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본과제를 통하여 품종개발 및 출원 15건, SCI 논문 5건, 특허출원 7건, 특허등록 

6건의 결과를 도출하였다. 국내 매출액은 161백만원을 달성하였고, 국산품종 판

매업체는 11개 업체를 확보하였다. 묘목보급은 14,000주를 농가에 보급하였다.

개발 품종에 대해 9건 기술이전 하였고, 유용형질 마커개발 60개를 개발하였다.

국산 감귤 품종의 현지 적응성 시험 수행과 시교사업을 통한 국산 감귤 품종 

보급 확대를 목적으로 전시포 운영 9개소, 품종평가회 및 설명회 13회 개최하였

다. 본 과제를 통한 효과로 국산묘목 자급률은 2012년 0.5%에서 2021년 15.4%로 

향상되었고, 민간회사의 품종개발 기반 구축과 함께 역량도 제고되었으며, 참여 

기관의 해외 네트워크를 통하여 호주에 1세부과제에서 국산품종 ‘미니향’, ‘신예

감’, ‘탐빛1호’ 3품종을 3세부과제에서 ‘타라타라’, ‘레트산타’ 등 17품종 및 계통

(보고서 기재)에 대해서 국외적응성 시험을 거치고 있고, 로열티 수출 계약을 앞

두고 있다. 본 과제는 국내 감귤 품종 및 보급 관련 기관 및 민간회사의 협력체

계를 이끌어 향후 감귤산업 발전에 기여할 것으로 기대된다.

보고서 면수

193



<요약문>

연구의

목적 및 내용

□ 연구 목적

FTA 및 로열티 대응 국제경쟁력 우위 감귤 품종을 개발하고 보급 확산

하기 위하여 수행되었음

□ 연구 내용

○ 연내 수확용 부피경감 감귤 품종 개발

- 연내 수확 가능하고 부피현상이 적은 감귤 품종 개발 및 보급

- 내병성, 바이러스 저항성, 적육, 홍피, 부피 관련 분자 표지 개발

○ 조숙 홍피 만다린 품종 개발

- 홍피계 품종을 이용한 교배, 실생양성, 특성 평가, 선발 및 묘목 생산

- 국산품종 묘목 대량 생산 및 국내 유통 체계 구축

○ 적육 관피 만다린 품종 개발

- 단배성, 다배성 모본을 이용한 우량계통 선발 및 적육 관피 만다린 품종개발

- 국내 품종 생산. 보급 시스템 구축과 감귤유전자원 보존, 특성평가 및

육종소재 제공

○ 감귤 국산품종의 남부지역 현지적응성 시험 및 시교사업

- 남부지역 전시포 운영을 통한 현지 적응성 시험 및 국산 감귤품종 보급

- 시교사업 등을 통한 국산 감귤 품종의 보급 확대

연구개발성과

○ 감귤 품종개발 및 분자마커 개발

- 감귤 품종개발 및 품종보호 출원 : 15 품종

- 유용형질 분자마커 개발 60건

○ 감귤 국내육성 품종 묘목 판매 : 161백만원

○ 학술 및 기술개발 성과

-SCI 논문 5건, 특허출원 7건, 특허등록 6건

○ 실용화(산업화) 성과

- 국산 품종 묘목 자급률 향상 : (‘12) 0.5% → (‘21) 15.4

- 기술이전 9건, 시범보급 9건, 현장평가회 13건, 묘목보급 14,000주

○ 기타 주요 성과

- 국산품종 판매 업체 확보 : 11업체, 거점생산단지 구축 4건

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 국산 품종 개발에 따른 감귤 종자 경쟁력 확보 및 로열티 부담 경감

○ 묘목생산, 유통 체계 구축을 통한 국내 감귤 종자산업 시장 확대

○ 민간 육종 인프라 구축 및 육종역량 강화를 통해 종자산업 활성화

○ 시험포 운영 및 홍보를 통한 국산품종 보급 활성화

국문핵심어

(5개 이내)
감귤 보급 난부피성 홍피 적육

영문핵심어

(5개 이내)
Citrus Extension nonpuffiness reddish peel red pulp
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1

제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발 목적

본 연구는 연내 수확이 가능하면서 부피 발생이 적은 감귤과, 소비자 선호도가 높은 조숙이

면서 외관의 색깔은 홍색을 띠고 과육은 적색을 띠는 감귤품종을 개발하고, 개발된 품종의 현

지적응성 시험과 시범재배를 통해 국내육성 감귤 품종의 보급을 확산하고자 수행되었다.

제 2 절 연구개발의 필요성

국내 감귤산업은 최근 생산액 및 생산량 각각 9,500억원 및 60만톤 내외를 기록하고, 농가수

도 30,797호(제주농가의 80%)를 차지하였고, 재배면적 2000년 이후, 생산량은 2007년 이후 점

차 감소하는 추세이다. 국내 과수 종묘시장 규모는 250억원/연 내외로 추정되며, 종묘 생산 실

적은 4백만주/년 내외이고, 연간 수요 9백만주 내외로 추정된다. 2019년 세계 감귤 재배면적은

9,898천ha, 생산량 157.9백만톤으로 30년전 대비 재배면적 2.2배, 생산량 2.1배 증가하였고, 면적

및 생산량은 만다린이 주도하고 있다. 중국은 감귤 재배면적 및 생산량에 있어서 세계1위를 차

지하고 있으며, 1980년대 이후 국가적 지원에 힘입어 급격한 신장세를 유지하고 있다. 미국

감귤 재배면적은 최근 지속적으로 감소하고 있으나 내병성 만다린에 대한 수요는 증가하고 있

다. 일본 감귤산업은 온주밀감 등의 만다린 위주로 우리나라와 생산체제 및 구조가 매우 비슷

하며 고령화에 따른 감소가 지속되고 있다.

국내 감귤 품종별 재배면적은 온주밀감이 80% 내외로 과도하게 집중되어 있다. 최근 수확기

잦은 강우와 고온으로 부피과 발생이 심화되고 상품성이 떨어지고 있고, 홍수 출하 및 낮은 품

질이 겹쳐 시장가격이 폭락하는 사례가 빈번한 실정으로, 온주밀감을 대체 할 수 있는 부피 없

는 감귤 품종개발이 요구되고 있다. 최근 ‘아스미’, ‘미하야’ 등 일본품종의 로열티 요구로 인해

국제 품종보호 경향에 따른 국산 신품종 조기 개발이 절실히 요구되고 있다. 우리나라의 감귤

품종 주 도입국인 일본은 최근 품종보호를 강화하는 경향이며 최근 ‘미하야’, ‘아스미’ 등을 국

내 출원 신청(‘17) 하였다. 그래서 국산 품종의 개발 촉진 및 보급 활성화를 통한 로열티 경감

대책이 필요한 실정이다. 우리나라의 감귤 유전자원 보유수는 선진국 대비 40% 수준이며, 유

전자원 특성 평가시스템이 확립되어 있지 못하고, 단순 보존 수준에 그치고 있어 육종 활용도

가 낮다. 민간육종 지원 및 시스템 구축 활성화로 감귤 신품종 개발 촉진 및 종묘산업의 우위

선점이 요구된다. 선진국의 육종기술은 배수체 육종, 생명공학 등 최신기술을 융합한 형태의

육종을 수행하고 있으며, 선진국의 조기선발 기술은 조기육묘에 의한 조기결실 체제와 분자표

지 개발에 의한 실용화 기술개발에 박차를 가하고 있다. 반수체 식물체를 이용한 클레멘타인에

대한 감귤 표준 유전체가 Wu 등(2013)에 의해 발표하고 분자표지 발굴, GWAS (genome

wide association study), 연관지도 작성, MAB 마커 선발, 형질연관도 분석 등에 GBS

(Genotyping-by-sequencing) 기술이 매우 활발히 활용되고 있어 이에 대한 관련 연구를 통해

감귤 육종효율을 증진할 수 있는 기술개발이 요구되고 있다.
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제 3 절 연구개발 범위

1. 연내수확용 부피경감 감귤 품종개발

연내에 수확이 가능하고 부피가 없는 감귤 품종개발을 위해 고품질 조숙 계통을 이용하여

교배를 실시하고 실생을 육묘하고 착과계통에 대하여 특성조사를 거쳐 우량계통을 선발하는

것을 내용으로 하고 있다. 우량계통에 대해서는 실증연구를 통해 계통의 우수성을 구명하고,

우수성이 구명된 계통은 최종선발과 품종보호출원을 등록한다. 출원된 품종은 통상실시를 거쳐

묘목생산 업체 기술이전을 통해 묘목 생산 및 보급 단계로 진전시키고, 국산품종의 보급 확대

를 위해 농가에 묘목을 배포하여 시범보급을 확대하여 보급을 촉진시키는데 목적이 있다.

감귤 주요형질 연관 분자마커 개발 및 계통 선발에의 활용을 위해 내병성(궤양병/더뎅이병)

연관 SNP 마커의 확대 적용을 통한 분자마커 개발하고. 내병성(궤양병/더뎅이병) 연관

RAPD-SCAR 마커의 확대 적용을 통한 분자마커 개발과, Citrus tristeza virus (CTV) 저항성

유전자 마커 개발, 적육(안토시아닌계/카로티노이드계) 형질 연관 분자마커 개발 및 계통 육성

에의 활용, 홍피 형질 연관 분자마커 개발 및 계통 육성에의 활용, 국내육성 감귤 품종 육성가

권리 보호를 위한 품종 구분 분자마커 개발을 내용으로 한다.

2. 조숙홍피 만다린 품종개발

홍피계 품종개발을 위하여 홍피색 과피를 가진 단배성 유전자원을 모계와 부계로 선정하고

교배를 진행하였고, 교배조합에서 획득한 종자는 가온을 통해 조기에 발아 및 육묘를 진행하였

으며, 온주밀감 성목을 중간대목으로 활용하여 획득한 교잡실생 개체를 고접 후 1주지 생장을

유도하여 조기 착화 및 착과를 유도하였다. 착과 한 계통들의 과실 특성 조사를 통하여 1차 선

발을 하고, 선발계통의 정밀 특성 조사를 수행하고 최종 계통 선발 및 품종보호 출원을 신청하

였다. 또한 육성 중인 계통을 이용하여 유전자원 등록, 생산판매 신고, 특허등록을 진행하였다.

국내육성 품종의 통상실시 계약을 체결하고 감귤 포트 묘목을 생산하여 농가에 보급하였다.

3. 적육관피 만다린 품종개발

적육계 만다린 품종 개발을 위해 다양성 유전자원과 육종방법이 필요하다. 이에 따라 유용

유전자원 수집 및 등록이 필요하며 국내 육성품종 보급확대를 위한 포트묘 생산과 대목생산을

위한 종자생산거점 확보 및 수입적응성시험이 필요하다. 또한 교배실생 조기착과 유도와 우수

계통 선발 및 과실 특성조사를 통해 지적재산권 확보(특허출원 및 등록, 상표출원, 국내·외 품

종보호출원 및 등록)가 필수적이고 유전자원 포장 관리, 포장 병 이병도 조사, 원예적 특성 평

가와 이에 대한 데이터 및 육종소재 제공을 필요로 한다.
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4. 감귤 국산품종의 남부지역 현지적응성 시험 및 시교사업

제주지역과 남부지역에 기존감귤원이나 신규조성을 희망하는 농가를 대상으로 시교사업을

통해 국산 감귤 신품종 묘목을 분양하여 전시포 조성하여 전시포를 선정하고 운영을 통한 현

지 적응성 시험을 실시하였다. 2019년도에 전시포는 제주지역 4개소, 남부지역 1개소/년 합계

5개소를 조성하여 지역적응성 시험을 수행하고 나무의 자람세, 착과습성 등 국산감귤 품종 특

성 및 품질 우수성 홍보하였다. 2020년도에는 제주지역에서 전시포 농가포장은 하례조생과 미

니향, 윈터프린스, 제라몬의 신품종 전시포 5개소, 남부지역에서도 시교사업으로 하례조생, 윈

터프린스, 미니향 묘목을 분양하여 4개소를 조성하여 9개소를 확보하였고, 현장컨설팅을 통하

여 대묘 육성과 안정생산을 꾀하였다.

2021년도에는 제주지역 5개소와 남부지역 4개소를 대상으로 전시포 9개소를 운영하였다. 감

귤 국산 신품종에 대한 제주지역에서 하례조생과 미니향, 윈터프린스, 제라몬의 신품종 전시포

5개소를 계속하여 운영하고 있다. 남부지역에서도 전시포는 국산 신품종인 하례조생과 윈터프

린스, 미니향 품종을 대상으로 4개소를 조성하였고 전시포로 운영하고 있다. 현장컨설팅은 현

지 대면 컨설팅을 하거나 영상 통화를 통하여 실시하면서 대묘 육성과 안정생산을 꾀하고 있

다. 특히 현장컨설팅을 통하여 국산 신품종의 재배상 문제점과 마케팅에 대해 의견을 나누고

있다. 지역적응시험을 통해 감귤 국산 신품종에 관심을 갖고 있는 농가들에게 나무의 자람세,

착과습성 등 국산감귤 품종 특성 및 품질 우수성 홍보하고, 고품질 안정생산을 위한 재배기술

에 대한 현장 컨설팅을 실시하여 왔다. 국내 육성품종에 대한 현지 적응성시험은 생육조사를

하였고, 열매가 달린 나무에 대해서는 시기별로 과실의 품질을 조사했다.

새로운 품종에 대한 전시포를 제주지역과 남부지역에 조성하여 지역적응성을 조사하고 시교사

업을 통한 국산감귤 품종의 현지 품평회를 통해 농가들에게 나무의 자람세와 착과습성, 병해충

에 대한 내병성, 과실특성을 꼼꼼히 파악할 수 있는 기회를 제공하고자 했다. 그리고 우량묘

생산을 위한 대목 및 현지 보급용 포트묘 생산 시스템 구축하여 보급을 확대해 나갈 필요가

있다.
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제 2 장 연구수행 내용 및 결과

제1절 연내수확용 부피경감 감귤품종 개발

1. 교배, 실생 육묘 및 특성조사

표 1. 연도별 교배조합별 교배실생 육묘 현황

교배년도 교배조합 육묘 
개체수 비 고

2013
신예감× 좌좌목주심배실생등 6조합

(1단계 사전교배)
312 착과중

2014 KG03 × 미하야등 6조합 350 착과중

2015 원교아단배성1호 × 05-청견4-52 등 4조합 710 착과중

2016 원교아단배성1호 × 04-P청 1-26 등 4조합 389 착과중

2017 신예감×노을향 등 6조합 727 육묘중

2018 신예감×윈터프린스 등 4조합 840 육묘중

2019 노을향×윈터프린스 등 4조합 243 포트 육묘 중

2020 노을향×베니2-19등 6조합 1,050 발아후 육묘중

계 42조합 4,621

표 2. 목표 형질 자원이용 신규교배(2021)

교배조합 교배화수 교배목표

KG03 × 윈터프린스 200 고품질 연내수확용

KG03 × 옐로우볼 200 조숙 부피경감

조은예감 × 노을향 200 조숙 만다린

청견 × 옐로우볼 200 품종 다양성

하례조생 × 베니 2-50 200 조숙 고품질

팔삭 × 옐로우볼 200 품종 다양성

팔삭 × 윈터프린스 200 품종 다양성
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2021년 현재 신예감×좌좌목주심배실생 등 42조합 4,621개체의 교배실생을 육묘하고 있으며,

2021년 신규로 노을향×베니2-19 등 6개 교배조합을 신규로 교배하였다. 신규교배는 GSP프로

젝트에서 선발된 단배성 품종인 ‘노을향’과, 역시 단배성(Monoembryonic)의 형질을 갖고 있는

‘신예감’의 무핵 계통을 모본으로 이용하였고, 부본으로 이용되는 품종도 대부분 연내수확이 가

능한 품종으로 조합을 작성하여 교배하였다. ‘베니 2-19’, ‘남주1’, ‘옐로우볼’은 신규 교배자원으

로 이용되었다. ‘베니 2-19’는 ‘에히메28호’와 ‘병감’의 교잡 계통으로 고당도 이면서 부피가 없

고 소형과이며, ‘남주1’은 온주밀감 ‘남감20호’의 주심배실생으로 조숙 고당도 특성을 보이고 있

어 교배에 이용하였다. ‘옐로우볼’은 감귤연구소에서 신규로 개발된 품종으로 기존 재배품종과

비교하여 저장성이 가장 우수하여 교배자원으로 이용하였다.

본 과제에서 수행되고 있는 교배실생에서는 2021년 현재 약 200개의 개체가 착과되고 있으

며, 사전교배에서 착과된 교배실생을 대상으로도 과제의 목적에 맞는 계통을 탐색하고, 선발

과정중에 있다. 착과된 개체 중 조기 착색 개체를 대상으로 분석을 실시하고 있고, 11～12월로

예상되는 성숙기에는 아래의 기준(그림1)으로 부피 여부를 같이 조사하고, 연내수확 가능 개체

를 지속적으로 조사할 예정이다.

〇 부피도 조사 기준
 0 : 부피가 전혀 없는 상태
 1 : 부피가 일부 발생 상태
 2 : 부피가 50% 내외 발생 상태
 3 : 전체적으로 부피가 진행된 상태 

(그림 1) 부피도 조사 기준 (감귤연구소에서 설정한 기준임)

부피 현상은 그해 온도, 강우량 등 기상환경에 영향을 받는 형질로 연차 간 해당 조사 계통

의 부피 발생 정도가 달라질 수 있고 이러한 경향은 연내 성숙하는 온주밀감과 만다린 품종에

서 빈번하게 관찰된다. 위 부피도 조사 기준에 의해 부피도 0 이 아닌 수치가 나오면 환경조건

에 따라 달라질 가능성이 있다. 그래서 환경조건을 배재하기 위하여 부피도가 0인 계통을 선발

하는 것이 본 과제의 1차적인 목표이다. 부피도가 0 이면 환경조건에 상관없이 부피가 안 되는

형질을 갖고 있다고 판단된다. 부피 현상이 있는 계통은 다른 중요 특성과 연계하여 선발 여부

를 결정해야 할 것으로 판단된다.

일반적으로 부피가 없으면 껍질 벗김이 어렵고, 부피현상이 있으면 껍질 벗김은 쉬우나 수확

후 유통 중 품질이 하락하기 쉽다. 부피 없는 특성은 생산자에게 중요하지만, 껍질 벗김 특성

은 소비자의 선호도에서 중요한 요소로 이 두 가지 특성을 모두 고려한 선발 과정이 요구된다.
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2. 교배실생 착과 현황

신예감×kg03 24 신예감×상주 9 kg03×대병 11

신예감×부지화 kg03×대병 9 kg03×미하야 10
교배실생 종자형성

(현장에서 도태)

(그림 2) 2020년 조기 착색 교배실생 개체 모습

2021년 현재 GSP과제의 교배실생은 약 200여 개체가 착과되고 있으며 연차적으로 착과계통

은 늘어날 환경이다. 일반적으로 감귤 교배실생은 종자 파종 후 꽃이 피기까지 빠르면 4～5년,

늦으면 7～8년이 소요 된다. 꽃이 피는 시기는 교배조합에 따라 다른 양상을 보인다. 만다린

계통의 교배조합은 비교적 일찍 꽃이 피는 경향이 있고, 포멜로 및 유자 등의 교배조합은 꽃피

는 시기가 오래 걸린다(데이터 없음). 종자를 파종후 실생 자체를 육묘할 경우 꽃이 피는 시기

가 지연되고, 대목 접목 및 고접 등을 통하면 4년 내외 개화를 기대할 수 있다. 가장 꽃이 빨

리 피는 방법은 고접이나 최근에는 이용하고 있지 않다. 고접은 바이러스에 감염되어 선발을

하더라도 무병화 과정을 거쳐야 하기 때문에 기간에서 이점이 없다. 최근에는 교배실생을 1년

간 육묘한 후 탱자 접목을 통해 실생을 육묘하고 있다. 여기서, 탱자의 수령이 많을수록 조기

개화를 기대 할 수 있다. 본 과제에서는 탱자 접목을 통한 교배실생 육묘를 추진하고 있다.

(그림 3) 감귤 교배실생 탱자 접목(기접) 후 활착 모습



7

3. 신품종 선발, 출원 및 유망계통 선발

가. 감귤 신품종 ‘선킹’ (식감이 독특한 부피없는 만다린 품종)

〇 육성경위

2006년에 ‘남향’에 ‘앙코르’를 교배하여 2010년부터 2015년까지 특성조사를 거쳐 2016년에

최종 선발하였으며 2017년 품종보호출원 하였다. (품종보호출원번호: 출원 2017-315)

〇 주요특성

나무세력이 강하고 나무가 자라는 모양은 직립성이다. 과실 착색은 9월 하순부터 시작되어

11월 하순에 완전히 착색되며, 과실성숙기는 12월 상순이다. 과실크기는 평균 240g정도로 온주

밀감보다 2.5배 정도 크다. 껍질두께는 4.2mm로 온주밀감의 2.3mm보다 두껍지만 껍질 벗김이

매우 수월하다. 성숙기의 과피색과 과육색은 등색으로 온주밀감보다 적색기운이 약하다. 성숙

기의 당도가 11.0°Brix정도이나, 산함량이 0.9% 내외이고, 과즙이 많고 알갱이가 탱글탱글하여

식감이 아주 독특하다. 자가불화합성이어서 종자가 형성되지 않지만 꽃가루가 있는 다른 품종

의 꽃가루에 의해 수정이 되면 종자가 형성되는데, 종자의 배는 다배성이다.

표 3. ‘선킹’ 주요 과실 특성(2015. 12. 2.)

계통명 과중
(g)

과육율
(％)

과형

지수
과피두께
(㎜)

종자수
(개)

당도
(˚Bx)

산도
(％) 당산비 착색도

(a*) 부피도

선킹 184.7 77.9 107 3.3 1.2 11.4 0.98 11.64 20.83 0

궁천조생 83.6 76.5 127 2.3 0.1 10.9 0.82 13.36 25.70 1

T-Test * n.s * * n.s n.s n.s n.s n.s

〇 재배시 유의사항

나무세력이 강하고, 결실성이 좋아서 과다하게 착과될 경우 열매 크기가 작아지고 열과도

발생되고 이듬해에 해거리가 유발되어 열매솎음작업이 필요하다. 열과는 심하게 발생되지 않

지만 8월 하순부터 10월 상순 사이에 열과가 발생되면 주변 과실에 곰팡이가 오염되어 부패되

므로 발견 즉시 제거하는 것이 바람직하다. 나무세력이 강하지만 결실이 시작되면서 열매무게

에 의해 가지가 쳐지는 현상이 있기 때문에 가지를 결속하여 가지가 쳐지지 않게 하는 것이

필요하다. 과실 성숙기는 12월 상순이지만 이듬해 1월 하순까지 나무에 착과된 상태에서도 부

피가 발생되지 않기 때문에 수확기는 1월까지 연장할 수 있다. 9월 하순부터 관수를 절수상태

로 관리하면 품질이 더욱 향상시킬 수 있지만 과도한 건조는 나무세력을 약화시키므로 주의가

필요하다. 노지에서 재배할 경우에는 착과된 가지가 쳐지지 않도록 결속이 필요하고, 눈이 내

리기 전에 수확하는 것이 좋다.
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나. 감귤 신품종 ‘노을향’

〇 육성경위

2006년에 ‘CRS0215(청견×오렌지)’에 ‘오세올라’를 교배하여 2015년부터 2016년까지 특성조

사를 거쳐 2016년에 최종 선발하였으며 2017년 품종보호출원 하였다.

(품종보호출원번호: 출원 2017-312)

〇 주요특성

나무세력은 중간정도이고, 나무모양은 개장성이다. 과실 착색은 9월 하순부터 시작되어 11

월 하순에 완전히 착색되지만 과실성숙기는 11월 중순이다. 과실크기는 평균 130g정도로 온주

밀감보다 크고, 껍질두께는 2.5mm로 온주밀감과 비슷한 두께이다. 성숙기에도 완전히 착색되

지 않은 상태이므로 과실전체의 약 10%는 녹색이 잔존하는데, 완전히 착색되는 11월 하순에는

온주밀감보다 진한 등색이 된다. 성숙기의 당도가 10.5°Brix내외이나 산함량이 1.0%내외이고,

과즙이 많고 진하여 온주밀감보다 색다른 식미를 제공한다. 성숙기인 11월 중순 이후에도 당도

증가는 계속되고 산함량은 감소되며, 기상조건에 의해 늦게 수확되어도 부피가 발생되지 않는

다. 자가불화합성이어서 종자가 형성되지 않지만 꽃가루가 있는 다른 품종의 꽃가루에 의해 수

정이 되면 종자가 형성되는데, 종자의 배는 단배이다.

표 4. ‘노을향’ 주요 과실 특성(2016. 11. 02.)

계통명
(품종명)

과 중
(g)

과육율
(%)

과형
지수

과피
두께
(mm)

과심폭

(mm)

종자수

(개)

당도

(Bx)

산도

(%)
당산비

착색

(*a)

부피

도

노을향 114.7 86.3 120 1.8 7.9 1.2 10.3 1.00 10.24 1.02 0

궁천조생 134.7 83.7 139 2.3 15.0 0.0 7.9 0.78 10.21 4.00 1

T-Test * * * * * n.s * * n.s n.s

〇 재배시 유의사항

나무세력이 중간정도이나 결실성이 좋아서 과다하게 착과될 경우 열매크기가 작아지고 이

듬해에 해거리가 유기되므로 열매솎음작업이 필요하다. 열과가 심하지는 않지만 발생이 많은

편이므로 가을철 토양수분의 과부족 상태는 피하도록 하고, 열과가 발생되면 주변 과실에 곰팡

이가 오염되어 부패되므로 발견 즉시 제거하는 것이 바람직하다. 가지에 가시가 발생되는데,

착화 및 착과가 되면서 봄가지에서는 점차 소멸되나 여름 가지에는 가실 발생이 많은 편으로,

가시가 많은 여름가지는 제거하는 것이 좋다. 온주밀감보다 궤양병 발생이 많은 편이므로 궤양

병 방제에 주의가 필요하다.
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다. 감귤 신품종 ‘조은예감’

〇 육성경위

2013년에 ‘신예감’의 웅성불임 계통을 육성하고자 방사선을 처리하여 2017년에 1차 선발하

였다. 2017년부터 2020년까지 특성조사를 거쳐 과일내 종자가 생기지 않는 특성을 확인하여

2020년 최종선발 선발하였으며 2017년 품종보호출원 하였다. (품종보출원번호: 출원 2021–289)

〇 주요특성

나무 세력은 중간이고 나무 모양은 개장성이다. 과실 착색은 10월 중순 시작되어 12월 중

순 완전 착색된다. 과일의 성숙기는 1월 중순경으로 과실의 크기는 120~150g 내외이고 껍질은

얇은 편이고 껍질 벗김은 수월한 편이다. 성숙기(1월 상순)의 당도는 12°Bx, 산함량은 1.0% 내

외이며, 과즙은 오렌지와 유사한 식미가 느껴진다. 웅성불임 계통으로 종자는 형성되지 않으나,

화분 임성이 있는 다름 품종이 있으면 종자가 생길수 있으며 단배성의 종자를 형성한다. 병 저

항성 정도는, 더뎅이병 및 검은점무늬병에는 온주밀감보다 강한 저항성을 보이며, 궤양병은 온

주밀감보다 약한 저항성을 보인다.

표 5. ‘조은예감’ 주요 과실 특성(2017～2019)

품종명

(계통명)
과형
지수

과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

부피도 조사일

제감나-59호 132.1 114.3 80.1 2.3 0.0 13.7 0.96 0 17.01.12

신예감 138.4 158.6 83.2 2.6 11.8 10.6 0.67 0 17.01.12
T-Test * * * n.s * * * n.s

제감나-59호 126.8 125.6 77.8 2.4 0.0 11.0 1.07 0 18.12.18

신예감 126.0 137.2 79.0 2.6 5.0 10.1 0.72 0 18.12.18

T-Test n.s * n.s n.s * * * n.s

제감나-59호 127.6 137.3 76.7 2.6 0.0 13.0 0.90 0 19.01.29

신예감 132.7 125.2 78.5 2.8 2.0 11.7 0.68 0 19.01.29

T-Test * * n.s n.s * * * n.s

〇 재배시 유의사항

나무가 어릴 때에는 가시가 많이 발생하고, 궤양병 발생이 많아질 수 있어 육묘 초기에 궤

양병 방제가 필요하며, 착과 연령에 도달하면 가시 발생은 없어진다. 해거리 현상이 있으며, 생

리낙과가 적어 열매가 많을 때는 과다 착과하는 경향이 있고, 가지 늘어짐이 심하여 적정한 열

매 솎음 작업이 필요하다. 주변에 화분 임성이 있는 다른 품종의 수분수가 있으면 종자가 형성

되므로 단독 재배가 필요하다.
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라. ‘신예감’ 무핵 계통 ‘조은예감’의 화기 특성, 육성 추진 경과 및 금후 계획

신예감 화기 모습 신예감 무핵 계통 화기 모습 (화분퇴화)

(그림 4) 신예감과 신예감 무핵계통의 화기 모습

‘신예감’(청견×윌킹)은 2012년 선발된 품종으로 부피가 없고 식감이 우수하며 제주도 서귀포

해안지역에서 연내에 수확이 가능한 품종이다. 초기 농가에 보급되었으나 재배 환경에 따라 과

실내 평균 종자수가 1개에서 10개까지 편차가 커 보급이 안 되고 있는 실정이다. 그러나, 초기

보급된 것 중 일부 농가에서는 생산 판매를 하고 있으며 종자 없는 계통이 선발되면 재배 면

적을 확대하겠다는 의향을 보이고 있다.

본 계통은 2012년 무핵의 형질을 도입하기 위하여 방사선 처리를 하였으며 처음의 방사선처

리 개체에서 2번의 재 접목 단계를 거쳐 무핵 계통을 선발하였으며 다시 재 접목을 통해 재배

시험을 진행하였다. 2018년 착화 착과한 개체에서 그림3과 같이 꽃 수술의 화분 생성이 매우

적음을 확인하였고, 과실 내 종자가 없음을 확인하였다. 2018년부터 2021년까지 과실 특성조사

를 한 결과 ‘신예감’은 2～10개의 종자수를 보이고 있는데 반해 ‘조은예감’은 무핵의 특성을

유지하고 있다. 과실의 품질은 같은 시기에 당도는 2019년 착과 과실 이외에는 ‘조은예감’이

‘신예감’에 비해 높은 경향을 유지하고 있으며 산함량은 지속적으로 높은 특성을 보였다. ‘신예

감’은 산함량이 조기에 떨어지는 특성을 나타내었으나 ‘조은예감’은 산함량이 상대적으로 감소

속도가 느린 특성을 보여 농가 실증을 통해 품종 특성을 구명할 필요가 있다고 판단된다.



11

마. 선발품종 사진

(그림 5) 선킹

(그림 6) 노을향

(그림 7) 조은예감
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4. 유망계통 선발

가. 계통(개체)명 : 제감나-58호

* 교배조합 : 하레히메×하례조생(교배년도 : 2011)

(그림 8) 하레히메×하례조생 11 과실모습 (사진 : 2018년)

- 주요 특징 :

* 성숙기는 11월 하순, 연내 수확이 가능하며 당도는 온주밀감보다 높은 편이다.

* 소과형(40~70g)이며 대과도 70g을 넘지 않는다.

* 과즙량이 많고 식감이 온주밀감과 유사하나 부드럽고 풍미가 좋다.

* 과피는 부드럽고 수확기 기준 부피현상이 없다.

(그림 9) 하레히메×하례조생 11 과중 분포 조사(2018 조사)

- 하레히메×하례조생 11 계통은 소과형으로 과실 크기 분포를 조사한 결과

대부분의 과실이 40~65g 사이에 분포하고 있음

- 대과인 경우도 80g 정도이며 100g 정도의 과실은 거의 없었음

- 제일 소과인 경우는 30g 정도 였음

- 본 계통의 착과 습성은 온주밀감과 유사하였고, 유엽과 보다는 직과 형태의

착과 과실이 많았으며 풍산성으로 판단됨.
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표 6. 제감나-58호 주요 과실특성

품종/계통
과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

부피도 비고

제감나-58호 60.0 85.2 2.1 0 11.2 1.03 22.7 0 2018.

11.27
궁천조생(대조) - - - - - - - -

제감나-58호 66.1 81.3 2.0 0 11.2 1.2 25.3 0 2020.

11.20궁천조생(대조) 87.2 83.8 2.3 0 10.1 1.0 21.9 1

제감나-58호 74.2 76.7 2.8 0 8.2 1.0 12.2 0 2021.

11.29궁천조생(대조) 93.3 75.9 3.0 0 9.4 0.9 26.7 1

* 2019년은 해거리 현상으로 과실특성 조사 못함

제감나-58호는 과실 껍질이 부드러워 부피현상이 있는 것 같이 보이나 11월 성숙기 기준 그

림 3과 같이 과실 단면 사진에서 부피현상이 발견되지 않고 껍질은 벗기기 쉬운 특성을 보이

고 있다. 착과성이 좋은 것으로 판단되나 이에 따른 해거리 현상이 극단적으로 발생되어 적절

한 적과가 필요한 것으로 판단된다. 2020년 11월 하순 궁천조생과 비교하면 당도는 높고 산함

량도 다소 높은 경향을 보여 수확 적정기는 11월 하순으로 판단된다. 2021년 과실특성 조사는

접목 후 착과된 개체에서 조사를 진행하였다. 착과량이 적고 나무가 성목화되지 않았으며 노지

와 같은 수준에서 재배하여 품질 수준은 낮게 조사되었다. 지금까지의 품질조사 결과를 보면

노지에서는 당도 측면에서 어려울 것으로 보이고, 하우스 재배를 통해 고당도 소과형 과실을

생산하는 것이 유리하다고 판단된다.

제감나-58호(노지)

고접모습(2020)

제감나-58호(하우스)

고접모습(2020)
2020 착과모습

(그림 10) 제감 나-58호 실증모습



14

나. 계통(개체)명 : LI 206 (Lee × 석지온주)

- 주요 특징 : 12월 성숙 및 수확, 홍피, 부피현상 없음

과실 착과모습 및 과육 성숙도(2019. 9. 20)

(좌-우) 노을향, LI206, 궁천조생

과실 착과모습

(2020)

(그림 11) LI 206 과실 착과모습 및 과육 성숙 모습

표 7. LI 206 시기별 과실특성 조사

계통명 과중
(g)

과육율
(%)

과피
두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산 도
(%) 당산비 착색도

(a*) 부피도 조사일

LI 206

128.9 83.5 1.7 0 7.3 1.3 5.6 -11.7 0 ‘19.10.7

145.5 85.7 1.6 0 9.8 0.9 10.9 25.2 0 ‘19.11.15

182.8 83.9 2.3 0 11.3 0.7 15.6 35.2 0 ‘19.12.3

LI 206 130.5 86.0 1.5 0 7.8 1.2 6.7 -12.4 0 ‘20.10.6

궁천(대조) 74.5 82.6 1.8 0 8.2 1.5 5.5 -8.7 1 ‘20.10.6

‘LI 206’ 계통은 2019년 1차 선발된 계통이다. 본 계통의 주요 특징은, 착색은 10월 중순부

터 시작되어 12월 상순에 완적 착색되며 과피 색깔은 일반 궁천조생보다 짙은 홍색을 띤다. 성

숙기 부피현상은 없으며 껍질 벗김은 쉬운 편이다. 과실의 크기는 120g 정도로 온주밀감보다

약간 큰 편이고 과실 내 종자는 생기지 않는 무핵이다. 2019년 12월 상순 당도는 11.3도로 높

은 수준을 아니며 산함량이 0.7%로 산함량 감소는 빠른 편이다. 연내 수확 및 노지재배가 가

능한 계통으로 판단되고 있다. 본 계통은 노지에서도 식재 후 시험 중에 있으며 노지 특성과

시설 내 특성을 연차 간 조사한 후 선발 여부를 결정할 예정이다.
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다. 계통(개체)명 : 신예감×부지화 31

- 교배조합 : 신예감×부지화(한라봉)

- 소과형이며 과피는 얇고 단단한 편

- 수세는 중간, 무핵, 착과성 양호

- 식감이 좋고, 속껍질이 질기지 않음

* 연내 수확은 가능하나 산람향 감소가 늦어

월동밀감 대체 계통으로 실증시험 추진

표 8. 주요 과실특성(2021)

계 통 명
과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

부피도 비고

신예감×
부지화31

62.3 83.5 1.3 0 9.1 2.4 -0.4 0 10.07(‘21)

68.4 86.2 1.2 0 10.9 1.9 16.4 0 11.11

77.1 86.5 1.7 0 11.5 1.7 20.7 0 11.29

라. 계통(개체)명 : KG03×대병 9

- 교배조합 : KG03×대포조생 주심배실생

- 중과형이며 과피는 얇고 부드러운 편

- 10월 하순 완전 착색, 온주밀감 같은 외관

- 식감이 부드럽고 속껍질이 질기지 않음

* 연내 노지밀감 대체용으로 유망하여 2022년

묘목 증식을 통한 노지 재배시험 착수

표 9. 주요 과실특성(2021)

계 통 명
과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

부피도 비고

KG03×
대병 9

154.7 85.4 2.0 0 10.6 1.1 13.5 0 10.07(‘21)

125.1 85.9 1.9 0 11.0 1.2 23.2 1 11.11
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마. 계통(개체)명 : 머코트×하례히메*기주 32

- 교배조합 : 머코트×(하레히메×기주밀감)

- 소과형이며(미니향과 유사) 과피가 얇음

- 12월 상순 완전 착색

- 수세중간, 무핵, 고당도, 식감이 좋음

* 미니향 연계 자매 품종화 및 고당도, 무핵

육종 자원화 추진

표 10. 주요 과실특성(2021)

계 통 명
과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

부피도 비고

머코트×

하례히메*기주32
25.1 88.7 1.7 0 12.7 1.7 20.7 0 11.29(‘21)

2021년 현재 총 3개의 품종을 선발하여 품종보호출원 하였다. 이 중 ‘선킹’은 묘목업체에 통

상실시를 하여 농가 보급 중에 있다. ‘노을향’은 가시 발생량이 아직도 많아 재배 방법 정립 후

묘목업체에 통상실시 할 예정이며, ‘조은예감’은 추가 실증 및 특성조사를 거쳐 품종등록 후 묘

목업체에 통상실시 할 예정이다.

‘선킹’은 실증 재배에서 초기 결실성이 불량하여 이에 대한 평가를 진행 중이다. 초기 결실

불량은 접수의 유년성 문제로 판단되었고, 2021년의 경우 정상 착과하여 농가 시범보급을 통해

보급을 확대 추진할 예정이다.

‘노을향’의 경우 농가에서 재배에 대한 관심이 점차 증가하고 있으나, 선발 단계에서와 달리

최근 성숙 과실에서 종자가 발생하고 있어 이에 대한 검토가 필요하고, 개선이 되지 않으면 방

사선 조사를 통한 웅성불임 계통 선발을 추진할 예정이다.

