고장으로 온도가 상승하여 황

화 고사가 일어남     

<사진 3> 1차 선박운송 모의시험 추진현황



- 218 -

시험 설정온도 20℃(9.24)

저온 시험용 챔버 내 적입(9.24) 저온실 적입전(9.24)

저온실 적입전 중량측정(9.24) 챔버 고장으로 온도상승 황화고사(10.10)

저온실 적입 후 재료 생육상태(11.20) 저온실 무적입 재료 생육상태(11.20)

    (2) 2차 실험(2017.11.3.~12.2)
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     (가) 18~19°C로 설정한 냉장 챔버에서 배지 습도 65%의 OX 1478 66주를 30일간 냉장챔

버에 적입하고 중량 및 생육상태를 측정

     (나) 실험묘는 방균제 벤네이트 1,000배 처리했으며, 관수 후 2주간 건조시킨 상태에서 챔

버에 적입

     (다) 실험결과 실험묘는 평균 84.34g 감소했으며, 약간의 황화변색이 발생하고 크게 무름병 

등 냉해가 발생하지는 않음

<사진 4> 2차 선박운송 모의시험 추진현황

포장상자 내 적입(11.3) 적입 분화별 번호 부여(11.3)

수분측정기를 활용한 수태습도 계측 3반복 실험 후 평균습도 산출

    (3) 3차 실험(2017.12.10.~2018.3.23)

     (가) 18~19°C로 설정한 냉장 챔버에서 배지 습도 48%의 V3 45주를 40일간 냉장챔버에 적

입하고 중량 및 생육상태를 측정

     (나) 실험묘는 방균제 벤네이트 1,000배 처리했으며, 관수 후 2주간 건조시킨 상태에서 챔



- 220 -

버에 적입

     (다) 실험결과 실험묘는 평균 100.9g 감소했으며, 약간의 황화변색이 발생하고 크게 무름병 

등 냉해가 발생하지는 않음

     (라) 뿐만 아니라 챔버 저온처리 후 온실 재배결과 대조구보다 꽃대생성 및 개화가 약 3주 

지연되었으나 모두 정상 개화

<사진 5> 3차 선박운송 모의시험 추진현황

 

냉장챔버 입고 전(2017.12.10.) 실험묘 냉장챔버 출고 후(2018.1.20.) 실험묘

냉장챔버 입고 전(2017.12.10.) 실험묘 냉장챔버 출고 후(2018.1.20.) 실험묘

챔버 저온처리 실험묘 개화(2018.3.23.) 온실재배 대조구 개화(2018.3.23.)
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    (4) 4차 실험(2018.7.2.~2018.10.12)

     (가) 16~17°C로 설정한 냉장 챔버에서 배지 습도 48%의 V3 45주를 40일간 냉장챔버에 적

입하고 중량 및 생육상태를 측정

     (나) 실험묘는 방균제 벤네이트 1,000배 처리했으며, 관수 후 2주간 건조시킨 상태에서 챔

버에 적입

     (다) 실험결과 실험묘는 평균 147.83g 감소했으며, 약간의 황화변색에 무름병 등 냉해가 발

생

     (라) 실험묘는 다시 온실로 옮겨 무처리구와 비교 실험을 수행하였으며 개화까지 확인

<사진 6> 4차 선박운송 모의시험 추진현황

    (5) 5차 실험(2019.4.1.~2019.5.13)

     (가) 18°C로 설정한 냉장 챔버에서 V3 30주를 40일간 냉장챔버에 적입하고 중량, 잎두께 

및 생육상태를 측정

     (나) 실험묘는 방균제 벤네이트 1,000배 처리했으며, 관수 후 2주간 건조시킨 상태에서 챔

버에 적입

     (다) 실험결과 실험묘 중량은 평균 103.1g, 잎두께는 평균 1.2mm 감소

     (라) 챔버실험 후 수태가 심하게 건조되어 뿌리를 물에 담궈 수분을 흡수하도록 조치할 필

요 발생

실험박스에 구멍을 뚫어 통풍 16℃ 실험묘에서 냉해발생

저온처리 호접란 개화주 묘를 온실로 이송 동일기간 개화주 입고묘 개화
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     (마) 5차실험 부터는 저온실험 중 냉장챔버 내부 온습도환경 모니터링

          - 평균온도 18.64°C, 평균습도 15.67%

     (바) 온실 비교실험 후 실험묘 꽃대 생성시기가 예상보다 한달 이상 지연되었고, 개화율 

(17%)도 현저히 낮아 실험묘 건조시 고온실에서 한 것이 원인으로 추정됨, 차후 실험

시 저온실서 2주 이상 건조시킬 필요발견

     (사) 개화주 5주는 함께 시장에 출하하였고 개화하지 않은 실험묘는 폐기

<사진 7> 5차 선박운송 모의시험 추진현황

실험묘 이송(2019.3.15.)

실험묘 꽃대생성 지연(8.20) 저온실험기간 챔버내부 온습도 모니터링

실험묘 꽃대생성(9.30) 5차 실험묘 개화(5주, 12.18)
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    (6) 6차 실험(2020.3.26.~2021.3.16)

     (가) 19°C로 설정한 냉장 챔버에서 V3 60주를 30일간 냉장챔버에 적입하고 중량, 잎두께 

및 생육상태를 측정

     (나) 실험묘는 방균제 벤네이트 1,000배 처리했으며, 관수 후 2주간 건조시킨 상태에서 챔

버에 적입

     (다) 실험결과 실험묘 중량은 평균 48.86g, 잎두께는 평균 0.25mm 감소

     (라) 챔버 적치기간 심하게 건조된 실험묘가 온실 재배로 정상 생장하였으나 저온재배를 할 

수 없어 꽃대가 올라오지 않았음(2020.9.17.)

     (마) 그러나 묘의 세력이 양호하고 10월부터 자연 저온의 영향으로 모든 묘에서 꽃대가 

2~5cm 나오고 다음 해 3월 개화하여 시장출고

<사진 8> 6차 선박운송 모의시험 추진현황

‘20.4.10 입고 전(잎두께 측정)
‘20.5.7 출고 후 저온실 이관 비교시험(챔버적
치 후 심하게 건조되고 잎이 약화된 실험묘 
일부 발생)

온실재배 비교실험(저온미처리로 화경 미출경)
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    (7) 7차 실험(2020.9.21.~2021.5.18)

     (가) 19°C로 설정한 냉장 챔버에서 V3 및 Po-823(국내품종)을 각각 40주씩 30일간 냉장챔

버에 적입하고 중량, 잎두께 및 생육상태를 측정

     (나) 7차 실험에서는 품종 뿐 아니라 NPK 비료시비율도 20-20-20, 10-5-40으로 변화를 

줘서 생육상태에 미치는 영향을 측정

     (다) 실험박스도 실제 수출박스를 모방하여 가로, 세로, 높이 65x44x20.5cm의 규격에 지름 

3.5cm의 원형을 상하면 24개의 통기공을 생성하고 통기공에 얇은 부직포를 부착함

(병충해 방  지, 통풍목적)

     (라) 4개의 수출박스별로 각각 데이터로거를 장착하여 챔버내부 온습도 측정

     (마) 챔버실험 결과 일부 황화갈변이 발생하였고, V3 품종은 평균 59.4g, Po-823은 평균 

59.2g의 중량감소를, 각각 0.25mm, 0.15mm의 잎두께 감소를 보임

     (바) 품종별로 비교하면 V3가 챔버실험 후 변화가 더 큰 것으로 보이나 두 품종 모두 온실로 

옮겨 재배했을 때 무처리구와 함께 정상 개화함으로 상품화에 아무 문제가 없음을 증

명

     (사) 실험결과 비료 중 질소(N) 비율이 높은 실험구의 중량손실 및 상태변화가 컸고, 타 논

문에서도 N 시비 농도 증가로 토양 pH가 낮아졌고 결과적으로 P의 불용화를 촉진시

켜 토양의 P 농도를 저하시켰으며 식물체의 흡수량이 저하되었음을 증명1)