‘조은예감’은 기존 ‘신예감’ 재배농가에서 실증보급을 통해 재배상의 차이점과 품질 수준을

구명한 뒤 시범보급을 추진할 예정이다. 기존 ‘신예감’ 재배농가는 본 품종의 맛의 경쟁력에 대

해 높은 평가를 하고 있어 ‘조은예감’이 무핵 및 품질 특성에 문제가 없다면 보급 확대에 유망

하다고 판단된다.

총 6개의 유망계통을 선발하여 이중 5계통은 실증 중이거나 신규 선발하였고, 2020년 선발계

통인 ‘KG03×대병 11’ 은 식미 테스트 결과 향기 부분이 불량하여 도태하였다. 5계통은 지속적

으로 육종연구를 통해 품종화 여부를 추진할 예정이다.
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5. 선발품종 지역실증 시험

가. ‘노을향’ 지역실증 시험

(그림 12) ‘노을향’ 농가 과실착과 모습 및 착과가지 가시발생 모습

표 11. ‘노을향’ 보목 지역 노지재배 실증(고접 2년차-2018)

품종/계통
(지역/생육환경)

과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

비고

노을향
(보목, 노지)

87.2 85.5 1.4 0.2 12.7 1.20 18.4 11.05(‘18)

90.0 85.0 1.4 0 13.5 1.17 24.5 11.20(‘18)

조생온주 82.1 79.5 2.1 0 10.5 0.9 28.1 11.20(‘18)

표 12. ‘노을향’ 보목 지역 노지재배 실증(고접 3년차-2019)

품종/계통
(지역/생육환경)

과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

비고

노을향(보목, 노지) 108.4 84.4 2.3 2.0 12.5 0.9 22.3 11.25(‘19)

조생온주 82.4 81.2 2.2 0 10.7 0.8 24.8 11.25(‘19)

T-Test * * n.s * * n.s n.s

표 13. ‘노을향’ 보목 지역별, 재배형태별 과실특성 조사(2020)

품종/계통
(지역/생육환경)

과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

비고

노을향
(보목, 노지, 고접) 84.4 82.5 1.8 2.3 10.3 1.33 -6.54 10.06(‘20)

노을향
(연구소, 노지, 고접) 96.2 82.0 1.9 13.4 8.2 2.1 -12.2 10.06(‘20)

노을향
(도련, 시설, 묘목) 83.3 80.1 2.2 2.0 9.7 2.1 -12.9 10.06(‘20)

노을향
(연구소, 시설, 묘목) 92.1 85.3 1.5 2.6 7.7 2.0 -13.2 10.06(‘20)

조생온주
(연구소, 노지) 74.5 82.6 1.8 0 8.2 1.5 -8.7 10.06(‘20)
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표 14. ‘노을향’ 지역별, 재배형태별 과실특성 조사(2021)

품종/계통
(지역/생육환경)

과 중
(g)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당 도
(˚Bx)

산함량
(%)

착색
(a)

비고

노을향1
(연구소, 시설) 128.7 83.8 2.0 6.0 9.6 1.5 -5.1 10. 26

129.4 83.4 2.0 3.8 10.3 1.4 17.0 11. 11

139.8 80.3 2.5 10.5 10.5 1.3 30.0 11. 29

노을향2
(연구소 노지) 130.6 83.7 2.2 12.5 9.1 1.8 -1.7 10. 26

139.3 81.1 2.4 12.2 9.5 1.7 16.6 11.11

155.0 81.7 2.5 14.8 11.2 1.3 29.9 11. 29

보목(노지) 112.3 81.9 2.4 17.0 11.1 1.2 19.4 11. 3

128.1 81.5 2.3 17.0 11.4 1.2 24.5 11.18

‘노을향’은 본 과제에서 선발한 품종으로, 11월에 수확 가능한 연내 수확용 부피 없는 감귤

품종이다. 지역별로 과실품질 수준을 조사하였다. 서귀포 소재 ‘보목’ 지역에서 온주밀감에 고

접 하여 과실 품질을 조사한 결과 2018년 착과 과실의 당도는 11월 20일 기준 13.5○Bx로 대조

구인 조생 온주밀감보다 2도 높은 결과를 보였다. 산함량은 1.17%로 11월 하순 수확이 가능하

고, 좀더 산함량을 낮춰 12월 상순에 수확 할 수도 있을 것으로 판단된다. 서귀포 보목지역과

2018년 기상조건, 고접수라는 환경으로 한정하더라도 이 지역 노지재배에서 11월 하순 당도 13
○Bx 이상을 기대할 수 있는 품종은 없으며 타이벡 등 토양피복 재배법으로도 도달하기 어려

운 수준으로, ‘노을향’의 당도 수준은 매우 높음을 알 수 있었다. 2019년에도 평균 12○Bx 이상

의 당도 수준을 보여 조생 온주밀감 대비 2○Bx 이상 높은 결과를 보였다. 2020년 10월 상순

현재의 품질 수준은 연구소에서는 조생 온주밀감과 비슷한 수준을 나타내고 있으나, 보목 지역

에서는 당도 증가가 빠른 것으로 나타났다. 2020～2021년 특이 사항으로는 ‘노을향’에서 이전과

다르게 종자 생성율이 높은 경향을 보이고 있는데, 추후 조사가 필요한 사항으로 판단된다.

‘노을향’의 문제점은 착과한 가지에서도 가시가 발생 한다는 점이다. 이러한 특성은 노지재

배에 적합하지 않은 특성으로, 이로 인해서 농가 보급이 지연되고 있다. 가시 발생 특성이 품

종 고유특성으로 지속적인지, 아니면 대부분의 감귤 품종처럼 착과 연수가 진행되면서 없어지

는 특성인지 판단이 필요하고 이에 대해 조사가 필요하였다. 우선 착과 가지 중 가시 발생이

없는 가지에서 접수를 채취하여 가시 없는 개체를 확보중이며(그림 13), 착과 나무의 가시발생

특성에 대해 조사하였다(그림 14).
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(그림 13) ‘노을향’ 가시 없는 개체 선발 (2018년 결과)

묘목수의 가시발생 모습 고접수의 가시발생 모습

(그림 14) ‘노을향’ 묘목수 및 고접수 가실발생 특성(2018～2019)

그림 9 묘목수의 가시발생 모습을 보면 착과 가지에 가시가 발생하지 않는 모습(왼쪽)과 발

생하는 모습(중간)이 동시에 관찰되었다. 여름순에는 대부분 가시가 발생하나 가시가 발생되지

않는 모습도 관찰되었다(오른쪽).

고접수의 가시발생 모습을 보면 여름순에는 강하게 가시가 발생하는 모습(빨간색 동그라미

표시)관찰되고 있으나 아래쪽 사진의 봄순가지 및 착과가지에는 가시 발생이 현저히 적어지거

나 없어지는 모습이 관찰되었다.

표 15. ‘노을향’ 착과 유무와 가시발생 유형별 가지 비율(2020 조사)

구 분
가시발생 유형별 가지 비율(%) 비고

(개체 수)a a+b b c
전체 37.6 63.4 25.8 36.6 56
착과 50.9 78.8 27.8 21.2 14
미착과 33.1 58.3 25.1 41.7 42

* a;가시없는 가지, b;가시 일부발생 가지, c;가시발생 많은 가지

* 평균 가지수;69개/개체((최고 524가지, 최저 4가지)

* 조사 개체 수 : 56개체(대묘 탱자 접목후 2년차 묘목)



20

표 16. ‘노을향’ 가시발생 유형별 개체수(2020 조사)

구 분
a a+b c

100%
90%

이상

80%

이상

70%

이상

60%

이상

50%

이상

70%

이상

50%

이상

50%

이상

개체 수 2 5 6 8 15 20 29 38 17

비율(%) 3.6 8.9 10.7 14.3 26.8 35.7 51.8 67.9 30.4

* a; 가시없는 가지, b;가시 일부발생 가지, c;가시발생 많은 가지

‘노을향’을 5년생 이상의 대묘 탱자에 접목한 후 2년차 묘목에서 가실 발생 현황을 조사하였

다. 착과한 개체에서 가시 발생이 줄어드는 경향을 보였으며, 가시가 거의 발생하지 않는 개체

도 발생하였다.

현재까지의 결과로 보면, ‘노을향’의 가시 발생 특성은 착화 및 착과가 진행되고 수세가 안정

화 되면 가시발생이 현저히 줄어들거나 없어질 것으로 판단된다. 나무 식재후 착과시기 까지

가시를 제거해주는 것이 필요하고 초기 착과 시기에는 여름순에도 비교적 강한 가시가 발생되

어 제거해주는 것이 필요하다고 판단된다.

여름순 전정(2020. 10.) 후 2021년 착과모습 무전정 2021년 착과모습

(그림 15) ‘노을향’ 여름순 전정에 따른 과실 착과 모습(2021)

‘노을향’은 착화 및 착과 되면서 봄순 가지에서는 가시 발생량이 적어지는 특성을 보인다. 그

러나 여름순 가지에는 여전히 가시 발생량이 많다. 그래서, 가시 발생이 많은 여름순 전정을

통해 다음해 착과 특성을 조사하였다. 그 결과, 여름순 전정 후 이듬해에는 착과량이 많고 여

름순 발생도 적은 특성을 보였고, 무전정 나무에서는 착과량이 적으며 당해연도 여름순 발생이

많았다. 이러한 특성은 가시가 많은 여름순 전정을 통해 가시 발생 정도를 개선할 수 있을 것

으로 보이나, 다음해 착과량에 미치는 영향을 조사해야 할 것으로 판단된다.
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나. 감귤 품종 지역적응성 검정

노을향 노지 시험(남원-연구소) 노을향 노지 시험(보목-농가) 신예감 하우스 시험(보목-농가)

(그림 16) 노을향 실증 모습

- ‘노을향’ 품종의 노지 지역적응 시험을 2개소에서 진행하고 있음(남원, 보목)

- ‘신예감’ 품종의 농가 지역적응 시험을 진행하고 있음(보목)

다. 국내육성 감귤 품종 전시포 운영

- 하우스 전시포 운영(서귀포)

- 품종 : 노을향, 사라향, 탐나는봉,

새별봉, 선킹, 옐로우볼

- 하우스 전시포 운영(서귀포)

- 품종 : 탐빛1호, 무봉, 탐도리,

윈터프린스, 미니향, 신예감

- 노지전시포 운영(서귀포)

- 품종 : 하례조생, 미니향,

노을향

(그림 17) 시설 및 노지 전시포 모습

- 국내육성 감귤품종에 대해 품종 전시포를 감귤연구소에 조성하여 운영하고 있음

- 전시포 조성 품종은 총 13품종임

- 전시포는 농가 및 묘목업체 견학, 품종설명회 등에 활용되고 있음

- GSP 계통 선발 품종인 ‘조은예감’, ‘LI 206’을 식재하여 비교 시험하고 있음

6. GSP 감귤 개발품종 기술이전 및 묘목 보급

가. 기술이전 및 판매업체 확보 현황

표 17. 개발품종 기술이전 현황

연 도 2018 2019 2020 2021 계

기술이전
건수 7 1 - 1 9

품종 선킹 선킹 - 선킹



22

- GSP 개발 품종 ‘선킹’ 총 9건의 기술이전을 실시하였다.

- GSP과제 기술이전 정량적 목표는 8건으로 정량적 목표는 달성한 상태임

표 18. 판매업체 확보 현황

* 조사시기 : 2021년 10월(전화면접 조사)

2021년 10월 현재 전화면접을 통해 국산품종의 판매업체를 조사한 결과 11개의 묘목 생산업

체가 국산품종을 판매하는 것을 확인했으며, 판매 품종의 수는 8품종으로 조사되었다. 하례조

생, 윈터프린스, 미니향, 제라몬 순으로 판매량이 많았다. 기타는 연구소 등 국립 및 지자체 기

관이다. 2021년 국산품종의 판매 묘목은 64,438주로 조사되었으며 국내육성 품종의 묘목 점유

율은 전체 묘목 판매량 417,505주(기술원 조사)에 대입했을 때 15.4%를 나타내었다. 이는 GSP

프로젝트가 시작되던 2012년 1,200주(0.67)과 비교하면 묘목 판매량에서는 64배, 점유율에서는

20배 가량 대폭 증가된 결과이다. 최근 3년의 추이를 봤을 때 연평균 약 30%의 증가세를 기록

하고 있다.

2021년까지 국내 육성품종의 통상실시 업체는 누적 29개 묘목 업체이며, 통상실시 품종은 15

품종에 이르고 있어 향후 국산 품종의 묘목 생산 및 판매는 확대될 여건에 있다. 통상실시된

품종은 하례조생, 미니향, 윈터프린스, 제라몬, 하양조생, 탐도3호, 옐로우볼, 설봉미, 선킹, 탐도

리, 탐빛1호, 탐나는봉, 신예감, 무봉, 사라향 이다.
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나. 감귤묘목 배포 현황

표 19. 연도별 무료 종자 배포 실적

연도 계획 묘목 보급수 보급 품종 비고

2017 200 300 미니향 농가 시범보급

2018 200 300 하례조생
2019 300 330 탐도리, 미니향

2020 300 350 하례조생, 미니향

2021 300 2,350 미니향

계 1,300 3,630 3 품종

(그림 18) 2017년 미니향 보급 및 식재 모습(2017. 5.), 300주

(그림 19) 2018년 하례조생 보급 및 식재 모습(2018. 4.), 300주

 

품 종 보급 농가 소재지
보급

묘목 수(주)
비고

탐도리 김0흡 서귀포 남원 의귀 200 키위 대체작물

미니향 강0민 서귀포 남원 신흥 60
2017년 보급농가

고사목 대체정

미니향 강0순 제주시 애월 70 신규보급

* 2019년 묘목 보급 현황
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(그림 20) 2020년 하례조생(좌), 미니향(우) 보급 및 육묘 모습(2018. 4.), 350주

(그림 21) 2021년 미니향 품종설명회 개최, 묘목 보급 및 식재 모습, 2,350주

〇 무료 배포 묘목보급 농가의 활용

(그림 22) 현장평가회

- ‘미니향’ 현장평가회 개최 : 2019년 (한농바이오산업-3세부)

- ‘미니향’ 농가 조직화를 위한 현장평가회 개최 : 2021. 12. 14.(감귤연구소_실증농가)
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7. 기타성과

○ 육성품종 국외적응성 시험 및 로열티 수출 추진

- 프로젝트 내 제3세부과제와 연계

호주 묘목회사 대상 우리품종 설명(2017) 관련 품종 국외적응성시험 추진 및 선정(농진청)

신예감 미니향 탐나는봉 탐빛1호

(그림 23) 국산품종 국외적응성시험을 위한 설명회 및 대상 품종

제3세부과제(적육관피 만다린 품종개발 – 호주 묘목업체와 MOU 체결) 연계하여 2017-2021

년 국산품종의 국외적응성 시험을 추진하였다. 호주 묘목회사 대상 감귤연구소 개발 품종에 대

한 설명회를 2017년 1월에 개최하여, 개발된 품종의 설명과 함께 과실 품평회 자리를 가졌으

며, 그 결과 ‘미니향’ 등 4개 품종에 대하여 도입의사를 밝혀, 농촌진흥청 국외적응시험 대상품

종 선정 협의를 거친 후 접수 반출을 하여 현지 호주 검역절차를 진행 하였다. 검열 절차 진행

중인 품종 중에서 ‘탐나는봉’은 검역을 통과하지 못하여 폐기되었고, 이외 ‘미니향’, ‘탐빛1호’는

2019년 10월, ‘신예감’은 2021년 3월 검역이 완료되어 시험재배 단계로 진행되고 있다.
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사. 육성품종 해외 품종보호등록

탐도3호 과실모습
미국 특허등록 공문

(등록일 : 2018. 05. 22., 
등록번호 : US PP29,300 P3)

(그림 24) 탐도3호 특허등록

감귤 육성품종 ‘탐도3호’를 미국에 품종등록(특허등록) 하였다. 본 품종은 2월에 성숙하며 당

도는 14oBx, 과실크기는 250g내외의 고당도 만감류 품종이다. GSP의 지원(미국 현지조사 등)

과 농업기술실용화재단의 협력으로 등록하게 되었다.
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○ 육성품종 전시포 운영

(그림 25) 노지 전시포 모습

     - 조성품종 : 하례조생, 미니향, 노을향(2019년 신규 조성), LI 206 등

  (그림 26) 시설 전시포 모습

- 조성품종 : 신예감, 무봉, 미니향, 윈터프린스, 탐도리, 탐빛1호 등

(그림 27) 노을향, 선킹 노지 실증 모습   
- GSP 육성품종 노지시험(고접): 노을향, 선킹
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○ 홍보물 제작 및 배포(감귤육성품종 책자)

- 견학 농가, 성과발표회 등 행사, 감귤박람회 등

(그림 28) 국산 신품종 책자
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○ 육성품종 품종보호출원

(선킹)

(노을향)

(조은예감)

(그림 28) 품종보호출원 통지서
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제1-1절(위탁과제)

■ 연구 방법

[위탁과제: 감귤의 주요 형질연관 및 육종가의 권리 보호를 위한 분자마커 개발]

○ 육종가 권리 보호를 위한 분자마커의 개발

- 국내육성 감귤 품종들에 대한 권리보호를 위한 분자마커의 개발은 유전체 해독 및 비교

유전체 분석을 통해 수행하고자 함. 교배친(자방친, 화분친), 품종 기원 모본(주심배, 아조

변이의 경우), 육성 품종에 대해 Illumina HiSeq2500 플랫폼을 이용하여 표준 유전체인 클

레멘타인 게놈크기(～300 Mb)의 30배를 대표하도록 whole genome sequencing을 수행. 표

준 유전체에 reads mapping을 수행하여 consensus sequence를 확보하고 교배친(또는 품

종 기원 모본)과 육성 품종간의 비교 유전체 분석을 수행하여 in silico 상에서의 서열변이

(SNP/SSR) 정보를 파악. 파악된 변이 정보를 실험을 통해 검증하고, 기원이 유사한 다른

품종들에의 적용을 통해 품종 구분 가능 여부를 파악함.

○ 내병성 분자마커의 확대 적용 및 개발

- 1단계 연구개발을 통해 여러 감귤 그룹에 대해 궤양병과 더뎅이병 내병성과 연관되었을

가능성이 매우 높은 여러 개의 SNP 마커를 발굴함. 이들 SNP 마커들을 유전자원/핵심집

단에 확대 적용하여 마커로의 활용 가능성을 추가로 분석하고, 1프로젝트의 3개 세부프로

젝트 및 위탁과제(제주도농업기술원)에서 양성한 교배 분리집단에 적용하여 최종 분자마커

로 개발. 아울러 수집 유전자원의 특성 평가에도 활용할 것임.

또한 궤양병 내병성 관련하여 청견 혈통을 가진 품종들에 적용 가능할 것으로 판단되는

RAPD-SCAR 마커가 1단계 연구개발을 통해 개발됨. 궤양병 내병성 연관 RAPD-SCAR

마커도 1프로젝트의 3개 세부프로젝트 및 위탁과제(제주도농업기술원)에서 양성한 교배 분

리집단에 적용하여 내병성 품종 선발에 활용할 것임. 아울러 수집 유전자원의 특성 평가에

도 활용할 것임.

Citrus tristeza virus (CTV) 저항성의 경우, 탱자나무(Poncirus trifoliata)를 이용한 교배

및 여교배 집단으로부터 map-based cloning을 통해 저항성 유전자(Ctv)가 클로닝됨.

Citrus 속의 일부 문단[C. maxima (Burm.) Merrill] 품종도 CTV 저항성을 갖는 것으로

알려졌으므로 이들로부터 Ctv 유전자(homolog)를 분리하여 유전자 마커로 개발할 것임.

수집 유전자원의 특성 평가에도 활용.

○ 적육 연관 분자마커의 적용 및 개발

- 적육 형질은 안토시아닌 또는 카로티노이드의 축적에 의해 발현됨. 안토시아닌계 적육의

경우, 이탈리아 기원의 품종(모로, 타로코, 상귀넬리 등)으로부터 MYB 전사조절인자를 암

호화하는 Ruby 유전자에 대한 적육 대립유전자(RD-1과 RD-2)가 규명됨. 현재 본 연구팀

에서 적육 대립유전자(RD-1과 RD-2)를 이용한 분자마커를 개발하고 있음. 중국 기원의 적

육 품종에서는 새로운 Ruby 대립유전자(RD-3)가 존재함. 2단계에서는 이를 분자마커로 개

발하기 위하여 대립유전자 영역에 대한 클로닝과 염기서열 결정 등의 분자생물학적 방법

을 통해 RD-3 대립유전자 특이 마커를 개발할 것임. 카로티노이드계 적육 연관 분자마커

를 개발하기 위하여 적육 품종과 품종 기원 모본에 대해 전술한 바와 같이 유전체 해독
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및 비교유전체 분석을 수행. 카로티노이드 생합성 유전자들에 대한 서열 변이(SNP,

In/Del, SSR 등) 분석을 통한 분자마커 개발.

○ 홍피 연관 분자마커의 적용 및 개발

- 홍피 형질은 카로티노이드 색소의 축적에 의해 발현됨. 홍피 연관 분자마커를 개발하기

위하여 전술한 바와 같이 홍피 품종(미네오라, 베니바에, 세미놀 등)과 비홍피 품종들에 대

한 유전체 해독 및 비교유전체 분석을 수행. 카로티노이드 생합성 유전자들에 대한 서열

변이(SNP, In/Del, SSR 등) 분석을 통한 분자마커 개발.

■ 연구 결과

□ 내병성 연관 분자마커의 개발

○ CTV 저항성 연관 분자마커의 개발

감귤 트리스테자 바이러스(Citrus tristeza virus, CTV)는 전 세계 감귤 산업에서 가장 심

각한 병원성 바이러스 중의 하나이다. CTV는 2가지의 병증 즉, 급성 쇠약(quick decline)과 고

접병(stem-pitting)을 야기하는데, 급성 쇠약은 사우어오렌지(sour orange) 중의 하나인 C.

aurantium L. 대목에서 감염된 접수(scion)의 접목부 아래에서 체관부 괴사를 유발하여 나무를

죽음에 이르게 한다. 고접병은 대목에 관계없이 나무의 수세, 열매 크기와 품질 및 생산성을

감소시킨다(Gmitter et al. 2007). 주로 아메리카 대륙과 지중해 지역에서 1억 그루의 감귤나무

가 CTV에 감염된 것으로 보고되었다(Donkersley et al. 2018). Severinia buxifolia (Poir.)

Tenore, Swinglea glutinosa (Blanco) Merr. 및 Poncirus trifoliata (L.) Raf.의 3 종의 감귤 근

연종만이 CTV에 저항성이 있는 것으로 보고되었다(Garnsey et al. 1987; Garnsey et al. 1997;

Mestre et al. 1997a).. 감귤 속(genus)에서도 일부 문단[C. maxima (Burm.) Merrill]이 CTV에

저항성이 있는 것으로 보고되었다. CTV 저항성 유전자는 단일 우성인 것으로 알려졌으며

(Yoshida 1985, 1993), Ctv로 명명되었다(Gmitter et al. 1996). Fang과 Roose(1999)는 문단[C.

maxima (Burm.) Merrill]인 'Chandler' 푸멜로로부터 CTV에 저항성을 부여하며 Ctv와는 독립

적으로 유전되는 또 다른 단일 우성 유전자인 Ctv2의 존재를 보고하였다.

Ctv 유전자의 클로닝을 위하여 탱자(P. trifoliata)를 활용한 유전적 교배 또는 여교배 집단

들에 대한 bulked segregant analysis (BSA)로부터 CTV 저항성과 연관된 random amplified

polymorphic DNA (RAPD), inter simple sequence repeat (ISSR), sequence characterized

amplified regions (SCAR) 및 restriction fragment length polymorphism (RFLP) 등과 같은

많은 분자마커들이 개발되었다. 그 후 CTV 저항성 유전좌위에 대한 유전 연관지도 작성 및

개발된 분자마커를 활용한 marker-assisted selection (MAS) 등의 노력이 이루어졌다(Gmitter

et al. 1996; Deng et al. 1997; Mestre et al. 1997b; Fang et al. 1998).

Ctv 유전자의 클로닝을 위하여 bacterial artificial chromosome (BAC) 라이브러리가 제작

되었고(Deng et al. 2001a; Yang et al. 2001), Ctv 유전좌위와 밀접하게 연관된 분자마커를 활
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용한 chromosome walking과 저항성 유전자 후보 마커에 의한 BAC 클론 탐색을 통해 Ctv 유

전좌위를 커버하는 BAC 컨티그 맵이 작성되었다(Deng et al. 2001). 최종적으로 Yang 등

(2003)은 Ctv 영역을 커버하는 BAC 컨티그들에 대해 282 kb의 염기서열을 결정하고, 유전자

예측을 수행하였고, 7개의 coiled-coil-nucleotide-binding site-leucine-rich repeat

(CC-NBS-LRR) 유전자들로 구성된 R 유전자 클러스터를 발견하였고, 이들 R 유전자들 중에

서 1개가 CTV에 대한 광범위 저항성을 부여하는 Ctv 유전자일 가능성을 제시하였다. 저항성

(Ctv) 또는 감수성 대립유전자(ctv)를 포함하는 2개의 BAC 컨티그 서열이 'Thong Dee' 푸멜

로(C. grandis L.)와 CTV-저항성 USDA 17-47 계통('Thong Dee' 푸멜로 x 탱자)에 대한

BAC 라이브러리로부터 분리되었다. Ctv와 ctv 컨티그 서열을 비교한 결과, 2개의

CC-NBS-LRR 유전자, 즉, R2와 R3 유전자는 저항성 대립유전자를 포함하는 컨티그 서열에서

만 발견되었다. 이러한 결과는 이들 2개의 R 유전자가 강력한 Ctv 후보 유전자임을 제시하였

다(US patent No. 7126044B2). 다른 연구 그룹에서 R 유전자들을 포함하여 10개의 Ctv 저항

성 후보 유전자들을 아그로박테리움-매개 형질전환을 통해 CTV-감수성 그레이프푸르트(C.

paradisi) 품종으로 도입한 결과, R2 유전자를 발현하는 형질전환 계통의 경우, 감염 개시가 일

어나지 않거나 병증이 느리게 퍼져나가는 것이 관찰되었고, R1과 R4 유전자를 발현하는 계통

들의 경우, 감염 개시가 일어났다가 소멸되는 것으로 관찰되었다(Rai, 2006). 이러한 기존의 결

과들은 4개의 R 유전자(R1∼R4)가 CTV 저항성에서 핵심 역할을 수행한다는 사실을 제시한

다. 또 다른 그룹에서 CTV 저항성에 대한 주요 양적형질 유전자좌(quantitative trait loci,

QTL)의 위치가 'Thong Dee' 푸멜로, 향귤 및 탱자 간에 보존되어 있고, 연관 그룹 4b에 위치

함을 보고하였다. 이러한 이전의 결과들은 Ctv 유전좌위의 R 유전자들이 감귤 육종 프로그램

에서 MAS를 위한 유용한 유전자 마커가 될 수 있음을 강력하게 제시하였다.

감귤 산업에서 CTV 저항성 형질의 중요성에도 불구하고, CTV 저항성 품종을 만들기 위

한 분자육종 프로그램은 형질과 매우 밀접하게 연관된 강력한 분자마커의 부재로 인해 체계적

으로 이루어지고 있지 않은 실정이다(Kim et al. 2016). Ctv 유전좌위의 클로닝과 특성분석이

이루어졌음에도 불구하고, 현재까지도 감귤에서 Ctv 유전좌위의 체계적인 검색이 수행되지 않

았다.

Ctv 유전좌위를 특이적으로 검출하는 DNA-기반 분자마커를 개발하기 위하여, 공개된 데

이터베이스(GenBank accession No. AF506028; Poncirus trifoliata citrus tristeza virus

resistance gene locus, complete sequence)에서 얻은 7개 R 유전자의 염기서열에 대해 다중

염기서열 배열을 수행하였다(자료 미제시). 7개 각각의 R 유전자들은 디자인된 PCR 프라이머

세트에 의해 특이적으로 검출되었다(Fig. 1A). Ctv 유전좌위에 있는 7개 R 유전자 세트의 효

율적 검출을 위하여 2개 프라이머 세트로 구성된 다중 PCR 시스템이 고안되었다. A와 B 그룹

프라이머 세트들은 각각의 그룹에 해당하는 4개(R1/CTV#4, R2/CTV#7, R3/CTV#8 및

R5/CTV#17)와 3개(R4/CTV#11, R6/CTV#18 및 R7/CTV#21) 유전자들을 특이적이며 효율적으

로 증폭 가능함을 보여주었다(Fig. 1B).
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Fig. 1. CTV 저항성을 부여하는 Ctv 유전좌위에서 7개 R 유전자들을 특이적으로 증폭하는

DNA-기반 분자마커의 개발(A)과 2개 프라이머 세트로 구성된 다중 PCR 체계의 확립(B). 프

라이머 세트 A와 B는 각각 4개(R1/CTV#4, R2/CTV#7, R3/CTV#8 및 R5/CTV#17)와 3개 유

전자(R4/CTV#11, R6/CTV#18 및 R7/CTV#21)를 증폭. M, 1 kb plus DNA ladder.

상기 확립된 multiplex PCR 시스템을 활용하여 143개 감귤류 유전자원에서 Ctv 유전좌위

를 구성하는 7개 R 유전자들의 조성을 분석하였다. Fig. 2는 14개 감귤 그룹 당 2개씩의 대표

자원들에 대한 multiplex PCR 결과를 보여준다.

Fig. 2. 14개 감귤 그룹에 속하는 대표 품종들로부터 Ctv 유전좌위에 있는 7개 R 유전자들의

증폭. 7개 R 유전자들은 2개 프라이머 세트로 구성된 다중 PCR 체계에 의해 증폭. 프라이머

세트 A와 B는 각각 4개(R1/CTV#4, R2/CTV#7, R3/CTV#8 및 R5/CTV#17)와 3개 유전자

(R4/CTV#11, R6/CTV#18 및 R7/CTV#21)를 증폭. 1, C. paradisi; 2, C. paradisi 'Flame'; 3,

F. crassifolia 'Meiwa'; 4, Fortunella spp. 'Puchimaru'; 5, C. latifolia; 6. C. aurantifolia

'West Indian Lime'; 7. C. limon; 8, C. limon 'Lisbon Lemon'; 9, C. reticulata 'Ponkan'; 10,

C. reticulata 'Daisy'; 11, C. maxima 'Banbeiyu'; 12, C. maxima 'Reinking'; 13, C. sulcata;

14, C. taiwanica; 15, C. sinensis 'Yoshida Navel'; 16, C. sinensis 'Valencia Late'; 17, C.

sphaerocarpa; 18, C. junos 'Sibori'; 19, C. iyo 'Ootaniiyokan'; 20, Citrus hybrid 'Suneat';

21, Citrus hybrid 'Nova'; 22, Citrus hybrid 'Lee'; 23, P . trifoliata; 24, P . trifoliata 'Flying

Dragon'; 25, Citrumelo 'Swingle'. M, 1 kb plus DNA ladder.
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Table 1은 14개 감귤 그룹에 속하는 143개 감귤류 유전자원들에서 4개의 주요 R 유전자(R1∼R4)

를 포함한 7개 R 유전자들의 조성을 요약해서 보여준다. Multiplex PCR 수행 결과, R7 (CTV#21)

유전자는 모든 자원들에 공통적으로 존재하였다. R2 (CTV#7)와 R6 (CTV#18) 유전자는 탱자

그룹에 속하는 2개의 자원에서만 검출이 되었다. R4 (CTV#11) 유전자는 3개의 자원들에서만

검출되지 않았다: grapefruit (C. paradisi ʻGolden Specialʼ) 또는 tangor (Citrus hybrid ʻSetoka
ʼ and Citrus hybrid ʻHarumiʼ). Kumquat과 lemon 그룹에 속하는 모든 자원들은 7개 R 유전자

들 중에서 3개만을 보유하였는데, 이는 다른 감귤 그룹에 비해 가장 적은 수이다. Lemon 그룹

의 경우에, 5개의 자원들 모두 4개의 주요 R 유전자들 중에서 R4 유전자만을 보유하였다. 탱

자(P. trifoliata)와 그 유래 품종들은 CTV에 대한 강한 저항성으로 인해 감귤산업에서 대목으

로 광범위하게 사용되고 있다. 탱자류와 탱자 교잡 품종 그룹에 속하는 3개의 유전자원들 중에

서, 탱자 및 탱자 유래 품종인 P. trifoliata ‘Flying Dragon’에서만 7개 R 유전자 모두가 검출

되었다(Table 1, Fig. 2). 반면, ‘Duncan’ grapefruit (C. paradisi)와 탱자간의 교배에서 유래한

Citrumelo hybrid ʻSwingleʼ는 R2 (CTV#7)와 R6 (CTV#18) 유전자를 보유하지 않았다(Fig.

2). Ctv 유전좌위에 있는 7개의 R 유전자들이 탱자와 ‘Flying Dragon’에서 완전하게 기능이 있

는 상태에 있는지의 여부를 확인하기 위하여 PCR을 통해 각 R 유전자에 대한 full-length

genomic sequence를 증폭한 결과, 공개된 데이터베이스(GenBank accession No. AF506028;

Poncirus trifoliata citrus tristeza virus resistance gene locus, complete sequence)의 염기서열

에서 예측된 크기대로 증폭되었다(Fig. 3).

Table 1. 전체 143개 감귤류 유전자원에서 Ctv 유전좌위를 구성하는 7개 R 유전자들의 조성.

각 자원에 대해 2회의 독립된 다중 PCR이 수행되었다. +, 검출; -, 미검출.

Citrus group Species/Cultivar name R1
(CTV#4)

R2
(CTV#7)

R3
(CTV#8)

R4
(CTV#11)

R5
(CTV#17)

R6
(CTV#18)

R7
(CTV#21)

Grapefruit

C. paradisi ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. paradisi 'Star Ruby' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. paradisi 'Golden Special' −/− −/− ＋/＋ −/− ＋/＋ −/− ＋/＋

C. paradisi 'Flame' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. paradisi 'Rio Red' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. paradisi 'Red Blush' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. paradisi 'Ray Ruby' ＋＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Kumquat　
Fortunella crassifolia 'Meiwa' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Fortunella spp. 'Puchimaru' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Lime

C. latifolia ＋/＋ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. aurantifolia 'West Indian Lime' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

C. aurantifolia 'Mexican Lime' ＋/＋ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Lemon

C. limon −/− −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. limon 'Lisbon Lemon' −/− −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. limon 'Allen-Newman Eureka Lemon' −/− −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. limon 'Frost Nucellar Eureka Lemon' −/− −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. limon 'Jeramon' −/− −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Mandarin

C. reticulata 'Ponkan' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata ('Ponkan' seedless line) ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Yosida Ponkan' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Dancy' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Daisy' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Nakano No.3' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋
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C. reticulata 'Page' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Hayata Ponkan' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Fortune' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Oota Ponkan' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. clementina 'Oroval' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. deliciosa 'Avana Tardivo di Ciaculli' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Batangas' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. clementina ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. clementina 'Fina Sodea' −/− −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. clementina (Israel line) ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. clementina (France line) ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. clementina (New Zealand line) ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. clementina 'Rubino VCR' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. deliciosa 'Avana Apireno' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Imamura Unshiu' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Chungchon Unshiu’ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu ’Hyangmoongam’ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Aoshima 4 Gou' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Katayama Unshiu' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Kinokuni Unshiu’ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Miyagawa Wase' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Okitsu Wase' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Nankan 20 Gou' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Sasaki Unshiu' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Nichinan 1 Gou' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. unshiu 'Miyamoto Wase' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. kinokuni ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. reticulata 'Nankou' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Hayaka' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Mihocore' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus spp. ʻInchangkyul’ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Pumello

C. maxima ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

C. maxima 'Mato Buntan' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

C. maxima 'Banbeiyu' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. maxima 'Chandler' ＋/＋ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. maxima 'Reinking' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

C. maxima 'Siamese Pink' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. pseudogulgul ＋/＋ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. tamurana −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. hassaku ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. hassaku 'Beni Hassaku' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus spp. 'Suyou' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Haruka' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Sour orange　

C. sulcata −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. taiwanica ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. obovoidea ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Sweet
orange

C. sinensis 'Yoshida Navel' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Valencia Late' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Shirayanagi Navel' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Morita Navel' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Seike Navel' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Tarocco' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Hamlin' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Trovita' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Navelate' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Washington Navel' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Delfino Blood Orange' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Vaniglia Sanguino' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Bream Tarocco' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Blood Shamouti' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋
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C. sinensis 'Smith Red' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Washington Sanguine' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Tarocco Rosso' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Tarocco Meli' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Tarocco Scire' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Tarocco Ippolito' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Rohde Red Valencia' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Cara Cara' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Moro' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sinensis 'Arnold Blood' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Papeda

C. sphaerocarpa ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. sudachi ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Citrus spp. ‘Sankyul’ ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Papeda
hybrid

C. junos ＋/＋ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. junos 'Sibori' ＋/＋ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. junos 'Yamane' ＋/＋ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Tangor

C. iyo 'Miyauchiyokan' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. iyo 'Ootaniiyokan' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Murcott' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid '56-423’ ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid ‘S-1129’ ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Hinoyutaka' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Setoka' −/− −/− −/− −/− ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Ariake' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Akemi' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Tsunokaori' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Amakusa' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Kiyomi' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Seihou' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Harehime' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Harumi' −/− −/− −/− −/− ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Shiranuhi' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid ‘Wonkyoah-danbaiseong No.1’ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid ‘Wonkyoah-danbaiseong No.3’ ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ −/− −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Benibae' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Tamdo1ho' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Suneat' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Satonokaori' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Tamami' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Okitsu No. 46' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Okitsu No. 47' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Sunburst' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Southern Red' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Tangelo

Citrus hybrid 'Nova' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Lee' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Minneola' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Seminole' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Sweetspring' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Orlando' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Southern Yellow' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Citrus hybrid 'Fallglo' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. natsudaidai −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. natsudaidai 'Whanggumhagyul' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. natsudaidai ‘Sunholt’ −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. natsudaidai 'Shinamanatsu' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. natsudaidai 'Tachibana Orange' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

C. natsudaidai 'Kawanonatsudaidai' −/− −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋

Trifoliate
orange

Poncirus trifoliata ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋
P . trifoliata 'Flying Dragon' ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋

Trifoliate
hybrid Citrumelo 'Swingle' ＋/＋ −/− ＋/＋ ＋/＋ ＋/＋ −/− ＋/＋
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Fig. 3. 탱자와 탱자 유래 품종‘Flying Dragon’에서 Ctv 유전좌위에 있는 7개 R 유전자들에 대

한 완전한 크기의 유전자들의 PCR 증폭.