     (아) 실험묘는 30일간 저온처리 후 온실에서 무처리 재료와 함께 재배하여 모두 동일하게 

정상 개화하였고 외부에 판매

     (자) 저온처리 후 재배를 통하여 V3 품종에서 평균 잎두께가 0.46mm 증가하였고, 국내산 

소형품종   Po-823의 개화율이 V3보다 2배 이상 높음

6차 대미 수출선적 실험묘 출경(2020.12.1)
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<사진 9> 7차 선박운송 모의시험 추진현황

챔버실험 후 생육상태 비교(V3, N-P-K 20-20-20 시비)

원형 통기공을 뚫고 얇은 부직포를 붙인 
박스에 적입

4박스로 분류하여 고속버스 탁송
(울산 송정농원으로 보내 온실 비교시험) 

7차 선박운송실험묘 온실재배(저온 처리기간이 짧아 미출경 상태, 2020.12.1.)
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7차 선박운송실험묘 재배상태(2021.2.3., 

V3)
7차 선박운송실험묘 재배상태

(2021.2.3., Po-823)

7차 선박운송실험묘 최종개화
(2021.5.18, V3)

7차 선박운송실험묘 최종개화
(2021.5.18., Po-823)
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

○ 미국 수출용 호접란 국산품종 선발 및 고품질 배양묘 생산기술 개발

⦁미국 시장의 품종 기호도를 조사하였으며 수출용 품종을 선발하였음

⦁수출용 선발 품종을 기내 도입하고 바이러스 검정을 실시 하였음

⦁다신초 대량증식 위해 사이토키닌 농도 및 농도기울기 처리를 통해 액아증식 효율을 확인하였음. 

⦁고품질 배양묘 생산기술 개발을 위해 배지, 자당, 코코넛워터, 사과쥬스, 감자가루, 바나나가루 등의 

효과를 검토하여 적정농도를 선발하였음.

⦁기내 유식물체 생장을 촉진하기 위해 MS 등 4종 배지의 농도처리 효과를 검토하고 적정배지를 선발

하였음.

⦁식물공장 시스템을 이용하여 기외배양시스템(순화시스템)을 검토하여, 적정식물체 크기 및 상태, 기

외배양 적정온도를 선발하였음.

⦁인공종자 개발을 위해 알긴산 농도별 처리를 통해 인공종자를 제작하여 발아실험을 진행하였으며, 

발아 촉진을 위한 오옥신 농도를 선발하였음.

○ 난류 플러그묘 수출을 위한 육묘기술개발

⦁인공성형배지와 수태 비교-인공성형배지를 선발하였음

⦁플러그묘 3,000주를 미국으로 수출하여 플러그묘 수출 가능성을 확인하고자 하였으나 별도의 검역 

협상이 필요한 것을 확인하여 개화주 생산으로 전략을 전격 수정하였음. 

⦁국내 최초 미국 USDA 검역 승인 온실을 구축하였음(태안 2개소)

⦁미국 수출을 위해 수출 유망품종을 선발하고 기내에 도입하여 대량증식 하였음. 

⦁검역 승인온실에서 수출용 개화주 재배하고 수출하였음. 

⦁식물공장 기반 조성 및 생육 실험을 통한 미국 수출 호접란을 재배하여 관행 재배와 품질을 비교하

였음.

⦁관수자동화 설비를 구축하여 노동력을 80% 절감하였음. 

○ USDA 검역기준 온실을 이용한 호접란 개화주 안정생산기술 개발

⦁USDA 검역기준에 적합한 온실을 신축하고 부대시설을 갖추었음

⦁수출용 배지와 내수용 배지 비교 분석하였으며, USDA 검역기준 온실에서의 최적의 재배법을 개발

하였음

⦁검역기준 온실에서의 검역 대상 병해충 모니터링 및 방제법 최적화를 달성하였음

⦁호접란 수출용 박스를 제작하였고, 조직배양으로 묘를 생산하였으며, 수출용 호접란 재배 매뉴얼을 

작성하였음

⦁미국수출용 호접란 분화의 수출 후 개화 지연 및 품질 저하의 원인 구명 및 경화 방안을 제시하였음.

○한국 수출 개화주 미국 현지 최적 생산모델 개발
⦁미국 온실을 임대하여 국산 호접란과 심비디움에 대한 미국 현지 활착 실험을 진행하였음. 

⦁국산 양란 미국 현지 생산을 위한 식재재료 및 환경조건 선발을 실험에서 식재재료, 온도 및 광 조건

을 선발하였음

⦁한국 생산 양란 미국현지 재배시 적합 비료농도 및 종류를 선발하였음

⦁미국 현지 임대 온실에서 개화검정을 통한 개화 특성 이상 여부를 확인하였으며 수출 품질을 확인하

였음 

⦁한국산 심비디움 유묘 및 양란을 미국으로 수출하였음

○ 대미 수출 활성화를 위한 검역, 통관, 수송에 관한 모델 개발
⦁미국 시장 분석 및 수송조건을 문헌조사, 현지조사를 통해 검토하여 수출 여건을 파악함으로써 수출 

품종 선발과 수출을 위한 수송조건 실험을 위한 기초자료를 제공하였음.

⦁미국 호접란 수출 현황 및 시장 분석을 분석하여 수출전략 수립에 필요한 기본 자료를 제공하였음.

⦁호접란 선박 수송조건을 검토하기 위해 챔버를 활용한 모의 수송 실험을 진행하여 수송 전처리의 건

조 상태에 대한 기본 자료를 확보하였음.

⦁USDA 검역기준에 적합한 수출 온실을 구축하여 미국으로 호접란을 수출하였음

⦁대미 호접란 분화 수출을 위해 전처리, 포장, 검역, 수송 등 전반에 걸친 매뉴얼을 작성하였음

○ 대미 호접란 수출에 대한 경제성 분석

⦁지출 : 재료비 900원/분, 인건비 1,200원/분, 경비 2,600원/분(전력,물류,감가상각 등) 

⦁수입 : 5,400원(4.5불x1,200원/불)

⦁수익 : 700원/분

⦁국내 출하 시 4,000~5,000원/분으로 국내 출하 보다 수익성이 좋지만 환율의 안정과 물류비가 안

정되어야만 꾸준하고 안정적인 수출이 가능할 것으로 판단됨.
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  (2) 정량적 연구개발성과(해당 시 작성하며, 연구개발과제의 특성에 따라 수정이 가능합니다)

< 연구개발성과 성능지표(예시) >

평가 항목

(주요성능1」)
단위

전체 항목에서 

차지하는 

비중2」(%)

세계 최고
연구개발 전

국내 성능수준
연구개발 목표치

목표설정 

근거
보유국/보유기관 성능수준 성능수준

1단계

(YYYY~YYYY)
n단계

(YYYY~YYYY)

1

2

  * 1」 정밀도, 인장강도, 내충격성, 작동전압, 응답시간 등 기술적 성능판단기준이 되는 것을 의미합니다.

  * 2」 비중은 각 구성성능 사양의 최종목표에 대한 상대적 중요도를 말하며 합계는 100%이어야 합니다.

< 정량적 연구개발성과표(예시) >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2017~2021)
n단계

(YYYY~YYYY)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표1」

논문(SCIE)
목표(단계별) 3

실적(누적) 4

논문(비SCI

E)

목표(단계별) 4

실적(누적) 3

평균 IF
SCIE 1.454

비SCIE 0.15

특허
목표(단계별) 2 20

실적(누적) 2

보고서원문
목표(단계별) -

실적(누적) 4

학술발표
목표(단계별) -

실적(누적) 6

연구개발과제 특성 반영 지표
2」

제품화
목표(단계별) 4 20

실적(누적) 4

수출
목표(단계별) 200,000 30

실적(누적) 85,160

고용창출
목표(단계별) 25 10

실적(누적) 13

교육지도
목표(단계별) 5 5

실적(누적) 41

홍보( 시)
목표(단계별) 10 5

실적(누적) 23

인력양성
목표(단계별) 5 5

실적(누적) 7

정책활용
목표(단계별) 2 5

실적(누적) 3

포상 및 

수상

목표(단계별) -
실적(누적) 3

계
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과(해당되는 항목만 선택하여 작성하되, 증빙자료를 별도 첨부해야 합니다)

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표
6

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 한국원예학회 춘계학술발표대회
정다슬, Phyo Phyo 

Win Pe, 박경일
2019.05.24 경주화백컨벤션센터 대한민국

2 한국원예학회 추계학술발표대회
전정빈, 민상윤, 

이민정, 오욱
2019.01.24

강원도 평창 

알펜시아컨벤션 센터
대한민국

3 한국원예학회 추계학술발표대회
Phyo Phyo Win Pe, 

박경일
2019.10.24

강원도 평창 

알펜시아컨벤션 센터
대한민국

4

The 3rd International Symposium 

on Germplasm of Ornamentals 

2020

전정빈, 민상윤, 

정주희, 이민정, 오욱
2020.10.2

경원재 앰배서더 

인천
대한민국

5 한국원예학회 추계학술대회 빈철구, 박석근 2020.11.06 온라인 대한민국

6 2021 한국원예학회 춘계학술대회
정주희, 민상윤, 

오욱
2021.05.21 온라인 대한민국

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관

SCIE 

여부

(SCIE/비

SCIE)

게재

일

등록번

호

(ISSN)

기여율

1

The role of antifreeze proteins 

in the regulation of genes 

involved in the response of 

Hosta capitata to cold

3 Biotech

Phyo 

Phyo Win 

Pe, 

Kyeung il 

Park

9(9) springer SCI
2019.