제주 재래귤은 저온 및 병(세균, 곰팡이)과 같은 환경 스트레스에 대해 저항성을 갖는 것

으로 알려져 있다(Kim 1988; Kim 1991). 제주 재래귤이 CTV에 대한 저항성을 갖는지의 여부

를 파악하기 위하여, 만다린과 비만다린 그룹으로 구분되는 12종의 재래귤에서 Ctv 유전좌위

를 구성하는 7개 R 유전자의 조성을 결정하였다(Yi et al. 2018; Table 2). R3 (CTV#8), R4

(CTV#11), R5 (CTV#17) 및 R7 (CTV#21)을 포함한 4개의 R 유전자가 2개의 그룹에서 공통

적으로 검출되었다. 다만, 비만다린 타입인 ‘유자’에서만 R3 (CTV#8) 유전자가 검출되지 않았

다. R1 (CTV#4) 유전자는 만다린 타입 2개 종(‘청귤’, ‘동정귤’)과 비만다린 타입 3개 종(‘당유

자’, ‘지각’, ‘유자’)에서 검출되었다. ‘청귤’, ‘동정귤’, ‘당유자’, ‘지각’은 Ctv 유전좌위에 있는 4개

의 주요 R 유전자들 중에서 3개의 유전자를 보유하였다(Table 2).

Table 2. 12개 제주 재래귤에서 Ctv 유전좌위를 구성하는 7개 R 유전자들의 조성. 각 자원에

대해 2회의 독립된 다중 PCR이 수행되었다. +, 검출; -, 미검출.

Type Scientific name Common name
R1

(CTV#4)
R2

(CTV#7)
R3

(CTV#8)
R4

(CTV#11)
R5

(CTV#17)
R6

(CTV#18)
R7

(CTV#21)

Mandarin

C. platymamma Hort. ex TANAKA ‘병귤’ −/− −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. sunki Hort. ex TANAKA ‘진귤’ −/− −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. nippokoreana TANAKA ‘청귤’ +/+ −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. tangerina Hort. ex TANAKA ‘편귤’ −/− −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. leiocarpa Hort. ex TANAKA ‘빈귤’ −/− −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. erythrosa Hort. ex TANAKA ‘동정귤’ +/+ −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. tachibana TANAKA ‘홍귤’ −/− −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. pseudogulgul Hort. ex TANAKA ‘사두감’ −/− −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. benikoji Hort. ex TANAKA ‘감자’ −/− −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

Non-mandarin

C. grandis OSBEK ‘당유자’ +/+ −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. aurantium LINN ‘지각’ +/+ −/− +/+ +/+ +/+ −/− +/+

C. junos SIEB. ex TANAKA ‘유자’ +/+ −/− −/− +/+ +/+ −/− +/+
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CTV는 세계 감귤 산업을 위협하는 가장 해로운 병원성 바이러스 중의 하나이다. CTV

저항성 형질은 탱자와 감귤 속에 속하는 매우 제한된 유전자원에서만 보고되었다(Yoshida

1985; Garnsey et al. 1987; Yoshida 1993; Mestre et al. 1997a). CTV의 중요성에도 불구하고,

CTV 저항성과 밀접하게 연관된 강력하면서도 효율적인 분자마커는 아직까지 개발된 바 없다.

본 논문에서 우리는 R 유전자 세트를 특이적으로 검출할 수 있는 다중 PCR 세트를 개발하였

으며, 감귤류 유전자원에서 CTV 저항성을 부여하는 Ctv 유전좌위에 있는 R 유전자 조성을

결정하기 위한 종합적인 분석을 수행하였다.

Ctv 유전좌위를 커버하는 BAC 클론들에 대한 완전한 염기서열을 분석한 결과, 이 유전

좌위에는 CC-NBS-LRR 수용체를 암호화하는 7개의 R 유전자가 존재함이 밝혀졌으며, 이들

유전자들이 CTV 저항성에 관여할 것으로 강하게 예측되었다(Yang et al. 2003). 분자유전학

및 형질전환 방법을 통해 4개의 R 유전자(R1~R4)가 CTV 저항성에서 핵심적인 기능을 수행할

수 있음이 보고되었다(Rai 2006; USDA patent No. 7126044). 감귤류 유전자원에서 Ctv 유전좌

위의 R 유전자 조성에 관한 종합적인 분석 결과, Ctv 유전좌위의 전체 R 유전자 세트는 탱자

와 탱자 유래 품종에서만 검출되었다. 이러한 결과는 CTV 감염에 대한 탱자 그룹의 강한 저

항성에 대한 분자기작을 뒷받침한다(Garnsey et al. 1987; Mestre et al. 1997a). Ctv 유전좌위

의 R 유전자 조성에 대한 우리의 연구 결과는 이전에 보고된 바와 같이(USDA patent No.

7126044), CTV에 대한 저항성 경로에서 R2 유전자의 핵심적 역할을 뒷받침한다. Ctv 유전좌

위의 7개 R 유전자들 중에서, R6 (CTV#18) 유전자가 탱자와 탱자 유래 품종인 ‘Flying

Dragon’에서만 검출되었다(Table 1과 Fig. 2). 이러한 결과는 R6 유전자도 CTV 저항성에서

필수적인 역할을 수행할 수 있음을 제시하여 준다. 그러나 아직까지 CTV 감염 과정에서 R6

유전자의 기능은 연구된 바가 없다. 한편, R7 (CTV#21) 유전자는 본 연구에서 조사된 모든 유

전자원에서 검출되었다(Table 1). 이러한 결과는 R7 유전자가 CTV에 대한 저항성 경로에 관

여하지 않음을 강력하게 제시하여 준다. 시트루멜로인 ‘Swingle’ 품종은 브라질을 비롯한 여러

나라에서 감귤 대목으로 광범위하게 사용되고 있다(Mourão Filho et al. 2009). 그러나 CTV

저항성을 부여할 것으로 예측되는 2개의 핵심 R 유전자인 R2와 R6 유전자가 ‘Swingle’ 품종

에서는 검출되지 않았다(Table 1과 Fig. 2). 이러한 결과는 대목용 품종인 ‘Swingle’이 탱자와

탱자 유래 ‘Flying Dragon’ 품종에 비해 CTV에 대해 훨씬 약한 저항성을 가질 수 있음을 제

시하여 준다.

금감, 라임 및 레몬 그룹은 4개의 주요 R 유전자들 중에서 2개 유전자 이하만을 보유하

였다(Table 1). 특히, 레몬 그룹은 4개의 주요 R 유전자들 중에서 R4 (CTV#11) 유전자만을

보유하였는데, 이러한 결과는 레몬류가 CTV에 대해 감수성을 갖거나 가장 약한 저항성을 가

질 수 있음을 제시한다. 푸멜로 그룹에 속하는 일부 문단[C. maxima (Burm.) Merrill] 품종이

CTV 감염에 대해 저항성을 갖는 것으로 알려져 있다(Yoshida 1985, 1993). F. crassifolia를 포

함하여 금감 종들은 CTV에 저항성을 갖는 것으로 알려져 있다(Asins et al. 1999; Mestre et

al. 1997a). C. maxima와 3개의 유래 품종인 ‘Mato Buntan’, ‘Reinking’과 Siamese Pink’는 3개
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의 주요 유전자를 포함하여 7개의 R 유전자들 중에서 4~5개 유전자들을 보유하였다(Table 1).

금감의 경우, 2개의 주요 유전자들을 포함하여 4개의 R 유전자들이 검출되지 않았다(Table

1). CTV에 저항성을 부여하는 또 다른 단일 우성 유전자이며, Ctv와 독립적으로 유전되는

Ctv2가 ‘Chandler’ 푸멜로[C. maxima (Burm.) Merrill]에서 확인되었다(Fang and Roose 1999).

그러나 C. maxima ‘Chandler’는 Ctv 유전좌위에의 핵심 R 유전자인 R2 (CTV#7)와 R3

(CTV#8)를 보유하지 않았다(Table 1). 본 연구에서 조사된 ‘Chandler’를 포함한 C. maxima의

5개 자원과 금감의 2개 자원이 CTV에 대해 일정 부분 저항성을 갖는다면, 그 저항성은 Ctv2

유전좌위에 기인할 수 있다.

유전적 침식(genetic erosion)은 감귤 육종에서도 중요한 위협 요인들 중의 하나이다.

Ogwu 등(2014)은 현대 식물 육종을 위해 중요 육종 소재로써 재래자원을 보존하고 활용하는

것의 중요성을 강조하였다. 김(1988, 1991)은 대략 20∼30종의 제주 재래귤이 고문헌에 기록되

었다고 보고하였다. 그러나 이들 중 대부분이 멸종되었고, 12종만이 유전자원으로써 보존되고

있다. 제주 재래귤은 병저항성이 있는 것으로 알려져 있다(Kim 1988; Kim 1991). 12개의 재래

귤 자원들 중에서 4개 자원(‘청귤’, ‘동정귤’, ‘당유자’, ‘지각’)이 Ctv 유전좌위의 4개 주요 R 유

전자들 중에서 3개 유전자들을 보유하였다(Table 2). 이러한 결과들은 4개의 재래귤 자원이

CTV 감염에 대해 저항성을 가질 수 있음을 제시한다. 그러나 CTV 저항성은 탱자와 탱자 유

래 품종인 ‘Flying Dragon’에 비해 훨씬 낮을 것이다.

결론적으로, 우리는 현재까지 알려진 2개의 Ctv 유전좌위 중에서 서열 정보가 알려진

Ctv 유전좌위를 구성하는 7개 R 유전자들을 특이적으로 증폭하는 다중 PCR 마커 세트를 개

발하였다. 개발된 CTV 마커 세트를 사용하여 12개의 제주 재래귤 자원을 포함하여 전체 155

개의 감귤류 유전자원에서 Ctv 유전좌위를 구성하는 7개 R 유전자들의 조성을 결정하였다. 7

개 R 유전자들의 유전적 조성은 유전자원간에 다양하였다. 그러나 7개 R 유전자 전체는 탱자

와 탱자 유래 품종인 ‘Flying Dragon’에서만 검출되었다. 본 연구에서 개발된 다중 PCR 마커

세트는 감귤 육종 프로그램에서 CTV에 대한 저항성 형질을 갖는 감귤 품종 혹은 대목 품종의

육종을 위한 매우 유용한 분자도구가 될 것이다.

○ 궤양병 내병성 연관 분자마커의 개발

1 단계에서 청견(내병성) x 궁내이예감(이병성) 교배집단으로부터 궤양병 내병성 연관 분자

마커(SCAR)가 개발되었다. 1-3 세부프로젝트의 위탁과제(제주농업기술원)에서 감귤 유전자원

에 대한 내병성/이병성 테스트가 수행되었다. 감귤 유전자원에 대한 내병성/이병성 테스트 결

과를 바탕으로 궤양병 내병성 연관 SCAR를 일부 감귤 유전자원에 확대 적용하였다(Table 3).
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Table 3. 감귤 궤양병 내병성 SCAR 마커의 확대 적용에 사용된 품종 목록.
내병성/이병성 No. 품종명 내병성/이병성 No. 품종명 내병성/이병성 No. 품종명

내병성
(disease
severity,
0.0±0.00)

1 영파금감

이병성
(disease
severity,
>3.0±0.00)

1 그레이프 푸르트

이병성
(disease
severity,
>3.0±0.00)

17 워싱톤 네이블

2 푸치마루 2 리스본 레몬 18 청가 네이블

3 병감 3 알렌 레몬 19 산귤

4 빈귤 4 기지국 온주 20 스타치

5 인창귤 5 입화오렌지 21 대곡이예감

6 중야3호 병감 6 조향 22 베니바에

7 청귤 7 클레멘틴(이스라엘) 23 사토노가오리

8 클레멘틴(뉴질랜드) 8 클레멘틴(프랑스) 24 서던레드

9 마두문단 9 당유자 25 에히메28호

10 스위트스프링 10 만백유 26 주견

11 홍팔삭 11 감하귤 27 하레히메

12 소유자 12 지각 28 S-1129

13 재래유자 13 길전 네이블 29 리

14 히노유타카 14 발렌시아 레이트 30 미네오라

15 세토카 15 백유 네이블

16 세미놀 16 영목 네이블

궤양병 내병성 연관 SCAR를 확대 작용한 결과, 궤양병 내병성 여부와 SCAR 사이에 뚜렷

한 유연관계를 확인할 수 없었다(Fig. 4).

Fig. 4. 감귤 유전자원에 궤양병 내병성 연관 SCAR의 적용 결과.

□ 과실 착색 연관 분자마커의 개발

엽록소 이외에 감귤 열매의 과피 또는 과육에 색깔을 부여하는 주요 색소는 카로티노이드와

플라보노이드/안토시아닌이다. 감귤에서 카로티노이드 색소는 노란색, 오렌지색, 짙은 오렌지

색, 분홍색을 부여하는데, 특히 라이코펜은 일부 자몽과 오렌지에서 선명한 분홍색을 부여한다.

안토시아닌은 적육 오렌지에서만 핏빛의 적색 과육을 만들어낸다(Chen et al. 2015; Ladaniya

2008).
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○ 안토시아닌계 적육 형질 연관 분자마커의 개발

적육 오렌지는 고함량의 안토시아닌으로 인해 항산화 활성이 매우 높다(Jayaprakasha and

Patl, 2007). 적육 오렌지 주스의 섭취는 당뇨 환자에서 산화적 스트레스를 감소시키며(Bonia

et al., 2002), 산화적 스트레스로부터 DNA를 보호하고(Riso et al., 2005), 심혈관 질환 위험 인

자를 감소시킬 수 있고(de Pascual-Teresa et al., 2010), 비만세포 발달과 체중 증가를 제한함

으로써 비만에 대한 저항성을 부여하는 것으로도 알려졌다(Titta et al., 2010). 적육 오렌지에

서 과육의 충분한 착색에는 과일 성숙기 때의 일교차가 중요하며, 후숙시 저온 처리에 의해서

도 착색을 유도할 수 있다(Butelli et al., 2012; Latado et al., 2008). 적육 오렌지에서 안토시아

닌 생합성을 조절하며 Ruby 유전자로 명명된 MYB 전사조절인자의 프로모터 부위에 Copia-

유사 레트로트랜스포존(retrotransposon)이 삽입되었음이 확인되었다. Ruby 유전자는 열매 특

이적으로 발현되며, 저온 스트레스에 의한 레트로트랜스포존의 활성화에 의해 유전자 발현이

촉진됨으로써 안토시아닌 합성이 유도된다는 사실이 밝혀졌다(Butelli et al., 2012). 저자들은

문단, 만다린, 일반 오렌지, 적육 오렌지, 적육 오렌지와 만다린간의 F1 잡종을 재료로 서열 분

석 및 분자생물학적 분석을 통해 6가지 대립유전자(R, r-1, r-2, RD-1, RD-2, RD-3)가 존재함

을 보여주었다. r-1은 3번째 엑손에 종결코돈을 가져서 불활성의 Ruby 단백질을 암호화하며,

r-2는 첫번째, 두번째 엑손과 5’ 상류지역에 결실(deletion)이 존재하는 불활성의 대립유전자이

다. RD는 우성의 대립유전자이며, Ruby 유전자 상류에 레트로트랜스포존 또는 LTR (long

terminal repeat)을 갖는다. RD-1과 RD-2는 이탈리아 기원의 적육 오렌지가 가지는 대립유전

자인데, RD-2는 하나의 LTR 만을 가지며, 클론 증식 과정에서 재조합에 의해 출현한 것으로

추정하였다. RD-3는 중국 기원의 변종에서 유래했으며, 레트로트랜스포존의 삽입 방향과 서열

에 있어서 이탈리아 기원 품종들과 차이를 보인다. Ruby 유전 좌위에 존재하는 이들 대립유전

자간의 조합 중에 우성인 RD 대립유전자를 가질 경우, 적육 표현형이 나타남을 제시하였다

(Butelli et al., 2012).

따라서 본 연구에서는 Butelli 등(2012)의 논문에 기재된 GenBank 서열 등을 참고로 Ruby

대립유전자들을 증폭하기 위한 분자표지들을 개발하였다. 감귤의 각 대표 품종별 Ruby 대립

유전자 조합과 안토시아닌 유래 적육 형질 발현과의 관계는 Fig. 5와 같다. 각각의 Ruby 대립

유전자를 증폭하기 위한 프라이머를 디자인하여 그 조합을 Table 4에 정리하였으며, 각각의

프라이머 조합을 이용한 PCR 증폭 결과는 Fig. 6과 같다.
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Fig. 5. Ruby 대립유전자의 조합에 따른 안토시아닌 유래 적육 형질 발현의 모식도. RD는 우

성의 대립유전자임.

Table 4. 안토시아닌 유래 적육 형질 연관 Ruby 대립유전자 검출을 위한 프라이머의 조합.

정방향 프라이머 역방향 프라이머 증폭 크기(bp) 검출 가능 대립유전자 비고

Ruby_F1 Ruby_R1 1,709 R, r-1, RD-1, RD-2 　

Ruby_TCS1_F8 Ruby_TCS1_R 765 RD-1, RD-2 　

Ruby_TCS1_F5 Ruby_TCS1_R 986 RD-1 　

TCS1up_F10 TCS1up_R2 1,954 RD-1 　

TCS1up_F1 TCS1up_R2 1,390 RD-1

TCS1up_F10 Ruby_R4 876, 2,882*, 3,378* 876(r-2), 2,882(R, r-1), 3,378(RD-2) 　

Ruby_F3 Ruby_R1 522 r-1 Mixed base by sequencing

Cit_r-2sp_F Ruby_R4 610 r-2

Cit_RNr-1_F TCS1_R 325, 821 325 (R, r-1), 821 (RD-2)

Cit_r-3sp_F Ruby_R4 719 r-3

Fig. 6. Ruby 대립유전자 특이적인 프라이머 세트를 이용한 PCR 증폭 결과. PCR에 사용된

각 품종의 상세 품종명은 오른쪽 표에 정리. r-1 대립 유전자의 경우, 일반 sequencing에 의한

mixed peak 여부를 통해서도 확인 가능(왼쪽 하단).
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Exon 3에 조기 종결 코돈을 갖는 r-1 대립유전자를 검출하기 위한 HRM 분석을 수행하였

다. TGG homozygous인 ‘타로코’, ‘당유자’, ‘레인킹’, ‘네이블레이트’, ‘발렌시아레이트’ 품종과

TGA/TGG heterozygous인 ‘만백유’, ‘찬들러포멜로’ 품종에 대해 HRM 분석을 수행한 결과, 유

전형 조합에 따라 melting curve가 나누어짐을 확인할 수 있었다(Fig. 7). 이러한 결과는

HRM 기법을 통해 r-1 대립유전자의 검출이 가능함을 제시하여 준다.

Fig. 7. Exon 3에 조기 종결 코돈을 갖는 r-1 대립유전자를 검출하기 위한 HRM 분석(A) 및

염기서열 결정 결과(B).

Ruby 대립유전자 특이적인 프라이머 세트를 이용한 PCR 증폭 과정에서 부지화(Citrus

hybrid 'Shiranuhi')에서 현재까지 보고된 바가 없는 새로운 r-3 대립 유전자를 발굴하였다.

r-3 대립 유전자는 r-2 대립 유전자와 같이 InDel에 의한 불활성화 유전자(nonfunctional

gene)이나 InDel의 정도가 r-2에 비해 훨씬 짧다. ‘부지화’는 r-1/r-3 대립유전자 조합을 가짐

으로 인해 적육 형질을 갖지 않는 것으로 판단된다(Fig. 5). ‘부지화’에서 검출된 r-3 대립유전

자의 기원을 추적한 결과, 온주 계열인 ‘궁천조생’(C. unshiu 'Miyagawa Wase')에서 유래한

것으로 분석되었다(Fig. 8). 온주밀감은 원목에서 2개의 주요 계통인 재래계(Zairai)와 이목력

계(Ikiriki)로 분화된 것으로 알려져 있다(Nishiura, 1968). r-3 대립유전자의 기원을 보다 면밀

히 분석하기 위하여 재래계와 이목력계 품종들에 대해 PCR을 수행한 결과, r-3 대립유전자는

재래계와 이목력계에 공통적으로 분포하였다(Fig. 9A). 이러한 결과는 r-3 대립유전자가 원목

에서 유래했음을 제시하여준다. 최근의 유전체학-기반 유전 분석에 의하면, 온주밀감은 푸멜로

유전체를 보다 많이 갖는 만다린과 푸멜로(C. maxima)의 교잡종임이 제시되었고(Shimizu et
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al., 2016; Wu et al., 2018), 푸멜로는 시트론(C. medica), 만다린(C. reticulata), 파페다(C.

micrantha)와 더불어 감귤류의 4개 기본종 중의 하나이다(Kalita et al., 2021). 만다린과 푸멜로

그룹에 속하는 감귤 품종들에 대한 PCR 결과, r-3 대립유전자는 품종 분화 과정에서 만다린

또는 푸멜로 유전체로부터 도입되었음을 보여주었다(Fig. 9B).

Fig. 8. '부지화‘에서 검츌된 새로운 Ruby 대립유전자인 r-3의 기원 분석.

Fig. 9. 온주밀감 원목 유래 두 계통군인 재래계(Zairai)와 이목력계(Ikiriki)에서 r-3의 대립유

전자의 분포(A). 만다린과 푸멜로에서 r-3의 대립유전자의 분포(B).

Ruby 대립유전자들의 기능 분석을 통해 분자마커로써의 활용 가능성을 검증하기 위한 실험

을 수행하였다. 이를 위하여 3개의 대립유전자(R, RD-2, r-1)에 대해 프로모터 함유 genomic

clone을 pCAMBIA1303 binary vector에 클로닝한 후 Agrobacterium tumefaciens GV3101에

도입하였다(Fig. 10). 우리는 단일 사본의 T-DNA 삽입을 가지며, 도입된 대립유전자가 안정

적으로 발현되는 상동접합 형질전환체를 제작하였다. 정상 조건 하에서 자란 유식물과 성숙한

식물체는 야생형인 Col-0와 비교했을 때 표현형의 차이는 관찰할 수 없었다(Fig. 11). 다양한

작물에서 안토시아닌 색소의 축적은 저온에 의해 유도된다는 사실이 알려져 있다. 애기장대 형

질전환체를 정상 조건에서 배양하였을 때 도입된 Ruby 대립유전자에 관계없이 하배축을 비롯

한 식물체 전체적으로 안토시아닌 색소의 축적이 관찰되지 않았다. 그러나 발아 후 6일간 4℃
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저온 조건에서 배양한 결과, RD-2 대립유전자가 도입된 형질전환체의 경우 하배축과 자엽에서

안토시아닌 색소의 축적이 현저하게 관찰되었으나 R, r-1 대립유전자가 도입된 형질전환체의

경우 야생형과 동일하게 안토시아닌 색소의 축적이 관찰되지 않았다(Fig. 12). 애기장대 형질

전환 유식물에서 Ruby 유전자의 발현을 real time PCR을 통해 분석한 결과, RD-2 대립유전자

가 도입된 형질전환 유식물에서 저온처리 2일째 강하게 발현된 후 7일째 발현이 감소하는 것

을 볼 수 있었다. 반면, R, r-1 대립유전자가 도입된 형질전환 유식물에서는 저온 처리에 의한

발현 변화가 미미하였다(Fig. 13). 안토시아닌 생합성에 관여하는 유전자는 대부분 클로닝 되

었으다(Fig. 14). 애기장대의 안토시아닌 생합성 경로에 관여하는 유전자들에 대해

semi-quantitative RT-PCR을 이용하여 발현 분석을 수행한 결과, 다른 생합성 유전자들의 발

현 변화는 볼 수 없었고(자료 미제시), flavanone 3-hydroxylase와 glutathione S-transferase를

암호화하는 AtF3H와 AtTT19 유전자의 발현이 7일간 저온 처리한 RD-2 대립유전자가 도입된

형질전환 유식물에서 야생형이나 다른 형질전환 유식물(R, r-1 대립유전자가 도입된 형질전환

유식물)에 비해 발현이 증가함을 볼 수 있었다(Fig. 14). 야생형과 애기장대 형질전환 유식물

에서 안토시아닌 함량을 측정한 결과, 안토시아닌 함량은 7일간 저온 처리한 야생형 또는 형질

전환 유식물에서 공통적으로 증가하였으나, RD-2 대립유전자가 도입된 형질전환 유식물에서

야생형이나 다른 형질전환 유식물들에 비해 현저히 증가하였다(Fig. 15). 안토시아니딘

(anthocyanidin)에 당이 붙어있는 형태가 안토시아닌인데, 자연계에 보편적으로 존재하는 안토

시아니딘으로 pelagonidin, cyanidin, peonidin, delphinidin, petunidin, malvinidin을 들 수 있다.

안토시아니딘 중의 하나인 delphinidin 함량을 LC-MS 기법을 통해 분석하였다. delphinidin 함

량은 7일간 저온 처리에 의해 공통적으로 증가하였으나, RD-2 대립유전자가 도입된 형질전환

유식물에서 야생형이나 다른 형질전환 유식물들에 비해 약 2배 이상 증가함을 볼 수 있었다

(Table 5). RD-2 대립유전자 프로모터의 경우 LTR을 갖는 것 외에 다른 대립유전자 프로모

터와 동일하게 제작되었다(Fig. 10). Ruby 유전자 발현 증가, 안토사아닌 생합성 유전자 발현

증가, 총안토시아인 함량 증가, delphinidin 함량 증가는 RD-2 대립유전자(native promoter 포

함)가 도입된 형질전환체에서만 관찰되었다. 이러한 결과는 LTR에 cold-responsive

cis-element가 존재할 수 있음을 제시한다. 상기 결과들에 의하면, RD-2 대립유전자의 발현이

저온에 의해 조절되고 안토시아닌 색소 생성에 직접적으로 관여하는 주요 조절자임을 입증하

며, 이를 검출하기 위한 분자마커는 안토시아닌 유래 적육 감귤 품종 육성에 유용하게 활용할

수 있음을 강력하게 제시하여 준다.

Fig. 10. 애기장대에서 Ruby 대립유전자들의 발현을 위해 제작된 binary vector의 모식도.
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Fig. 11. Ruby 대립유전자를 발현하는 애기장대 형질전환체. (A) 정상 조건에서 7일간 배양한

유식물의 표현형. (B) 정상 조건에서 5주간 배양한 식물체의 표현형. Col-0, 애기장대 비형질전

환체 야생형.

Fig. 12. Ruby 대립유전자를 발현하는 애기장대 형질전환체. (A) 발아 후 4일된 저온 처리 전

유식물. (B) 2일간 4℃ 저온 조건에서 배양한 유식물. (C) 7일간 4℃ 저온 조건에서 배양한 유

식물. Col-0, 애기장대 비형질전환체 야생형.
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Fig. 13. qRT-PCR을 이용한 Ruby 유전자의 발현분석. 4일간 배양한 야생형(Wt) Col-0와 애

기장대 형질전환 유식물에 2일 및 7일간 저온처리 한 후 RNA를 추출하고 발현 분석을 수행.

Fig. 14. qRT-PCR을 이용한 안토시아닌 생합성 유전자의 발현분석. 오른쪽은 플라보노이드/

안토시아닌 생합성 경로 모식도를 나타냄. 4일간 배양한 야생형(Wt) Col-0와 애기장대 형질전

환 유식물에 2일 및 7일간 저온처리 한 후 RNA를 추출하고 발현 분석을 수행.
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Fig. 15. 애기장대 야생형과 형질전환 유식물에서 안토시아닌 함량 분석. 4일간 배양한 야생형

(Wt) Col-0와 애기장대 형질전환 유식물에 0일, 2일, 7일간 저온처리 한 후 안토시아닌 색소를

추출한 후 520 nm에서 흡광도를 측정하고, Iland 등(1996, 2000)의 방법에 따라 계산. DAT,

days after treatment.

Table 5. 정상과 저온처리 조건에서 배양한 야생형과 형질전환체에서 delphinidin 함량 측정

결과.

Introduced allele Plants 0 DAT (µg/g) 7 DAT (µg/g)

Non-transgenic plant Col-0 7.76 ± 0.29a 9.42 ± 1.16a

r-1 S1T3-4 6.76 ± 0.96a 8.00 ± 0.71a

R L12T3-1 6.61 ± 0.38a 9.09 ± 0.34a

RD-2 M6T3-1 9.99 ± 0.83b 18.56 ± 0.91b

Ruby 대립유전자 검출을 위한 분자표지를 안토시아닌과 카로티노이드 유래의 적육 감귤 품

종들에 적용하였다. Table 4에서와 같이 RD-1 단독 또는 RD-1/RD-2 대립유전자를 검출할 수

분자마커를 적용한 결과, 안토시아닌 유래 적육 품종들에서는 RD-1 또는 RD-2 대립유전자가

검출되었으나, 카로티노이드 유래 적육 품종들에서는 검출되지 않았다(Table 6). 유전형 분석

결과, ‘모로’, ‘브림 타로코’, ‘블러드 샤무티’는 RD-2 대립유전자를 갖는 것으로 판단된다. 이러

한 결과는 Ruby 대립유전자 검출을 위한 분자표지가 안토시아닌계 적육 형질 특이적임을 제

시하여준다.
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Table 6. 안토시아닌과 카로티노이드 유래의 적육 감귤 품종에 Ruby 대립유전자 검출 분자표

지의 적용. Exon 3는 PCR positive control로 사용.

○ 카로티노이드계 적육 형질 연관 분자마커의 개발

Phytoene synthase (PSY)는 카로티노이드 생합성 경로 초기 단계에서 두 분자의

geranylgeranyl diphosphate (GGPP)를 기질로 C40 카로티노이드인 phytoene을 합성하는데 관여

하는 효소이다. 오렌지색 과육을 갖는 스위트오렌지에는 두 개의 매우 유사한 PSY 유전자

(CsPsy1a, CsPsy1b)가 존재하는데, 과실 성숙 전 과정에 걸쳐 과피에서는 두 개의 유전자가 비

슷한 수준으로 발현되나, 과육에서는 Psy1a 유전자가 훨씬 강하게 발현되었다. 대장균에서의 발

현을 통해 효소 활성을 측정한 결과, CsPsy1a가 CsPsy1b에 비해 훨씬 효소 활성이 높다는 것

이 확인되었다. 흰색 과육을 갖는 문단 ‘Gaophuang’ 품종에서 Psy1b 유전자는 발현되나 Psy1a

유전자는 발현되지 않는다. 오렌지와 문단 사이의 카로티노이드 생합성 유전자 발현 분석 결과

는 유전자 발현에서의 차이와 카로티노이드 축적에서의 차이 사이에는 밀접한 연관이 없음이

확인되었다. Psy1a과 Psy1b 염기서열을 비교한 결과, 3-bp 유형(AAT)의 SSR 반복 단위 개수

에 차이를 보였는데, SSR 반복수에 대한 돌연변이체들을 대장균에서 발현시켜 활성을 측정한

결과, SSR 반복수와 효소 활성 사이에 밀접한 상관관계가 있음이 밝혀졌다(Zeng et al. 2013).

감귤 PSY 유전자에 있어서의 SSR 변이가 분자마커로 개발 가능한지의 여부를 파악하기 위

하여 과육색이 오렌지 그룹과 달리 짙은 오렌지색을 띠지 않는 레몬류, 포멜로류와 적육계(안

토시아닌계, 카로티노이드계)에 대해 PSY 유전자에 대한 SSR genotyping을 수행하였다

(Table 7). Genotyping 수행 결과, 분석에 사용된 모든 감귤 품종에서 해당 PSY 좌위는

heterozygote 상태로 존재하였으나 SSR 반복수에 있어서의 차이와 과육 형질 간에 뚜렷한 상

관관계를 찾을 수 없었다(Genotyping 자료 미제시).

향후 카로티노이드계 적육 품종들에 대한 reference-guided re-sequencing 또는 genotyping-

by-sequencing (GBS)을 통해서 카로티노이드계 적육 형질 연관 분자마커를 개발할 예정이다.

Pigment type Citrus group Species/cultivar name Korean name
Detectable alleles

RD-1 RD-1/ RD-2 Exon3

Anthocyanins Sweet orange

C. sinensis 'Tarocco' 타로코 ○ ○ ○

C. sinensis 'Tarocco' (4n) 타로코 4배체 ○ ○ ○

C. sinensis 'Sanguina Double Fina blood orange' 상귀나 더블 피나 ○ ○ ○

C. sinensis 'Washington Sanguine' 워싱톤 상귄 ○ ○ ○

C. sinensis 'Moro' 모로 × ○ ○

C. sinensis 'Bream Tarocco' 브림 타로코 × ○ ○

C. sinensis 'Blood Shamouti' 블러드 샤무티 × ○ ○

Carotenoids

Grapefruit

C. paradisi 'Burgundy' 버건디 × × ○

C. paradisi 'Rio Red' 리오레드 × × ○

C. paradisi 'Rde Blush' 레드 블러쉬 × × ○

C. paradisi 'Ray Ruby' 레이 루비 × × ○

C. paradisi 'Rubino VCR' 루비노 VCR × × ○

C. paradidi 'Sianiz Pink' 시아니즈 핑크 × × ○

Pumello
C. maxima 'Rubydoux pumello hybrid' 루비독스 x 자몽 × × ○

C. maxima 'Thong Dee' 통디 문단 × × ○

Sweet orange C. sinensis "Cara Cara' 카라카라 × × ○
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Table 7. PSY 유전자에 대한 SSR genotyping에 사용된 감귤류 품종.

최근, 감귤 카로티노이드 생합성 조절에 관여하는 CsMADS6 유전자에 대해 조직별, 열매

발달 단계별 유전자 발현 분석이 이루어졌다(Lu et al., 2018. Plant Physiol. 176:2657).

MADS-box 함유 전자조절자인 CsMADS5/CsMADS6가 카로티노이드 생합성 유전자들

(LCYb1, PSY, PDS, CCD1 등)의 프로모터에 결합하여 이들의 발현을 증가시키는 것으로 알

려졌다. CsMADS5/CsMADS6 유전자를 토마토 그리고/또는 감귤에서 과발현시킨 결과, 카로

티노이드 생합성에 관여하는 유전자들의 발현이 증가하였으며, 궁극적으로 카로티노이드 함량

도 증가하였다(Lu et al., 2018. Plant Physiol. 176:2657; Lu et al., 2021. J. Exp. Bot. 72:3028).

CsMADS6는 3가지 transcript variant가 존재하는데, 3가지 transcript variant의 발현분석을

위한 qRT-PCR 프라이머를 디자인하였다(Table 8). 제작된 3가지 프라이머 세트를 클레멘틴

(C. clementina)과 스위트오렌지(C. sinensis cv. ‘Valencia Late’)의 성숙기전 과육, 과피에서

추출한 RNA에 적용하여 CsMADS6 유전자의 발현 분석에 적용하였다. 그 결과, 스위트오렌지

과육 조직에서 CsMADS6 유전자의 발현이 클레멘틴에 비해 약 50% 정도 낮았다(Fig. 16).

현재 스타루비(C. paradisi ‘Star Ruby’)를 포함하여 과육내 카로티노이드 함량이 높은 다양한

감귤 품종들에서 CsMADS6 유전자의 발현 분석을 수행하고 있다. 향후 프로모터 및 coding

sequence 영역 내에서의 변이를 탐색하여 분자마커로써의 활용 가능성을 분석할 예정이다.

Table 8. CsMADS6에 대한 3가지 transcript variant의 발현 분석을 위한 qRT-PCR 프라이머.

Group 품종명 Group 품종명

Lemon

엘렌레몬

Anthocyanins

베니글리아상귀노

후로스트유레카 블러드샤무디

라임 모로
레몬 로드레드

Pumello

당유자 스미스레드

홍팔삭 타로코

만백유

Carotenoids

플레임
문단 카라카라

마두문단 레드블러쉬

팔삭 리오레드

사두감 사이니즈핑크
수유 루비노 VCR

Primer name Primer sequence (5‘ to 3’) Length Tm(℃) Amplicon (bp)

CsMADS6-X2F CTTCTTTCCAGGTGTAGCTCAAGCA 25 58.9
128　

CsMADS6-XR-2 GTGTTCTCGATCCGCTTTATCT 22 58

CsMADS6-XF CAAGAACGGCAATCAGAAAGCATG 24 57.1
184

CsMADS6-X3R GGTAGATGCAGCTATCCTGCAATTCAA 27 58.9
CsMADS6-rtF1

-2 GGTACAAGAAAGCATGTGCCG 21 60.1
120

CsMADS6-rtR1-2 CCCAGAATGTGCCTGTTCAAA 21 59
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Fig. 16. 클레멘틴(C. clementina)과 스위트오렌지(C. sinensis cv. ‘Valencia Late’)의 성숙기전

과육, 과피에서 CsMADS6 유전자의 발현 분석.

□ 홍피 형질 연관 분자마커의 개발

과일(과피, 과육)의 색은 주로 2가지 주요 색소인 카로티노이드와 플라보노이드/안토시아닌

에 의해 결정되는 것으로 알려져 있다. 모델식물인 애기장대에서는 2가지 주요 색소의 생합성

과 조절에 관한 많은 분자·유전학적인 연구가 이루어져 왔으며, 생합성 및 조절에 관여하는 유

전자들이 확인되었다(Lepiniec et al., 2006; Ruiz-Sola et al., 2012; Shi and Xie, 2014).

감귤에서 홍피 형질 연관 분자마커를 개발하기 위한 연구의 일환으로 애기장대 유전자 정보

와 문헌 정보들을 활용하여 감귤의 카로티노이드 생합성 유전자 정보를 확보하였다(Table 9).

이들 유전자들에 대한 qRT-PCR 프라이머를 제작하였으며, melting curve를 통해 프라이머의

특이성을 확인하였다(자료 미제시). 확보된 qRT-PCR 프라이머를 이용하여 비홍피, 홍피 품종

들의 과피 RNA에 대한 qRT-PCR을 수행함으로써 주요 조절 단계 유전자들을 파악하고, 그들

유전자들 및 프로모터 영역에서의 서열 변이를 탐색하고자 한다. 감귤에서의 플라보노이드/안

토시아닌 생합성 경로 유전자 서열 정보는 현재 확보 중에 있으며, 서열 정보가 확보되는 대로

qRT-PCR 프라이머를 제작하고, melting curve를 통해 프라이머의 특이성을 확인할 예정이다.
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Table 9. List of carotenoid biosynthesis pathway genes mined from two citrus reference
genomes, C. clementina and C. sinensis. Arabidopsis genes were used as queries.