09.17

2190-5

72X
100

2

IN VITRO GERMINATION AND 

SEEDLING DEVELOPMENT OF 

GASTROCHILUS JAPONICUS 

(MAKINO) SCHLTR.

Propagati

on of 

ornament

al plants

Doo 

Hwan 

Kim,Iyyak

kannu 

Sivanesa

n

19(3)
Salvia 

press
SCI

2019.

08.17

1311-9

109
100

3

Effects of Nutrient Solution 

Application Methods and 

Rhizospheric Ventilation on 

Vegetative Growth of Young 

Moth Orchids without a 

Potting Medium in a 

Closed-Type Plant Factory

Journal of 

people, 

plants, 

and 

environme

nt = 

인간식물

환경학회

지

오욱 23(5)
대한민

국

인간식물 

환경확회

비SCI

(SCOP 

US)

2020.

10.31

2508-7

673
100

4

팔레놉시스 분화의 모의수송 전 

최종 관수 시기가 수송 후 

생육에 미치는 영향

생물환경

조절학회

지 = 

Journal of 

bio-enviro

nment 

control

정주희

오욱
30(1)

대한민

국

한국생물 

환경조절 

학회

비SCI
2021.

01.31

1229-4

675
100

5

국내 호접란의 Cymbidium 

mosaic virus 및 

Odontoglossum ringspot virus 

감염 현황

원예과학

기술지

정다슬

박경일
39(4)

대한민

국

한국원예 

학회
SCI

2021.

03.09

1226-8

763
100

6

Drought and Darkness during 

Long-Term Simulated 

Shipping Delay Post-Shipping 

Flowering of Phalaenopsis 

Sogo Yukidian ‘V3’

Horticultur

ae

정주희.

오욱
7(11)

대한민

국
MDPI SCI

2021.

11.11

2311-7

524
100

7

The studies on process of 

fertilization, embryo and seed 

development of Phalaenopsis 

japonica and its intergeneric 

hybrid between Doritis 

pulcherima and phalaenopsis 

japonica

Korean 

Journal of 

Converge

nce 

Ayurveda

김강권,

빈철구
10

대한민

국

한국아르

베다학회
비SCI

2022.

02.06

228-74

31
100



- 254 -

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

2021

대미 분화 

호접란 수출 

메뉴얼

대미 호접란 

분화수출 

과정

높음

등록전(최종

보고서에 

첨부)

활용 활용예정 일반공개

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

2018 연차실적보고서 2018.06.28 317020-5

2019 연차실적보고서 2019.07.23 317020-5

2020 연차실적보고서 2020.07.16 317020-5

2021 연차실적보고서 2021.07.09 317020-5

 

  [기술적 성과]

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

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1 디자인출원 대한민국
영남대학교

산학협력단

2018.10

.16

30-0995

741-00-

00

영남대학교 

산학협력단

2019.02

.22

30-11143

15
100

2 디자인출원 대한민국
영남대학교

산학협력단

2020.09

.02

30-2020

-004137

2

영남대학교 

산학협력단

2021.06

.09

30-09957

41-00-00
100 활용

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

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

1 √ 

  [경제적 성과]

  □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

1        
수출온실개보수 

0.6억원(태안1)
내부자금

2
수출온실신축

5.2억원(태안2)

내부자금 2.3억원, 

신용대출 2.9억원, 

토지 임대

3
수출온실신축 

6억(동두천)

내부자금 2억원 및 

담보대출 4억원

4
수출온실신축

11억원(울산)

울산시 5.4억원

외부차입 2.5억원

내부자금 3.1억원

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 

연도

기술

수명

국내

(천원

)

국외

(달러

)

1

기술보유자의 

직접사업화_기

존업체-공정개

선

국내

USDA 

검역기준 

온실 신설

미국으로 호접란을 수출하기 

위해서는 USDA검역기준에 

적합한 온실이 필요함. 

국내에는 USDA검역기준에 

맞는 온실이 없어 

동천난원에서 2018년 9월 

검역기준온실 3,300㎡ 

동천난원 30년
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     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

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

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

수출

2017 8,700 8,700 수출신고필증

2017 1,920 1,920 수출신고필증

2017 8,700 8,700 수출신고필증

2018 23,050 23,050 수출신고필증

2018 11,300 11,300 수출신고필증

2018 15,400 15,400 수출신고필증

2019 37,160 37,160 수출신고필증

2019 10,590 10,590 수출신고필증

2019 47,900 47,900 수출신고필증

2019 32,200 32,200 수출신고필증

2020 11,500 11,500 수출신고필증

2020 76,500 76,500 수출신고필증

2020 52,500 52,500 수출신고필증

2021 107,470 107,470 수출신고필증

2021 109,544 109,544 수출신고필증

2021 109,544 109,544 수출신고필증

2021 17,900 17,900 수출신고필증

2022 100,924 100,924 수출신고필증

합계 782,802 782,802

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2017년 2018년 2019년 2020년 2021년

1
미국 수출용 호접란 국산품종 선발 및 고

품질 배양묘 생산기술 개발
영남대학교 산학협력단 1 2 3

2 난류 플러그묘 수출을 위한 육묘기술개발 상미원협동조합

3
미농무성 검역기준 온실을 이용한 호접란 

분화 안정생산기술 개발
동천난원

4
한국 수출 개화주 미국 현지 최적 생산모

델 개발
혜성난원 2 2 2 1 7

5
대미 수출 활성화를 위한 검역, 통관, 수송
에 관한 모델 개발

건국대학교 산학협력단 1 1 1 3

합계 13

  □ 산업 지원(기술지도)

신설하고, 검역본부에서 

수출용 온실 승인을 받은 

상태로 최종 미국승인 대기 

중에 있음.

2

기술보유자의 

직접사업화_기

존업체-공정개

선

국내

대미 

검역적합 

온실 개축

대미호접란 수출을 위해 미국 

검역승인 온실 

시설조건(온실바닥 콘크리트 

타설, 이중 자동물 설치, 

재배용 베드 설치 등)에 맞게 

기존 온실을 개축.

송정농원 30년

3

기술보유자의 

직접사업화_기

존업체-공정개

선

국내

미국 수출용 

호접란 분화 

삼품 포장용 

박스디자인

본 연구의 협약시 제품화 

목표는 호접난 및 심비디움 

미국 수출용 상품 디자인 

개발임.