Biochemical function Protein Gene name
Phytozome ID (similarity)

C. clementina C. sinensis

Phytoene synthase PSY

PSY1 Ciclev10011750m (73.2%) orange1.1g044623m (81.2%)

PSY2 Ciclev10011751m (73.2%)

PSY3 Ciclev10011755m (73.2%)

Phytoene desaturase PDS PDS3

orange1.1g009635m (88.2%)

orange1.1g009678m (88%)

orange1.1g009372m (88.2%)

orange1.1g009198m (88.2%)

orange1.1g010539m (84.3%)

ζ-Carotene desaturase ZDS ZDS None None

15-cis-zeta-carotene isomerase Z-ISO Z IC1 Ciclev10020648m (70.6%) orange1.1g017272m (70.6%)

Carotenoid isomerase
CRTISO1 CCR2/CRTISO

Ciclev10011230m (75.1%) orange1.1g005823m (75.3%)

orange1.1g005832m (75.3%)

orange1.1g006176m (74.3%)

CRTISO2 CRTISO2 Ciclev10000689m (85.4%)

Lycopene β-cyclase LCYB LYC Ciclev10004730m (80%) orange1.1g014377m (72.1%)

Lycopene ε-cyclase LCYE LUT2 orange1.1g011835m (76.9%)

Carotenoid β ring hydroxylase

BCH1 BCH1/CHY1 None None

BCH2 BCH2/CHY2
Ciclev10005481m (73.9%) orange1.1g021506m (73.9%)

orange1.1g020892m (73.9%)

CYP97A3 LUT5

Ciclev10011312m (86.9%) orange1.1g007441m (85%)

Ciclev10011330m (84.9%) orange1.1g007494m (85.4%)

orange1.1g010420m (75.3%)

CYP97B3 CYP97B3 Ciclev10011353m (80.5%) None

CYP97C1 LUT1

Ciclev10011420m (83.35) orange1.1g009065m (83.3%)

orange1.1g009087m (83.1%)

orange1.1g008564m (83.3%)

orange1.1g010410m (77%)

orange1.1g010879m (75%)

Zeaxanthin epoxidase ZEP ABA1/NPQ2

Ciclev10025089m (80.5%) orange1.1g006013m (80.5%)

Ciclev10027323m (73.3%) orange1.1g006025m (80.5%)

orange1.1g005770m (80.5%)

orange1.1g006440m (78.6%)

Violaxanthin de-epoxidase VDE NPQ1 Ciclev10019925m (64.5%) orange1.1g011550m (65.8%)

Neoxanthin synthase NSY ABA4 Ciclev10012575m (70.9%) orange1.1g025796m (70.9%)

□ 육종가 권리 보호를 위한 품종 구분 분자마커의 개발

감귤의 경우도 공공 연구기관(국립원예특작과학원, 제주도농업기술원), 민간 기업, 개인 육종

가 등에 의해 새로운 품종들이 육성되고 있으나 육종가의 권리를 보호하기 위한 객관적이고

과학적인 기술 개발은 거의 이루어지고 않다. ‘써니트’ 품종은 ‘부지화’ 아조변이에 의해 개인

육종가에 의해 선발되어 품종 등록이 이루어졌다. 현재 ‘써니트’ 품종에 대한 보급이 이루어지

고 있으나 분자표지를 활용한 품종 구분 기술은 개발되어 있지 않다. 본 연구에서는 ‘써니트’

품종과 ‘부지화’ 유래 품종들을 구분하기 위한 분자표지를 개발하고자 하였다. 이를 위하여 ‘써

니트’ 품종에 대해 Illumina HiSeq2500 플랫폼을 이용하여 12 Gbp의 정보량으로 whole



53

genome re-sequencing을 수행하였다. ‘부지화’ 품종의 경우 1단계에서 생성된 유전체

re-sequencing 정보를 활용하였다(Table 10). ‘써니트’와 ‘부지화’에 대한 비교 유전체 분석을

통하여 서열변이 정보(SNP, SSR)를 대량으로 발굴하였다(Table 11과 12). 30개의 SSR 후보

마커와 14개의 SNP 후보마커에 대해 품종 구분 가능 여부를 탐색한 결과, ‘써니트’와 ‘부지화’

를 구분할 수 있는 분자마커를 발굴할 수 없었다.

       Table 10. SolexaQA 소프트웨어 패키지를 이용한 raw data trimming 결과.

Table 11. 써니트/부지화에 대한 비교유전체 분석으로부터 발굴된 다형성 SRR 후보 마커.

Table 12. 써니트/부지화에 대한 비교유전체 분석으로부터 발굴된 다형성 SNP 후보 마커.

‘탐나는 봉’의 경우, ‘부지화’ 유래의 주심배 품종이다. 주심배는 모체의 주심조직에서 발달하

는 일종의 체세포 배로써 유전적 조성이 모체와 거의 유사한 것으로 알려져 있다. ‘탐나는 봉’

과 ‘부지화’품종 구분을 위한 분자마커 개발을 위하여 '써니트‘의 경우와 동일한 전략을 수행하

였으나 품종 구분이 가능한 SSR 또는 SNP 마커를 발굴할 수 없었다.

현재까지 국내에서 육성된 감귤 품종은 30여 개에 이르지만, 육종가 권리 보호, 묘목 품질

표준화 및 유통질서 확립을 위한 객관적이며 과학적인 기술은 개발된 바 없다. 다만, 최근 하

례조생 품종 구분을 위한 SNP 분자표지가 감귤연구소와 (주)바이오메딕 생명과학연구소의 협

력 연구를 통해 개발된 바 있다(Table 13).
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Table 13. 국내 육성 감귤 품종 목록.

Golden seed 프로젝트 1단계를 통해 본 연구팀에 의해 17개의 다형성 SSR 분자표지가 개발

되었다(Table 14; No. 1 ~ No. 17). 17개의 SSR 분자표지를 101개 감귤 유전자원에 적용하여

allele size 데이터베이스를 구축하고, 대립유전자 공유 정도에 기반한 계통수를 작성한 결과,

일부 감귤 품종을 구분할 수 없음을 확인하였다(Woo et al., 2019). 이를 보완하기 위하여 스위

트오렌지(C. sinensis)에서 발굴된 genome-wide SSR 분자표지 정보를 기반으로(Biswas et

al., 2014) 주요 감귤 그룹(레몬, 만다린, 탄젤로, 스위트오렌지, 파페다, 탄골)에 속하는 11개 감

귤 품종 간에 다형성을 보이는 36개의 SSR 분자표지를 추가로 개발하였다(Table 14). 기존에

개발된 17개의 분자표지를 포함하여 총 53개의 SSR 분자표지에 대해 9개

pseudo-chromosome 상에서의 물리적 위치를 결정하였다(Fig. 17).

No. 품종명 육성 경위 개발된 분자마커 개발자

1 하례조생 입간조생 주심배(입간조생x하귤) SNP 감귤연구소

2 가온향 에히메28호 변이 함승종

3 가을향 에히메28호x감평 농업기술원

4 노을향 (청견(淸見)x오렌지, CRS0215)x오세올라 감귤연구소

5 레드산타 에히메 28호x병감 　 한농바이오

6 무봉 부지화 주심배(부지화x팔삭) 　 감귤연구소

7 미니향 기주밀감x병감 　 감귤연구소

8 사라향 세토카 주심배(세토카x하귤) 　 감귤연구소

9 삼다조생 입간조생 주심배(입간조생x하귤) 　 감귤연구소

10 상도조생 좌좌목온주 변이 　 농업기술원

11 새별봉 부지화 주심배(부지화x팔삭) 　 감귤연구소

12 선킹 남향x앙콜 　 감귤연구소

13 설봉미 청견x세미놀 　 감귤연구소

14 신예감 청견x윌킹 　 감귤연구소

15 써니트 부지화 변이 　 현성익

16 윈터프린스 하레히메x태전병감 　 감귤연구소

17 인자조생 고림조생 변이 　 김용근

18 제라몬 리스본 레몬 주심배(프로스트 리스본 레몬x메이어레몬) 　 감귤연구소

19 탐나는봉 부지화 주심배(부지화 배주배양) 　 감귤연구소

20 탐나조생 번전온주 주심배(번전온주x하귤) 　 감귤연구소

21 탐도1호 청견x병귤 　 감귤연구소

22 탐도3호 청견x썬버스트(or 세미놀) 　 감귤연구소

23 탐도리 청견xFortune 만다린 　 감귤연구소

24 탐빛1호 프린스 청견x병감 　 감귤연구소

25 풍광네블오렌지 와싱톤네블오렌지 주심배(와싱톤네블x병귤) 　 감귤연구소

26 하양조생 상야조생 주심배(상야조생x홍팔삭) 　 감귤연구소

27 미니몬 메이어 레몬 우발실생 　 감귤연구소

28 한라몬 메이어 레몬 우발실생 　 감귤연구소

29 제라진1호JNM-1) 에히메28호x병감 　 (주)제농

30 제라진2호JNM-2) 에히메28호x병감 　 (주)제농

31 제라진3호(JNM-3) 리x방임수분 　 (주)제농

32 제라진4호(JNM-4) 리x방임수분 　 (주)제농
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Table 14. 53개 다형성 SSR 분자표지 정보. Ta=annealing temperature.

No. Marker name
Primer sequence (5’to 3’)

Repeat motif Ta (℃) Size range (bp)
Forward Reverse

1 BM-CiSSR-012 GGGCTCAGTTCTTCTCTACTC GCATTAGGCTTCTCTCATACC (TTA)15 58 283-308

2 BM-CiSSR-013 GGTGGCATACATACATACATACA GCAACATCTGGAACTACTCA (TA)6 58 127-135

3 BM-CiSSR-032 GCCTGAGTTTCTTTGTTATG CATTCCATCGTCTCCTATTGT (TATG)4 58 136-172

4 BM-CiSSR-043 ATTAGTGCGGGTAAGATGAA AAGGATTTGGTGTAGGAAGTAA (AAAAT)3 58 286-327

5 BM-CiSSR-073 CGGACAAGGAGATGAAGATAG TTCTAACAGCACCAAGCAG (GA)16 58 319-345

6 BM-CiSSR-077 TGTATTTATTTCTGACTACGACC ATGCGTTTGGTGTGTGTT (AT)12 58 188-207

7 BM-CiSSR-082 ACCTGAGCCCTTTTTGGTTT GCCAGATCAAGGCTCAAATC (TC)13 58 150-155

8 BM-CiSSR-087 CAGATCCTATTGCAGAGGCA GCCCATTTGTATTGCCATTT (CAG)6 58 183-189

9 BM-CiSSR-093 CCCCCTCTTCTTTCACACAA GGTGAGCAGCCATCTTCTTC (TA)6 58 152-156

10 BM-CiSSR-094 GAATTGGGAGGACGAACTGA CGAGCCCTAGACAGAGATGG (AGA)7 58 268-277

11 BM-CiSSR-100 GTTTTCAGCTGGATTCGAGG CACGTGTCCTCCTGGAACTT (GCC)5 58 197-206

12 BM-CiSSR-111 CCGATACAGCACAAAGCAAA TGGAAAGAGAGAAGCCAAGC (AAT)7N15(AGC)7 58 134-143

13 BM-CiSSR-115b CGGTGTGTATTGGGTACACG GCTTTTTCGAAAGCGTCAAG (TA)17 58 231-250

14 BM-CiSSR-137 GCAACGTGTACTGACGCTTG GCTCGTATCTGAAGCTCGCC (TAT)7 53 301-327

15 BM-CiSSR-159 ATGACCTCAAACGGTGAGCA CTTCCACATCCGAACCGACA (GAGG)5 53 382-404

16 BM-CiSSR-162 GCTAGGGTTCCAGACTTCCAG GATTTGGCCGATCGAAAGCC (AAT)10(CAT)6 53 185-236

17 BM-CiSSR-165 AGCAACTTAAGGTCCTTCACGA TTCTCTGCTCTGCTGTGCAT (AAT)6 53 393-416

18 BM-CiSSR-201 CAACAGTACCTGATGGTCCG TTCTGAAATCCAGTCCCCTC (AAAAGA)6 55 259-270

19 BM-CiSSR-202 CCCTCTTCAAGAACTGAGCC CACCAGCTGTTTGCTGTTTT (AAAT)5 55 281-293

20 BM-CiSSR-203 ACAACGCACCAAGTCAATGT GTTGCGTCATCCATTTTGTC (AGCC)5 55 241-257

21 BM-CiSSR-204 CCATGACCCACTTTCCCTAC ATTCGGGTAGGTTGAAATCG (ACCCG)4 55 326-365

22 BM-CiSSR-208 GGATGCTTGGCCTGATTTAT ATTGTCACCGAAGCACCATA (TAA)7 55 340-352

23 BM-CiSSR-210 GCCAGGATTGAAGGGTTTTA TGTGAACAAGGGCAACAGAT (TTTAT)4 55 333-366

24 BM-CiSSR-217 ATAATGGAAGCGTCGGATTC GCCTAACGGCCAGAGTTTAC (CAG)10 55 313-327

25 BM-CiSSR-218 TATGTCTACTGGTCGCAGGC GTTGTCCCCTTGATACCACC (GGGAT)4 55 236-444

26 BM-CiSSR-221 GGTCCTTTGGAGAAGGTTGA CATGACCAAATGTCGGGTTA (TAAT)5 55 319-332

27 BM-CiSSR-224 AACCCCTTGTCAAGTGATCC TCTTCTTCAGTTGGTGCCTG (CAC)7 55 294-304

28 BM-CiSSR-225 GTAAGGGGTTGTGAGGCAAT CAACAGGTTTCGACCATGAC (GCT)8 55 322-353

29 BM-CiSSR-226 ATTAAGGCTGGAAATGCCAC ATTCTGCTGACGCTTCAATG (ATT)9 55 389-401

30 BM-CiSSR-230 TCCATCAGCCATTCCATCTA ATCTGAACCCTCCAATCCTG (TTC)9 55 276-302

31 BM-CiSSR-238 ACTATGCGGCTCGAACTTTT TCACCTTCACAACCGAACAT (CTT)11 55 269-277

32 BM-CiSSR-239 ACATGCCATAGGAAGCAACA CACCTTCTCATCAATCACGG (AAG)7 55 395-408

33 BM-CiSSR-240 GCTGCTGCTGCTAGTTTGTC AAAGATGGCAATGGGTTAGG (TCA)7 55 429-432

34 BM-CiSSR-241 GGTCCTTTGGAGAAGGTTGA CATGACCAAATGTCGGGTTA (TAAT)5 55 296-301

35 BM-CiSSR-243 CCATCCCTGTAAATTCCACC ATTGGTCGTTTCCTTTCCTG (AAAAT)4 55 319-323

36 BM-CiSSR-245 TTTCCCAGGAGCTTACCAAG TGCGTTCCATGGTCAGTATT (AAC)6 55 338-347

37 BM-CiSSR-246 CCCTAGGGAAATTTGGGAAT GCACTCGAGAGTTCTCGTTAAG (CAT)11 55 310-375

38 BM-CiSSR-247 ATCTGTGTTTGGTCGCATGT GGAAGATTACCGGACTTGGA (GAA)6 55 409-427

39 BM-CiSSR-248 GCTCGGTTCTTGCATACTGA GTCTGCAAACCCTGTTGATG (TGA)6 55 316-327

40 BM-CiSSR-249 ATGGGCAAGAACAGGAAATC CCATAGGATTTGCATGAGGA (GGA)6 55 321-331

41 BM-CiSSR-253 AATTTCCTGCTCCAAACCAG TCCAACAACTTGAACACGGT (TAA)14 55 319-355

42 BM-CiSSR-254 TAAAATCCCTCGGAAACAGG CTTTGCATGTTCAACGTTCC (ATC)6 55 234-313

43 BM-CiSSR-256 CTCTCTGAACCTGACACCGA TTTTCTCCACCCTTTCAACC (GAT)7 55 290-322

44 BM-CiSSR-258 GGTAAGCACCTGCAAACTGA ATTATGCAATTCCTCCTGGC (TATG)6 55 350-374

45 BM-CiSSR-260 TCATCTGAACGGACCACAAT TAACTGCACTTGCTTCCCTG (TTC)6 55 381-384

46 BM-CiSSR-262 CAGTTTCATCCCACTGATGC ACCAAGCGTCCTTAACAACA (ATT)6 55 181-205

47 BM-CiSSR-264 AGGGGTGCTGAGCATAAAAT ATACCCCGTCGTGGAATTAG (TAA)9 55 415-442

48 BM-CiSSR-266 CGTAGCCAAAACTCCCAAAT CCGAAGATGGAGGGAACTAA (GAA)8 55 293-342

49 BM-CiSSR-268 TCTGTGGCTCACTTCACTCC GAAGACGACAGATGCTGGAA (TCAC)7 55 355-365

50 BM-CiSSR-270 TGCTGTAAGTGCAGTGCAAA GGGACGAGCATCTTCCTTTA (TATG)5 55 342-347

51 BM-CiSSR-271 CCCCCAAAATGCTGAGTAGT AAAGGGAGAGAGTTGGCTGA (TATG)13 55 382-422

52 BM-CiSSR-272 ATAGGTCCCCACAATGGAAA GGGCATAAATGAATTGGGTC (GAA)8 55 405-419

53 BM-CiSSR-273 GCATCATACGTTCAAGCCAC TCTTGTGCTCTCCTGTGACC (CAT)12 55 298-336
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Fig. 17. 53개 다형성 SSR 분자표지의 9개 pseudo-chromosome 상에서의 물리적 위치. 밑줄

표시가 없는 분자표지는 1단계에서 개발된 17개의 SSR 분자표지이며, 밑줄 표시한 분자표지는

새로 개발한 36개의 SSR 분자표지.

개발된 53개의 다형성 SSR 분자표지를 국내 육성 감귤 품종에 적용하여 계통수를 작성한

결과, 거의 모든 품종을 구분할 수 있음을 확인하였다. 그러나 ‘부지화’와 그 유래의 품종인 ‘탐

나는봉’, ‘새별봉’, ‘써니트’는 53개의 SSR 유전좌위에서 모든 동일한 대립유전자 크기를 가짐으

로 인해 서로간의 품종 구분이 불가능하였다(Fig. 18). 이러한 결과는 이들 품종들이 ‘부지화’

의 주심배 유래 품종(‘탐나는봉’, ‘새별봉’) 또는 아조변이 품종(‘써니트’) 임에 기인하는 것으로

판단된다. 감귤은 고도의 이형접합성(heterozygosity)을 가지며, 아조변이 또는 주심배 품종은

모본과 유전적으로 거의 동일할(near isogenic) 것으로 예측된다. 따라서 whole genome-seq을

통한 SSR 변이 탐색은 감귤의 이형접합성(heterozygosity)으로 인해 상당히 어려울 것으로 판

단된다. 아조변이 또는 주심배 품종과 모본간의 품종 구분을 분자마커(SSR 또는 SNP)를 개발

하기 위하여 과실의 표현형에서 차이가 나는 ‘부지화’와 ‘써니트’의 성숙기 과실에 대해

RNA-seq을 수행하였으며, 현재 두 품종 간의 다형성 분자표지(SNPs, SSRs, In/Dels) 후보 마

커를 in silico 분석을 통해 발굴하였으며, 현재 검정 연구를 수행하고 있다.

분석의 효율성과 분석 비용 절감을 위해 GenAlEx 프로그램을 이용하여 코어 SSR 마커

(Core marker)를 선발하였다. 그 결과, 6개의 코어 마커(BM-CiSSR-012, BM-CiSSR-013,
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BM-CiSSR-159, BM-CiSSR-162, BM-CiSSR-230, BM-CiSSR-238)로 Table 11에 제시된 국

내 육성 감귤 품종을 구분할 수 있음을 확인하였다(Fig. 19).

Fig. 18. 국내 육성 감귤 품종들에 대해 50개 다형성 SSR 분자표지를 이용하여 작성된

dendrogram.
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Fig. 19. 국내 육성 감귤 품종들에 대해 6개 코어 SSR 마커를 이용하여 작성된 dendrogram.

            

□ 산도(acidity) 관련 분자마커의 개발

감귤은 단맛과 신맛이 적절한 균형을 이룰 때 소비자의 구매 욕구와 상품성이 높으며, 특히

과도한 신맛과 산도(acidity)는 과육의 단맛을 파괴함과 동시에 인체에 유해할 수 있다(Klee,

2010, New Phytol. 187:44-56; Li et al., 2019, Int J Mol Sci. 20:6194). 현재까지 감귤 품질 향

상을 위해 다양한 전통 육종법이 수행되었고, 맛을 결정하는 인자를 찾기 위한 생화학, 유전학

적 연구들이 진행되었다(Talon & Gmitter, 2008, Int. J. Plant Genom. 2008:17; Klee, 2010; Li
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et al., 2019). 그 결과, 감귤 과육의 신맛은 주로 미토콘드리아의 TCA회로에서 만들어져 액포

에 축적되는 시트르산과 말산에서 기인하며, 특히 시트르산과 당분의 비율에 따라 과일의 품질

과 성숙도가 결정되는 것으로 알려졌다(Etienne et al., 2013, J. Exp. Bot. 64:1451-1469). 한편,

최근 어린잎과 꽃에서 안토시아닌 색소가 결핍된 감귤의 종자에서 proanthocyanidins (PA) 생

합성에 문제가 있으며, 특히 이들 과육의 산도가 극히 저하되어 있음이 밝혀졌다(Butelli et al.,

2019, Curr. Biol. 29:158-164). 이는 서로 다른 두 형질인 색소와 산도가 밀접히 연관되어 있음

을 암시하였고, 이들 형질 조절에 MYB 전사인자인 Ruby 단백질과 bHLH 전사인자인 Noemi

단백질의 상호작용이 공통적으로 관여할 가능성을 제시하였다.

본 연구에서는 다양한 감귤 집단에서 Noemi 유전자의 대립유전자 구조를 분석하고, 산도

와 연관성을 조사함으로서, 감귤 신맛 형질 연관 분자마커를 개발하고자 하였다. 현재까지 감

귤에서 알려진 Noemi 대립유전자들은 Fig. 20과 같고, 이를 바탕으로 각각 대립 유전자들을

검출하기 위한 프라이머를 제작하여 그 위치를 표시하였다(Fig. 20).

Fig. 18. Noemi 대립유전자 구조 및 이들을 검출하기 위한 프라이머의 위치(붉은색 화살표).

회색은 결실 부위를 나타낸다.

Butelli 등의 논문(2019)에 따르면, C-말단 결손 대립유전자(nDEL3’)는 C. medica (Corsican

citron), C. limettioides (Palestine sweet lime), C. limetta (Limetta dolce)에서, N-말단 결손

대립유전자(nDEL5’)는 C. limettioides (Palestine sweet lime)에 존재한다. 6번째 엑손 내 트랜스

포존이 삽입된 경우(nTcl5, nTcs4, nTcs6x)는 C. limetta (Limetta dolce)와 C. sinensis (Vaniglia)에

서 각각 확인되었다. Noemi 대립유전자들 중, N-말단 및 C-말단 결실(nDEL5’, nDEL3’), 6번째

엑손에 트랜스포존 삽입(nTcl5, nTcs4, nTcs6x), 프로모터 부위 트랜스포존 삽입(NhAT-Tn)은 Noemi

기능 상실(또는 저하) 대립유전자로 감귤에서 산도가 낮은(low acidity) 표현형을 나타낸다. 제

작한 프라이머 조합에 따른 대립유전자 검출 조건은 Table 15와 같고, 프라이머 검증을 위해

5가지 품종에서 PCR을 수행한 결과는 Fig. 21과 같다.
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Table 15. Noemi 대립유전자 검출을 위한 프라이머 조합.

Fig. 21. Noemi 대립유전자 특이적 프라이머 조합을 이용한 PCR 증폭 결과. 1: C. limon

‘Lisbon lemon’; 2: C. clementina; 3: C. sienesis ’Vaniglia Sanguino’; 4: C. sphaerocarpa; 5:

C. medica ‘Buddah’s hand’.

한편, 최근 페튜니아와 감귤에서 Noemi를 포함하는 단백질 복합체(MYB-bHLH-WD40)가

PA (proanthocyanidin) 생합성 유전자들(DFR, ANS, ANR, LAR)의 발현 증가와 연관되어 있

고, 이들 복합체 구성 유전자의 결손은 P-type ATPase 유전자들(CitPH1, CitPH5)의 발현을

억제하며, 그 결과 세포내 pH가 증가한다는 보고가 있었다(Quattrocchio et al., 2006, Plant

Cell, 18:1274-1291; Strazzer et al., 2019, Nat. Commun. 10:744; Zhang et al., 2020, J. Exp.

Bot. 71:1306-1321). 이들 결과를 바탕으로, 본 연구에서는 감귤 집단에서 Noemi 대립유전자

구조 분석과 함께 Noemi 단백질 기능 연구를 통해 산도 조절에서 Noemi의 역할을 보다 명확

히 규명하고자 하였다. 이를 위해, Noemi 유전자의 발현 분석, Noemi 단백질의 과발현 효과

및 전사조절자로서 대상 하위 유전자 탐색 등을 목표로 애기장대 형질전환체를 제작하고 이를
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활용한 분자유전학적 연구를 수행하고 있다. 현재까지 제작중인 형질전환체들의 목록은 Table

16과 같다. Noemi 유전자에 명확한 기능 규명을 통해 대립유전자 표적 분자마커의 정확성이

입증될 것으로 기대한다.

Table 16. Noemi 유전자 기능 연구를 위해 제작 중인 애기장대 형질전환체 라인.

□ 개발된 분자마커의 육종현장 활용

본 연구를 통해 개발된 교잡배 판별, 적육 판별, 품종구분 분자마커들은 민간육종 기업과 공

공 연구기관들에 의해 육종현장에서 활용되고 있으며(Table 17), 향후 활용 범위가 더욱 확대

될 것으로 전망된다.

Table 17. 개발 분자마커의 육종현장 활용.

년도 분자표지 유형 분석 항목 활용 기관 시료수(점)

2017
교잡배판별 교배 계통의 교잡배판별

한농바이오산업㈜

237
교잡배판별 품종 구분 10

2018
교잡배판별 교배 계통의 교잡배판별 205

적육판별 교배 계통의 적육판별 10

2020 적육판별 교배 계통의 적육판별 2

2021

적육판별 교배 계통의 적육판별 1

교잡배판별 키메라판별 40

품종 구분 육성가권리 보호 제주도농업기술원 24

품종 구분 품종 구분 감귤연구소 25
합 계 554
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제2절 조숙 홍피 만다린 품종개발

1. 조숙 홍피계 만다린 품종개발을 위한 교배

본 연구는 연내 수확이 가능하며 외피의 색이 홍색을 띠어 기존의 감귤 품종과는 차별성을

가진 우수한 만다린 품종을 육성하고자 수행되었다. 교잡 육종에 의해 새로운 개체를 선발하고

자 화분친은 단배성 특성을 가지고 있는 품종을 선택 하였고, 종자친은 홍피·적육 특성을 지니

고 있는 품종을 선택하여 교배를 진행 하였다. 교배는 교배 양친을 선정 하고 화분친으로 사용

할 품종의 화분을 수집하였다. 교배를 시작하기 전 종자친으로 사용 할 품종의 꽃 중에서 주두

액이 충분하고 꽃의 활력이 좋은 꽃을 제외 한 나머지 꽃들은 모두 제거를 한 후 붓을 이용하

여 화분친의 꽃가루를 종자친 꽃의 주두에 수분 시켰다.

그림 1. 에히메28호×피나소데아 교배

조합에서 착과된 과실

그림 2. 하레히메×모로 교배조합에서

착과된 과실

GSP 2단계 연구기간동안 에히메28호×노바 외 40개 조합에서 14,180화를 교배하였고, 1,714

개의 과실을 수확하였으며, 7,226개의 종자를 획득하였다. 1차년도(2017)에서 3차년도(2019) 까

지는 조합별로 1,466개∼2,941개의 교잡실생개체를 확보 할 수 있었으나 4차년도(2020)∼5차년

도(2021)에서는 교배에 사용한 종자친 모수의 생육 도중 고사와 제주특별자치도농업기술원에서

육성한 계통을 종자친으로 사용한 조합에서 상대적으로 적은 교잡실생개체를 얻게 되었다.
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표 1. GSP 2단계 년도별 교배조합 내역, 조합별 교배화수, 수확 과실수, 획득 종자수, 득묘수

년도 교배조합 교배화수 수확과실수 획득종자수 득묘수
2017 에히메28호×노바 650 81 556 535

에히메28호×올란도 603 134 1,801 1,796
에히메28호×댄시 683 90 40 39
에히메28호×상귀넬리 532 28 50 50
에히메28호×클레멘틴(이) 82 3 7 5

에히메28호×리 427 102 98 72
하레히메×베니바에 1,131 182 513 444

2018 에히메28호×피나소데아 318 23 9 9
에히메28호×모로 201 14 1 1
하레히메×올란도 301 73 1 1
하레히메×모로 519 71 25 14

하레히메×클레멘틴(이) 230 40 289 240
하레히메×리 304 28 58 48

하레히메×피나소데아 307 9 36 31
청견×올란도 303 22 0 0

청견×피나소데아 228 17 131 120
쓰루미×Tarocco Sant Altino 287 6 25 11

쓰루미×피나소데아 228 31 550 468
쓰루미×올란도 296 49 940 837
쓰루미×모로 262 33 133 102

2019 가을향×워싱턴상귄 359 34 176 156
D114×워싱턴상귄 188 48 41 30
D114×로드레드 163 23 1 0

제감단배성1호×베니바에 159 13 9 4
제감단배성1호×리 236 28 71 46
에히메28호×리 263 168 1,355 1,230

2020 11G033×설향 191 4 0 0
11G033×제감단배성1호 338 40 25 20
11G033×11D163 232 20 4 4
11G033×달코미 171 26 49 46

제감단배성1호×달코미 174 22 0 0
제감단배성1호×11D163 149 7 1 1
제감단배성1호×설향 195 10 2 2
에히메28호×설향 259 18 0
에히메28호×달코미 225 - - -
에히메28호×11D163 430 74 9 6

에히메28호×제감단배성1호 336 23 0 0
2021 에히메28호×길전병감 460 12 0

에히메28호×세미놀 877 37 7
에히메28호×일향하 193 37 208
에히메28호×리 690 34 5
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그림 3. 에히메28호×리 조합에서 형성 된 종자(좌), 가을향×워싱턴상귄 조합에서 형

성 된 종자(가운데), 제감단배성1호×리 조합에서 형성 된 종자(우)

2. 획득 종자의 발아유도

교배 조합별로 수확한 과실에 형성된 종자 중 충실하게 발달한 종자만을 채취하고 과실별로

획득 종자의 수를 기록한다. 획득한 종자는 중성세제를 이용하여 종자의 외피에 부착되어 있는

이물질을 충분히 제거 후 바람이 잘 통하는 곳에서 외피의 수분이 충분히 건조 되도록 한다.

경우에 따라 선풍기를 이용하여 강제로 건조하기도 한다. 충분히 건조된 종자는 별도의 소독처

리 없이 지피포트 또는 원예용 50구 육묘트레이에 파종하고 유리온실 내 재배단에서 발아를

유도한다. 발아의 촉진을 위해 재배단 바닥에는 열선을 설치하였고, 상부에는 비닐 자동개페기

를 설치하여 시간에 따라 자동적으로 개폐가 이루어 질 수 있도록 하였다. 야간 최저온도가 약

15℃ 이상이 되도록 하였다. 위의 조건으로 파종 후 약 20일 이후에 순차적으로 발아를 시작한

다.

그림 4. 획득한 종자를 50구 육묘트레이에

파종

그림 5. 재배단 하부에 열선을 설치하고,

상부에는 자동개폐기를 이용 비닐 가림막

이 시간에 의해 계폐가 되도록 함

3. 교잡실생묘 육묘

발아를 시작 하여 본엽이 충실히 성장한 개체들은 24구 육묘포트에 이식하여 유리온실 내에

서 가온을 통해 겨울에도 계속적으로 성장을 할 수 있도록 한다. 24구 포트에 충전하는 상토는

일반 원예범용상토(50L)와 중량상토(20kg)를 2:1 비율로 혼합 후 관수하여 상토가 수분을 충분

히 흡수하게 한 후 포트에 충진하여 실생개체의 이식에 사용한다. 이식이 완료 된 후 약 30일
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이 경과한 이후에는 멀티피드(11-11-33-미량원소) 500배 또는 멀티피드(20-20-20-미량원소)

500배, 하이파칼(15.5-0-0-26.5) 1,000배, 클로렐라 500배 비율로 물과 희석하여 2주일 간격으로

시비하여 충실한 성장이 이루어 질 수 있도록 하였다.

그림 6. 에히메28호×노바 조합의 교잡실생묘(좌), 하레히메×베니바에 교배조합의 교

잡실생묘(가운데), 에히메28호×올란도 교배조합의 교잡실생묘(우)

4. 조기결실유도

감귤은 상대적으로 긴 유년성을 가지고 있고 이러한 감귤의 특성이 감귤 육종의 문제점 중

의 하나이다. 이를 해결하기 위하여 육종기간을 단축 시키는 일이 매우 중요하다고 할 수 있

다. 실생묘를 그대로 식재하지 않고 온주밀감을 중간대목으로 접목하거나 탱자에 접목을 실시

하면 조기에 개화 및 착과를 유도 할 수 있다. 이는 유년기가 짧은 대목이나 이미 개화와 결실

이 이루어지는 온주밀감 중간대목에 명확하지는 않지만 존재하는 것으로 알려진 개화 호르몬

과 연관이 있는 것으로 추정하고 있다. 또 교배 실생을 접목부 지표면으로부터 1.8∼2m까지 1

주지로 유인하고 9∼11월 사이에 나머지 부분을 지표면과 수평 또는 45° 이내로 유인하면 조

기에 개화와 결실을 유도할 수 있다(奧 代 등, 1980)

2015년 획득 한 에히메28호×타로코 외 7조합의 교잡실생개체 2,951주를 2017년 4월 ㈜제농

에스앤티 소유 연구포장 내 비가림 하우스 및 노지 감귤 나무에 고접하였다. 비가림 하우스 내

고접한 교잡실생개체는 1주지로 생장시키며, 실생개체에 발생하는 가시 및 곁가지는 제거하고

비가림 하우스 상부에 설치한 유인선 까자 생장하면 실생묘의 가지를 수평으로 자라게 결속하

였다. 노지 포장에 있는 감귤 나무에 고접한 교잡실생개체들은 지지대 끝부분 까지는 결속을

하고, 지지대를 넘어서 자라는 부분을 제거하여 높이를 지지대의 최고 높이에 맞추 절단 후 결

속 하였다. 이는 노지의 경우 바람에 의해 교잡실생묘가 부러지는 경우가 자주 발생하여 이를

방지하고자 위와 같은 방법을 사용하였다.
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그림 7. 와흘 2번 하우스에 있는 감귤나무

를 중간대목으로 교잡실생개체를 고접 후

1주지 형태로 재배 시키며 조기결실 유도

그림 8. 교잡실생개체에 발생한 가시 제거

그림 9. 와흘 2번 노지 포장 내 감귤나무

성목을 중간대목으로 하여 교잡실생묘

고접 후 1주지 재배

그림 10. 노지 포장에 고접한 감귤교잡묘

는 바람의 피해를 줄이고자 지지대 끝

부분 까지만 생육을 시키고 넘어가는 부

분은 절단함

5. 육종 하우스 신축 및 신규 포장 조성

GSP 원예종자사업단 2단계 연구과제를 수행하며 육종 하우스 신축 및 추가 포장 조성이 요

구되었다. 2017년 제주시 조천읍 와흘리 소재 ㈜제농 에스앤티 소유 연구포장에 회사 자체 예

산 6,000만원을 투자하여 991㎡의 감귤 품종개발을 위한 육종 하우스를 동년 2월 신축 완료 하

였다. 신축 한 하우스에 식재되어있던 온주 밀감 성목을 중간대목으로 하여 자체 확보 한 교잡

실생개체들을 고접하고 조기 개화 유도를 통해 우수한 특성을 가진 계통을 선발 하는데 활용

하였다.

조천읍 와흘리 1799, 와흘리 1865-1번지 노지 포장(5,100㎡)에 있던 감귤나무를 중간대목으

로 하여 2015년 3월부터 교잡실생묘를 고접 후 1주지 형태로 생장 시키며 조기 개화를 유도

하였으나, 비가림 하우스 보다는 상대적으로 바람에 의해 심하게 흔들리게 되었고, 교잡실생묘

에 발생한 가시가 서로 부딪히며 개체에 상처가 발생하고 이에 궤양병이 계속적으로 발생하였

다. 또, 비가림 하우스 보다 생육이 더뎠고, 2019년 2월 노지에서 착과한 개체들의 과실을 조사

하였으나 매우 소형과 이며, 과피에 상처가 너무 많아 계속적으로 개체들을 유지하는 것이 무

의미 하다는 결론에 이르러 포장을 정리하였다. 기존에 노지 포장에 고접된 교잡실생개체 전체
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를 제거 하고 2016년과 2017년 획득 한 교잡실생묘를 250cm×50cm 간격으로 이식 후 이식 된

교잡실생개체 좌우로 폭 60cm 위드스톱을 설치 하여 이식 후 잡초의 발생을 억제 하였다. 또

한 연구기간이 경과함에 따라 와흘 연구포장에는 더 이상 교잡실생묘의 고접과 노지 포장 식

재가 불가하여 신규로 제주시 노형동 527-3번지 약 3,300㎡ 면적에 신규 육종포장을 조성하였

다. 2016년 교배하여 획득 한 16L(청견×리) 조합의 교잡실생개체 약 500주를 250cm×90cm 간

격으로 이식하고 식재한 교잡실생개체 좌우로 폭 60cm 위드스톱을 설치하여 잡초의 발생을

억제 하였다.

그림 11. 신축 육종 하우스(좌) 및 신축 하우스 내 감귤품종 육종을 위한 교잡실생

묘 고접 후 1주지 재배(우)

그림 12. 와흘 2번 노지 포장 정리 전(좌), 포장 정리 후(우)

그림 13. 노형 육종 포장 신규 조성
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6. 우량계통 선발

2014년 4월 와흘 비가림 하우스 내 온주밀감 성목에 고접한 방임수분 유래 클레멘틴, 리 실

생 개체등에서 2016년 5월 착화 및 착과가 시작 된 이후 매년 착과된 개체에 대하여 과실특성

조사를 실시하였고, 과제 목표에 부합하는 형질을 가지고 있는 개체들을 우량계통으로 선발 하

고 품종보호 출원, 생산판매신고, 유전자원 등록에 활용하였다.

에히메28호×병감 조합에서 획득 한 교잡실생 개체 중 109번, 132번 개체의 경우 홍피색 과

피를 가지고 있고 당도 12°Brix, 산함량 1% 내외를 보이고 있어 우량계통으로 선발 하였다(표

2, 표3). 109번은 한라봉처럼 과경부에 봉(neck)일 발생하며 과형지수는 89정도 이다. 132번은

과중이 290g 정도이며 과형지수는 115정도를 나타내고 있으며 에히메28호와 매우 유사한 과실

특성을 보이고 있음을 확인 할 수 있었다.

우량계통 선발과정에 있어서 교잡실생개체별로 착과한 개체의 과실특성을 우선 조사 하고 1

차 선발을 진행하였으며, 선발된 교잡실생개체에 대하며 탱자접목 후 묘목을 생산하여 2차 정

밀특성조사를 진행하였다. 따라서 대조품종과의 주요 특성 비교는 2차 정밀특성조사 시기에 맞

추어 진행 할 예정이다.

표2. 11-109 과실 특성
계통
번호

조사
일시

과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

11- 16.11.16 187.6 100.9 87.3 1.76 0.0 10.1 1.28 7.89 30.50
109 16.11.22 197.3 89.7 86.2 1.91 0.0 11.4 1.31 8.70 34.28

16.12.15 194.5 83.8 84.8 1.89 0.6 11.5 1.17 9.83 34.59
16.12.22 178.1 83.6 84.4 1.87 0.2 11.9 1.15 10.35 35.68
16.12.29 204.8 87.4 83.2 2.28 0.0 12.3 0.92 13.40 36.97
17.01.12 165.1 87.2 85.7 1.66 0.0 12.6 1.18 10.68 35.18
17.01.19 175.9 89.5 85.0 1.77 0.2 13.4 1.08 12.41 36.48
17.01.26 196.9 89.4 82.7 1.98 0.0 13.9 0.99 14.04 35.43
17.02.03 201.1 92.0 82.2 2.12 0.8 13.3 0.91 14.62 36.23

표3. 11-132 과실 특성
계통
번호

조사
일시

과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

11- 16.11.16 278.0 114.0 85.4 3.12 1.0 11.2 1.12 10.00 29.54
132 16.11.22 259.6 118.7 85.4 3.01 0.0 11.8 0.93 12.69 33.35

16.12.15 254.9 118.1 84.5 2.94 0.0 13.3 1.05 12.67 32.93
16.12.22 241.4 113.3 85.2 2.56 1.6 12.8 1.07 11.96 30.81
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그림 14. 11-109(좌) 및 11-132(우)

리를 모본으로 하여 방임수분에 의해 획득한 교잡실생개체 중 과실의 특성이 우수한

14-01-02와 14-02-01을 우량계통으로 선발 하였고, 각각의 개체들의 접수를 확보에 탱자에 절

접하여 생육시키고 있다.

14-01-02는 2017년 12월 6일 조사에서 과중이 206.2g, 당도가 10.2°Brix, 산도가 0.54%, a 값

이 30.56으로 과중이 많이 나가고 당산비가 18.89로 산의 함량이 낮기 때문에 일반 만감류에

비하여 당도는 다소 떨어지지만 재배적인 방법에 의해 당도의 상승이 충분히 가능할 것으로

판단되고 에히메28호(황금향)와 동일 한 시기에 출하가 가능 할 것으로 판단되어 우량계통으로

선발 하였고, JNM3으로 계통명을 정하였다. 모본인 리와 비교 하였을 때 과중은 약 2배 정도

더 무거우며, 과피가 두껍고, 종자의 발생이 적고, 산도는 다소 낮음을 확인 하였다. 종자가 발

생하는데 단배성의 특성을 가지고 있으며, 과피의 색은 홍색이고 수확 시기는 12월에서 1월로

추정되고 연내 출하가 가능하다.

14-02-01은 14-01-02에 비하여 과중이 다소 작고 12월 초기 산도가 다소 높은 단점이 있지

만, a 값이 시간의 경과에 따라 35이상을 나타내고 과형이 우수하여 우량계통으로 선발 하였

고, JNM4으로 계통명을 정하였다. 모본이 리와 비교해서는 과중은 약 50g 정도 더 나가며, 과

피색의 a 값이 더 높고, 당도는 처음에는 다소 낮다가 시간의 경과에 상승하여 리와 유사한 약

10.0°Brix 이상을 보였다. 다만 산함량은 14-01-02와 리에 비하여 다소 높은 경향을 보인다. 종

자가 발생하고 다배성의 특성을 가지고 있으며 수확 시기는 1월에서 2월 이다.

표4. 14-01-02의 과실 특성
계통
번호

조사
일시

과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

14-01-02
(JNM3)

17.12.06 206.2 107.1 78.0 3.67 0.4 10.2 0.54 18.89 30.56
17.12.19 160.7 107.2 77.6 3.34 0.8 10.2 0.50 20.40 30.39
18.01.03 191.7 106.6 78.9 3.33 1.0 10.8 0.62 17.42 31.04
18.01.10 205.2 104.3 76.4 3.75 0.2 10.5 0.47 22.98 31.97
18.01.17 204.0 109.5 77.0 3.73 0.2 10.1 0.55 18.36 32.62
18.01.24 169.8 103.3 77.1 3.37 0.0 10.1 0.50 20.20 31.78
18.02.07 173.6 103.1 77.6 3.45 0.2 10.2 0.55 18.55 31.74
18.02.13 173.6 106.6 75.3 3.72 2.0 11.7 0.61 19.18 34.05
18.02.28 147.5 108.5 78.1 2.99 0.0 11.7 0.60 19.50 34.38
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표5. 14-02-01의 과실 특성
계통
번호

조사
일시

과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

14-02-01
(JNM4)

17.12.07 172.1 121.6 80.3 2.99 3.2 9.2 1.05 8.76 30.90
17.12.19 180.8 127.7 83.2 3.07 8.4 9.8 1.00 9.80 33.53
18.01.03 168.8 115.1 75.5 3.48 0.2 9.3 0.91 10.22 33.73
18.01.10 204.6 118.7 77.4 3.47 2.4 9.6 0.75 12.8 36.19
18.01.17 137.1 123.1 80.6 2.80 0.6 9.9 1.07 9.25 34.26
18.01.24 125.1 119.9 79.7 2.79 1.0 10.4 0.77 13.51 36.70
18.02.07 120.8 123.1 79.0 2.91 0.6 10.4 0.96 10.83 35.90
18.02.13 122.0 123.7 81.1 2.40 0.8 11.0 1.09 10.09 34.40
18.02.28 151.5 119.5 77.8 3.19 2.0 10.9 0.98 16.03 35.71

표6. 리의 과실 특성

품종명
조사
일시

과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

당산
비

착색
(a*)

리

18.01.03 102.4 110.3 84.7 1.92 2.4 10.4 0.64 16.25 29.50
18.01.10 96.6 108.1 85.1 1.70 2.6 10.2 0.59 17.29 28.66
18.01.17 101.5 111.7 85.2 1.73 1.2 10.5 0.63 16.67 32.59
18.01.24 107.9 108.2 85.0 1.74 0.0 10.5 0.50 21.00 32.90
18.02.07 92.0 106.9 83.5 1.99 0.0 10.6 0.53 20.00 31.65
18.02.13 97.7 109.6 83.3 1.96 4.0 10.7 0.77 13.90 32.49
18.02.28 86.0 108.2 84.4 1.70 0.0 11.4 0.65 17.54 30.75
18.03.08 87.4 107.4 84.3 1.84 1.0 10.8 0.61 17.70 34.65

그림 15. 리, 14-01-02, 14-02-01의 과중, 착색, 당도, 산도의 특성비교, 14-01-02는 다른

두 개체에 비하여 과중이 약 두배 더 나가고 산도가 다소 낮아 당산비가 우수하다.

14-02-01은 과피색의 a 값이 35이상을 나타내고 있으나 타 품종에 비해 산도가 다소 높

다.
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그림 16. 14-01-02(JNM3, 좌) 및 14-02-01(JNM4, 우)

2013년 클레멘틴(이스라엘)×베니바에 조합에서 획득 한 교잡실생개체 중 과중은 약 50g 내

외 이고 과형지수는 약 115 정도이며 2018년 11월 29일 조사 시 당도 12.9°Brix, 산함량 0.81%,

a* 35.65의 특성을 보이는 13A83개체를 확인 할 수 있었다. 이후 시간의 경과에 따라서 당도는

계속적으로 증가하고 산함량은 감소하여 2019년 2월 27일 조사에서는 당도 14.5°Brix, 산함량

0.67%, 당산비 21.64의 고당도의 특성을 갖고 있음을 확인하였다. 따라서, 우량계통으로 선발하

여 탱자대목에 절접하여 별도의 개체를 육성 시키고 있다. 또한, 미니향 대비 품종으로 품종보

호출원을 실시하려고 계획 중이며 가정원예용 품종으로 개발을 추진하려고 한다. 종자가 발생

하는 단점이 있지만 과실당 2개 이내로 발생하는 정도이고 이 부분은 크게 소비자에게 문제가

되지 않을 것으로 사료된다.

리를 모본으로 하여 획득 한 교잡실생개체 중 과중이 약 45g이고 당도가 15.5°Brix의 특성을

갖고 있는 개체를 확인 할 수 있었다. 2018년 11월 30일 조사에서 과중 약 43.3g, 과형지수

131.0, 당도 12.7°Brix, 산함량 1.72%, a* 29.9 이다. 하지만 산도가 당도에 비하여 많이 높아 식

미감은 13A83 보다 떨어진다. 당도는 계속적으로 증가하지만 산도는 2019년 1월 28일에 1.09%

로 떨어지고 부피가 발생하는 경향을 확인 하였다. 2019년 2월 17일 조사에서는 과중 47.1g, 당

도 15.5°Brix, 산함량 0.96%, a* 24.6 이다. 향후 분화용 품종으로 개발을 추진 할 예정이다.

그림 17. 13A83 그림 18. 14-03-01
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표7. 13A83의 과실 특성

계통
번호

조사 일시
과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개 )

당도
(˚Brix)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

13A83

(JNM5)

18.11.29 51.1 112.8 74.8 2.64 3.3 12.9 0.81 15.93 35.65
18.12.20 48.6 113.2 75.0 2.40 0.2 13.2 0.86 15.35 36.54
19.01.08 60.0 114.1 75.6 2.50 1.6 13.6 0.82 16.59 35.72
19.01.14 56.0 111.9 74.0 2.60 0.8 13.7 0.76 18.03 35.52
19.01.21 53.3 110.6 75.4 2.50 0.0 13.6 0.76 17.89 35.88
19.01.28 53.7 109.1 73.2 2.60 1.6 13.8 0.74 18.65 35.62
19.02.11 48.1 113.3 74.1 2.40 0.4 14.8 0.78 18.97 37.58
19.02.27 67.1 111.2 72.2 2.80 0.2 14.5 0.67 21.64 36.62

표8. 14-03-01의 특성

계통
번호

조사 일시
과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개 )

당도
(˚Brix)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

14-03-01

18.11.30 43.3 131.0 73.0 2.4 0.0 12.7 1.72 7.38 29.96
18.12.19 44.5 131.8 72.2 2.5 0.0 13.3 1.49 8.93 30.60
19.01.08 48.0 125.0 70.0 2.8 0.0 13.4 1.28 10.47 32.19
19.01.14 37.6 130.3 74.1 2.2 0.0 15.3 1.46 10.48 30.03
19.01.21 41.1 126.1 72.1 2.5 0.0 15.2 1.27 11.97 31.14
19.01.28 48.1 123.4 69.6 2.7 0.0 14.9 1.09 13.67 30.76
19.02.11 41.7 131.9 70.4 2.4 0.0 15.3 1.15 13.30 28.99
19.02.17 47.1 125.5 67.5 2.9 0.0 15.5 0.96 16.15 24.60

2015년 에히메28호×페이지 조합에서 획득 한 교잡실생개체 중 평균 과중 100.3g, 과형지수

111.1, 당도 14.4°Brix, 산함량 0.83%, 당산비 17.32의 고당도의 15B83 교잡실생개체를 선발 할

수 있었다. 2019년 처음으로 착화를 시작하여 조사를 진행하였고, 12월 초 당도 13.4°Brix에서

익년 3월 초 조사에서 당도 16.5°Brix를 기록하고 산함량은 12월 초 0.84%로 조기에 감산이 이

루어져서 익년 3월 초에는 0.84로 감산 이후 변화가 거의 없었다. 또한 과피두께가 평균

2.37mm로 일반적인 두께이나 월동 이후 3월 초 조사에서 부피는 발생하지 않았다. 위의 계통

의 과피색은 a* 값이 평균 20.41로 온주밀감의 과피색과 유사한 노란색을 띈다. 평균 과중이

100.3g으로 다소 적지만, 고당도의 만다린 계통으로 향후 계속적으로 과실의 특성 등을 조사

할 예정이며 우량계통으로 선발하였다.

표9. 15B83 과실 특성

계통
번호

조사 일시
과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(˚Brix)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

15B83

19.12.16 102.4 110.2 80.3 2.64 0 13.4 0.84 15.99 15.43
19.12.26 83.1 113.8 81.4 2.25 0 13.1 0.88 14.86 14.90
20.01.07 106.3 114.3 80.5 2.56 0 13.8 0.87 15.79 19.26
20.01.21 99.1 112.9 80.7 2.39 0 14.9 0.82 18.10 21.23
20.02.04 111.5 107.0 80.9 2.46 0 14.5 0.81 17.90 24.35
20.02.14 97.7 110.3 81.8 2.22 0 14.8 0.78 18.97 23.54
20.03.10 102.0 109.0 82.8 2.07 0 16.5 0.84 19.64 24.18
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그림 19. 15B83

본 과제의 연구 목표는 홍피색 과피를 가지고 있는 우수 만다린 품종을 육성하는 것이다. 하

지만, 계통 선발 과정에서 과피색이 목표 하는 형질에 부합하지는 않지만 다른 특성이 우수한

계체들을 확인 할 수 있었다. 15B153 개체는 에히메28호×페이지 조합에서 획득한 개체이다.

2019년 첫 개화 및 착과가 되어 2021년 까지 과실의 특성을 조사 하였다. 평균 과중은 129.8g

이고, 과형지수는 103.4, 과육율은 79.1%이다. 종자는 발생하지 않았다. 2020년 12월 말 조사에

서 당도 13.0°Brix, 산도 1.23%, 당산비 10.57로 시식 하였을 때 달콤함과 새콤함을 동시에 느

낄 수 있었고, 다른 만감류 품종에서 느껴지던 약간 비릿한 식감은 없었다. 익년 2월 말 조사

에서는 당도 15.2°Brix, 산도 0.92%로, 당이 계속적으로 증가하고 산도는 감소함을 확인 하였

다. 부피가 발생하지 않아 연내 수확도 가능하고 익년 2월 말 까지도 수확이 가능할 것으로 사

료된다. 과피색은 연한 노란색이고, 평균 a* 값은 6.79이다. 위 계통의 정확한 특성은 정밀특성

조사를 실시하여야 알 수 있겠지만, 장기간 수확이 가능한 고당도의 만다린 품종으로 판단되어

농가의 소득향상에 큰 도움이 될 수 있는 품종으로 사료된다.

표10. 15B153 과실 특성

계통
번호

조사 일시
과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(˚Brix)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

15B153

20.12.23 131.8 105.4 80.5 2.26 0.0 13.0 1.23 10.57 1.07
21.01.07 154.6 101.3 78.9 2.67 0.0 14.0 1.31 10.65 6.44
21.01.22 136.0 102.0 80.8 2.28 0.0 15.7 1.18 13.28 7.02
21.02.05 114.0 107.1 80.2 2.21 0.0 17.1 1.36 12.56 10.98
21.02.24 112.5 100.8 75.3 2.61 0.0 15.2 0.92 16.56 8.43

그림 20. 15B153
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7. 품종보호 출원

“제라진”은 ‘엄청난’, ‘멋진’ 이란 뜻을 담고 있는 제주어이다. 어떤 일에 대해 매우 긍정적인

상태를 일컫는 말로 표준어로는 ‘매우’, ‘아주’, ‘최고’의 뜻을 담고 있다. ㈜제농 에스앤티에서

엄청난 멋진 최고의 감귤 품종을 계속적으로 만들겠다는 뜻을 담아 제라진1호(Jerajin 1 ho),

제라진2호(Jerajin 2 ho), 제라진3호(Jerajin 3 ho), 제라진4호(Jerajin 4 ho)로 명하고 품종보호

출원을 완료 하였다. 또한 소형과 특성을 갖고 있는 계통을 제미니3호(Jemini 3 ho)로 명하고

품종보호 출원을 완료 하였다.

제라진1호는 에히메28호×병감 조합에서 얻은 교잡실생개체로 성숙기는 12월 하순이고 당도

12.7°Brix, 산함량 1.09%, 과중 118.8g이다. 제라진2호는 역시 에히메28호×병감 조합에서 얻은

교잡실생개체로 성숙기는 1월 중순이고 당도 12.3°Brix, 산함량 0.97%, 과중 128g이다. 기존 만

감류 품종인 황금향이나 레드향에 비하여 과중이 작다. 하지만 소비 경향의 변화로 현재는 기

존 품종보다 과중에 작다고 하여도 충분히 판매가 가능하리라고 판단되며, 재배 농가 확대와

농민 대상 품평회 개최 등 마케팅을 강화하여 조기에 농가에 공급이 될 수 있도록 추진을 할

예정이다.

그림 21. 제라진1호(좌), 제라진2호(우)

표11. 제라진1호와 에히메28호의 과실특성 비교

품종명 조사일시 과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개)

당도
(°Brix)

산함량
(%) 당산비 착색

(*a)

제라진1호 15.11.02 111.8 127.1 84.8 1.92 0.0 12.2 1.96 6.22 27.76

15.11.16 122.0 123.2 85.9 1.93 0.0 12.0 1.66 7.23 34.83

15.11.27 128.4 118.9 85.4 2.18 2.2 12.1 1.47 8.23 34.50

15.12.09 117.4 115.2 85.8 1.79 1.0 12.1 1.46 8.29 33.64

15.12.15 126.8 119.9 84.6 2.06 0.2 12.5 1.39 8.99 37.63

에히메28호 15.11.02 242.9 117.1 85.6 2.54 0.0 10.1 1.10 9.18 18.99

15.11.16 208.3 108.7 87.3 2.09 0.0 10.3 1.17 8.80 25.39

15.11.27 252.4 111.7 8.35 3.00 0.0 12.3 1.01 12.18 32.31

15.12.09 260.7 111.6 82.7 2.49 0.0 11.0 1.00 11.00 32.52

15.12.15 308.3 121.1 80.3 3.18 0.0 12.0 0.96 12.50 35.73
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그림 22. 제라진1호 품종보호출원번호 통지서(좌), 제라진2호 품종보호출원번호 통지서(우)

제라진3호는 리는 모본으로 하여 방임수분에 의해 획득한 교잡실생개체로 성숙기는 12월 초

이고 당도 10.6°Brix, 산함량 0.55%, 과중 181.4g이다. 제라진4호는 리를 모본으로 하여 방임수

분에 의해 획득한 교잡실생개체로 성숙기는 12월 중순이고 당도 10.1°Brix, 산함량 0.95%, 과중

153.6g이다.

제라진3호 및 제라진4호의 대조품종인 리와 주요특성에 대한 비교는 표4, 표5, 표6, 그림15에

기술 하였다.

그림 23. 제라진3호(좌), 제라진4호(우)
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그림 24. 제라진3호 품종보호출원번호 통지서(좌), 제라진4호 품종보호출원번호 통지서(우)

제미니3호(Jemini 3 ho)는 평균 과중이 54.7g인 소형과로 2013년 클레멘틴(이스라엘)×베니바

에 조합에서 획득한 교잡실생개체이다. 평균 당도 13.8°Brix, 산함량 0.78% 이다. 11월 말에 산

함량이 0.81%로 조기에 감산되어 수확이 가능하고 익년 2월 말까지도 부피 발생이 되지 않아

수확이 가능하다. 종자는 발생을 한다. 과피색이 매우 진한 홍색을 띄고 있으며, 착색의 정도를

나타내는 평균 a* 값은 36.14이다. 소형과의 특성을 가지고 있기 때문에, 비룡과 같은 왜성 대

목을 이용하여 묘목을 생산하여 틈새시장을 공략한다면 충분히 판매가 가능 할 것으로 사료된

다.

그림 25. 제미니3호
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그림 26. 제미니3호 품종보호출원번호 통지서

8. 특허 출원

리를 모몬으로 하여 방임수분에 의해 획득한 14-01-02(JNM3) 개체의 경우 모본인 리와 비

교 하였을 때 과중 및 과일 형태의 신규성이 있다고 판단되어 이를 특허 등록에 활용 하였다.

14-01-02 개체를 이용하여 2018년 10월 4일 특허출원을 완료 하였다. (출원번호 : 특허

-2018-0118049)
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그림 27. JNM3 출원사실증명원

9. 유전자원 등록

2017년에는 일본 종묘회사 협조를 통하여 감귤 영양체를 수집하고 국립농업과학원 농업유전

자원센터에 기탁을 완료하고 등록번호를 부여 받았다. 2018년 부터는 국외 유전자원 기탁 시

검역 및 유전자 변형 생물체 여부에 관한 증명서류를 첨부하도록 관련 법령이 개정되어 본

세부프로젝트에서 육성 중인 계통들을 이용하여 유전자원을 기탁 하고 등록번호를 부여 받았

다.
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표 12. 유전자원 등록 내역

번호 특성 수집
등 록

기 타
등록인 등록일 등록번호

1 - 문단 일본 종묘회사를 통하여
감귤 영양체 수집

(주)제농S&T
김태형 17.08.09 K264448

2 - 사우어오렌지 일본 종묘회사를 통하여
감귤 영양체 수집

(주)제농S&T
김태형 17.08.09 K264449

3 - 파페다 일본 종묘회사를 통하여
감귤 영양체 수집

(주)제농S&T
김태형 17.08.09 K264450

4 - 연한 노란색 과피
- 과중 약 43g 영양체(계통 육성) (주)제농S&T

김태형 18.11.05 K269578

5
- 홍피색 과피
- 과중 약 46g
- 과형은 원형

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 18.11.05 K269579

6
- 홍피색 과피
- 과중 약 150g
- 종자가 생기며 다배성

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 18.11.05 K269590

7
- 과피의 색은 진한 홍색
- 과중 약 45g
- 당도 11°Brix, 산도 1.09%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 19.09.20 K271814

8
- 매우진한 홍피색 과피
- 과중 40g
- 당도 12.4°Brix, 산도 1.01%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 19.09.20 K271815

9
- 노란색 과피
- 과중 31g
- 당도 11.5°Brix, 산도 0.99%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 19.09.20 K271816

10
- 과중 약 100g
- 과형은 편구형
- 당도 13.3°Brix, 산함량 0.89%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 20.08.31 K273996

11
- 매우진한 홍피색 과피, a* 38.73
- 수확시기 12월
- 당도 13.3°Brix, 산함량 0.96%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 20.08.31 K273997

12
- 수확시기 1∼2월
- 과중 약 110g
- 당도 13.1°Brix, 산함량 0.85%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 20.08.31 K273998

13

-과피의색은 연한노란색, a* 6.79
-수확시기 1∼3월
-과중약120g
-당도15.0˚Bx,산함량1.2%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 21.09.30 K275827

14

-매우진한 홍피색 과피, a* 40.21
-수확시기 12월
-과중약40g의소형과
-당도17.1˚Bx,산함량0.88%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 21.09.30 K275828

15

-과피의 색은 홍색, a* 30.88
-수확시기 12월
-과중약160g
-당도12.4˚Bx,산함량0.80%

영양체(계통 육성) (주)제농S&T
김태형 21.09.30 K275829
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그림 28. 2017년 유전자원 기탁내용 알림(좌), 2018년 유전자원 기탁내용 알림(우)

그림 29. 2019년 유전자원 기탁내용 알림(좌), 2020년 유전자원 기탁내용 알림(우)
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그림 30. 2021년 유전자원 기탁내용 알림

10. 생산판매 신고

우리 세부프로젝트 육성계통 중 향후 분화용 감귤로 판매가 가능하거나, 기존의 만감류 품종

들과 유사한 특성을 가지고 있는 계통들이 있어 해당 계통들을 판매 하고자 2018년 11월 5일

국립종자원에 생산판매신고 1건, 2019년 9월 생산판매신고 1건, 2020년 10월 생산판매신고 2건,

2021년 9월 생산판매신고 2건을 완료 하였다.

표 13. 생산판매 신고 내역

구분
품종명칭

(건별 각각 기재)
국 명 신청법인명

신고번호
(XX-XXXX-XXXX-XX)

신고증명일 비고

1 Jemini 1 ho 제미니1호 ㈜제농 S&T 03-0057-2018-1 2018.11.05

2 Jemini 2 ho 제미니2호 ㈜제농 S&T 03-0057-2019-1 2019.09.10

3 Jerajin 5 ho 제라진5호 ㈜제농 S&T 03-0057-2020-8 2020.10.14

4 Jerajin 6 ho 제라진6호 ㈜제농 S&T 03-0057-2020-6 2020.10.14

5 Jerajin 8 ho 제라진8호 ㈜제농 S&T 03-0057-2021-10 2021.09.28

6 Jemini 4 ho 제미니4호 ㈜제농 S&T 03-0057-2021-9 2021.09.28
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그림 31. 제미니1호 품종생산수입판매신고증명서(좌), 제미니2호 품종생산수입판매신고증명서(우)

그림 32. 제라진5호 품종생산수입판매신고증명서(좌), 제라진6호 품종생산수입판매신고증명서(우)
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그림 33. 제라진8호 품종생산수입판매신고증명서(좌), 제미니4호 품종생산수입판매신고증명서(우)

11. 감귤 묘목 생산 거점 확보

가. 감귤 포트 묘목 생산

㈜제농 에스앤티 소유 유리온실 내 면적 660㎡의 감귤 포트 묘목 생산을 위한 기반 시설을

GSP 과제 기간 중 구축하였으며 연간 5,000주 이상의 묘목 생산을 목표로 하고 있다. 2018년

3월에 감귤연구소에서 개발한 하례조생, 미니향, 윈터프린스, 선킹에 대하여 통상실시 계약을

체결 하였고, 2019년 2월에 감귤연구소에서 개발한 제라몬에 대하여 통상실시 계약을 추가로

체결 하였다. 감귤묘목 생산에 대목으로 사용할 탱자는 1년생 묘목을 구입하거나 탱자 열매에

서 종자를 직접 채취하고 발아시켜서 약 2년 생육 시켜 묘목 생산에 활용하고 있다. 통상실시

계약을 체결한 품종에 대하여 1.5ℓ 포트에 만 2년 이상 키운 탱자에 절접을 하여 2018년,

2019년 묘목을 생산하였다. 또한 포트를 이용한 우수 감귤묘 또는 대묘를 이용하면 일반 노지

포장에서 키운 묘목을 식재 하는 것 대비 미수익 기간을 1년 또는 2년 단축시킬 수 있고, 향후

감귤 무병묘 보급에 대비하여 선제적으로 대비가 가능 할 것으로 생각하고 있다. 이러한 우수

묘목 생산 체계를 구축하고 향후 우리 세부프로젝트에서 육성한 우수한 품종을 단기간에 대량

생산하여 농가에 충분히 공급 함으로써 농가소득 향상에도 기여 할 수 있을 것으로 판단된다.
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그림 34. ㈜제농 에스앤티 유리온실 내 포트묘목생산 시설 및 육묘 현황(좌), 탱자묘목 육성(우)

그림 35. 하례조생 포트묘목 육성(좌), 제라몬 포트묘목 육성(우)

나. 국내 육성 감귤 묘목 보급

국내 육성 감귤 묘목 보급을 위해 1.5ℓ포트를 이용하여 탱자를 대목으로 하여 해당 품종의

접수를 절접하는 방법으로 감귤 포트묘목을 생산하였다. 보급 실적으로는 2020년에 하례조생

647주, 미니향 243주, 윈터프린스 27주, 선킹 27주, 제라몬 42주, 총 986주를 공급하였고 판매금

액은 8,232,000원 이었다. 2021년에는 제라몬 401주, 미니향 817주, 하례조생 752주, 윈터프린스

152주, 총 2,122주를 공급하였고 판매금액은 24,051,000원 이었다.
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표 14. 국내 종자 판매 실적(2020년)

번호 일자 판매처 매출액

1 2020/01/02 통영****종묘사 1,200,000

2 2020/01/09 중****약사(고령) 65,000

3 2020/01/20 협***사 84,000

4 2020/01/20 협***사 84,000

5 2020/01/20 협***사 84,000

6 2020/01/20 협***사 84,000

7 2020/01/20 협***사 84,000

8 2020/02/12 협***사 3,500,000

9 2020/03/23 제주특별자*****술원 1,520,000

10 2020/04/02 진주***상사 72,000

11 2020/04/02 진주***상사 72,000

12 2020/04/07 진주***상사 72,000

13 2020/04/07 진주***상사 72,000

14 2020/04/07 사천***묘장 24,000

15 2020/04/07 초***사(사천) 96,000

16 2020/04/07 초***사(사천) 48,000

17 2020/04/21 제주특별자*****술원 150,000

18 2020/04/21 제주특별자*****술원 150,000

19 2020/04/21 제주특별자*****술원 150,000

20 2020/04/21 제주특별자*****술원 150,000

21 2020/04/21 성*춘 75,000

22 2020/04/24 이*규 90,000

23 2020/04/24 이*규 60,000

24 2020/04/27 청구***묘사 24,000

25 2020/04/27 청구***묘사 48,000

26 2020/05/04 박*희 150,000

27 2020/06/03 고려** **장 24,000

합 계 8,232,000
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표 15. 국내 종자 판매 실적(2021년)

번호 일자 판매처 매출액

1 2021/01/01 제일***약사(언양) 216,000

2 2021/01/04 경성*** 영****인(성주) 1,800,000

3 2021/01/04 통영****종묘사 3,564,000

4 2021/01/05 이*원 60,000

5 2021/01/19 양산****사 2,600,000

6 2021/01/25 진흥****사(안동) 240,000

7 2021/02/15 제일***약사(언양) 1,920,000

8 2021/02/15 보성***(김해) 72,000

9 2021/02/15 청구***묘사(부산) 96,000

10 2021/02/23 마***사 1,300,000

11 2021/02/26 김*수 2,500,000

12 2021/03/02 동부****사 72,000

13 2021/03/02 진주***상사 264,000

14 2021/03/02 통영****종묘사 924,000

15 2021/03/02 초***사(사천) 192,000

16 2021/03/09 협***사(부산) 72,000

17 2021/03/19 김*준 1,275,000

18 2021/03/19 박*윤 3,000,000

19 2021/03/20 김*수 170,000

20 2021/03/22 푸른****사(포항) 130,000

21 2021/0325 연안****사 48,000

22 2021/03/29 이*원 80,000

23 2021/03/29 정곡****사(의령) 24,000

24 2021/03/29 진주***상사 144,000

25 2021/03/29 농업회사법인 주식회사 수**** 360,000

26 2021/03/29 동**묘(하남) 360,000

27 2021/03/29 가***물 840,000

28 2021/03/29 흥농****사(마석) 216,000

29 2021/03/29 서울****(여주) 432,000

30 2021/03/31 동해**사 288,000

31 2021/03/31 농우*** 720,000

32 2021/03/31 영월*** 72,000

합 계 24,051,000
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다. 향후 사업화 계획

1.5ℓ 포트 또는 12구 포트에 탱자를 식재하여 우량한 대목을 육성한다. 가능하면 우리 세부

프로젝트에서 자체적으로 육성한 계통들의 묘목을 생산하고, 농어민 홍보 및 내륙 지역 영업사

원 교육 등을 통하여 자사 품종의 홍보에 주력한다. 14ℓ, 20ℓ 에어포트에 1년생 감귤 묘목을

식재 후 수형을 갖추고 봄순 또는 여름순 기준으로 하여 정지를 실시하여 착과가 이루어지게

한다. 온라인 또는 SNS 홍보를 통하여 판매를 유도 할 계획이다. 미니향 또는 제라몬의 경우

이러한 방법으로 착과가 된 묘목을 판매하면 또 다른 판매 시장을 개척 할 수 있을 것으로 사

료된다.

향후 무병묘 보급이 법제화 될 것을 대비하여 우수한 탱자를 사전에 확보 하고, 필요한 품종

의 모수원을 별도로 조성한다. 우수한 선발 계통의 품종은 사전에 무병묘 원종이 생산 될 수

있도록 감귤연구소에 의뢰하여 준비를 완료 한다.

라. 홍보물 제작

㈜제농 에스앤티에서 발행하는 종합상보에 당사에서 생산하여 판매하고 있는 국내육성 감귤

품종인 미니향, 제라몬을 소개 하고 제주지역 및 내륙지역에서 종자영업 활동과 병행하여 묘목

을 홍보하고 판매하고 있으며, 2021년에는 당사에서 수행하고 있는 세부프로젝트 성과와 품종

보호출원을 실시한 계통들을 소개하는 리플렛을 제작하여 농민 또는 소비자들에게 제공하고

있다.

그림 36. 제농 에스앤티 2020년 종합상보(좌), 감귤 묘목 홍보 부분(우)
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그림 37. ㈜제농 에스앤티 감귤안내 리플렛
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제3절 적육 관피 만다린 품종개발

1. 적육계 품종개발을 위한 단배성 및 다배성 모본이용 교배실생 확보

본 연구는 2017∼2021년 제주 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주) 기업부설육종연구

소의 감귤육종포장에서 단배성 및 다배성 유전 특성을 지닌 모본을 이용하여 적육계 및 골드

계 특성을 화분친을 이용하여 교배를 실시하였다.

선행 과제로 수행(2013~2016)된 주요 교배조합으로 단배성 모본으로 ‘에히메28호’, ‘청견’, 등

이 이용되었으며 다배성 모본으로 ‘부지화’, ‘감평’등이 이용 되었다. 부본으로는 타르코오렌지,

상귀넬리오렌지, 그레프후프츠 등이 이용 되었다. 그러나 몇개 조합에서는 종자 생성이 잘 되

지 않고 파종 후 생육 및 결과가 나쁜 조합을 제외하고 년도별 유전자원과 목적 형질에 맞게

새로운 교배조합을 작성하여 실시하였다.

가. 2017년 교배조합

2017년 제주특별자치도 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주) 기업부설육종연구소의 감

귤육종포장에서 다배성 유전 특성을 지닌 모본을 이용하여 적육계 및 골드계 특성을 화분친을

이용하여 교배를 실시하였다.

다배성 모본으로 성전조생, B33, EK55, 성전조생, 부지화, 영파금감, 일남1호, 영파금감, 아놀

드블러드, 일남1호를 사용하였고 부본으로는 적육계 품종인 B33, 아놀드블러드 사용하여 총

500개 과실을 수확하여 539립의 종자를 채취하여 6,345개의 배 분리 배양을 통해 교잡배를 선

발을 목표로 육성하였다(표 1).

표 1. 2017년 교배조합 및 채종 종자수

교배모본 교배부본 과실수(개)
채종 

종자수(평균)
배 갯수(평균)

성전조생 B33 77 3(0.04) 57(19.0)
B33 아놀드블러드 93 159(1.7) 2,335(14.7)
EK55 B33 21 10(0.5) 145(14.5)

성전조생 아놀드블러드 142 4(0.02) 53(13.3)
부지화 아놀드블러드 23 57(2.5) 681(12.0)
부지화 B33 47 163(3.5) 1,938(11.9)
영파금감 아놀드블러드 19 66(3.9) 649(9.8)
일남1호 아놀드블러드 44 1(0.02) 9(9.0)
영파금감 B33 6 37(6.2) 247(7.3)

아놀드블러드 B33 17 37(2.2) 228(6.2)
일남1호 B33 11 2(0.2) 3(1.5)

합 계 500 539 6,345
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나. 2018년 교배조합

2018년 제주특별자치도 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주) 기업부설육종연구소의 감

귤육종포장에서 다배성 유전 특성을 지닌 모본을 이용하여 적육계 및 골드계 특성을 화분친을

이용하여 교배를 실시하였다.

단배성 모본으로 아스미, 미하야, 에히메28호, Cle. 루비노, 하레히메, 청견을 사용하였고 부

본으로는 적육계 품종인 타르코오렌지, 아놀드블러드, E55, B33과 골드계 품종으로 아스미, 감

평, 클리멘타인루비노를 사용하여 총 1,603립의 종자를 채취하여 파종 후 실생을 양성하여 접

목하여 육성하였다(표 2).

표 2. 2018년 교배조합 및 채종 종자수

교배모본 교배부본 채종 종자수(립) 비고

아스미

타로코오렌지 51 -

아놀드블러드 47 -

클레멘타인 루비노VCR 58 -

E55 69 자체보유 유전자원

B33 51 자체보유 유전자원

미하야

타로코오렌지 30 -

아놀드블러드 20 -

클레멘타인 루비노VCR 15 -

E55 202 자체보유 유전자원

B33 83 자체보유 유전자원

에히메28

타로코오렌지 50 -

아놀드블러드 41 -

클레멘타인 루비노VCR 30 -

E55,  66 자체보유 유전자원

B33 26 자체보유 유전자원

감평, 52 -

아스미 29 -

Cle. 루비노 아놀드블러드 149 -

하레히메

타로코오렌지 30 -

아놀드블러드 55 -

클레멘타인 루비노VCR 80 -

E55,  15 자체보유 유전자원

B33 25 자체보유 유전자원

감평, 80 -

아스미 70 -

청견 타로코오렌지 147 -

리노카 타로코오렌지 16 -

타라타라 타로코오렌지 16 -

합       계 1,603 -
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다. 2019년 교배조합

2019년 제주특별자치도 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주) 기업부설육종연구소의 감

귤육종포장에서 다배성 유전 특성을 지닌 모본을 이용하여 적육계 및 골드계 특성을 화분친을

이용하여 교배를 실시하였다.

단배성 모본으로 클리멘타인누레스, 제감단배성1호, 가을향, 미하야, 아스미를 사용하였고 다

배성 모본은 오하라베니, 리노카, CLL214를 사용하였다. 부본으로는 적육계로 B33, 아놀드블러

드, MN119(모로주심배)와, 골드계 품종으로 MMN61, 감평, 아스미, 가을향, 문단 사용하여 총

3,165개를 교배하여 1,687립의 종자를 채취하여 파종 후 실생을 양성하여 접목하여 육성하였다

(표 3).

표 3. 2019년 교배조합 및 채종 종자수

교배모본 교배부본 채종 종자수(립) 비고

오하라베니 문단 55 주심배 선발

가을향 B33 21 교잡배 선발

CLL214 문단 36 주심배 선발

리노카 문단 110 주심배 선발

리노카 B33 55 주심배 선발

Cle. 누레스 B33 160 교잡배 선발

Cle. 누레스 MMN61 92 교잡배 선발

미하야

감평 49 교잡배 선발

B33 29 교잡배 선발

가을향 11 교잡배 선발

MM61 33 교잡배 선발

아스미

감평 211 교잡배 선발

B33 119 교잡배 선발

MMN61 99 교잡배 선발

제감단배성1호
B33 252 교잡배 선발

아스미 150 교잡배 선발

Cle.루비노

아놀드블러드 110 교잡배 선발

MN119 50 교잡배 선발

B33 45 교잡배 선발

합계 1,687 -
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라. 2020년 교배조합

2020년 제주특별자치도 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주) 기업부설육종연구소의 감

귤육종포장에서 다배성 유전 특성을 지닌 모본을 이용하여 적육계 및 골드계 특성을 화분친을

이용하여 교배를 실시하였다.

단배성 모본으로 청견, 제감단배성1호, 에히매28호, 아스미, T3279, M1218를 사용하였고 다

배성 모본은 부지화, 유라조생, 감평, 루비야, CLL214, MN119, MM61, D114를 사용하였다. 부

본으로는 적육계로 B33, 루비야, 핑거라임 골드계 품종으로 자몽을 사용하여 총 3,200개를 교

배하여 총 1,864립의 종자를 채취하여 파종 후 실생을 양성하여 접목하여 육성하였다(표 4).

표 4. 2020년 교배조합 및 채종 종자수

교배모본 교배부본 채종 종자수(립) 비고
한라봉 자몽 454

다배성(모본)

유라조생 자몽 59
레드향 자몽 22
스타루비 문단 129
CLL214 자몽, B33 0
MN119 자몽 80
MM61 자몽 45
청견 B33 313

단배성(모본)

D114 B33 2

제감단배성1호
루비야 150
B33 100

에히메28
B33 290

핑거라임 50
아스미 루비야 120
T3279 B33 50
M1218 B33 0

합 계 1,864

마. 2021년 교배조합

2021년 제주특별자치도 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주) 기업부설육종연구소의 감

귤육종포장에서 다배성 유전 특성을 지닌 모본을 이용하여 적육계 및 골드계 특성을 화분친을

이용하여 교배를 실시하였다. 단배성 모본은 자체선발계통을 이용하였고 적육계 모본으로 2837,

534, 4922, 676, 5723, 527를 이용하였고 골드계 모본으로 하레히메, 아스미 품종을 이용하였다.