영남대학

교산학협

력단

30년

4

기술보유자의 

직접사업화_기

존업체-공정개

선

국내

미국 

수출용(호접

란)묘 재배 

온실 구축

미국과의 검역협상이 (‘17년 

하반기) 타결됨에 따라 

미국으로 호접난 분화를 

수출하기 위해 

미농무성(USDA) 검역 기준을 

충족하는 온실 조성

상미원 30년
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순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1

대미 수출선적 모의실험용 

호접란 인수인계・수출상품화 

교육

2017.10.27
건국대학교, 송정농원, 수정농원 각 

1명

울산광역시 북구 중보길 44 

송정농원
3

2
대미 양란분화 수출을 위한 모의 

실험분석
2018.03.23

건국대학교, 송정농원, 수정난원 각 

1명

수출참가 

울산농장(송정농원, 

수정농원)

3

3
대미 양란분화 수출계획 수립, 

선박모의 시험구 비교실험
2019.01.31

건국대학교, 송정농원, 수정농원 각 

1명
울산광역시 송정농원 3

4
대미 분화 수출물량 확보를 위한 

수출참여계획 수립
2019.02.01 건국대학교 1명, 강산난원 2명 부산광역시 강산난원 3

5
수출온실 개축 및 온실 운영계획 

수립, 수출호접란 재배계획 수립
2019.05.07

건국대학교 2명, 송정농원, 

수정농원 각 1명
울산광역시 송정농원 4

6
선박운송 비교실험 및 

수출계획수립
2019.05.14 건국대학교 2명, 동천난원 1명 경기도 동두천시 동천난원 3

7 대미 호접란 분화수출과정 분석 2019.06.05 건국대학교 1명, 상미원 1명 충남 태안군 상미원 2

8
바이러스 무병주의 효율적 관리 

및 수출 전처리 현황
2019.07.23

박경일, 구대회, 박진규, 박노은, 

강영모
태안 상미원 협동조합 5

9
호접란 관수, 온도관리, 

수직재배에 대한 현장기술지원
2019.07.31 영남대 오욱, 김지선, 전정빈 외 7명

비엔비오키드(경남 양산시 

웅상대로 720)
10

10
대미 호접란 수출을 위한 교육 및 

협의
2019.09.27 건국대학교, 유니플랜트 각 1명 충북 음성 유니플랜트 2

11
울산 송정농원 선박운송실험 및 

수출 재배과정 교육
2020.05.07

건국대 신광수 교수, 김형욱 연구원, 

송정농원 황문구 대표, 농진청 

수출농업지원과 조성주 과장, 

김성렬, 김기형 연구사, 김영창 

연구관, 원예과학특작원 안혜련 

연구사

울산시 송정농원 재배온실 8

12 태안 상미원 수출 추진관련 교육 2020.05.08
건국대 신광수 교수, 김형욱 연구원, 

상미원 박진규 대표
태안군 상미원 수출온실 3

13
송정농원 기업현황파악 및 

수출교육계획
2020.06.04

건국대 신광수 교수, 송정농원 

황문구 대표
울산시 송정농원 수출온실 2

14
호접난 바이러스 무병주 생산 

체계 확립의 중요성
2020.06.12

K오키드, 혜성난원, 동천난원, 

상미원
고성 케이오키드 3

15
울산 송정농원 수출단계별 

상세교육
2020.06.16

건국대 신광수 교수, 송정농원 

황문구 대표
울산시 송정농원 수출온실 2

16
2019년 이후 국내 호접란 

시장동향분석
2020.07.09

건국대 신광수 교수, 송정농원 

황문구 대표
울산시 송정농원 수출온실 2

17
미국 수출온실 관리 및 수출용 

식물 이식과 검역규정
2020.07.13 혜성난원, 송정난원 고성 케이오키드 3

18
대만의 호접란 수출운송기술 및 

대미 호접란 수출준비
2020.08.03

건국대 신광수 교수, 송정농원 

황문구 대표
울산시 송정농원 수출온실 2

19
수출모델 매뉴얼 교육 및 

의견수렴
2017.05.03

영남대학교 

6명,건국대학교,경남화훼연구소, 

동천난원,상미원, 혜성난원 각 1명

경상북도 경산시 

영남대학교 

응용생물과학대학

11

20 대미 양란분화 수출대책 교육 2017.06.12 한국산학혁신전략연구소
충남 청주시 

한국산학혁신전략연구소
4

21
조직배양묘 생산 관련 

농가현장교육
2017.06.26

박경일, 빈철구, 박석근, 강영모 외 

3명(동천난원), 박진규 외 

2명(상미원)

상미원농업협동조합(태안), 

동천난원(동두천)
10

22
팬시형 수출모델 매뉴얼 작성 

전문가 의견보완
2017.07.18

영남대하교,건국대학교 각 2명, 

동천난원 2명, 경남화훼 연구소, 

상미원, 동천난원 각 1명

대전광역시 모임공간 국보 

세미나실
7

23
대미수출 선적운송조건 실험 및 

향후 수출추진 교육
2017.09.08

건국대학교, , 송정농원, 수정농원 

각 1명

울산광역시 북구 중보길 44 

송정농원
3

24
호접란․심비디움 분화수출 

관련교육 및 관계기관 협의회
2017.09.28

건국대학교 3명, 농림축산식품부, 

원예특작과학연구원, 검역검사본부, 

영남대학교, 유니플랜텍, 강산난원, 

서초난원, 상미원, 

태안심비디움영농조합, 해평난농원 

각 1명

경기도 안성시 공도읍 

난촌길 52-5 서초난원
13

25
대미국 분화 호접란 수출추진 

협의 및 수출상품화 교육
2017.10.23 서초난원 2명, 건국대학교 1명

경기도 안성시 공도읍 

난촌길 52-5 서초난원
3

26
난류 조직배양 생산체계와 

바이러스 감염에 대한 현장 교육
2018.01.05

박경일, 정다슬(이상 영남대), 

빈철구(화훼연구소), 

박석근(혜성난원), 박진규(상미원), 

국립원예특작과학원 연구원 2명

혜성난원, 창원 화훼연구소, 

국립원예특작과학원
7

27 대미 양란분화 수출대책 교육 2018.01.24
농촌진흥청 농업과학도서관 

스터디룸2

농촌진흥청 4명, 동천난원 

2명, 원예특작과학연구원, 

영남대학교, 건국대학교, 

14
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  [사회적 성과]

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

1 제안
수출호접란 유묘 입식에 관한 규정 개정 

요청
농림축산식품부 2020.06.12

미국과 논의 

진행

2 제안

대미 호접란 수출 시 발급서류 중 “국제적 

멸종위기종 수·출입등 허가서(CITES)” 

발급관련 미 검역당국과의 재협상

환경부 2021.06.09. 기존유지

3 제안 호접란 수출품목번호 신규제정 요청
기획재정부

(산업관세과)
2021.08.02.

주관부처 의견 

종합 후 검토

  □ 전문 연구 인력 양성

K오키드, 송정농원, 

수정농원, 상미원, 혜성난원 

각 1명

28 대미 양란분화 수출대책 2018.03.14

울산시청 4명, 농촌진흥청, 

동식물검역본부 울산사무소, 

영남대학교, 건국대학교, 송정농원, 

수정난원 각 1명

울산시청 농업인회관 

회의실
8

29
중국 수출전략 연구의 기반을 

통한 수출전략 수립 모색
2018.03.22 aT 6명, 건국대학교 1명

aT 농수산식품유통공사 

소회의실
7

30

미국 검역기준 충족 온실 

개보수시 갖추어야 할 

온실기준에 대한 컨설팅과 미국 

수출을 위한 현지 품종 기호도와 

품종 선발에 대한 현장 교육

2018.04.27

박경일, 구본학(이상 영남대), 

빈철구(경남농업기술원), 

박석근(혜성난원), 강영모 외 

3명(동천난원), 박진규 외 

2명(상미원협동조합)

태안 상미원협동조합, 

동두천 동천난원
11

31
미국의 식물검역규정 및 대미 

양란분화의 수출온실 검역조건
2018.05.14

영남대학교 3명, 건국대학교, 

K-오키드, 동천난원, 송정농원, 

수정농원, 상미원, 혜성난원 각 1명

태안 상미원영농조합법인 10

32 대미 수출난류의 과거·현재·미래 2018.05.28

건국대학교 3명, 동천난원, 

송정농원, 수정농원, 상미원, 

혜성난원, KORUS 각 1명

농협중앙회 중앙본부 

대강당
9

33
호접란 대미수출농가 지원을 

위한 전문가 세미나
2018.06.28

호접란 수출농가, 대학 및 유관기관 

등

농촌진흥청 농업과학도서관 

세미나실
30

34

울산 송정농원 대미 호접란 

분화수출 서류준비 및 6-7차 

선박운송 비교실험 관련 교육

2021.02.03
건국대 신광수 교수, 김형욱 연구원, 

송정농원 황문구 대표, 황은미 실장

울산시 송정농원 사무실 및 

재배온실
4

35
울산 송정농원 수출서류 및 

선박운송 실험결과 분석 교육
2021.05.12

건국대 신광수 교수, 김형욱 연구원, 

송정농원 황문구 대표, 황은미 실장

울산시 송정농원 사무실 및 

재배온실
4

36
미국 수입자의 수출입 협의차 

방한계획으로 바이어 초청 준비
2021.07.12

건국대 신광수 교수, 송정농원 

황문구 대표, 황은미 실장
울산시 송정농원 사무실 3

37
재배 호접란의 판매전략 수립 및 

품질개선, 수출검역 관련 교육
2021.08013

건국대 신광수 교수, 김형욱 연구원, 

송정농원 황문구 대표, 황은미 실장
울산시 송정농원 사무실 4

38
대미 분화호접란 수출매뉴얼 

교육

2021.10.11.