다배성 모본으로 부지화, 루비야, 감평, 유라조생을 이용하였다. 적육계 부본으로는 676, B33,

1800, 5123, 루비야 품종을 사용하였다. 골드계 부본으로는 그레이프후르츠, 문단 등을 이용하여

총 3,344립의의 종자를 채취하여 파종 후 실생을 양성하여 접목하여 육성하였다(표 5).
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표 5. 2021년 교배조합 및 채종 종자수

교배조합
채종 
종자수
(립)

비고 교배조합
채종 
종자수
(립)

비고

2837×676 12 적육계×적육계
하레히메×676 350

골드계×적육계
하레히메×1800 80

534×676 11 적육계×적육계 하레히메×그레이후르츠 150 골드계×적육계
4922×B33 30 적육계×적육계 아스미×1800 340 골드계×적육계
4922×1800 11 적육계×적육계 아스미×그레이후르츠 50 골드계×적육계
676×1800 7 적육계×적육계 아스미×2837 90 골드계×적육계
676×5123 8 적육계×적육계 아스미×5123 90 골드계×적육계

676×그레이후르츠 11
적육계×적육계 아스미×5125 140 골드계×적육계

676×B33 5
5723×그레이후르츠 20 적육계×적육계

아스미×B33 180 골드계×적육계
534×B33 4 적육계×적육계
524×B33　 30 적육계×적육계 아스미×676 300 골드계×적육계

부지화×그레이후르츠 1,050 다배성
스타루비×문단 150 다배성

유라×그레이후르츠 225 다배성
소계 1,424 - 소계 1,920 -

2. 교배실생의 조기착과 유도

교배실생에 대해 조기에 착과시키고 효율적인 관리를 위해 매년 11~12월경에 교배 종자를

획득하여 25℃(±2℃)의 온실에 파종을 실시하여 다음해 4월에 바로 고접을 실시하였다.

2017년부터 매년 교배실생에 대해 당해 연도에 파종을 하여 다음해 바로 탱자 및 스윙글에

고접을 실시하여 접목 후 활착이 되면 유연기 단축을 위해 1주지로 유인 후 착과 유도를 위해

일정 부분에서 수평 도는 70~80°정도로 가지를 유인하여 조기에 개화와 결실을 유도하였다(그

림 1). 이후 여러 과실이 착과되면 생육조사 및 수확 후 과실 특성 조사 등을 통해 우량계통

을 선발하고 있다.

파종 후 60일 모습
(2020. 02)

교배실생 포트 고접 후 모습
(2020. 07)

접목 후 1주지 유인작업
(2020. 09)

그림 1. 교배실생의 조기착과 유도를 위한 조기 접목 및 1주지 유인작업
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적육 및 관피 품종선발의 자체 선발기준의 경우 과피색은 미국 UC Riverside 대학의 감귤

과피색 등급시스템의 가시적인 12이상의 수치와 색채색차계를 이용하여 적색을 나타내는 a값

40.0(MINOLTA, CR-400) 이상 두 가지 방법을 병행하여 기준을 설정하였다. 과육색은 수확

후 과실을 횡단변으로 절단한 후 구분된 비교 수치 5에 해당하는 계통을 적육으로 판단하고

(그림 2a), 관피 정도는 선발된 계통의 과피를 탈피시켜본 후 1∼9사이의 수치중 5이상에 해당

되는 것을 관피로 판단하여 선발하고 있다(그림 2b).

a. 적색계통(적육, 적피) 선발기준
3(녹색) ∼ 13(적색)

b. 관피계통 선발기준 
1(어려움) ~ 9(쉬움)

그림 2. 적육 및 관피 정도 판단을 위한 자체 품종선발 기준 

2. 육종방법 다양화 및 육종 효율을 Cybrid 가능성 탐색

가. 재료 및 방법

(1) Genomic DNA 추출

선행과제(2013~2016)에서 수집 및 선발된 품종 이용을 위해 과실 착과전 적육계 품종 확인

을 위해 PCR 분석을 실시하였다. 제공받은 감귤 꽃가루 시료(시료명 : R.O.Y.G.)는 액체 질소

하에서 곱게 간 후, 사용시까지 -80℃에 보관하였다. 시료로부터 genomic DNA (gDNA) 추출

은 Biomedic® Plant gDNA Extraction Kit(Biomedic, Korea)를 이용하였고, 추출한 DNA는

nanodrop으로 정량 및 정성 분석 후 PCR의 주형으로 사용하였다.

또한 Cybrid 가능성 유무 탐색을 위해 한농바이오산업㈜으로부터 감귤 시료 53점(잎 또는

꽃가루)을 제공받았으며, Biomedic® gDNA Extraction Kit (Biomedic Co., Ltd., Korea)를 이

용하여 gDNA를 추출한 후 본 실험의 재료로 사용하였다(표 6).
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표 6. 감귤 시료목록

(2) Primer 정보 및 PCR 반응

감귤 시료의 적육 판별을 위해 Biomedic® Citrus Red-Flesh Fruit IDTM System (Cat.

No. BMꠓDK-1601)을 사용하였으며, 사용된 프라이머에 대한 정보는 표 7과 같다. PCR 반응액

조성은 주형 gDNA (2 ng/μL) 2.5 μL, primer mix (5 μM) 1 μL, 2x HS Taq mix

(Dongsheng Biotech., China) 7.5μL, distilled water 4.0 μL로 구성하였다. PCR 반응 조건은 9

5℃에서 5분간 처리 후, 95℃ 30초, 55℃30초, 72℃ 90초 과정을 38회 반복하였다. PCR이 끝난

후, 반응액 일부를 1% agarose gel에서 전기영동하고 증폭 여부를 확인하였다.

표 7. 감귤 적육 판별을 위한 프라이머 정보

(3) 교배조합별 마커 선정

유라조생, 한라봉, 스타루비에 대한 마커 정보 및 대립유전자 크기 정보는 기존의 문헌을

참고하였다. 즉, 유라조생 x 스타루비 조합은 BMCi-SSR-012, BMCi-SSR-159, 한라봉 x 스
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타루비 조합은 BM- BMCi-SSR-159 마커를 사용하였다(Woo et al., 2019). 각 모부본의 유전

형과 교배 조합에서 기대되는 유전형 조합은 표 8과, 표 9에 제시하였다.

표 8. 유라조생 x 스타루비 조합의 마커별 

expected genotype

표 9.  유라조생 x 스타루비 조합의 마커별 

expected genotype 

유라조생, 한라봉, 스타루비에 대한 마커 정보 및 대립유전자 크기 정보는 기존의 문헌을

참고하였으며, BM-CiSSR-204, BM-CiSSR-246, BM-CiSSR-256, BM-CiSSR-266 마커와 이

탈리안핑크레몬, 아놀드블러드오렌지, 모로오렌지에 대한 대립유전자 크기 정보는 genotyping

결과를 통해얻었다. 한라봉x모로오렌지 조합은 BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-159,

BM-CiSSR-204, 한라봉x아놀드블러드오렌지 조합은 BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-159,

BM-CiSSR-204, 유라조생x모로오렌지 조합은 BM-CiSSR-073, BM-Ci-SSR094,

BM-CiSSR-137, BM-CiSSR-159, 유라조생x스타루비 조합은 BMꠓCiSSR-073,

BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-137, BM-CiSSR-159, 한라봉x스타루비 조합은 BM-CiSSRꠓ073,

BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-137, BM-CiSSR-159, 이탈리안핑크레몬x아놀드블러드오렌지 조

합은 BM-CiSSR-073, BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-159, BM-CiSSR-246, BM-CiSSR-256, 유

라조생x한라봉 조합은 BM-CiSSR-073, BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-137, BM-CiSSR-266, 이

탈리안핑크레몬x스타루비 조합은 BM-CiSSR-073, BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-137,

BM-CiSSR-159 마커를 사용하였다(Woo et al., 2019). 각 모부본의 유전형과 교배 조합에서

기대되는 유전형 조합은 표 10 ~ 표 17에 제시하였다.

표 10. 한라봉x모로오렌지 조합의 마커별 expected genotype 



97

표 11. 한라봉x아놀드블러드오렌지 조합의 마커별 expected genotype

표 12. 모로오렌지x유라조생 조합의 마커별 expected genotype 

시료         마커 SSR-073 BM-CiSSR-094 BM-CiSSR-137 BM-CiSSR-159

유라조생 318/326 270/273 302/302 382/398 
모로오렌지 319/345  271/271 321/326 393/393 

유라 x 모로오렌지 
Expected 
genotype

318/319 270/271 302/321 382/393 
318/345 271/273 302/326 393/398 
319/326 
326/345

표 13. 유라조생x스타루비 조합의 마커별 expected genotype

표 14. 한라봉x스타루비 조합의 마커별 expected genotype 
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표 15. 이탈리안핑크레몬x아놀드블러드오렌지 조합의 마커별 expected genotype

표 16. 유라조생x한라봉 조합의 마커별 expected genotype

시료        마커 BM-CiSSR-073 BM-CiSSR-094 BM-CiSSR-137 BM-CiSSR-266

유라조생 318/326 270/273 302/302 343/343

한라봉 319/319 274/274 326/326 333/333

유라조생 x 한라봉 
Expected 
genotype

318/139 270/274 302/326 333/343

319/326 273/274 

표 17. 이탈리안핑크레몬x스타루비 조합의 마커별 expected genotype 

(4) M13-tailed PCR 및 genotyping

0 ㎕의 PCR 반응 용액에 genomic DNA (~10 ng)와 제작된 10 μM의 M13-tailed forward

primer 0.06 ㎕, reverse primer 0.3 ㎕와 6-FAM labeled M13 (5’-TGTAAAACGACGGCCAGT-3’)

primer 0.3 ㎕, DSBio HSTM Taq polymerase mix 15 ㎕, 멸균 증류수를 첨가하여 혼합한 후,

ABI 2720 thermal cycler (Applied Biosystems)를 이용하여 M13-tailed PCR을 수행하였다. PCR

반응은 94℃에서 5분간 열변성(heat denaturation)하고, 이어서 15회 사이클의 PCR 반응(94℃ 30

초, 55℃ 30초, 72℃ 30초의 온도 변화 사이클)과 20회 사이클의 PCR 반응(94℃ 30초, 53℃ 30초,

72℃ 30초의 온도 변화 사이클)을 연속하여 수행한 후 마지막으로 72℃에서 30분간 최종 신장

(final extension) 반응을 시켰다. 반응이 종료된 PCR 증폭 산물은 1.0% agarose gel에서 전기영
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동을 통해 확인한 후, ABI 3730 Genetic Analyzer (Applied Biosystems)를 통하여 genotyping을

실시하였다. Genotyping 결과는 GeneMapper v4.1 (Applied Biosystems)를 통하여 분석하였다.

(5) RAPD PCR

유전적 동질 확인을 위한 RAPD PCR 반응 조건 아래와 같다.

(6) RAPD PCR 프라이머

유전적 동질 확인을 위한 RAPD PCR 프라이머 정보는 아래와 같다.

나. 결과 및 고찰

(1) 유전자원 조기 활용을 위한 꽃가루 적육계 판별

제공받은 감귤 꽃가루 시료의 PCR 증폭 결과는 그림 3과 같다. 그림 3에서 C.sinensis‘Moro’ (MR),
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C.sinensis ‘Tarocco’ (TR), C.sinensis ‘Blood Shamouti’ (BSA)는 RD-1 또는 RD-2 대립유전

자 검출의 양성대조구로 사용하였다.

PCR 결과 제공받은 꽃가루 시료는 RF-GTP3, 5, 6 프라이머에서는 증폭되지 않았고,

RF-GTP4 프라이머의 경우 821 bp와 325 bp 증폭 절편이 나타났으므로, RD-2와 R/r-1의 유

전자형을 갖는 꽃가루가 혼합된 것으로 판단된다.

그림 3. 감귤 시료의 대한 적육 판별을 위한 PCR 증폭 결과. 

(2) 합성 키메라 검출

유라조생 x 스타루비 조합을 BMCi-SSR-012 마커로 genotyping 하였을 경우, YNSR-1에서

288 bp, YNSR-2에서 288 bp와 308 bp가 확인되었다. 두 시료 모두 부본인 스타루비와 동일한

peak를 보였다(표 12). BMCi-SSR-159 마커로 genotyping 하였을 경우, YNSR-1에서 392 bp

와 398 bp, YNSR-2에서 391 bp가 확인되었다. YNSR-1은 예상된 genotype 조합과 일치하였

으며 YNSR-2는 부본인 스타루비와 동일한 peak를 보였다(표 18).

표 18. 유라조생 x 스타루비 조합의 

Genotyping 결과

표 19. 한라봉 x 스타루비 조합의 

Genotyping 결과

한라봉 x 스타루비 조합을 BMCi-SSR-159번 마커로 genotyping하였을 경우, HAGR-3에서

382 bp와 398 bp가 확인되었으며 모본인 한라봉과 동일한 peak를 보였다(표 19).

유라조생 x 스타루비 교배 조합에서 YNSR-1 시료의 경우, BMCi-SSR-159 마커에 대해 모
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본과 부분의 대립유전자를 동시에 보유하므로 교잡이 이루어진 것으로 판단된다. YNSR-2는 부

본인 스타루비에서는 heterozygote로 존재하던 대립유전자가 homozygote 상태로 존재하므로 교

잡 여부가 불확실하다. 한라봉 x 스타루비 교배 조합인 HAGR-3은 모본인 한라봉의 대립유전

자만을 보유하므로 교잡이 이루어지지 않은 것으로 판단된다. 한라봉x모로오렌지 조합 7개 시

료에 대해 BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-159, BM-CiSSR-204 마커로 genotyping을 수행한 결

과는 표 14에 정리. Genotyping 결과, cybrid일 경우 기대되는 유전형 조합이 검출되지 않았다.

표 20. 한라봉x모로오렌지 조합의 genotyping 결과 

한라봉x아놀드블러드오렌지(또는 아놀드블러드오렌지x한라봉) 조합 18개 시료에 대해 BMꠓ

CiSSR-094, BMCi-SSR-159, BM-CiSSR-204 마커로 genotyping을 수행한 Genotyping 결과

(표 21)는 cybrid일 경우 기대되는 유전형 조합이 검출되지 않았다.
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표 21. 한라봉x아놀드블러드오렌지 조합의 genotyping 결과

모로오렌지x유라조생 조합 2개 시료에 대해 BM-CiSSR-073, BM-CiSSR-094,

BM-CiSSR-137, BM-CiSSR-159 마커로 genotyping을 수행한 Genotyping 결과(표 22)는

cybrid일 경우 기대되는 유전형 조합이 검출되지 않았다.

표 22. 모로오렌지x유라조생 조합의 genotyping 결과

시료        마커 BM-CiSSR-073 BM-CiSSR-094 BM-CiSSR-137 BM-CiSSR-159

유라조생 318/326 270/273 302/302 382/398 

모로오렌지 319/345 271/271 321/326 393/393

유라조생x모로오렌지
Expected 
genotype

318/319 270/271 302/321 382/393 

318/345 271/273 302/326 393/398

319/326 

326/345

MOYN-14 319/345 271/271 321/326 393/404

119YN-21 319/345 271/271 393/404 

유라조생x스타루비 조합 1개 시료에 대해 BM-CiSSR-073, BM-CiSSR-094,

BM-CiSSR-137, BM-CiSSR-159 마커로 genotyping을 수행한 Genotyping 결과(표 23)는
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cybrid일 경우 기대되는 유전형 조합이 검출되지 않았다.

표 23. 유라조생x스타루비 조합의 genotyping 

결과

표 24. 한라봉x스타루비 조합의 genotyping 

결과

한라봉x스타루비 조합(또는 스타루비x한라봉) 3개 시료에 대해 BM-CiSSR-073,

BM-CiSSRꠓ094, BM-CiSSR-137, BM-CiSSR-159 마커로 genotyping을 수행한 Genotyping

결과(표 24) cybrid일 경우 기대되는 유전형 조합이 검출되지 않았다.

표 25. 이탈리안핑크레몬x아놀드블러드오렌지 조합의 genotyping 결과

이탈리안핑크레몬x아놀드블러드오렌지 조합 2개 시료에 대해 BM-CiSSR-073,

BM-CiSSR-094,

BM-CiSSR-159, BM-CiSSR-246, BM-CiSSR-256 마커로 genotyping을 수행한 Genotyping

결과(표 25)는 한 마커에서 2개의 시료 모두 모본과 부본 유래의 대립유전자를 보유하였지만,

4개 마커에서 모부본과 다른 대립유전자가 나옴. 모부본의 혼동으로 판단됨. Cybrid 판단이 불

가하였다.

유라조생x한라봉 조합 1개 시료에 대해 BM-CiSSR-073, BM-CiSSR-094, BM-CiSSR-137

마커로 genotyping을 수행한 Genotyping 결과(표 26)는 한 마커에서 cybrid일 경우 기대되는

유전형 조합이 검출되지 않았으며 3개 마커에서 모 부본과 다른 대립유전자가 나옴. 모본과 부

본의 혼동으로 판단되며 Cybrid 판단이 불가하였다.
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표 26. 유라조생x한라봉 조합의 genotyping 결과 

표 27. 이탈리안핑크레몬x스타루비 조합의 genotyping 결과

시료        마커 BM-CiSSR-073 BM-CiSSR-094 BM-CiSSR-137 BM-CiSSR-159
이탈리안핑크레몬 319/322 274/277 305/327 385/400

스타루비 345/345 268/271 301/321 391/393

이탈리안핑크레몬 x 
스타루비 

Expected 
genotype 

319/345 268/274 301/305 385/391
322/345 268/277 301/327 385/393

271/274  305/321 391/400 
271/277 321/327 393/400

PLGFR-24 345/345 268/271 301/321 391/393 

이탈리안핑크레몬x스타루비 조합 1개 시료에 대해 BM-CiSSR-073, BM-CiSSR-094, BMꠓ

CiSSR-137, BM-CiSSR-159 마커로 genotyping을 수행한 Genotyping 결과(표 27)는 cybrid일

경우 기대되는 유전형 조합이 검출되지 않았다.

유라조생+스타루비 
Cybrid(YNSR-1)

BMCi-SSR-159 마커이용
Cybrid 선발

선발 Cybrid 고접 및 
조기착과 유도작업

그림 4. 마커(BMCi-SSR-159)이용 Genotyping 수행결과 Cybrid 선발과 조기착과 유도 

3. 지식재산권 확보(품종보호출원 및 등록, 특허출원 및 등록)

가. 특허출원 및 등록
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우리나라에서는 감귤 대목으로 탱자를 사용하고 있는데 접목 후 대목 부위에 발생되는 순을

제거하는 작업에 따른 인건비 절약과 접목작업 및 관리의 효율성을 높이기 위하여 대목 부분

순 발생 억제용 피복자재를 개발하여‘순발생을 차단하는 접목장치 장치’와 일남1호의 아조변이

지로부터 선발되어 대조구(일남1호)에 비해 수확기 당도가 높으며 산도는 조금 낮으며 과육색

과 과피색 등에 형태적인 차이를 나타내어‘타라타라 극조생’, 다배성인 부지화에서의 교잡배 및

교잡실생 출현율 향상을 위한 조직배양 방법 및 배양 시스템에 대한 특허등록이 완료 되었다.

또한‘귤빛과랑’상표명을 출원하여 상표등록이 완료 되었다(표 28).

나. 품종보호출원 및 등록

선행과제(2013~2016)에서 진행된 품종보호출원은‘레드싼타(계통명: D2VBK139)’품종이 2019

년에 품종보호등록이 완료되었다. ‘레드산타’ 품종은‘에히메28호’와 ‘병감’ 품종을 교배하여 2020

년 품종보호등록이 완료되었다. 2019년도에‘영일레븐(에히메28호×병감)’, 빨주노초(B33 가지변

이), 타라초극(일남1호 가지변이), 2020년 껍질과 함께 먹을 수 있는 고당도계 꿀팁

(DM163/MN61×GFSR) 품종을 출원하였다. 2021년 ‘한바R6(청견×모로오렌지)’, ‘한바R7((청견×

모로오렌지)’, ‘한바G8(쓰르미×B33)’로 명명하여 국립종자원에 품종보호출원을 하였다(표 28).

표 28. 지식재산권 확보 상세내용

구분 명칭(품종명) 국명 출원일 등록일 출원(등록)번호

특허 순발생을 차단하는 접목장치 한국 2015.08.19 2017.07.03 10-1755297

상표 귤빛과랑 한국 2016.10.28 2017.10.23 40-1296330

특허 감귤 신품종 “타라타라 극조생” 한국 2018.08.02 2020.07.01 10-2131234

특허

부지화에서의 교잡배 및 교잡실생 

출현율 향상을 위한 조직배양 방법 

및 배양 시스템

한국 2018.10.05 2021.02.09 10-2216226

품종 레드산타 한국 2015.12.07 2019.06.26 제7799호

품종 영일레븐 한국 2019.09.02 - 2019-394

품종 빨주노초 한국 2019.09.02 - 2019-395

품종 타라초극 한국 2019.09.02 - 2019-396

품종 꿀팁 한국 2020.10.06 - 2020-457

품종 한바 R6 한국 2021.07.19 - 2021-332

품종 한바 R7 한국 2021.07.19 - 2021-333

품종 한바 G8 한국 2021.07.19 - 2021-331
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(1) 골드계 만다린 신품종 “영일레븐”

‘영일레븐’품종은 골드계 만다린 품종으로 2013년에‘에히메28호’와 ‘병감 ’품종을 교배하여

2017년 계통선발하여 2019년 품종출원을 완료하였다.

‘영일레븐’ 품종은 과육 식감이 부드럽고 과즙이 상큼하고 풍부한 특성을 가지고 있다. 수

확기는 12월 하순경이며 2016년 11월16일 당도 및 산함량은 12.2 °Brix와 1.33%이다. 2021년

12월12일 조사에서는 당도 및 산함량은 12.5 °Brix와 1.08%로 조사되었다(표 29).

상큼함이 남다른 종.조생 만다린 

그림 5. 2019년 품종보호출원(출원명칭 : 영일레븐)

표 29. 영일레븐 품종의 과실 특성

조사일
횡경

(mm)
과형지수 과중(g) 과육율

과피두께

(mm)

당도

(°Brix)

산함량

(%)

과피색

(a값)

2016. 11. 16 70.8 117.0 153.1 81.7 2.29 12.2 1.33 19.7

2021. 12. 12 73.0 110.4 180.6 80.7 2.30 12.5 1.08 37.3

(2) 적육계 만다린 신품종 ‘빨주노초’

‘빨주노초’품종은 적육계 만다린 품종으로 수집된 유전자원에서 발생된 가지변이로 기존 유

전자원보다 적색 발현이 빠르고 착색이 균일한 특성을 가지고 았다. 2017년에 계통선발을 통해

2019년 품종출원을 완료하였다.

‘빨주노초’ 품종은 껍질 벗김이 매우 좋으며 적육계 특유의 풍미를 가지고 있다. 수확기는 1

월 중.하순경으로 2018년 01월08일 당도 및 산함량은 12.9 °Brix와 1.30%이며 2019년 02월09일

조사에서 당도 및 산함량은 14.2 °Brix와 1.0%으로 조사되었다(표 30). 과피 및 과육의 색차계

a값도 40.1과 19.2로 적육계 자체기준표(그림 2)보다 높게 조사되었다(표 30).
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과육이 붉고 풍미가 넘치는 적육계 만다린

그림 6. 2019년 품종보호출원(출원명칭 : 빨주노초)

표 30. 빨주노초 품종의 과실 특성

(3) 초극조생 온주밀감 신품종 “타라초극”

‘타라초극’품종은 수집된 유전자원에서 발생된 가지변이로 기존 자원보다 당도가 높고 착색

이 7~10일 정도 빠르다. 2017년에 계통선발을 통해 2019년 품종출원을 완료하였다.

‘타라초극’ 품종은 대조구에 비해 과피가 다소 거칠고 두꺼운 특성을 가지고 있다. 수확기는

10월 상순경으로 2021년 10월 06일 당도 및 산함량은 10.1°Brix와 1.17%이며 과피 착색도 a값

은 18.4로 유라조생 2.4에 비해 착색이 빠른 것으로 조사 되었다(표 31).

착색이 빠르고 당도가 높은 초극조생

그림 7. 2019년 품종보호출원(출원명칭 : 타라초극)

표 31. 타라초극 품종의 과실 특성

조사일
종경
(mm)

횡경
(mm)

무게
(g)

당도
(°Brix)

산도
(%)

과피색
(a값)

과육색
(a값)

2017. 11. 16 52.3 66.2 122.1 10.5 1.6 20.0 3.4

2017. 12. 14 52.0 64.3 123.2 11.6 1.5 33.4 7.7

2018. 01 .08 46.8 59.4 95.0 12.9 1.3 38.8 12.6

2019. 02. 09 46.9 58.5 94.9 14.2 1.0 40.1 19.2
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품 종 명
(조사일)

순번
종경
(mm)

종경
(mm)

과중
(g)

당도
(°Brix)

산도
(%)

과피두께
(mm)

과피
착색도(a값)

타라초극
(2021. 10. 06)

1 57.0 40.1 63.9 10.1 1.12 2.8 21.2
2 59.7 45.6 71.9 9.9 1.19 2.7 21.6
3 61.1 42.9 67.0 10.2 1.20 2.6 16.6
4 60.4 40.1 61.6 10.0 1.17 2.8 15.6
5 59.6 42.8 69.1 10.4 1.16 3.3 17.2
AVG 59.6 42.3 66.7 10.1 1.17 2.84 18.4

유라조생
(2021. 10. 06)

1 55.5 44.8 70.9 9.9 1.11 2.5 4.0
2 57.6 42.1 68.0 9.8 1.02 2.1 4.2
3 55.1 42.8 67.0 10.1 0.95 1.8 2.0
4 52.5 40.5 56.8 10.4 1.03 1.7 0.8
5 54.9 42.9 64.6 10.0 1.20 1.9 1.4
AVG 55.2 42.2 65.6 10.0 1.06 2.00 2.4

(4) 신개념 골드계 만다린 신품종 ‘꿀팁골드’

‘꿀팁골드’품종은 골드계 미니 만다린 품종으로 수집된 유전자원 DM163/MN61×GFSR품종

을 교배하여 2019년 계통선발하여 2020년 품종출원을 완료하였다.

‘꿀팁골드’ 품종은 과육 식감이 아삭거리고 고당도 품종으로 과피가 매우 얇고 부드러워 껍

질과 함께 먹어도 거부감이 덜하다. 수확기는 1월 상순경이며 2019년 12월 30일 당도 및 산함

량은 17.9°Brix와 1.27%이다. 2020년 01월 23일 조사에서는 당도 및 산함량은 18.1°Brix와

1.13%로 조사되었다(표 32).

껍질과 함께 먹어도 좋은 고당도 신품종 감귤

그림 8. 2020년 품종보호출원(출원명칭 : 꿀팁)

표 32. 꿀팁 품종의 과실 특성
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조사일
횡경

(mm)　

종경

(mm) 

과중

(g)

과피

두께

(mm)

당도

(°Brix) 

산함량

(%)

과피 과육

L a b L a b

2019. 12. 20 48.2 42.0 59.6 0.62 18.6 1.40 73.4 19.2 69.6 43.1 10.6 33.9 

12. 30 52.0 42.9 65.8 0.60 17.9 1.27 65.9 25.4 67.3 40.9 9.1 30.0 

2020. 01. 23 50.1 43.6 63.8 0.58 18.1 1.13 76.4 20.8 68.1 41.1 9.9 33.7

(5) 적육계 만다린 신품종 ‘한바R6’

‘한바R6’품종은 적육계 만다린 품종으로 선행과제(2013~2016)로 수행된 2014년‘청견’×모로오

렌지를 교배하여 2019년에 계통선발하여 2021년 품종출원을 완료하였다.

과피 및 과육이 적색이며 식감이 아삭거림이 있다. 수확기는 2월 하순경이며 2019년 12월

18일 당도 및 산함량은 11.7°Brix와 2.20%이며 색차계를 이용한 과육 착색도는 15.1로 적육계

선발 자체기준표(그림 2)보다 높게 조사되었다(표 33). 2020년 02월 15일 당도 및 산함량 조사

에서는 13.0°Brix와 1.15%이며 색차계를 이용한 과육 착색도는 19.6으로 적육계 선발 자체기준

표(그림 2)보다 높게 조사되었다(표 33).

과피 및 과육이 붉은 한라봉 타입의 만다린

그림 9. 2021년 품종보호출원(출원명칭 : 한바R6)

표 33. 한바R6 품종의 과실 특성

조사일
횡경
(mm)　

종경
(mm) 

과중
(g)

당도
(°Brix) 

산함량
(%)

과피 과육

L a b L a b

2019. 11. 18 57.1 68.6 98.3 10.9 3.04 - - - - - -

12. 18 56.1 62.3 81.2 11.7 2.20 - - - 41.9 15.1 24.4

2020. 02. 15 68.3 85.7 142.7 13.0 1.15 - - - 48.1 19.6 29.9
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(6) 적육계 만다린 신품종 ‘한바R7’

‘한바R7’품종은 적육계 만다린 품종으로 선행과제(2013~2016)로 수행된 2014년‘청견’×모로오

렌지를 교배하여 2019년에 계통선발하여 2021년 품종출원을 완료하였다.

과피 및 과육은 적색이며 껍질 벗김이 쉽고 적육계 특유의 풍미와 향을 가지고 있다. 수확

기는 1월 중순경이며 2019년 12월 18일 당도 및 산함량은 11.4°Brix와 1.57%이며 색차계를 이

용한 과육 착색도는 11.1로 적육계 선발 자체기준표(그림 2)보다 다소 낮게 조사되었다(표 34).

2020년 02월 08일 당도 및 산함량 조사에서는 12.5°Brix와 1.20%이며 색차계를 이용한 과육

착색도는 17.4로 적육계 선발 자체기준표(그림 2)보다 높게 조사되었다(표 34).

과피 및 과육이 짙은 적색인 적육계 만다린

그림 10. 2021년 품종보호출원(출원명칭 : 한바R7)

표 34. 한바R7 품종의 과실 특성

조사일
횡경
(mm)　

종경
(mm) 

과중
(g)

당도
(°Brix) 

산함량
(%)

과피 과육

L a b L a b

2019. 11. 18 59.1 52.9 94.3 10.2 2.44 - - - - - -

12. 18 60.3 53.6 95.2 11.4 1.57 - - - 38.3 11.8 25.9

2020. 01. 08 78.6 67.1 150.0 12.5 1.20 - - - 44.9 17.4 30.87

(7) 골드계 만다린 신품종 ‘한바G8’

‘한바G8’품종은 골드계 만다린 품종으로 ‘쓰르미’×‘B33’을 교배하여 2019년에 계통선발하여

2021년 품종출원을 완료하였다.

과피가 매끄러운 편이며 껍질 벗김이 쉽고 과즙이 풍부한 고당도 품종이다. 수확기는 1월

하순경이며 2019년 12월 18일 당도 및 산함량은 14.°Brix와 2.33%이며 2020년 02월 08일 당도

및 산함량 조사에서는 16.2°Brix와 1.0%로 조사되었다(표 35).
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껍질 벗김이 쉽고 과육이 부드러운 고당도계 신품종

그림 11. 2021년 품종보호출원(출원명칭 : 한바G8)

표 35. 한바G8 품종의 과실 특성

조사일
횡경
(mm)　

종경
(mm) 

과중
(g)

당도
(°Brix)

산함량
(%)

과피 과육

L a b L a b

2019. 10. 23 52.9 42.3 59.0 12.2 3.21 - - - - - -

12. 08 51.5 40.0 57.1 14.3 2.33 - - - - - -

2020. 01. 08 57.2 48.0 77.4 15.5 1.40 - - - - - -

02. 08 55.9 44.1 76.7 16.2 1.00 - - - - - -

4. 고기능성 함유 적육계 만다린 우수계통 선발 및 생산판매신고

가. 적육계 만다리 우량계통 선발

최근 과실 소비시장의 다양성 및 건강과 맛을 중시하는 기호에 맞추기 위한 적육계 등의

유색 기능성 품종개발을 통해 기존 시장과의 차별화 및 틈새시장 공략으로 산업경쟁력 확보가

요구되고 있다. 이탈리아는 적육 블러드오렌지 계통인 ‘타로코오렌지’ 품종의 개발로 오랜 오렌

지 산업의 침체에서 벗어나 감귤 산업의 지속발전을 도모하는 계기가 되었고 스페인, 미국, 이

스라엘, 호주 등 선진국에서는 적육, 홍육에 대한 소비자 요구도에 부응하여 다양한 유색 품종

의 개발을 활발히 수행하고 있다. 일본의 경우도 최근 기능성 황피 품종이 개발되어 품종의 다

양화 및 차별화를 통해 감귤 소비촉진을 도모하고 있다.

그러나 기존에는 적육계 감귤은 대부분 오렌지 계통으로 당도가 낮고 껍질 벗기기 어려워

먹는데 불편함이 많고 대부분 쥬스 및 가공용으로 이용되고 있고 생과용으로는 기호성이 떨어

진다는 단점을 가지고 있다. 따라서 당사에서는 적육계 고기능성 품종으로 생과용으로도 맛있

고 먹기도 편한 품종개발을 위해 우수한 계통을 선발하였다.
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(1) 적육계 만다린 우수계통 선발(선발계통명: M5125)

고당도계 계통을 선발하기 위해 제주특별자치도 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주)

기업부설육종연구소의 감귤모수포장에서‘에히메28호’품종 만개기에‘모로오렌지’ 화분을 개화 당

일의 꽃에서 직접 채취하여 인공수분을 통해 교배를 하였다. 교배 당해연도 과실을 채취하여

온실(25℃±2)내에서 파종 및 관리 후 다음해 4월에 육종하우내 5년생 탱자대목에 고접을 실시

하였다. 이후 조기착과 유도를 위해 1주지형으로 유인작업을 하고 고접 후 3년차에 개화가 시

작되어 품질조사를 거쳐 2020년 우수계통선발(선발계통명 : M5125) 및 총 안토시아닌 함량 분

석을 실시하였다.

적육계 만다린 선발계통인 M5125의 과육의 적색 발현은 11월말부터 시작 되었고 껍질 벗

김이 쉬운 관피 및 적육계 만다린으로 고당도 선발계통이다. 11월29일 당도와 산함량은

13.9°Brix, 1.89%이고, 1월29일 당도와 산함량은 17.3°Brix, 1.20%이며 과피 및 과육의 색차계 a

값은 37.6과 17.8로 적육계 자체기준표(그림 2)보다 높게 조사되었다(표 36).

또한 M5125 선발계통의 수확기는 1월하 순경으로 판단되었다. 2월20일에 과피 및 과육의

총안토시아닌 함량은 150.5㎍/g F.W.와 404.0㎍/g F.W.로 조사되었고 3월30일에는 과피 및 과

육의 총토시안닌 함량이 129.9㎍/g F.W.와 497.2㎍/g F.W.로 다른 적육계 품종에 비해 매우 높

게 나타났다(표 37, 그림 13).

그림 12. 2020년 관피 및 적육계 만다린 우수계통선발(M5125)

표 36. 관피 및 적육계 만다린 선발계통(M5125)의 과실 특성

조사일
횡경

(mm)

종경

(mm) 

과중

(g)

당도

(°Brix) 

산함량

(%)

과피 과육

L a b L a b

2019. 11. 01 39.0 30.5　 41.0　 12.7 1.82 　 - - - - - -

11. 20 69.5 62.7 69.8 13.6 2.42 - - - - - -

11. 29 45.6 39.2 52.0 13.9 1.89 64.2 34.4 66.8 40.0 8.6 29.5

12. 09 47.0 41.7 53.9 14.8 2.02 65.1 32.4 63.8 38.1 8.7 26.1

12. 20 48.1 44.5 58.8 14.0 1.80 60.6 39.7 57.5 34.9 21.1 23.2

2020. 01. 09 44.2 37.5 44.4 15.3 1.61 51.5 36.8 44.1 28.8 11.9 9.9 

01. 29 41.4 34.8 33.6 17.3 1.20 50.0 37.6 34.5 30.8 17.8 10.4

03. 10 42.1 35.5　 39.0　 16.7 1.04 61.5 35.9 49.1 33.8 15.4 19.0 
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생과시료의 total anthocyanin 함량 분석은 Neff and Chory(1998)의 방법을 응용하여 분석

하였다. 부지화, M5125, MN119(모로 오렌지 주심배 실생), 빨주노초, 및 블러드오렌지 등의 과

피와 과육을 분리하여 각각 액체질소와 함께 분쇄 후 정량하여 acidified methanol (methanol

containing 1% HCl)을 첨가하고 60℃에서 20분간 진탕하여 total anthocyanin을 추출하였다.

진탕 추출 후2,000rpm 에서 10분간 원심분리하여 상등액을 취하였다. 상등액에 동량의

chloroform을 참가 후 분리된 상등액을 취하여 UV-VIS spectrophotometer (DeNovix

D-11+Spectrophotometer, USA)를 이용하여 530 nm와 657 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Total anthocyanin 함량은 Murray and Hackett (1991)과 Lee et al (2005)의 방법으로 계산하

여 생물중(g F.W.)당 total anthocyanin 함량으로 표시하였다.

표 37. 적육계 품종 및 선발계통(M5125)의 시기별 총 안토시아닌 함량변화

구분 품종

총 안토시아닌 함량(㎍/g F.W.)

2020. 02. 20 2020. 03. 30

과피 과육 과피 과육

적육계

빨주노초 25.02±0.31 20.23±0.22 22,55±1.37 96.70±1.75

블러드오렌지 17.59±0.39 118.87±3.18 33.73±0.10 210.17±3.75

모로오렌지 30.03±0.34 168.90±0.51 79.12.±1.20 172.99±8.49

M5125 150.52±3.46 404.09±4.48 129.95±15.98 497.29±7.19

골드계

부지화 3.13±0.30 0.38±0.01 3.05±0.10 0.11±0.01

궁천조생 - - 2.58±0.01 0.36±0.04

OHN-43
(오하라베니 주심배)

- - 3.08±0.09 0.38±0.03

그림 13. 품종별 과피 및 과육내 총 안토시아닌 함량
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(2) 적육계 만다린 우수계통 선발(선발계통명: B727)

한농바이오산업(주) 기업부설육종연구소의 유전자원 포장에 식재 되어있는 B33(에크리그65

가지변이 선발계통) 유전자원에서 과형이 다르고 과피 적색 발현이 빠르다고 판단되는 가지를

분리하여 탱자대목에 접목을 실시하여 과형 및 적색발현이 안정되었다고 판단되어 품질조사를

거쳐 2018년 우수계통(선발계통명 : B727)으로 선발을 하였다.

적육계 만다린 선발계통인 B727 과육의 적색 발현은 12월 중순부터 시작 되었고 껍질 벗

김이 매우 쉬운 적육계 선발계통이다. 12월14일 당도와 산함량은 11.5°Brix, 1.21%이고, 1월25

일 당도와 산함량은 13.1°Brix, 1.08%이다(표 38). 1월25일 과피 및 과육의 색차계 a값은 35.5와

14.5로 적육계 자체기준표(그림 2)보다 높게 조사되었다(표 38).

그림 14. 2019년 관피 및 적육계 만다린 우수계통선발(B727)

표 38. 관피 및 적육계 만다린 선발계통(B727)의 과실 특성

조사

일자

횡경

(mm) 

종경

(mm)

과중

(g)

착색도(과피) 착색도(과육) 당도

(°Brix)

산함량

(%)L a b L a b

2017. 11. 02 58.3 48.3 88.69 55.69 -6.72 30.87 42.21 0.17 17.28 10.0 1.40

11. 09 66.10 53.80 127.80 64.67 11.43 38.17 39.67 2.87 17.47 9.8 1.42 

11. 16 60.11 48.06 95.06 63.16 16.41 37.19 39.34 3.54 18.65 10.4 1.37 

11. 23 66.63 52.23 116.55 58.95 23.41 34.89 39.32 1.65 16.45 10.5 1.27 

11. 30 63.50 52.10 114.91 60.36 19.70 36.07 40.35 3.41 18.49 10.1 1.25 

12. 07 63.80 49.20 108.73 61.55 25.53 36.40 40.69 5.16 19.79 10.1 1.21 

12. 14 65.40 52.40 124.28 61.46 30.30 58.89 43.56 6.69 26.88 11.6 1.21 

12. 21 57.90 44.90 85.10 57.10 31.67 54.89 42.20 8.10 27.04 11.4 1.23 

12. 28 67.50 49.80 120.00 49.11 36.33 41.46 41.47 11.83 26.17 11.8 1.26 

2018. 01. 04 59.30 47.60 94.84 44.42 34.58 30.27 39.13 10.17 24.53 11.7 1.25 

01. 08 56.40 50.40 87.46 46.08 37.64 35.70 39.22 15.29 23.58 12.4 1.17 

01. 18 61.20 45.70 94.08 49.66 33.30 37.82 39.64 13.77 24.26 12.1 1.15 

01. 25 58.20 49.00 87.97 42.58 35.58 26.67 39.94 14.03 22.09 13.1 1.08 

01. 30 61.90 51.30 106.70 48.91 34.23 35.73 37.35 14.74 19.24 12.2 1.02 
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(3) 적육계 만다린 우수계통 선발(선발계통명: M534)

제주특별자치도 제주시 화북에 위치한 한농바이오산업(주) 기업부설육종연구소의 감귤모수

포장에서‘하레히메’품종 만개기에‘모로오렌지’ 화분을 개화 당일의 꽃에서 직접 채취하여 인공

수분을 통해 교배를 하였다. 교배 당해연도 과실을 채취하여 온실(25℃±2)내에서 파종 및 관리

후 다음해 4월에 육종하우내 5년생 탱자대목에 고접을 실시하였다. 이후 조기착과 유도를 위해

1주지형으로 유인작업을 하고 고접 후 3년차에 개화가 시작되어 품질조사를 거쳐 2021년 우수

계통(선발계통명 : M534)으로 선발을 하였다.

그림 15. 2021년 관피 및 적육계 만다린 우수계통선발(M534)

표 39. 관피 및 적육계 만다린 선발계통(M534)의 과실 특성

조사일
횡경
(mm)

종경
(mm)

과중
(g)

당도
(°Brix)

산함량
(%)

과피 과육

L a b L a b

2020. 11. 18 67.4 55.2 114.9 14.0 1.53 　- - -　 41.3 7.9 23.7

12. 08 62.2 48.9 100.8 13.9 1.42 57.9 27.5 56.5 34.3 11.1 15.9

2021. 01. 08 69.1 60.4 120.2 14.1 1.52 68.6 29.5 68.4 38.9 13.9 20.2

02. 08 62.9 50.5 102.3 15.6 1.06 59.02 29.9 61.25 40.11 15.6 21.88

나. 국내보급 위한 품종생산판매신고 및 해외 유용 유전자원 수집

적육계 및 골드계 선발계통에 대해 품종출원 및 우수계통 선발과 함께 국내보급 및 유통을

위해 선발계통 등에 대한 품종생산판매신고를 국립종자원 신고를 완료하였다(표 40). 또한 신

고 품종에 대해 국내보급 및 품종육성자원, 유전연구 및 생명공학 연구재료로 향후에도 지속적

으로 육종소재로 사용할 계획이다.
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표 40. 년도별 품종생산판매신고 현황

품종의 명칭 신고일 신고번호 비고

루비야 2017. 11. 02 03-0198-2017-1 자몽주심배 실생선발

올레드 2018. 10. 04 03-0005-2018-36 EK65 가지변이 선발

레임 2019. 08. 12 03-0141-2019-1 Seedless Lemon 주심배선발

레드볼 2020. 10. 05 03-0057-2020-7 모로오렌지 주심배선발

더탐나 2020. 10. 05 03-0057-2020-7 부지화 주심배선발

케이엔67 2021. 07. 13 03-0057-2021-4 감평 주심배선발

지세븐 2021. 07. 13 03-0057-2021-3 에히메28×모로 교잡배선발

적육계 품종 육종을 위해 국내에서 확보할 수 없는 유전자원과 형질을 수집 및 도입하여 육

종을 위한 유전자원의 다양성을 확보함으로서 품종육성, 유전연구 및 생명공학 연구재료로 확

보하여 향후에도 지속적으로 육종에 사용될 유전자원을 수집하여 국립유전자원센터에 10점을

등록 완료하였다(표 41).

표 41. 년도별 유용 유전자원 수집 및 둥록현황

생명자원명 특성
등 록

등록인 등록일 등록번호

Taratara 극조생 온주밀감 한농바이오산업(주) 2017. 06 K262423

Heaven lemon Seedless lemon 한농바이오산업(주) 2017. 06 K262424

Tango Seedless 신품종 만다린 한농바이오산업(주) 2018. 10 K268392

Swingle 강세대목, virus 등 저항성 한농바이오산업(주) 2018. 10 K268393

Redsanta 홍피계 만다린 한농바이오산업(주) 2019. 09 K271817

Young11 조중생계 만다린 한농바이오산업(주) 2019. 09 K271869

Brown Skin orange 브라운색 과피 한농바이오산업(주) 2020. 09 K274007

Cara Cara Navel 핑크색 과육 한농바이오산업(주) 2020. 09 K274008

K411 청견×모로오렌지 선발계통 한농바이오산업(주) 2021. 04 K275376

Orha Mandarin 홍피계 만다린 한농바이오산업(주) 2021. 04 K275377
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4. 국내·외 품종 보급을 위한 품종적응성시험 및 생산거점 확보

가. 국내육성 품종 보급을 위한 종자생산 거점 확보

선행과제(2014~2016)에서 수행되어 개발된 국내 육성 품종의 원활한 보급을 위해 2017년부터

대목(포트묘) 생산을 시작하였다. 2017년 제주도에 육묘포장을 조성하여 대목(포트묘) 10,000주,

국내육성 품종 3,000주, 2018년에 대목(포트묘) 10,000주, 2019년 대목(포트묘) 10,000주, 2020년

대목(포트묘) 20,000주를 생산하였으며 2021년 제주도와 전라남도 강진에 보급을 위한 육성 품

종 20,000주, 적육계 및 골드계 품종적응성시험용 1,000주를 생산포를 조성하였다(그림 16, 표

42).

2017년
국내육성 품종(제주)

2018년
대목생산(제주)

2019년
대목생산(제주)

2020년
대목생산(제주)

2021년
적육계 선발계통(제주)

2021년 
대목생산(전남 강진)

그림 16. 품종보급을 위한 묘목생산 거점 확보 및 운영

표 42. 년도별 묘목생산 거점 확보

년도 내용
생산량
(주)

지역 생산품종

2017
대목(탱자) 생산거점 및 시스템 확보 10,000 제주 탱자(포트묘)
국내 육성품종 포트묘 생산거점 확보 3,000 제주 미니향, 윈터프린스, 제라몬 등

2018 대목 생산을 위한 포트묘 생산거점 확보 10,000 제주 탱자(포트묘)
2019 대목 생산을 위한 포트묘 생산거점 확보 10,000 제주 탱자(포트묘)
2020 국내 육성품종 포트묘 생산거점 확보 20,000 제주 탱자(포트묘)

2021
국내육성 품종 보급을 위한 묘목생산 10,000 제주

M534, A676, M5123, 윈터프린스
등

품종적응성시험용 묘목생산 등 3,000 강진 꿀팁골드, 한바R7, 제라몬 등
- - 63,000 - -
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나. 국내 육성 품종 홍보 및 보급을 위한 국내·외 품종적응성시험 추진

(1) 국내 품종적응성시험

선행과제(2013~2016)에서 수행된 적육계 및 골드계 품종과 선발계통에 대하여 품종적응성

시험을 추진하고 있다(그림 17). ‘레드산타’ 품종은 제주시 봉개동 임** 농가에 노지 궁천조생

에 고접을 실시하였고 2019년 당사 자체 시험포에 ‘영일레븐’, ‘타라초극’ 품종의 적응성시험 포

장을 조성하였다. 2020년에는 제주시 외동동 친환경 재배용으로 김** 농가에 시설하우스에 진

지향 성목에 고접을 실시하였다. 2021년에는 제주시 수산리 양** 농가에 월동비가림 시설하우

스내궁천조생 성목에 ‘꿀팁골드’ 품종을 고접하였고 제주시 한경면 강** 농가, 제주시 조천읍

이** 농가, 제주시 신촌리 김** 농가에 적육계 만다린 품종을 고접 후 육성하고 있다(표 43).

표 43. 국내 육성품종 적응성시험 추진 현황

설치일자 계약종료일자 설치지역 시험품종 비고

2018. 03 - 제주시 봉개동 레드산타 골드계

2019. 03 - 제주시 화북동 영일레븐, 타라초극 골드계

2020. 03 - 제주시 외도동 꿀팁골드 등 골드계

2021. 03 - 제주시 한경면 M534 등 적육계

2021. 03 - 제주시 수산리 꿀팁골드 등 골드계

2021. 03 - 제주시 조천읍 M5125 등 적육계

2021. 03 - 제주시 신촌리 M5123 등 적육계

레드산타 시험포 조성 타라초극 시험포 조성 꿀팁골드 시험포 조성

그림 17. 국내 육성품종 보급 촉진을 위한 시험포 조성
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(2) 감귤 품종책자(영문 및 한글) 및 품종소개 자료 발간

2021년 종합상보 표지 종합상보 감귤 품종소개(P59) 품종별 특성 소개(P60∼65)

홍보물 유형 제목 제작일자 발행기관 비고

종합상보
(A4 P7)

한농바이오산업 품종안내 2020. 11 한농바이오산업(주) 2,000부

내 용 국내 육성 품종(계통)에 대한 보급을 위한 자료 활용

홍보책자(영문) 홍보책자(한글) 품종 특성설명(P01∼20)

그림 18. 대한민국 감귤 품종책자 발간 및 홍보자료 활용

홍보물 유형 제목 제작일자 발행기관 비고

책자
(B5 P20)

대한민국 감귤 2021. 11 한농바이오산업(주) 300부

내 용
육성 품종(계통)에 대한 국내 및 해외 홍보를 위한 품종책자 발간(한글,
영문)을 통해 해외 품종수출 및 국내보급을 위한 자료 활용
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한농바이오산업(주)에서는 2020년에 종합상보에 국내 육성 감귤 품종을 소개하여 제주도와 내륙지역

에 소개를 하였으며 2021년 11월에 대한민국 감귤책자를 발간(그림 18)하여 육성 품종(계통)에 대한

국내 및 해외 홍보를 위한 품종책자 발간(한글, 영문)을 통해 해외 품종수출 및 국내보급을 위

한 자료로 활용하여 국내 농가, 소비자, 해외바이어에서 제공하고 있다.

(3) 해외 품종수출 및 품종적응성시험 추진

선행과제(2013~2016)에서 수행된 선발계통 및 국내 육성 품종에 대해 원활한 해외품종적응

성시험을 수행하고자 2017. 01. 12 해외 품종수입업체의 한국방문을 통해 한농바이오산업(주)

본사 사무실에서 업무협약 M.O.U. 체결하였다(그림 19).

품종수출 M.O.U. 체결
(2017. 01. 12)

해외품종수출 청신호 ‘관심’
(제주일보, 2017. 01. 15)

해외(호주) 
품종적응성시험 추진

그림 19. 해외(호주) 품종수입업체와 M.O.U 체결에 따른 적응성시험 주친

한농바이오산업(주)에서는 국내 육성 품종의 해외수출을 위해 2017년 3월에 감귤연구소 육

성 품종인 ‘미니향’, ‘탐빛1호’, ‘신예감’, ‘탐나는봉’품종을 수출하였고 한농바이오산업(주) 육성

품종인 ‘레드산타’, ‘타라타라 극조생’, ‘더탐나’품종을 수출하여 검역과 격리재배를 완료하여 이

중 일부 품종은 해외품종 출원과 시험재배를 진행하고 있다(그림 21, 표 44).

2019년에는 ‘빨주노초(수출명: ROYG)’, ‘꿀팁골드(수출명: 미니맘 골드)’, ‘KPN-67’ 품종을

수출하여 검역절차가 진행되고 있고 2020년에는 선발계통인 ‘M5125(수출명: 미니맘 레드)’,

‘HBi-11’, ‘HBi-14’, ‘HBi-18’, ‘HBi-55’를 수출하였다. 또한 2021년는 적육계 만다린 선발계통인

‘M534’, ‘M527’, ‘A676’ 수출이 완료되어 정상적인 검역절차가 진행되고 있다(그림 22, 표 44).

검역 결과에서 특이사항은 발견되지 않을 경우 호주의 대표적인 감귤 최대 생산지의 한나

인 South Australia Renmark 지역에 품종적응성시험을 추진계획에 있다. 따라서 품종적응성시

험을 위해 검역이 완료되면 상용화 계약을 거쳐 해외품종출원 및 호주 PBR(품종보호권) 등록

을 위한 묘목증식과 재배시험이 진행되고 이후 재배시험 결과에 대한 협의 후 상세 로얄티 계

약 등 구체적인 계약을 진행할 계획이다(그림 20).
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표 44. 년도별 해외 품종수출 및 품종적응성시험 추진현황

수출명 육성자 국가명
출원
(등록)

수출
년도

현재 추진현황 비고

미니향 감귤연구소 호주 품종등록 2017 PBR시험 및 시험포 조성 해외품종출원 완료

신예감 감귤연구소 호주 품종등록 2017 증식 및 시험포 조성 해외품종출원(예정)

탐나는봉 감귤연구소 호주 품종등록 2017 계약연장 종료 현지 폐기완료

탐빛1호 감귤연구소 호주 품종등록 2017 PBR시험 및 시험포 조성 해외품종출원 완료

타라타라 한농바이오산업㈜ 호주 특허등록 2017 검역 격리중 증식 및 PBR추진

레드산타 한농바이오산업㈜ 호주 품종등록 2017 PBR시험 및 시험포 조성 해외품종출원 완료

더탐나 한농바이오산업㈜ 호주 생판산고 2017 PBR시험 및 시험포 조성 해외품종출원 완료

R.O.Y.G 한농바이오산업㈜ 호주 품종출원 2019 검역 격리중 2022 검역완료(예상)

미니맘 한농바이오산업㈜ 호주 품종출원 2019 검역 격리중 2022 검역완료(예상)

KPN-67 한농바이오산업㈜ 호주 생판산고 2019 검역 격리중 2022검역완료(예상)

EM-5125 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2020 검역 격리중 2023검역완료(예상)

HBi-11 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2020 검역 격리중 2023 검역완료(예상)

HBi-14 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2020 검역 격리중 2023 검역완료(예상)

HBi-18 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2020 검역 격리중 2023 검역완료(예상)

HBi-55 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2020 검역 격리중 2023 검역완료(예상)

M524 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2021 검역 격리중 2024 검역완료(예상)

M534 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2021 검역 격리중 2024 검역완료(예상)

A676 한농바이오산업㈜ 호주 선발계통 2021 검역 격리중 2024 검역완료(예상)

그림 19. 해외품종수출에 따른 검역절차 완료 후 향후 진행계획 

2017년 수출품종
(품종명 : 탐빛1호)

2017년 수출품종
(품종명 : 미니향)

2017년 수출품종
(품종명 : 신예감)

그림 20. 국내 육성품종 해외(호주)적응성시험 추진(육성자 : 감귤연구소)
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2017년 수출품종
(품종명 : 레드산타)

2017년 수출품종
(품종명 : 타라타라)

2017년 수출품종
(품종명 : 더탐나)

2019년 수출품종
(품종명 : 빨주노초)

2019년 수출품종
(품종명 : KPN-67)

2019년 수출품종
(품종명 : 꿀팁골드)

그림 21. 국내 육성품종 해외(호주)적응성시험 추진(육성자 : 한농바이오산업주식회사)
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제4절 감귤 국산품종의 남부지역 현지적응성 시험 및 시교사업

1. 전시포 운영을 통한 현지 적응성 시험 및 신품종 설명회

제주지역과 남부지역에 기존감귤원이나 신규조성을 희망하는 농가를 대상으로 시교사업을

통해 국산 감귤 신품종 묘목을 분양하여 전시포 조성하여 전시포를 선정하고 운영을 통한 현

지적응성시험을 실시하였다.

2019년도에 감귤 국산 신품종에 대한 전시포 농가포장을 제주지역에서 하례조생과 미니향,

윈터프린스, CLL214(레몬)의 신품종 4개소를 조성하였다(표 1). 조성된 전시포에 대한 현장컨

설팅은 수시로 전시포를 방문하여 생육상태에 따른 재배관리 매뉴얼을 전달하였고, 과실 성숙

기에는 착과된 과실을 채취하여 품질조사를 병행하여 지역적응성 시험을 실시하였다.

2020년도에는 제주지역에서 전시포 농가포장은 하례조생과 미니향, 윈터프린스, 제라몬의 신

품종 전시포 5개소, 남부지역에서도 시교사업으로 하례조생, 윈터프린스, 미니향 묘목을 분양

하여 4개소를 조성하여 9개소를 확보하였고, 현장컨설팅을 통하여 대묘 육성과 안정생산을 꾀

하였다(표 2).

2021년도에는 제주지역 5개소와 남부지역 4개소를 대상으로 전시포 9개소를 운영하였고 감

귤 국산 신품종에 대한 제주지역에서 하례조생과 미니향, 윈터프린스, 제라몬의 신품종 전시포

5개소를 계속하여 운영하고 있다. 남부지역에서도 전시포는 국산 신품종인 하례조생과 윈터프

린스, 미니향 품종을 대상으로 4개소를 조성하였고 전시포로 운영하고 있다. 현장컨설팅은 현

지 대면 컨설팅을 하거나 영상 통화를 통하여 실시하면서 대묘 육성과 안정생산을 꾀하고 있

다. 특히 현장컨설팅을 통하여 국산 신품종의 재배하면서의 문제점과 마케팅에 대해 의견을

나누고 있다(표 3).

지역적응시험을 통해 감귤 국산 신품종에 관심을 갖고 있는 농가들에게 나무의 자람세, 착과

습성 등 국산감귤 품종 특성 및 품질 우수성 홍보하고, 고품질 안정생산을 위한 재배기술에 대

한 현장컨설팅을 실시하여 왔다. 국내 육성품종에 대해서는 열매가 달린 나무에 대해서 시기별

로 과실의 품질을 조사와 현지적응성시험을 진행하였다.
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표 1. 국산품종의 남부지역 전시포 조성 및 운영(2019)

No 품종 농가명 위치
재배
작형

면적
(㎡)

시교
(주/년생)

조성
년도

1 미니향 강** 서귀포시 신흥 노지 2,970 210/3 2019

2 윈터프린스 문** 제주시 한경면 하우스 1,155 350/1 2019

3 하례조생 이** 제주시 아라1동 하우스 1,320 100/5 2019

4 CLL214 강** 제주시 애월읍 하우스 1,000 46/1 2019

표 2. 국산품종의 남부지역 전시포 조성 및 운영(2020)

No 품종 농가명 주소
재배
양식

면적
(㎡)

시교
(주/년생)

조성
년도

1 미니향 강** 서귀포시 신흥 노지 2,970 210/4 2019

2 윈터프린스 문** 제주시 한경면 하우스 1,155 174/2 2019

3 하례조생 이** 제주시 아라1동 하우스 1,320 100/5 2019

4 제라몬 김** 제주시 애월읍 하우스 1,000 200/2 2020

5 하례조생 김** 전남 완도읍 노지 2,000 150/1 2020

6 윈터프린스 김** 전남 완도읍 하우스 500 50/1 2020

7 미니향 김** 전남 고흥군 하우스 2,000 70/1 2020

8 제라몬 김** 대전 서구 하우스 825 100/2 2020

9 윈터프린스 김** 제주시 애월읍 하우스 1,615 200/3 2020

표 3. 국산품종의 남부지역 전시포 조성 및 운영(2021)

No 품종 농가명 주소
재배
작형

면적
(㎡)

시교
(주/년생)

조성
년도

1 미니향 강** 서귀포시 신흥 노지 2,970 210/4 2019
2 윈터프린스 문** 제주시 한경면 하우스 1,155 174/2 2019
3 윈터프린스  고**** 제주시 한림읍 하우스 3,300 404/2 2020
4 하례조생 이** 제주시 아라1동 하우스 1,320 100/5 2019

5
제라몬 김** 제주시 애월읍 하우스 1,000 200/2 2020
꿀팁골드 김** 제주시 외도1동 하우스 2,805 100/2 2020

6 윈터프린스
윤** 서귀포시 성산읍 노지 2,970

448/1 2021
7 레드산타 242/1 2021
8 윈터프린스 김** 전남 완도읍 하우스 500 50/1 2020
9 미니향 깅** 전남 고흥군 하우스 2,000 70/1 2020
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현지지역적응시험은 대부분이 시교사업으로 1년생 묘목을 분양하여 정식하기도 하고 기 조

성된 2년생 감귤 국산 신품종에 대한 생육조사를 실시하여 발아기와 나무의 자람세, 착과습성

등 국산감귤 품종 특성 및 품질 우수성 홍보하고, 고품질 안정생산을 위한 재배기술에 대한 컨

설팅을 실시하고 있다. 컨설팅을 통해 농가애로사항으로 제시된 내용은 1)고품질 감귤 안정생

산을 위한 전정기술 2) 생육단계별 꽃따기, 적과, 안정 착과관리 요령 3)병해충 방제는 어떻게

적절히 할 수 있는지 였다. 이에 대한 대책으로 1)풍작에 맞춰 절단전정 위주의 예비지 설정으

로 연년결실 2)꽃따기의 노동력투입이 많아 1차낙과후 적과 위주로 실시 3)수시예찰을 실시하

고, 적기에 병해충 방제로 상품성 향상을 해나가도록 하였다. 농가들의 반응으로 고품질 안정

생산 첫 단계인 전정기술 제대로 습득할 기회를 제공해주길 바랬다. 전시포 위주의 생육단계별

현장 컨설팅이 이루어지도록 하고, 감귤 품종 갱신에 대한 관심이 높아지고 있어 새로운 품종

에 맞는 재배기술 컨설팅이 시급하다는 의견을 제시하였다.

가. 미니향 전시포 운영을 통한 현지 적응성 시험

(1) 미니향 전시포 조성

미니향은 감귤연구소에서 기주밀감×병감을 교배하여 2015년에 선발한 만감류 품종이다. 미

니향은 표 4와 같이 보통 만감류와는 달리 과실크기가 30~35g으로 출하시 소포장이 가능하며

완숙시 13°Bx 이상 고당도 과실 생산이 가능할 것 같고, 과피에는 특유의 열대과일향도 있어

서 프리미엄급으로 육성할 수 있다고 판단이 되었다.

표 4. 미니향 과실품질(감귤연구소)

과중(g) 과형지수 당도(°Bx) 산함량(%) 종자수 조사지역

31 128 16.3 0.68 0 서귀포 대정

감귤 신품종 미니향 품종의 전시포는 서귀포시 남원읍 신흥리에 소재하며, 새로운 국산감

귤 품종으로 과실크기가 작고 고당도여서 프리미엄급으로 육성하고 싶어 2017년에 40년 이상

된 조생온주밀감을 베어내고 노지에서 1년생 묘목을 3×4m 간격으로 210주를 식재하여 조성하

게 되었다. 3년이 지난 2019년도에 첫 결실을 보였다(표 5).

표 5. 미니향 전시포 현황

농가명 위치
재배
작형

면적
재식
주수

수령
조성
년도

강** 서귀포시 신흥 앞동산로 노지 2,970㎡ 210주 3년 2019
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(2) 현지 적응성 시험

미니향 품종은 4월 2일 발아를 시작으로 5월 20일 만개기가 되었다. 생리낙과는 6월 10일

부터 1개월간 이어졌으며, 열과도 9월에 보이기 시작하였다. 미니향은 역시 만감류여서 가시발

생으로 인한 궤양병 발생이 많아 동제 살포와 감염된 잎을 따내서 전염원을 제거하였다. 봄순

과 여름순 발생시 적심작업(도장지발생, 세력지)과 장마 전후 적과 실시, 그리고 장마철에는 검

은점무늬병 방제를 병행하는 것이 바람직하였다. 그리고 전정은 꽃을 확인하고 착화량에 맞게

전정작업을 해야 착과량 조정에 유리한 것 같았다.

‘미니향’ 전시포의 시기별 과실품질은 8월 15일부터 10월 15일까지는 한달 간격으로 조사

하였고, 12월에는 10일 간격으로 조사한 결과 12월 20일에 과중은 47.2g, 당도 14.4°Bx, 산함량

0.75%로 감귤연구소의 미니향 과실 특성과 같은 경향을 보였다.

표 6. 미니향의 생육특성 조사

생육
단계

발아기 개화기 만개기
생리
낙과

열과

월. 일 4. 2 5. 10 5. 20 6. 10∼7. 10 9. 4∼9. 18

표 7. ‘미니향’ 전시포의 시기별 과실품질(제주00농장)

조사일시
(월. 일)

횡경
(mm)

종경
(mm)

과중
(g)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

종자수

8. 15 23.4 22.3 9.0
9. 15 28.9 26.2 8.2
10. 15 34.6 31.5 10.2
10. 31 11.2
12.  2 48.4 39.4 47.5 11.5 0.58 1.2
12. 12 13.4 0.75

  12. 20 46.6 37.2 47.2 14.4 0.75

포장 전경
(5월 23일)

척과모습
9월 24일

수확기 모습
(11월 17일)

그림 1. ‘미니향’ 품종의 신규 전시포 모습
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나. 하례조생 전시포 운영을 통한 현지 적응성 시험

(1) 하례조생 전시포 조성

하레조생은 입간조생의 주심배 실생으로 2004년에 선발한 조생 온주밀감 품종이다. 하례

조생은 일본품종인 궁천조생에 비해 수세가 강하고 나무의 모양은 개장성이다. 노지재배에서는

신초의 발아기는 4월 상순, 만개기는 5월 중순이다. 과실 성숙기는 11월 상중순이며 과피 색깔

은 진한 주황색이다. 성숙기 당도는 10.7°Bx 이상, 산함량은 1% 정도이며 산함량의 감소가 빠

른 편이다.

표 8. 하례조생의 과실특성

품종명 과중(g) 당도(°Brix) 산함량(%) 과형지수

하례조생 90 10.7 1.0 128

궁천조생 80 9.8 1.1 130

참고자료: 감귤신품종 책자(2019년 8월 국립원예특작과학원 감귤연구소 발행)

하례조생의 전시포는 제주시 아라1동에 소재하며, 궁천조생을 월동비가림하우스에서 재배

하고 있는데 품종갱신을 하고 싶던 차에 새로운 국산감귤 품종이며 수세가 좋은 하례조생을

2017년에 도입하게 되었다. 3년이 지난 2019년도에 첫 결실을 보이면서 품종평가회를 하게 되

었다.

표 9. 하레조생 전시포 현황

농가명 위치
재배
작형

면적(㎡)
재식

주수(주)
수령
(년)

조성
년도

이** 제주시 아라1동 하우스 1,320 100 5 2019

(2) 현지 적응성 시험

하례조생은 무가온 하우스재배여서 3월 20일 발아를 시작으로 5월 20일 만개기가 되었

다. 생리낙과는 5월 30일부터 1개월간 이어졌다. 열과와 일소피해과 발생은 보이지 않았다. 하

우스재배에서는 비바람을 차단하기 때문에 검은점무늬병과 궤양병, 더뎅이병은 보이지 않았다.

봄순과 여름순 발생시 적심작업(도장지발생, 세력지)과 장마 전후 적과 실시하는 것이 바람직

하였다.
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표 10. 하례조생의 생육특성 조사

생육단계 발아기 개화기 만개기 생리낙과

월. 일 3. 20 5. 10 5. 20 5. 30∼6. 30

하레조생 전시포의 시기별 과실품질은 당도와 산함량 위주로 10월 1일부터 조사하였고,

12월2일까지 조사한 결과 10월 31일 당도는 11.3°Bx, 산함량은 1.08%였고, 11월 15일에는 당도

가 13.7°Bx로 궁천조생에 비해 품질이 좋은 편이었다.

표 11. 하례조생과 궁천조생의 시기별 당․산함량의 추이(이00 농가 전시포)

품종 구분
조사일자

10월 1일 10월 15일 10월  31일 11월 15일

하례조생

당도
(°Brix)

9.5 10.9 11.3 13.7

산함량
(%)

1.62 1.53 1.08 1.49

궁천조생

당도
(°Brix)

9.6 9.6 11.1 12.6

산함량
(%)

1.75 1.21 1.24 1.39

하례조생 착과모습(10. 1) 하례조생 착색모습(10. 24)

그림 2. ‘하례조생’ 신규 전시포 모습

다. 윈터프린스 및 CLL214 전시포 운영을 통한 현지 적응성 시험

(1) 윈터프린스 및 CLL214 전시포 조성

전시포 조성은 표 14와 같이 윈터프린스와 CLL214는 1년생 묘목으로 입식하여 육성 중

으로 그림 3과 같이 대묘육성을 위해 적심처리를 통해 대묘 육성을 실시하였다.
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표 12. 윈터프린스 및 CLL214 전시포 현황

농가명 품종 위치
재배
작형

면적
(㎡)

재식
주수

수령
(년)

조성
년도

문** 윈터프린스 제주시 한경면 하우스 1,155 350 1 2019

강** CLL214 제주시 애월읍리 하우스 1,000 46 1 2019

    

“윈터프린스” 신규 전시포(문** 농가)     “CLL214” 신규 전시포(강** 농가)

국내 육성품종 ‘윈터프린스’묘목 효율적인 육성을 위한 재배 컨설팅
(접목 후 6~8잎에서 적심 처리) 

그림 3. ‘윈터프린스’ 및 CLL214 품종 전시포 및 컨설팅 모습

라. 신품종 홍보 및 시교사업 등을 통한 국산 감귤품종의 보급확대

(1) 국산육성 품종에 대한 품평회 및 품종 설명회 개최

감귤 주산지인 제주도에 비해 감귤품종에 대한 이해도가 낮은 남부지역의 전라남도 완도

와 고흥 현지 농업기술센터와 대전광역시농업기술센터에서 11월 14일과 19일, 20일에 신품종

설명회와 현장컨설팅을 병행하여 재배기술 교육을 실시하기 위해 현지 출장을 가서 지역농업

기술센터 연구개발과장과 담당자를 만나 GSP사업을 설명하고 감귤연구소와 농기센터와 공동

으로 설명회를 개최하기로 협의하여 추진하였다(표 13).
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남부지역인 전라남도 완도군과 고흥군, 그리고 대전광역시, 제주지역 2개소의 감귤농가들

을 대상으로 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명회(아래 사진) 5회와 평가회 2회를 개최하였

다. 신품종 감귤에 대한 재배 기술을 제대로 습득하지 못한 감귤농가들에게 안정생산 기술에

대한 교육과 감귤 국산품종 하례조생과 미니향 전시포(제주시 아라동과 서귀포시 남원읍)에서

하례조생과 미니향의 현장 평가회를 통해 외국품종을 국산 육성품종으로 대체해 나갈 수 있도

록 추진한 결과 신규감귤 조성과원과 품종갱신을 희망하는 농가의 이해도를 높이는 데 큰 역

할을 하였다고 기대하고 있다.

표 13. 남부지역 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명회 및 전시포 평가회 개최

구분 개최일자 개최장소
참여
인원

협력기관 내용

설명회 2019. 11. 14
전남 

완도군농업기술센터
40 감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 고품질 
안정생산 재배기술 교육

설명회 2019. 11. 18 대전광역시농업기술센터 40 감귤연구소
우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 고품질 
안정생산 재배기술 교육

설명회 
및 

평가회
2019. 12. 3 제주시 아라동 계수농원 24 감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 무가온 
재배 ‘하례조생’ 평가
회

설명회 2019. 12. 5
전남 

고흥군농업기술센터
40 감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 고품질 
안정생산 재배기술 교육

설명회 
및 

평가회
2019. 12. 23

서귀포시 남원읍 
제주푸른농장

140
㈜제농S&T 
감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 작고 맛
있는 ‘미니향’ 평가회

(2) 전라남도 완도군농업기술센터

(가) 일시 : 2019. 11. 14(목). 14:00∼16:00

(나) 장소 : 전라남도 완도군농업기술센터

(다) 개최 : 한농바이오산업(주),완도군농업기술센터, 국립원예특작과학원 감귤연구소,

GSP원예종자사업단

(라) 참석대상 : 감귤재배농가와 희망농가, 연구원 등 30명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과
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③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 신품종 특성 및 과실 품질 우수성 홍보

㉮ 감귤신품종 책자 설명 : 책자 발행 1,000부

㉯ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성

(바) 하례조생 및 만감류 고품질 안정생산기술 교육

시 간 내   용 비  고

14:00∼14:10 인사말

14:10∼14:40 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 설명 김영효 박사

14:50∼16:00 하례조생 및 주요만감류 고품질 안정생산 재배기술 특
강 김영효 박사

16:00∼16:20 종합토의 : 전시포 신청 및 대상자 선정 기준 최석찬 지도사

그림 4. 우리가 만들어낸 감귤 신품종 설명회 및 안정생산 재배교육 모습 

전라남도 완도군농업기술센터(2019년 11월 14일)

(3) 대전광역시농업기술센터

(가) 일시 : 2019. 11. 18(월). 14:00∼16:00

(나) 장소 : 대전광역시농업기술센터

(다) 개최 : 한농바이오산업(주), 대전광역시농업기술센터, 국립원예특작과학원

감귤연구소, GSP원예종자사업단

(라) 참석대상 : 감귤재배농가와 희망농가, 연구원 등 30명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과

③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성 홍보

㉮ 감귤신품종 책자 설명 : 책자 발행 1,000부

㉯ 신품종인 하례조생, 미니향, 윈터프린스 품평회

㉰ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성
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(바) 제라몬, 하례조생 및 만감류 고품질 안정생산기술 교육

시 간 내   용 비  고

14:00∼14:10 인사말

14:10∼14:40 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 설명

김영효 박사14:50∼16:00
하례조생과 미니향, 윈터프린스 품평회  주요만감
류 고품질 안정생산 재배기술 특강

16:00∼16:20 종합토의 : 전시포 신청 및 대상자 선정 기준 

그림 5. 우리가 만들어낸 감귤 신품종 설명회 및 시식회(하례조생, 미니향, 윈터프린스)
대전광역시농업기술센터(2019년 11월 18일) 

(4) 제주시 아라동 00농원 ‘하례조생’신품종 평가회

국내 육성 감귤 ‘하례조생’ 온주밀감의 보급 확대를 위한 전시포를 운영하면서 ‘하례조생’

보급의 확대를 꾀하기 위해 우리가 만들어 낸 감귤 신품종들에 대한 설명회 및 평가회를 아래

와 같이 개최하였다.

(가) 일시 : 2019. 12. 3.(화) 11:00∼13:00

(나) 장소 : 제주시 아라1동(00농원)

(다) 개최 : 한농바이오산업(주), 국립원예특작과학원 감귤연구소

(라) 참석대상 : 하례조생 재배농가 및 희망농가, 연구원 등 30여명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성

③ 보급확대 방안 : 전시포 운영

④ 무가온재배 하례조생의 재배 및 생육 특성 홍보

⑤ 무가온재배 하례조생과 궁천조생 비교 평가
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바. 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명회 및 ‘하례조생’품종 평가회

시  간 내    용 비  고

11:00～11:10 인사말 -

11:10～11:20 무가온재배 ‘하례조생’의 농가 재배사례 이희철 대표

11:20～11:40 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명 김영효 박사

11:40∼12:10 무가온재배 하례조생과 궁천조생 비교 윤수현 박사

12:00∼13:00 종합 토의 -

현장 평가회  모습 계수농장 재배현황 설명 신품종 육성 내용 설명

그림 6. 무가온 하례조생 현장 평가회 및 신품종 설명회
제주시 아라동 계수농원(2019년 12월 3일)

(5) 고흥군농업기술센터

(가) 일시 : 2019. 12. 5(목). 14:00∼16:00

(나) 장소 : 전라남도 고흥군농업기술센터

(다) 개최 : 한농바이오산업(주), 고흥군농업기술센터, 국립원예특작과학원 감귤연구소,

GSP원예종자사업단

(라) 참석대상 : 감귤재배농가와 희망농가, 연구원 등 50명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과

③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성 홍보

㉮ 감귤신품종 책자 설명 : 책자 발행 1,000부

㉯ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성

㉰ 하례조생 및 만감류 고품질 안정생산기술 교육
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(바) 우리가 만들어낸 감귤 신품종 설명회 및 재배기술 교육

시 간 내   용 비  고

14:00∼14:10 인사말

14:10∼14:40 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 설명 김영효 박사

14:50∼16:00 하례조생 및 주요만감류 고품질 안정생산 재배기술 
특강 김영효 박사

16:00∼16:20 종합토의 : 전시포 신청 및 대상자 선정 박용웅 회장

그림 7. 우리가 만들어낸 감귤 신품종 설명회 및 재배기술 교육

전라남도 고흥군농업기술센터(2019년 12월 5일)

(6) 미니향 품종 평가회 및 시식회 (서귀포시 남원읍 제주푸른농장)

국내 육성 감귤 ‘미니향’의 보급 확대를 위한 전시포를 운영하면서 ‘미니향’ 보급의 확대

를 꾀하기 위해 우리가 만들어 낸 감귤 신품종들에 대한 설명회 및 작고 맛있는 ‘미니향’ 평가

회를 아래와 같이 개최하였다.