~2021.10.12

건국대 신광수 교수, 김형욱 연구원, 

송정농원 황문구 대표

울산시 송정농원 사무실 및 

재배온실
3

39
호접난 생산시설구축 및 수출묘 

생산 교육
2021.10.25 박경일, 박진규외 1명 (3명) 상미원영농조합법인 온실 3

40
수출온실 재배 관리의 매뉴얼화 

및 조직배양묘 생산
2021.10.26 박경일, 강영모외 2인 (4명) 동천난원 배양실 및 온실 4

41
양란의 바이러스 무병묘 획득과 

양란(심비디움 등) 수출 전략
2021.10.27 박경일, 박석근외 1인 (3명) 혜성난원 배양실 및 온실 3
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번호 분류
기준 

연도

현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 학사학위취득 2017 1 1 1

2 학사학위취득 2018 1 1 1

3 석사학위취득 2018 1 1 1

4 석사학위취득 2019 1 1 1

5 학사학위취득 2021 1 1 1

6 석사학위취득 2021 1 1 1

7 박사학위취득 2021 1 1 1

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 중앙전문지 원예산업신문
영남대 미국 난류 분화수출 연구사업단, 호접란 

진출 가시화
2019.02.13

2 중앙전문지 원예산업신문 분화 호접란 미국수출 성공 쾌거 2019.03.13

3 중앙전문지 원예산업신문
화훼수출농가 물량공급해야 올해 미국수출길 

열려
2019.06.19

4 중앙일간지 월드코리안뉴스
미국 플로리다 현지에서 8월초 한국산 호접난 

출하예정
2019.07.24

5 중앙일간지 신아일보 동두천산 호접란묘 미국수출 쾌거 2019.08.21

6 기타 동두천시청홈페이지 내 홍보관 동두천産 호접란 미국 수출, 파란불! 2020.11.18

7 지방일간지 경인매일 동두천産 호접란 미국 수출, 파란불! 2020.11.19

8 중앙일간지 파이낸셜뉴스 동두천 호접란 미국수출, 청신호! 2020.11.20

9 지방일간지 중부일보
[사람in] 강영모 동천난원 대표, 전세계 인기 

'호접란' 재배·해외 수출 성공 일등공신
2020.11.25

10 중앙일간지 아이코리언 뉴스 (미국 플로디다) 한국 호접란 미국 수출길을 여는 사람들 2017.09.30

11 중앙일간지 하이코리언 뉴스 (미국 플로리다)
호접란 및 심비디움 분화의 미국 수출이 

확대된다.
2017.11.07

12 중앙일간지 농경과원예 대미 난수출 활성화를 위한 업무협력 MOU 체결 2017.11.22

13 중앙일간지 한국원예학회 소식 미국으로 분화 양란이 수출된다. 2018.09.28

14 중앙전문지 원예산업신문
미국 난류 분화수출 연구팀, 호접란 대미 수출 

가시화
2019.01.29

15 중앙일간지 연합뉴스 태안산 호접란 화분쨰 미국수출..."국내처음" 2019.03.10

16 중앙전문지 원예산업신문 분화 호접란 미국수출 성공 쾌거 2019.03.11

17 중앙일간지 파이낸셜 뉴스
미국 검역 극복한 울산 ‘호접란’...수출 재개 

눈길
2021.02.10

18 중앙일간지 연합뉴스 울산 호접란 화분째 3만 포기 미국 수출길 올라 2021.02.10

19 지방TV방송 채널e뉴스 울산서 키운 호접란, 미국 수출길에 오른다! 2021.02.11

20 지방TV방송 KBS 울산 울산 호접란 미국 재도전…“화분째 첫 수출” 2021.02.11

21 중앙일간지 세계로컬타임즈
미국인들 마음 사로잡은 '울산 호접란' 성공 

신화
2021.02.13

22 중앙TV방송 MBC뉴스 '벼랑 끝' 호접란 농가...美 수출로 판로개척 2021.02.15

23 중앙일간지 한국일보 울산 호접란, 화분째 미국 첫 수출길 2022.02.10

  □ 포상 및 수상 실적
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번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

1 수상 우수포스터발표상

Influence of Final Irrigation Timing 

before Simulated Dark shipping on 

Post-shipping Performance of Potted 

Phalaenopsis Sogo Yukidian ‘V3'

2020.10.27 ISGO

2 수상 우수포스터발표상

식물공장 시스템 내 LED의 광질이 소형 

호접란 ‘KS Little Gem’의 생장 및 개화에 

미치는 영향

(수상자로 선정, 수상은 2022년 예정)

2021.04.23

한국화훼학회 

정기총회 및 

학술발표회

3 수상
과학기술우수논문

상

제31회 과학기술우수논문상

'Effects of Nutrient Solution Application 

Methods and Rhizospheric Ventilation on 

Vegetative Growth of Young Moth 

Orchids without a

Potting Medium in a Closed-Type Plant 

Factory'

2021.09.10
한국과학기술

단체총연합회

<참고 1> 연구성과 실적 증빙자료 예시 

성과유형 첨부자료 예시

연구논문  논문 사본(저자, 초록, 사사표기)을 확인할 수 있는 부분 포함, 연구개발과제별 중복 첨부 불가)

지식재산권  산업재산권 등록증(또는 출원서) 사본(발명인, 발명의 명칭, 연구개발과제 출처 포함)

제품개발(시제품)  제품개발사진 등 시제품 개발 관련 증빙자료

기술이전  기술이전 계약서, 기술실시 계약서, 기술료 입금 내역서 등

사업화

(상품출시, 공정개발)
 사업화된 제품사진, 매출액 증빙서류(세금계산서, 납품계약서 등 매출 확인가능 내부 회계자료) 등

품목허가  미국 식품의약국(FDA) / 식품의약품안전처(MFDS) 허가서

임상시험실시  임상시험계획(IND) 승인서

<참고 2> 국가연구개발혁신법 시행령 제33조제4항 및 별표 4에 따른 연구개발성과의 등록ㆍ기탁 대상과 범위

구분 대상 등록 및 기탁 범위

등록

논문 국내외 학술단체에서 발간하는 학술(대회)지에 수록된 학술 논문(전자원문 포함)

특허 국내외에 출원 또는 등록된 특허정보

보고서원문 연구개발 연차보고서, 단계보고서 및 최종보고서의 원문

연구시설

‧장비

국가연구개발사업을 통하여 취득한 3천만 원 이상 (부가가치세, 부대비용 포함) 연구시설ㆍ장비 또

는 공동활용이 가능한 모든 연구시설ㆍ장비

기술요약정보 연차보고, 단계보고 및 최종보고가 완료된 연구개발성과의 기술을 요약한 정보

생명자원 중 

생명정보

서열·발현정보 등 유전체정보, 서열·구조·상호작용 등 단백체정보, 유전자(DNA)칩·단백질칩 등 

발현체 정보 및 그 밖의 생명정보

소프트웨어 창작된 소프트웨어 및 등록에 필요한 관련 정보

표준

「국가표준기본법」 제3조에 따른 국가표준, 국제표준으로 채택된 공식 표준정보[소관 기술위원회를 

포함한 공식 국제표준화기구(ISO, IEC, ITU)가 공인한 단체 또는 사실표준화기구에서 채택한 표준정보

를 포함한다]

기탁

생명자원 중 

생물자원

세균, 곰팡이, 바이러스 등 미생물자원, 인간 또는 동물의 세포·수정란 등 동물자원, 식물세포·종

자 등 식물자원, DNA, RNA, 플라스미드 등 유전체자원 및 그 밖의 생물자원

화합물 합성 또는 천연물에서 추출한 유기화합물 및 관련 정보

신품종 생물자원 중 국내외에 출원 또는 등록된 농업용 신품종 및 관련 정보
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 미국 수출용 호접란 국산품종 

선발 및 고품질 배양묘 생산

기술 개발

○ 미국 수출용 배양묘를 이용한 

플러그묘 생산기술개발

○ 미국 검역기준 온실을 이용한 

개화주 안정생산기술개발

○ 미국 현지농장 실정시험을 통

한 한국 개화주 경쟁성 및 품

질변화분석

○ 한국개화주 미국 수출을 위한 

검역통관수송의 과정의 매뉴

얼화

○ 한국 개화주 미국 수출을 위

한 전과정의 최적화 모델 개

발

○ 최종 수출가능 국내 우수품종 선발

○ 한국품종 미국시장 선호도 조사 및 개화품질분

석하여 수출 상품화에 활용

○ 선발된 국산품종 기내 도입 및 바이러스 검정함 

○ 배양묘 생산을 위한 효율적 기내 생산시스템 확

립을 위해 액아증식 및 PLB 증식 배지를 선발함

○ 식물공장 시스템을 이용한 기외배양 조건을 선

발하였고 인공종자기술 개발을 위해 PLB를 알

긴산으로 코팅하고 발아 실험을 하였으며, PLB

의 발근 촉진을 위해 기내배양시 오옥신의 효과

를 검토함

○ 배양묘를 이용한 미국수출 플러그묘 생산 광온

도 조건 선발하여 식물공장을 이용하여 플러그

묘를 생산하였으며 플러그묘 수출용 박스를 개

발하여 수출함

○ 미국 USDA 검역기준에 부합하는 수출 온실 4

개를 태안(2개), 동두천, 울산에 설치함

○ 수출용 배지와 내수용 배지 비교 분석하였으

며, USDA 검역기준 온실에서의 최적의 재배

법을 개발하였음

○ 검역기준 온실에서의 검역 대상 병해충 모니

터링 및 방제법 최적화를 달성하였음

○ 호접란 수출용 박스를 제작하였고, 조직배양

으로 묘를 생산하였으며, 수출용 호접란 재배 

매뉴얼을 작성하였음

○ 미국수출용 호접란 분화의 수출 후 개화 지연 

및 품질 저하의 원인 구명 및 경화 방안 제시

○ 미국 수출용 한국개화주 안정생산을 위한 관수 

및 시비량을 선발하였음.

○ 미국 현지농장 실증시험을 통한 한국 개화주 생

산 적정환경조건(온도, 광) 조건을 검토하였으

며 한국산 양란의 현지 적응 및 생산에 문제가 

없음을 확인함

○ 미국 현지농장 실증시험을 통한 한국 개화주 품

질변화 분석을 통해 대만 양란과 큰 차이가 없

음을 확인함

○ 미국 수출 활성화를 위한 미국 양란시장 변화분

석 및 평가를 수행하여 수출 농가의 품종 선택 

및 수출에 활용함

○ 한국 개화주 수출을 위한 수송컨테이너 환경 및 

적재방법에 대한 모의 실험을 수행하고 이를 전

처리, 포장, 수송 준비에 활용함

○ 한국 개화주 화분체 미국 검역에 통과할수 있는 

검역 및 통과절차 등 수출 전반에 걸쳐 매뉴얼

을 작성함 

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 90

○ 90

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100

○ 100
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4. 목표 미달 시 원인분석(해당 시 작성합니다)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

- 인공종자시스템을 이용한 대량생산체계 개발

  호접란에서 국내외적으로 인공종자 대량생산에 성공하여 산업에 적용한 예는 아직 없는 실정

입니다. 인공종자의 생산을 위해서는 완벽한 체세포배 형성이 이루어져야 양극성을 가진 배를 

인공적으로 가공하여 종자 생산 단계로 이어질 수 있습니다. 지금까지 호접란 체세포 배 형성에 

대한 보고가 몇차례 있었지만 이들 연구 결과는 확실한 양극성을 설명하기에는 부족하며, 체세

포 배형성 보다는 원괴체상구체(protocorm like body, PLB)에 의한 결과로 판단됩니다. 최근 

체세포 배가 명확히 형성되는 과정을 보여주는 보고가 있지만(Mose et al.2017), 재배종이 아

닌 P. amibilis 원종에 국한되어 있어 산업적으로의 이용은 거리가 있는 실정입니다. 한편, PLB

는 호접란 배양에 가장 많이 이용되는 배양체로 대부분의 대량생산 시설에서 증식에 이용하고 

있습니다. 본 연구에서도 PLB를 활용한 인공종자 개발을 시도하였고 알긴산에 코팅하여 발아 

검정을 시도하였지만 PLB로부터 조기에 발근을 이끌어 내지 못하였습니다. PLB를 체세포배로 

인식하는 학자들이 늘고 있지만 체세포배와 PLB의 근본적인 차이는 극성에 있습니다. 체세포배

는 양극성을 가지는데 반해 PLB는 뿌리 발달이 늦어 증식과정에서는 shoot로 자랄 생장점만을 

가지는 단극성을 보입니다. 이는 인공종자로 활용함에 있어 가장 큰 문제가 되었으며 본 연구의 

결과와 같이 저조한 발아율로 나타나게 된 것으로 판단합니다.    

- 플러그묘 생산기술개발

  연구사업 설계단계에서는 수출협상 타결이 공표되기 전으로 협상내용에 맞춰서 연구사업 설

계가 이루어지지 못했습니다. 또한, 네덜란드가 플러그묘 상태로 시설내 재배를 통해 미국으로 

수출하고 있어 본 연구팀도 플러그묘를 생산하여 수출하고자 하는 의지를 가진 연구팀이 참여

하였고 미국 현지 재배 수입처에서도 플러그묘를 수입하고자 하는 의향을 보여 사업을 시작했

습니다만, 첫해 미국으로 항공 수출한 플러그묘 3,000본이 전량 폐기되고 수출을 위해서는 별

도의 검역협상이 필요한 것으로 확인되었습니다. 따라서, 플러그묘 수출을 지속해서 추진할 수 

없었습니다. 

- 수출목표 20억원

  본 연구팀은 사업 초기에 국내에 없는 미국 수출 가능 온실을 구축하고 수출 목표달성하고

자 하였으나, 온실구축 및 승인에 2년 이상이 소요되어 수출을 조기에 시작하지 못했습니다. 

또한, 검역규정 상 국내 묘는 승인온실에서 4개월이상이면 수출이 가능하지만 조직배양묘의 

경우 최소 12개월 이상 재배해야 개화주로 수출가능함. 2019년도에 상미원 첫 수출을 시작

으로 동천난원 그리고 2020년도에는 울산 송정농원이 수출 승인 온실을 갖춤으로써 본격적

으로 수출을 확대하고자 노력했습니다. 그러나, 이러한 여건을 만들어가는 와중에 코로나19 

펜데믹으로 인해 특히 미국 수출이 막혀 2020년도는 수출을 거의 하지 못하는 상황이었고 

2021년도부터는 미중무역전쟁이 겹쳐 수출 물류비 대폭 상승과 수송 컨테이너를 확보가 어
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- 고용창출 25인

  연구 계획 당시 매년 5인을 고용하는 것으로 5년 25인의 고용을 창출하는 것으로 설계했습니

다만, 계획 자체의 오류가 있어 달성에 실패했습니다. 최초 의도는 5인의 고용을 5년간 지속해

서 유지한다는 의미였으나 차후 관리자로부터 받은 피드백은 매년 신규 고용을 5명씩 해야 한다

는 것이었습니다. 연구계획서 작성 시 짧은 기간 등으로 잘 살피지 못한 불찰은 본 연구팀에 있

습니다만, 5년간 연구비 총액 19억에 매년 5명 신규 채용으로 누적 25명을 고용한다는 것은 일

반 산업 현장에서도 불가능한 일입니다. 연구 업계는 외부에서 바라보는 상황과는 달리 3D 분

야보다 더한 힘든 노동 현실에 직면해 있습니다. 대부분 짧은 비정규직으로 연구 프로젝트에 따

라 고용되기도하고 다시 실업자가 되기도 하는 현실을 이미 정부도 잘 알고 있는 사실입니다. 

매년 5명씩 정규직으로 고용하려면 2억원이 넘는 비용이 발생하고 이를 누적으로 고용해야 한

다는 것은 불가능합니다만 수정 요청이 받아들여지지 않았던 점은 대단히 아쉬운 부분입니다. 

정부로서도 예산을 투입하는데 고용효과를 얻어야겠지만 연구인력의 고용 안정화에 힘써야 할 

정부가 연구인력의 고용을 취업률 상승의 성과로만 보는 점이 안타깝습니다. 차후에는 이러한 

부분을 더 잘 살피도록 하겠습니다만, 연구에 종사하는 분들이 안정적인 고용의 틀속에서 보호 

받는다면 더 나은 국가 연구개발 결과로 이어지지 않을까 생각합니다. 

 2) 자체 보완활동

- 인공종자개발에서 발근력 향상을 위해 오옥신 첨가 배지에 PLB를 치상하여 발근 정도를 

검토하였으며 이를 인공종자개발에 적용할 것인지 아니면 조기 발근을 통해 기외배양시

스템으로 생산할 것인지를 검토하여 보완하고자 함. 

- 플러그묘생산 부분을 개화주생산으로 전환하여 USDA 승인온실을 확보하고 수출용 개화주 

생산으로 연구목표를 수정하였으며 미국 선호 품종 선발, 수출묘 기내 증식, 개화주 생

산 및 수출을 수행하였습니다. 플러그묘 생산 시설을 식물공장시설로 활용하여 수출용 

개화주를 생산하고자 연구를 수행하여 보완하고자 함.

- 지속적으로 미국 현지 농장과 관계를 유지하고 미국 수출 시장 여건이 회복되는 데로 수출 

재개를 통해 수출량을 확대해 나갈 계획임.

- 수출 과정에서 발생하는 문제(묘의 상태 변화, 개화율 하락 등)를 좀더 면밀히 검토하여 개

화주 생산에 적용함으로써 수출묘의 품질향상을 꾀하고 수출을 활성화할 계획임.

- 새로운 수출 가능 현지 농장 확보를 위해 미국 현지 생산자 정보를 확보하고 관계를 유지

하고 있음. 

려운 상황이라 여건은 더욱 어려워졌습니다. 따라서, 지금은 목표에 미치지 못합니다만, 

2021년부터 지금까지 4회 수출하며 수출액 4억원 이상을 달성하였고 과제 종료 후에도 향후 

5년간 18억원 이상을 달성할 것으로 예상하고 있습니다. 또한, 미국 수입상과 지속적으로 좋

은 관계를 유지하고 대미 선편확보, 물류비 안정화, 수출묘 크기의 다변화, 수출묘의 가격 등

에 대해 지속적인 협의를 통해 수출이 가능하도록 노력함은 물론, 현지농장 운영 등에 대한 

연구와 검토가 필요할 것으로 판단됩니다.    
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 3) 연구개발 과정의 성실성

- 과제 시작 당시 연구목표인 미국 호접란 시장조사, 검역규정 개정 요청, 선박운송실험 수행, 

대미 호접란 수출매뉴얼 작성, 수출 등 과제목표를 충실히 이행

- 국내 수출가능 온실이 없는 가운데에서도 미국 수출 달성을 위해 현지 농장을 섭외하고 수출

가능성을 타진하는 등 수출 길이 열림과 동시에 사업 진행이 원활하도록 사전 노력함

- 한국 생산 양란의 미국 현지 적응성 등을 검토하여 피드백 자료로 활용하고자 현지 농장을 

섭외하여 현장적응 실험을 수행하는 등 최선을 위해 노력함 

- 어려운 여건 속에서도 농가 기업의 USDA 승인 온실을 4개소나 구축한 것은 각고의 노력에 

대한 결과임.

- 코로나 펜데믹 상황으로 미국 수출액은 목표치를 달성하지 못했지만 2021년도 수출 회복을 

위해 노력하여 4회의 수출실적을 달성함 
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5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

- 본 연구에서는 처음으로 USDA 승인을 획득한 온실을 구축하였으며 이는 차후 미국 수출을 

원하는 동일 작목이나 타 작목의 수출이나 수출온실 구축에 대한 참고자료로 기여할 것임 

- 본 연구에서 얻은 조직배양기술, 재배기술, 수확전처리기술, 포장 및 수송 노하우는 관련 산

업 분야에 적절히 활용되어 생산비를 절감하고 미국 수출 시 발생할 수 있는 시행착오를 줄

여줄 것으로 판단되며, 이들 농가가 장기적으로 안정적인 수출 실적을 유지한다면 타 농가들

도 수출에 참여하는 계기가 될 것으로 판단됨

- 꾸준히 수출 물량을 확보하고 안정적인 수출이 이루어지면 국내 묘 생산에 전반적으로 긍정

적인 영향을 줄 뿐만 아니라 국내 화훼 가격안정에도 기여할 것으로 판단됨.

- 수출이 지속 가능하면 국내 화훼산업 활성화에 크게 기여할 것으로 판단됨. 
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6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

○ 성과관리 추진체계

- USDA 승인 온실을 가진 각 연구팀은 매번 수출이 발생할 시 그 결과를 주관연구기관의 연

구책임자에게 보고

- 농가 기업의 성과 발생 시 그 결과를 주관연구기관의 연구책임자에게 보고

- 대학은 연구결과에 대한 성과 발생 시 주관연구기관의 연구책임자에게 보고

- 주관연구기관의 연구책임자는 각 연구팀의 성과를 취합하여 성과가 발생할 때마다 수시로 

농기평의 사업관리 부분에 자료 업로드 

○ 성과 활용 계획 

- 개발된 조직배양 기술은 국내 호접란 배양 산업 현장에서 폭넓게 이용 가능할 것으로 판단

됨.

- 함께 연구에 참여한 기업 가운데 상미원협동조합과 동천난원은 호접란을 주로 배양하고 있

고 혜성난원은 심비디움, 덴드로비움(석곡), 온시디움 등의 난류를 배양하고 있음. 연구수

행과정 중에 바이러스 무병묘 생산에 관한 중요성은 교육을 통해 인지하고 있어 기내 무병

묘 획득과 생산에 활용

- 액아 증식에 의해 증식한 식물체는 발근이 잘 안되는 경우가 있는데 본 연구의 결과를 활용

할 수 있어 기내 배양 기간 단축에 활용

- 호접란 배양에는 감자, 바나나, 사과주스 등 천연물이 사용되는데 지금까지는 직접 조제하

여 사용해 왔지만 본 연구에서 검토한 결과를 토대로 상업적으로 시판되는 상품을 적용하여 

비용과 노력 절감에 활용

- 현재 플러그 묘는 미국 수출이 어렵지만 향후 식물공장과 같은 시설 내에서 깨끗한 공정으

로 생산한 묘에 대한 수출도 가능하도록 협상을 지속할 필요가 있고, 플러그묘 생산 기술은 

미국 이외 지역으로의 수출을 위한 중간묘나 개화주 생산에 활용

- 미국 수출 승인 온실에서 개화주 생산하는 체계는 향후 미국 수출을 하고자 하는 호접란 

농가에 매뉴얼로 활용 가능 

- 미국 현지 순화 및 활착 연구 결과와 적정 비배, 온도 및 광 처리 관련 자료는 한국산 난류

를 미국 현지에서 재배하고자 하는 생산자가 현지에서 한국산 양란 생산에 활용 가능

- 수출이 가능한 호접란 및 심비디움 품종과 계통은 조직배양업체에서 대량생산 체계를 갖추

고 수출 농장에 보급하고 국산 호접란 생산을 한국뿐만 아니라 미국 현지에서 재배하여 현

지 한국산 양란 매장을 통해 판매하는 등 대만과의 차별화에 활용       

- 본 연구에서 구축한 USDA 검역승인 온실을 활용하여 안정적 수출시스템(입식, 재배, 포장, 

운송) 구축하고 미국 수입상의 주문(품종, 수량)에 맞춘 생산 시설로 운용

- 선박운송실험 결과를 활용하여 냉장 컨테이너를 이용하여 수송할 때 수출묘 품질유지에 가

장 적합한 조건 확보를 위해 활용함으로써 한국산 난의 품질 향상과 인식개선에 활용 

- 미국 호접란 분화 수출 매뉴얼은 포장, 수송, 검역 등 수출 전반에 걸친 안내서로 활용 가능
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○ 추가연구의 필요성

- 어려운 여건 속에서 미국 USDA 승인 온실을 막대한 자금을 투자하여 3곳에 4개소를 구축하

였음. 이를 지속적 수출을 통해 유지하고 안정적으로 운영해야 본 연구사업이 성공하는 것

임.

- 수출용으로 활용할 수 있는 국내 개발 품종의 수가 많지 않고 품종 등록이 어려워 수출용 

국산 품종개발이 시급하며 우수품종을 지속적으로 선발육종하여 국산 호접란 브랜드를 

강화해 나가야 함 

- 품종 등록은 품종 개발자가 실시해야 하는데 국가기관에서 개발한 품종은 민간에서 등록하

기 어려움이 있음. 품종을 미국에 등록하기 위해서는 최소 5,150$

(https://www.ams.usda.gov/services/plant-variety-protection/pvpo-services 

-and-fees) 이상의 등록비용이 발생하기 때문에 대만의 경우도 민간에서는 등록하지 않고 

판매하고 있는 실정임. 매년 다양한 품종이 교체되어 재배되고 있기 때문에 품종 보호는 우

수 품종에 한하여 실시할 필요가 있음.

- 국내에는 묘를 생산하는 묘 생산업체가 거의 없는 실정임. 한두 업체를 제외하고 전문적으

로 묘를 생산하는 업체가 없어 국내 시장 판매를 목적으로 하는 경우도 묘를 대만이나 중국

에서 수입하는 실정임.

- 국내에서 조직배양묘를 생산해서 공급하지 못하면 수출은 물론이고 내수 시장도 침체할 가

능성이 크고 묘를 특정 국가에 의존하기 때문에 언제나 독점적 권리에 휘둘릴 수 있음. 따라

서, 수출과 같이 시설투자에 많은 비용이 필요하고 장기적인 경영 계획이 필요한 사업은 안

정적이고 안정된 가격의 묘 수급이 중요함 

- 지속적인 수출물량을 공급하기 위해서는 현재 USDA 기준 검역온실의 수를 보다 확보

하여 수출협의회를 구성하고 미국 현지 농장들과 계약 및 공급에 관한 신뢰를 구축하고 

수출 판로를 미국 현지 한인농장 위주에서 미국 내 다른 농장으로 확대할 필요가 있음

- 묘의 수요 공급과는 별개로 지속적이고 안정적인 수출이 가능하다면, 내수 시장의 물량 조

절이 가능하기 때문에 국내 생산과 가격이 안정화되어 국내 양란 시장의 체질을 강화시키고 

농가 경쟁력을 배양하는 결과로 이어질 것임.

- 국내뿐 아니라 국외에서도 조직배양묘의 수요를 공급이 따라가지 못하고 있어 묘 가격 상승

의 원인이 되고 있음. 미국 수입상도 대만은 물론이고 한국에 묘를 구하고자 하나 묘를 저렴

한 가격에 구할 수가 없는 실정임. 따라서, 국내 재배자나 수출을 목적으로 재배하는 경우도 

쓸만한 가격의 조직배양묘를 구하기가 어려워 생산에 차질이 우려됨.

- 미국으로 수출을 시작함으로써 대만과 한국은 경쟁관계가 되지만, 대만 입장에서는 어린 묘

의 수요가 많은 한국은 오히려 묘 수출국이 될 수 있기 때문에 불리하지 않음. 그러나, 한국

은 묘 수급에 있어서는 미국과 경쟁관계에 놓이게 되어 조직배양묘의 가격 상승을 유발할 

수 있음.

- 미국 입장에서는 조직배양묘를 가져가 장기간 키워서 판매하는 것 보다는 중간묘난 개화주
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를 심어 단기간에 수익을 내는 것이 훨씬 효율적이기 때문에 차차 한국으로부터 개화주 보

다는 상대적으로 가격이 저렴한 중간묘 수입을 요구할 것으로 판단됨. 그러나, 중간묘는 수

익 구조가 약해서 수출로 이어지기 어렵기 때문에 수출 업체 입장에서는 개화주를 지속적으

로 판매해야 하는 어려움이 있음.

- 따라서, 국내 조직배양을 활성화하고 나아가서 미국에 현지 농장을 묘나 개화주 생산업체가 

직접 운영하면서 한국에서 받은 묘를 미국에 공급하고 개화주도 생산하는 탄력적인 형태의 

수출 전략을 개발할 필요가 있음.

- 대만의 종묘생산업체는 인건비도 한국보다 낮아 묘생산 단가를 낮출 수 있는 여건임. 

국산 종묘가 경쟁력을 가지기 위해서는 배양기술의 기계화 및 자동화 필요함

- 이런 과정을 통해 조직배양묘의 안정적인 생산과 소비처를 확보함으로써 국제 경쟁력을 갖

춘 배양업체를 배양하고 개화주를 안정적으로 생산 공급 판매하는 종묘 업체가 양성가능할 

것으로 판단되며 대만보다도 주야간의 온도차가 커 튼튼하고 선명한 색상의 성묘 생산 가능

할 것으로 판단됨.

- 이와 더불어 농가의 수출 장려를 위해 수출물류비 지원과 미국 내 한국산 양란(그 밖의 

품목도 포함)의 유통망과 상설 판매장을 구축하여 생산, 유통, 판매 및 홍보 등 구조적인 안

정화를 통해 최근 일고 있는 한국 문화 소비 증가와 이미지 상승의 기류와 보조를 맞춰 코로

나19 펜데믹의 어려움을 극복하고 한국 화훼가 미국인들에게 더욱 가깝고 빠르게 다가갈 수 

있는 기회로 만들어가기 위해서도 후속 연구가 개발되고 수행되어야 할 것으로 판단 됨.

- 후속 연구는 조직배양묘를 포함한 유묘 생산에 관한 연구, 미국현지 지점농장(현지지사나 

현지 관리단체 형태) 설치 및 운영에 관한 연구 그리고 미국 유통망 구축과 판매시설 운영에 

관한 연구 등의 방향성이 필요할 것으로 판단 됨. 
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< 연구개발성과 활용계획표(예시) >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

국외논문

SCIE 매년 목표치

비SCIE

계

국내논문

SCIE

비SCIE

계

특허출원

국내

국외

계

특허등록

국내

국외

계

인력양성

학사

석사

박사

계

사업화

상품출시

기술이전

공정개발

제품개발 시제품개발

비임상시험 실시

임상시험 실시

(IND 승인)

의약품

1상

2상

3상

의료기기

진료지침개발

신의료기술개발

성과홍보

포상 및 수상실적

정성적 성과 주요 내용

7. 사업수행의 애로사항

○ 코로나19 발생으로 미국 수출이 중단되거나 축소됨. 특히, 미국이 주요 감염확산국가였던 

관계로 수출이 전면 중단되었음.

○ 미국의 코로나 확산세가 꺽이고 생활 봉쇄가 차차 풀렸음에도 불구하고 미중무역갈등 등

으로 수출 선박 확보가 어려워졌고 미국내 물류비 또한 약 3배 급등(12백만원 → 35백만

원)으로 수출 지속 및 확대 지연이 불가피한 상황임. 
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8. 연구수행결과 모식도
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 수출전략기술개발사업 연구개발과제 최종보고

서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 수출전

략기술개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.


	미국 난류(호접란·심비디움) 분화 수출을 위한 최적 모델 개발
	 요약문
	목차
	1. 연구개발과제의 개요
	2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용
	1.연구개발과제의 수행과정
	3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도
	4. 목표 미달 시 원인분석
	5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
	6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획
	7. 사업수행의 애로사항
	8. 연구수행결과 모식도
	붙임. 참고문헌