(가) 일시 : 2019. 12. 23.(월) 11:00∼13:00

(나) 장소 : 서귀포시 남원읍 (제주00농장)

(다) 개최 : 한농바이오산업(주), ㈜제농, 국립원예특작과학원 감귤연구소

(라) 참석대상 : 감귤 재배농가 및 희망농가, 연구원 등 130여명

(마) 주요내용

① 민간기업 및 연구기관에서 육종한 감귤 신품종 전시 및 소개

② 한농바이오산업(주), ㈜제농, 감귤연구소, 농업기술원에서 육성한 신품종

③ 작고 맛있는 ‘미니향’ 현장 평가

④‘미니향’의 재배 특성 및 과실 품질 우수성 평가 및 보급확대 방안 토론
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(바) 신품종 품평회와 설명회 및 미니향 현장 평가회

시   간 내       용 비   고

11:00∼11:10 등  록 한농바이오산업 김영효 박사

11:10∼11:30
민간기업과 연구기관에서 육종한 

감귤 신품종 전시 및 소개

한농바이오산업 김시현 박사
㈜제농 이주원
제주특별자치도농업기술원 강상훈
감귤연구소 윤수현 박사

11:30∼12:00 작고 맛있는 ‘미니향’ 현장 평가 ○제주푸른농장 강창민 대표

12:00∼13:00 보급확대 방안 토론 -

(사) 제주푸른농장 강창민 대표의 ‘미니향’ 전시포 재배 사례

① 재배작형과 면적 : 노지(초생재배), 2,970㎡ (900평)

② 재식거리와 주수 : 3 × 4m, 210주(3년생)

미니향을 

선택하게 된 

계기

 미니향을 선택하기 전 고품질생산을 위한 높은이랑 토양피복재배를 하던 
중 남원지역은 수확기를 비롯해 전 생육기간에 강우날씨가 많아 고품질 생
산에 불리하여 고당도 만감류인 미니향을 선택하게 되었습니다.
 물론 토양피복을 하지 않는 관행재배를 기본으로 미니향의 특성을 살린 완
숙과를 수확할 계획입니다.

미니향 

재배상의 

특이점 

 일반 만감류와는 달리 과실크기가 30~35g으로 출하시 소포장이 가능하며, 
유통업체와 프리미엄 상품으로 직거래 예정 
 가을 장마전 착즙당도가 8°Bx 후반이어서 완숙시 13°Bx 이상 고당도과
실 생산이 가능할 것 같고, 과피에는 특유의 열대 과일향도 갖고 있습니다.

미니향 

재배과정에서 

해결해야 할 

사항

 미니향 역시 만감류여서 가시발생으로 인한 궤양병 발생이 많아 구리제 살
포와 감염된 잎 제거를 염두에 두시고, 봄순과 여름순 발생시 적심작업(도
장지발생, 세력지)과 장마 전후 적과실시, 그리고 장마철에는 검은점무늬병 
방제를 병행하는 게 좋을 듯 합니다
 그리고 전정은 꽃을 확인하고 필요시 전정작업을 해야 수량확보에 유리한 
것 같습니다.

미니향을 

재배하고자 

하는 

농업인들에게 

한마디

 미니향을 선택하기까지 3년을 고심하고 나서 선택하게 되었습니다. 40년 
이상된 조생온주를 베어내고 1년생 묘목을 식재할 때는 막막했지만, 3년생
인 묘목에 과실이 달리는 것을 보니 희망이 보입니다.
 조생온주와는 또 다른 매력이 충분하다고 생각이 되고 소비자 선호도가 높
은 소과이면서 고당도(13°Brix 이상)와 산함량(0.6%), 향(열대과일)을 갖고 
있어 향후 소비자에게 각광받는 품종이 되리라 생각합니다.



136

그림 8. 우리가 만들어낸 신품종 품평회와 설명회 및 미니향 현장 평가회

제주00농원(2019년 12월 23일)

표 14. 2019년도 평가회 및 신품종설명회

구분 개최(참여)일자 개최(참여)장소
참여
인원수

협력기관 내용

평가회 2019. 6. 13 서귀포시 남원읍 40
제주대학 및 

제주도농업기술
원, 감귤연구소

국내 육성감귤 하례조생 
가온재배 현장 평가회

설명회 2019. 11. 14
전남 

완도군농업기술센터
40 감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 고품질 
안정생산 재배기술 교육

설명회 2019. 11. 18
대전광역시농업기술

센터
40 감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 고품질 
안정생산 재배기술 교육

설명회 
및 

평가회
2019. 12. 3

제주시 아라동 
계수농원

24 감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 무가온 
재배 ‘하례조생’ 평가
회

설명회 2019. 12. 5
전남 

고흥군농업기술센터
40 감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 고품질 
안정생산 재배기술 교육

설명회 
및 

평가회
2019. 12. 23

서귀포시 남원읍 
제주푸른농장

140
㈜제농, 

감귤연구소

우리가 만들어낸 감귤신
품종 설명회 및 작고 맛
있는 ‘미니향’ 평가회

(7) 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회 및 제라몬(레몬) 재배기술 교육

(가) 일 시 : 2020. 7. 14(화). 10:00∼14:00

(나) 장 소 : 경남 거제시농업개발원(농업기술센터)

(다) 개 최 : 한농바이오산업(주), 거제시농업기술센터, GSP원예종자사업단

(라) 대 상 : 감귤재배농가와 희망농가, 연구원 등 40명
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(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과

③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성

④ 감귤신품종 책자 설명 : 40부 배부

⑤ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성 논의

(바) 제라몬 등 레몬 고품질 안정생산기술 교육

시 간 내   용 비  고

10:00∼10:05 인사말
농업육성과
김영미과장 

10:10∼10:30 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 설명

김영효 박사10:40∼12:00 제라몬 등 레몬 고품질 안정생산 재배기술 특강

13:00∼14:00 현장실습

(사) 결과보고

① 국내 육성감귤의보급확대를위해 한농바이오산업(주)과 거제시농업기술센터와 공동으

로 우리가 만들어낸 감귤 신품종 설명회와 레몬의 고품질 안정생산 재배기술에 대한

교육을 실시하였다.

② 우리가 만들어 낸 감귤 신품종에 대한 책자를 발행하였고, 이 책자를 통하여 우리 품

종에 대한 관심을 갖고 있는 감귤재배 농가 및 희망농가를 대상으로 설명회를 개최

하여 국산감귤 품종의 특성 및 과실 품질 우수성을 홍보하였다.

③ 제라몬 등 레몬 품종에 대한 고품질 안정생산 재배기술에 대한 교육을 통하여 우리가

육성한 제라몬과 CLL214 품종의 특성을 제대로 살릴 수 있도록 전정기술과 생육단

계별 새순관리, 적과 및 물관리에 대한 기술을 제시함

(아) 기대효과

① 우리가 만들어 낸 감귤 신품종에 대한 특성 홍보로 전시포조성 희망농가 선호도

가 높아짐

② 국산 감귤 신품종에 대한 고품질 안정생산 기술 교육을 통해 농가소득 향상 기대

③ 감귤 신품종의 확대보급을 위한 묘목 조기공급 체계 수립이 요망됨

그림 9. 국내육성 레몬 신품종 ‘제라몬’과 ‘레임’ 안정생산 재배기술 교육



138

8) 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회 및 제라몬(레몬) 재배기술 교육

(가) 일 시 : 2020. 8. 6(목). 16:00∼17:30

(나) 장 소 : 제주시농협 공판장 회의실

(다) 개 최 : 한농바이오산업(주), 제주시농업협동조합, GSP원예종자사업단

(라) 대 상 : 제주시농협 레몬재배농가와 희망농가, 직원 등 40명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과

③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성

④ 감귤신품종 책자 설명 : 40부 배부

⑤ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성 논의

(바) 제라몬 등 레몬 고품질 안정생산기술 교육

시 간 내   용 비  고

16:00∼16:20 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 설명

김영효 박사
16:20∼17:20 제라몬 등 레몬 고품질 안정생산 재배기술 특강

17:20∼17:30 인사말 고00 조합장

(사) 결과보고

① 국내 육성 감귤의 보급 확대를 위해 한농바이오산업(주)과 제주시농협 공동으로 우리가

만들어낸 감귤 신품종 설명회와 레몬의 고품질 안정생산 재배기술에 대한 교육을 실

시하였다.

② 우리가 만들어 낸 감귤 신품종에 대한 책자를 발행(2019)하였고, 이 책자를 통하여 우

리 품종에 대한 관심을 갖고 있는 감귤재배 농가 및 희망농가를 대상으로 설명회를

개최하여 국산감귤 품종의 특성 및 과실 품질 우수성을 홍보하였다.

③ 제라몬 등 레몬 품종에 대한 고품질 안정생산 재배기술에 대한 교육을 통하여 우리가

육성한 제라몬과 CLL214 품종의 특성을 제대로 살릴 수 있도록 전정기술과 생육단계

별 새순관리, 적과 및 물관리에 대한 기술을 제시함

그림 10. 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명회(제주시농업협동조합)
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(아) 기대효과

① 우리가 만들어 낸 감귤 신품종에 대한 특성 홍보로 전시포조성 희망농가 선호도

가 높아짐

② 국산 감귤 신품종에 대한 고품질 안정생산 기술 교육을 통해 농가소득 향상

③ 감귤 신품종의 확대보급을 위한 묘목 조기공급 체계 수립이 요망됨

(9) 제주시 아라동 00농원 품종 평가회

국내 육성 감귤 ‘하례조생’ 온주밀감의 보급 확대를 위한 전시포를 운영하면서 ‘하례조

생’ 보급의 확대를 꾀하기 위해 우리가 만들어 낸 감귤 신품종들에 대한 설명회 및 평가회를

아래와 같이 개최하였다.

(가) 일 시 : 2020. 11. 24.(화) 11:00∼13:00

(나) 장 소 : 제주시 아라1동 2855-2 (00농원)

(다) 개 최 : 한농바이오산업(주), 국립원예특작과학원 감귤연구소

(라) 대 상 : 하례조생 재배농가 및 희망농가, 연구원 등 30여명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과

③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성

④ 보급확대 방안 : 전시포 운영

⑤ 무가온재배 하례조생의 재배 및 생육 특성 홍보

⑥ 무가온재배 하례조생과 궁천조생 비교 평가

⑤ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성 논의

무가온재배 “하례조생” 
평가회

발열 첵크 및 등록
계수농원 이00 대표의 

재배사례 소개

그림 11. 무가온 재배 하례조생의 평가회 현장(제주시 계수농원) 모습
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표 15. 하례조생과 궁천조생의 시기별 당․산함량의 추이(이00 농가 전시포)

품종 구분
조사일자

10월8일 10월19일 10월28일 11월 9일 11월18일

하례
조생

당도
(°Bx)

8.6 10.2 11.4 12.1 11.3

11.5 11.5 11.5 12.8 11.2

10.8 12.3 11.8 12.5 12.4

산함량
(%)

1.65 1.66 0.95 1.52 1.02

1.51 1.46 1.21 1.22 1.48

1.49 1.46 1.07 1.51 1.02

궁천
조생

당도
(°Bx)

10.1 11.0 10.8 10.9 10.8
12.7 10.9 11.5 12.7 11.6

11.6 11.0 12.4 11.6 13.4

산함량
(%)

1.65 1.23 1.07 1.16 0.93

1.75 1.16 1.29 0.90 1.02
1.45 1.16 1.10 0.87 0.77

(10) 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명회 및 제라몬 평가회

제주시 소재 제라몬(레몬) 전시포에서 우리가 육성한 감귤 신품종 설명과 제라몬 평가회를

2021. 11. 28(일)에 개최하였다. 특히 제라몬 홍보를 위해 ‘KBS 6시 내고향‘과 협의가 되어 촬

영을 하였고, 12월 2일에 방영되었다.

(가) 일 시 : 2021. 11. 28 (일) 10:00∼13:00

(나) 장 소 : 제주시 애월읍 (제주보타리농업학교)

(다) 개 최 : 한농바이오산업(주), 국립원예특작과학원 감귤연구소

(라) 대 상 : 감귤 재배농가 및 희망농가, 연구원 등 30여명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과

③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성

④ 보급확대 방안 : 전시포 운영

⑤ 무가온재배 하례조생의 재배 및 생육 특성 홍보

⑥ 무가온재배 하례조생과 궁천조생 비교 평가

⑤ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성 논의

⑥ 향기가 진하고 추위에 강한 ‘제라몬’ 현장 평가
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(바) 제라몬 등 레몬 고품질 안정생산기술 교육

시   간 내       용 비   고

10:00∼10:10 등  록 한농바이오산업 김영효 박사

10:10∼10:30
우리가 육종한 감귤 신품종 

소개(교육장)
한농바이오산업 고현석 대리
  * PPT 활용 설명

10:30∼12:00
진한 향기와 추위에 강한 ‘제라몬’ 

현장 평가
제주보타리농장 김형신 대표
  - 재배 사례
한농바이오산업 김영효 박사12:00∼13:00 보급확대 방안 토론 

(사) 결과보고

① 국내육성감귤 ‘제라몬’의보급확대를위한전시포운영

② 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 설명회

③ 진한 향기와 추위에 강한 ‘제라몬’ 보급 확대 방안

(아) 제주보타리 대표의 ‘제라몬’ 재배사례

① 재배작형과 면적 : 보조가온하우스, 1,000㎡ (300평)

② 재식거리 : 4× 3m(3년생)

제라몬을 선택하게 된

계기

국립원예특작과학원 감귤연구소가 직접 육성한 품종이라서

친환경재배가 쉬울 것으로 판단하여 식재 함

제라몬의 재배상 특이점

직립성이 강하고 유레카보다는 수세가 강하여 비료 시용량이

감소하는 경향이 있음

유레카보다는 잎이 크고, 열매는 다소 작은 형태를 보임

제라몬 재배과정에서

해결해야 할 사항

직립성 가지를 어떻게든 유인하거나 전정을 해서 결과모지를

확보하는 것이 문제로 보임

봄/여름/가을 전정재배 기술이 요구 됨

제라몬을 재배하고자

하는 농업인들에게

한마디

친환경재배에 적합하며, 토양관리가 쉽고 병해충에 강한 특징

을 가지고 있는 제주형 제라몬이라고 판단 됨.

(자) 결과보고

① 감귤 국산 레몬품종인 제라몬과 미국품종인 유레카를 비교할 수 있는 평가회가

의미 있다.

② 제라몬의 레몬 향이 뛰어나 소비자에게 호평 받을 것 같다.

③ 품종갱신시 제라몬의 1년생 유묘보다 포트 대묘생산으로 미수익 기간을 단축하여

조기 수확을 꾀할 수 있기를 희망
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우리가 육종한 감귤 신품종 소개
진한 향기와 추위에 강한 ‘제라몬’ 현장 

평가

그림 12. 제라몬 레몬 품평회 현장

(11) 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회 및 재배기술 교육

(가) 일 시 : 2021. 12. 2(목). 10:00∼14:00

(나) 장 소 : 경남 거제시농업개발원(농업기술센터)

(다) 개 최 : 한농바이오산업(주), 거제시농업기술센터

(라) 대 상 : 감귤재배농가와 희망농가, 연구원 등 30명

(마) 주요내용

① 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회

② GSP 원예종자사업단 역할과 성과

③ 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 및 과실 품질 우수성

④ 보급확대 방안 : 전시포 운영

⑤ 감귤신품종 책자 설명 : 30부 배부

⑥ 신품종 보급확대 방안 : 묘목 육성 현황 및 전시포 조성

(바) 제라몬 등 레몬 및 한라봉 고품질 안정생산기술 교육

시 간 내   용 비  고

10:00∼10:05 인사말
미래농업팀장

김성현 

10:10∼10:30 우리가 만들어 낸 국산감귤 품종 특성 설명

김영효 박사10:40∼12:00 더탐나 등 한라봉 고품질 안정생산 재배기술 특강

13:00∼14:30 제라몬 등 레몬 고품질 안정생산 재배기술 특강

(마) 결과 보고

① 국내육성감귤의보급확대를위해 한농바이오산업(주)과 거제시농업기술센터와 공동으

로 우리가 만들어낸 감귤 신품종 설명회와 한라봉 레몬의 고품질 안정생산 재배기술

에 대한 교육을 실시하였다.
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② 우리가 만들어 낸 감귤 신품종에 대한 책자를 배부하였고, 이 책자를 통하여 우리 품

종에 대한 관심을 갖고 있는 감귤재배 농가 및 희망농가를 대상으로 설명회를 개최

하여 국산감귤 품종의 특성 및 과실 품질 우수성을 홍보하였다.

③ 제라몬 등 레몬 품종에 대한 고품질 안정생산 재배기술에 대한 교육을 통하여 우리

가 육성한 제라몬과 레임 품종의 특성등이 제대로 나타날 수 있도록 전정기술 등을

컨설팅하였다.

(바) 기대효과

① 우리가 만들어 낸 감귤 신품종에 대한 선호도가 높아짐

② 국산 감귤 신품종에 대한 고품질 안정생산 기술 교육을 통해 농가소득 향상

③ 감귤 신품종의 확대보급을 위한 묘목 조기공급 체계 수립이 요망과 생육단계별 새

순관리, 적과 및 물관리에 대한 기술을 제시함

2. 남부지역 맞춤형 만감류 보급 시스템 구축

감귤재배 기술을 제대로 습득하기 어려운 남부지역 감귤농가들에게 현장에서 고품질 감

귤 안정생산 재배기술에 대한 교육과 현장컨설팅을 통해 외국품종을 국산 육성품종으로 대체

해 나갈 수 있도록 추진하였다. 또한 우리 국산품종 도입으로 고품질 감귤 재배를 통한 농가소

득 향상과 감귤산업 경쟁력을 강화할 수 있도록 조기성원화 할 수 있는 우량 대묘생산 체계를

수립하고 있고 대목 및 포트 대묘 조기육성을 위해 남부지역에 포트묘 생산을 통한 맞춤형 만

감류 보급 시스템 구축을 통한 보급 확대해 나갔다. 국산 감귤품종 묘목을 감귤 품종 갱신을

희망하는 농가에 노지에서 탱자 대목을 육성하고 포트에 이식하여 당년 봄에 절접으로 국내산

품종을 키워 포트묘를 보급하고 있다(그림 14).

산함량이 낮고 당도가 높은 더탐나 한라봉보다 달콤한 탐나는봉

그림 13. 우리가 만들어 낸 감귤품종 설명회 및 재배기술 교육
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그림 14. 조기 보급확대를 위한 대묘 생산체계 구축

남부지역에서 감귤을 재배하고자 하는 농가를 대상으로 우리 국산품종을 입식시켜 고품

질 감귤 재배를 통한 농가소득 향상과 감귤산업 경쟁력을 강화할 수 있도록 하고 있다. 감귤원

을 조기성원화 할 수 있는 우량 대묘생산 체계를 수립하기 위해 1년차에 하우스에서 탱자종자

를 파종하여 대목을 육성한다. 2년차에 대형포트에 탱자묘를 이식하고 4∼5월에 탱자대목에 국

산 감귤품종으로 절접하여 포트 대묘를 조기육성한다. 이 방법으로 남부지역에 포트묘 생산을

통해 맞춤형 만감류 보급 시스템 구축을 하고, 감귤 품종 갱신을 희망하는 농가에게 보급을 확

대하기 위해 그림 15처럼 보급해 나갔다.

국산품종 육성 묘목육묘
농업기술센터
품목별 연구회

희망농가

한농바이오산업(주)
, ㈜제농

감귤연구소
→

탱자묘 육성과 
절접묘 육성

육묘업자(생산 및 
판매)

→

전남완도군농업기
술센터, 

고흥군농업기술센
터, 경남 

거제시농업기술센
터 등

→ 전시포 

그림 15. 남부지역 대묘육성 맞춤형 만감류 보급 시스템

2021년 감귤 재배면적은 전년과 비슷할 전망으로 성목면적은 폐원증가, 품종갱신 등으로

전년대비 1% 감소할 것으로 보고 있다. 유목면적은 품종갱신 등으로 국산감귤 신품종에 대한

관심이 크게 나타나고 있어 전년대비 갱신하는 농가들이 6% 증가는 경향을 보이고 있다. 남부

지역인 전라남도에서 재배되고 있는 감귤류 재배면적의 추이를 보면 2015년부터 서서히 증가

하기 시작하여 2020년도에는 139%의 증가를 보이고 있어 국산 신품종에 대한 품종 설명회와

평가회 등 적극적인 홍보 강화로 국산감귤의 비율이 증가되는 것을 볼 수 있다(표 16).
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표 16. 전남지역 감귤류 재배면적

년 도 2015 2016 1017 2018 2019 2020

농가수(호) 446 467 507 551 596 664

면적(ha) 106.7 111.4 126.1 137.7 142.3 148.1

자료출처 : 농림축산식품부(농업경영등록 현황)

감귤 국산 품종 묘목은 그림 16과 같은 방법으로 노지와 하우스에서 대목용 탱자를 포트

에 이식하여 1년생 탱자대목을 육묘하었다. 이듬해 봄에 국내산 품종으로 절접을 실시하였

다. 국내산 육성품종으로 포트묘에서 2년을 육성하여 2년생 대묘로 보급하였다.

대목용 탱자 육묘 포트묘 육성(1년차) 포트묘 생산(2년차) 

그림 16. 포트묘 대멱 및 포트 대묘 생산 및 보급

3. 홍보물 제작 및 언론 홍보

가. 우리가 만들어 낸 ‘감귤 신품종’ 책자(1,000부)를 발간하여 적극 홍보

한농바이오산업(주)과 국립원예특작과학원 감귤연구소, 제주특별자치도농업기술원에서 만들

어 낸 감귤 신품종을 편집해서 책자 1,000부를 발간하였으며, 교육자료 뿐만 아니라 소장해서

우리품종의 특성을 제대로 익힐 수 있도록 원색으로 만들었다(표 17).

감귤 신품종 책자는 감귤농가들의 지침서가 될 것으로 기대하고 있다. 관계기관과 감귤을

재배하거나 희망하는 농가들에게 제공하여 손쉽게 국산품종을 이해하고, 감귤원 조성을 할 때

선택할 수 있는 기회를 만들어 국산품종의 우수성을 널리 알려 외국품종을 국산 육성품종으로

대체해 나갈 수 있도록 추진하였다.

표 17. 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 책자 발간

홍보물 유형 제목 제작일자 발행기관 비고 

책자 우리가 만들어 낸 감귤 신품종 2019. 10 한농바이오산업(주) 1,000부
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그림 17. 우리가 만들어 낸 감귤품종 홍보책자 발간(1,000부)

나. 국내육성 품종 전시 및 언론 홍보

GSP사업의 일환으로 감귤 국산품종의 남부지역 현지적응성 시험 및 시교사업을 수행하고

있다. 한농바이오산업(주), ㈜제농, 국립원예특작과학원 감귤연구소 공동으로 2019. 12. 23.(월)

11:00∼13:00에 서귀포시 남원읍 (제주푸른농장)에서 「우리가 만들어 낸 감귤 신품종」 설명회

및「작고 맛있는 ‘미니향’ 」평가회와 더불어 최근 GSP과제로 육성한 「레드산타, 빨주노초(한

농바이오산업)」, 「제라진1호(제농)」, 「무봉, 윈터프린스, 미니향(감귤연구소)」,「달코미,

CI018(제주특별자치도농업기술원)」육종 품종에 대한 전시와 시식회를 개최하여 농가의 뜨거운

호응을 얻을 수 있는 기회를 마련하였다.

제주MBC TV방송에서 ‘생방송 제주가 좋다’ 2019년 12월 27(금) 18:30에 방영이 되었다(그

림 18). 국산감귤 신품종 설명회 및 미니향 평가회에서 우리가 만들어 낸 감귤 신품종을 보면

서 ‘지금까지 재배해 온 외국 품종을 우리 것처럼 생각했는데 이제는 우리 개발품종으로 자급

자족할 수 있어 감명을 받았다’는 의견을 제시하였고, ‘작고 맛있는 미니향을 보면서 차별화된

상품으로 자리매김 할 수 있다’는 의견이었다.
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신품종 설명회(제주MBC)
평가회 참석 감귤농가 

인터뷰
신품종 전시 및 시식

그림 18. 제주MBC TV 방영(2019. 12. 27. 18:30) 

품종명 : 미니향 품종명 : 레드산타 품종명 : 빨주노초
그림 19. GSP 성과발표회 국내 육성품종 전시(대전엑스포시민공원)

(2019년 9월 26일)

KBS TV방송에서 ‘6시내고향’ 2021년 12월 2(목) 18:00에 방영이 되었다(그림 20). 제라몬 평

가회에서 우리나라에서 재배되고 있는 미국품종인 유레카보다 감귤연구소에서 육종한 레몬향

이 짙고 추위에 강한 제라몬의 우수성을 널리 알렸다.

그림 20. 국내육성 제라몬 레몬 방영((KBS 6시내고향 - 2021. 12. 2 방영) 
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4. 제주지역 및 남부지역 전시포 운영 및 시교사업

가. 제주지역 및 남부지역 대상으로 전시포 9개소 조성

감귤 국산 신품종에 대한 제주지역에서 전시포 농가포장은 하례조생과 미니향, 윈터프린스,

제라몬의 신품종 전시포 5개소, 남부지역에서도 하례조생, 윈터프린스, 미니향 묘목을 분양하여

4개소를 표 20과 같이 조성하였고, 현장컨설팅을 통하여 대묘 육성과 안정생산을 꾀하고 있다.

전시포 운영을 통해 감귤 국산 신품종에 관심을 갖고 있는 농가들에게 나무의 자람세, 착과습

성 등 국산감귤 품종 특성 및 품질 우수성 홍보하고, 고품질 안정생산을 위한 재배기술에 대한

현장컨설팅을 실시하였고 현장컨설팅이 어려운 경우에는 동영상 통화 등을 통해 문제점을 해

결했다.

표 18. 감귤 국산 신품종의 시교사업 및 전시포(2020)

품종 농가명 위치
재배
작형

면적
(㎡)

분양
주수

조성
년도

미니향

강00 서귀포시 남원읍 노지 2970 - 2019

김00 전남 고흥군 하우스 2400 70 2020

김00 전남 완도읍 노지 1000 100 2020

윈터프린스

김00 전남 완도읍 하우스 490 50 2020

김00 제주시 애월읍 하우스 1500 - 2018

문00 제주시 한경면 하우스 1350 - 2019

하례조생

이00 제주시 아라1동 하우스 1200 - 2019

김00 전남 완도읍 노지 4000 150 2020

최00 전북 익산시 하우스 - 2019

제라몬 김00 제주시 애월읍 하우스 1000 - 2019
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“윈터프린스” 전시포(김00농가) “제라몬” 전시포(김00농가)

“윈터프린스” 전시포(문00농가) “미니향” 전시포(강00농가)

“하례조생” 전시포(이00 농가) 
노지 ‘하례조생’ 전시포
(전남 완도군 김00 농가)

그림 21. 감귤 국산 신품종 시교사업 및 전시포

(1) 2020년도 전시포 운영 및 시교사업(김00 농가)

윈터프린스는 2016년 원예특작과학원 감귤연구소에서 육성 개발된 품종으로 2020년 5월

29일에 품종등록이 되었다. 2017년부터 보급이 시작되면서 현재 41농가(7ha)가 재배하고 있다.

윈터프린스는 다른 감귤에 비해 어린 나무에서 과실이 달리는 기간이 짧아 소득이 없는 기간

을 단축할 수 있어 농가들의 호응을 얻고 있다.

수확기가 12월 상순으로 이시기에 주로 출하되는 일본 품종인 황금향에 비해 당도가 높고

(12.5∼13.5°Bx), 산함량이 1.0∼1.2%로 적당해 맛있다. 수세가 강하고 종자(씨)와 열과, 해거리

가 없다. 부피현상이 가끔 보이지만 껍질 벗기기가 쉬운 특징을 가지고 있다.

제주감협유통사업단에서는 국내육성 품종의 보급, 유통망확장, 브랜드화를 강화하고 있다.

이마트와 유통 상생을 통해 향후 개발될 국산품종의 보급모델을 제시하고 겨울에 윈터프린스

로 소비자를 찾아갈 계획이다. 윈터프린스 전시포는 제주시 애월읍 상귀리에 소재하며, 2018년
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에 1년생을 1,500㎡ 하우스에 정식한 3년생 나무에 처음으로 결실을 보았다. 친환경재배 하던

조생온주밀감을 베어내고 노지에서 1년생 묘목을 3×4m 간격으로 210주를 식재하여 조성하게

되었다. 3년이 지난 2020년도에 첫 결실을 보였다.

표 19. 윈터프린스 전시포 현황

표 20. 윈터프린스의 과실비대 추이(김기옥 농가 전시포)

조사일
횡경
(mm)

종경
(mm)

과형지수

7. 23. 41.7 33.2 126

8. 11. 49.7 39.7 125

8. 27. 57.2 45.0 127

9. 11. 63.9 50.2 127

9. 24. 70.1 54.0 130

10. 12. 76.9 57.9 133

10. 27. 80.3 59.6 135

12. 7 91.2 62.5 146

Y 묘목 3년생

표 21. 시기별 윈터프린스 과실 품질 특성

조사일
(월. 일)

과중
(g)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

과피색
(a*)

과육율
(%)

과피두께
(mm)

09. 24 153.1 7.9 3.64 -9.56 76.7 3.2

10. 12 155.9 8.1 2.10 -9.85 79.0 3.2

10. 27 154.2 8.8 1.51 -7.57 81.5 2.2
12. 7 226.9 13.3 1.20

# 조사장소: 애월읍 상귀리, 수령: 3년생 첫 결실

농가명 위치
재배
양식

면적
(㎡)

분양
주수

조성
년도

김00 제주시 애월읍 하우스 1500 - 2018
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그림 22. 윈터프린스 품종의 착과 모습

(1) 2021년도 전시포 운영을 통한 보급확대

제주지역 5개소와 남부지역 4개소를 대상으로 전시포를 조성하여 9개소를 운영하였다. 지

역별로 보면 감귤 국산 신품종에 대한 제주지역에서 하례조생과 미니향, 윈터프린스, 제라몬의

신품종 전시포 5개소를 계속하여 운영하고 있다(표 22). 현장컨설팅을 통하여 국산 신품종의

재배상 문제점과 마케팅에 대해 의견을 나누고 있다.

남부지역의 전남 완도읍과 전북 익산시에서 노지와 비닐하우스 재배의 전시포는 국산 신

품종인 하례조생과 윈터프린스, 미니향 품종을 대상으로 4개소를 조성하였고 전시포로 운영하

고 있다. 현장컨설팅은 현지 대면 컨설팅을 하거나 영상 통화를 통하여 실시하면서 대묘 육성

과 안정생산을 꾀하고 있다.

표 22. 감귤 국산 신품종의 현지적응성 시험 및 시교사업 전시포 조성 및 운영(2021)

No. 품  종 농가명 주   소
재배
작형

면적
(㎡)

분양
주수

조성
년도

1
미니향

강00 서귀포시 남원읍 노지 2,970 - 2019

2 김00 전남 고흥군 대서면 하우스 240 70 2020

3
윈터프린스

문00 제주시 한경면 청수리 하우스 2,970 - 2019

4 김00 전남 완도군 중도리 하우스 330 50 2020

5

하례조생

이00 제주시 아라1동 하우스 1,320 - 2019

6 문00 전남 완도군 소안리 노지 1,150 - 2021

7 최00 전북 익산시 하우스 3,300 - 2019

8 꿀팁골드 김00 제주시 외도1동 하우스 990 120 2020

9 제라몬 김00 제주시 애월읍 봉성리 하우스 1,000 - 2020

고품질 안정생산을 위한 재배기술 확립은 지역적응시험을 통해 감귤 국산 신품종에 맞게

추진하였다. 지역에서 국산신품종에 관심을 갖고 있는 농가들에게 나무의 자람세, 착과습성 등

국산감귤 품종 특성 및 품질 우수성은 품종설명회와 평가회를 통해 홍보하고, 고품질 안정생산

을 위한 재배기술에 대한 현장컨설팅을 실시하였다. 현장컨설팅이 어려운 경우에는 동영상통화

등을 통해 문제점을 해결했다. ‘미니향’ 전시포의 생육상황은 4월 9일 신초발생과 꽃봉오리가

출뢰하였고, 생리낙과가 끝나 과실비대기에 순조로운 생장을 보이고 있다(그림 23).
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미니향의 신초 발생상황
(4월 9일)

미니향의 출뢰상황
(4월 9일)

미니향의 착과 모습
(9월 1일)

그림 23. 미니향 전시포의 생육상황

제주지역의 하례조생(무가온) 전시포는 2019년부터 조성을 하고 3년차 운영을 하고 있다.

생육단계별 조사(표 23)에서는 4월 13일 출뢰를 시작으로 9월 상순부터 착색이 시작되었고, 11

월 상순에 완전착색이 되었다.

표 23. 하례조생의 생육특성 조사

생육단계 출뢰기 개화기 만개기 착색시

월. 일 4. 13 5. 7 5. 11 9. 17

하례조생과 일본품종인 궁천조생을 비교하면 숙기에는 큰 차이를 보이지 않았으나 11월

17일 조사한 하례조생의 당도에서는 14.6∼15.2°Bx, 궁천조생은 12.8∼13.8°Bx로 크게 높아 품질

면에서 하례조생이 일본품종인 궁천조생에 비해 우수한 편이었다(표 24).

표 24. 감귤 국산 신품종의 현지적응성 시험 및 시교사업 전시포 조성 및 운영(2021)

조사일 품종명 횡경
(mm)

종경
(mm)

과중
(g)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

2021. 10, 22　

하례
조생

64.0 51.5 105.0 13.5 1.43
68.0 55.2 116.0 11.8 1.79
62.8 49.6 94.2 12.8 1.66

궁천
조생

60.8 53.4 79.1 12.2 1.69
65.9 58.3 107.0 12.3 1.45
61.3 48.8 85.2 11.9 1.41

2021. 11. 8　

하례
조생

62.9 46.7 87.8 13.6 1.73
62.1 53.6 95.8 13.5 1.28
67.6 58.4 124.3 13.8 1.51

궁천
조생

62.5 48.2 89.8 12.8 1.30
63.8 50.2 98.7 12.9 1.50
64.3 50.0 99.7 12.8 1.24

2021. 11. 17

하례
조생

62.5 56.5 96.0 14.7 1.03
57.7 50.1 82.3 15.2 1.29
66.0 53.1 110.9 14.6 1.21

궁천
조생

66.4 51.3 102.2 13.1 1.30
61.1 52.8 88.9 12.8 1.42
61.5 50.2 88.7 13.8 1.41
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윈터프린스 전시포의 그림 25는 포트대묘 육성을 위해 2019년도 1년생 윈터프린스 묘목을

포트에 심고 육묘하여 3년차인 2021년도에 핀 꽃을 모두 따내고, 남은 열매는 전적과를 실시하

여 성목으로 성공적으로 키워냈다(그림 25). 2022년부터 본격적인 착과는 예정이다.

포트 대묘 육성 모습(2019년도) 성목으로 자란 모습(2021년)

그림 25. 2022년도 착과 예정인 윈터프린스 전시포(제주시 한경면 문00 농가)

전남 완도(김00 농가)의 윈터프린스 전시포(그림 26)는 2020년 시교사업을 통해 전시포를 조

성하여 2년차여서 착과시키기 보다는 대묘 육성에 힘을 쏟고 있으며, 대묘 육성은 현장 컨설팅

을 통해 실시하고 있고, 사정이 여의치 않을 때에는 수시로 영상통화를 통해 재배기술 지도를

하였다.

하례조생 착색 시작
(2021. 9.28)

하례조생 완전 착색된 모습
(2021. 11.11)

하례조생 과실 모양
(감귤연구소)

그림 24. 무가온재배의 하례조생 전시포(제주시 이00 농가)
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윈터프린스 육묘 2년차 윈터프린스 착과 모습

그림 26. 윈터프린스 전시포(전남 완도군 김00 농가)

제라몬 전시포(제주시 애월읍 김00 농가)는 무가온하우스내에 2019년도 1년생 묘목을 정

식하고 2021년(3년차)부터 착과를 시작하고 있다. 하우스내에 미국의 원산인 유레카(5년생) 품

종을 정식해 있어 제라몬과 과실특성을 표 25과 26과 비교분석하였다.

제라몬은 유레카에 비해 과실모양이 둥근 편이고, 당도와 산함량이 높아 세콤달콤한 특성을

보였다. 특히 레몬향이 진하고 수세가 강해 수관 확대가 빠르게 진행이 되었다.

표 25. 시기별 과실품질(제라몬)

조사일시
횡경
(mm)

종경
(mm)

과중
(g)

과피두께
(mm)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

종자수

10월 20일 75.7 62.5 116.1 4.5 9.6 8.1 4.3

11월 08일 75.2 54.6 96.1 4.3 10.8 9.2 12.7

11월 18일 82.8 62.0 135.6 5.1 10.3 8.4 9.0

표 26. 시기별 과실품질(유레카)

조사일시
횡경
(mm)

종경
(mm)

과중
(g)

과피두께
(mm)

당도
(°Bx)

산함량
(%)

종자수

10월 20일 74.5 57.7 113.7 3.9 9.3 7.8 6.0

11월 08일 73.6 58.7 111.8 4.6 10.2 8.4 9.0

11월 18일 80.6 58.8 122.1 4.3 9.9 7.9 7.0
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제라몬의 개화 모습(4. 27) 착과모습(6. 1) 수확 전 모습(11. 23)

그림 27. 제라몬 전시포(제주 애월읍 김형신 농가)

제주시 외도동 소재의 꿀팁골드 전시포는 2020년 시교사업을 통해 전시포를 조성하여 2년

차여서 대묘 육성에 힘을 쏟고 있으며, 대묘 육성을 위해 현지 컨설팅을 실시하고 있고, 또는

영상통화를 통해 재배기술 지도를 하였다(그림 28).

그림 28. 꿀팀골드 전시포(제주시 외도동 김00 농가)

(2) 감귤 국산 신품종의 시교사업에 따른 묘목분양

제주지역과 남부지역에 기존감귤원이나 신규조성을 희망하는 농가를 대상으로 국산 감귤

신품종을 확대 보급하기 위해 시교사업을 통해 국산 감귤 신품종 묘목을 분양하였다. 2021년

도에는 제주지역에서 윈터프린스 852주, 전남지역 990주를 분양하였다. 그 외 꿀팁골드, 미니

향 등 총 2,312주를 확대 보급하였다(표 27).

표 27. 감귤 국산 신품종의 시교사업에 따른 묘목 분양(2021)

보급년도 농가명 품종명 보급주수(주) 비고

2021

고**** 윈터프린스 404 제주시
이** 하례조생 50 제주시

윤** 레드산타 242 서귀포시윈터프린스 448
고***********인 윈터프린스 590 전남 고흥

김** 윈터프린스 150 전남 완도
전***********회 윈터프린스 250 전남 완도

재***

꿀팁(미니맘) 138

전남 영암한바R7 30
한바G8 5
M5347 5

계 2,312
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제4-1절 남부지역 전시포 운영을 통한 국산 감귤 품종 보급(위탁과제)

1. 국내 육성 감귤 묘목 보급

국내 육성 우수 감귤묘목을 보급하기 위하여 ㈜제농 에스앤티 유리온실 내 면적 660㎡의 감

귤 포트묘목 생산을 위한 기반 시설을 구축 하였으며 연간 5,000주 이상의 묘목 생산을 목표로

하고 있다. 2018년 3월에 감귤연구소에서 개발한 하례조생, 미니향, 윈터프린스, 선킹에 대하여

통상실시 계약을 체결 하였고, 2019년 2월에 감귤연구소에서 개발한 제라몬에 대하여 통상실시

계약을 추가로 체결 하여 해당 묘목의 증식 및 생산이 가능하도록 하였다. 감귤묘목 생산에 대

목으로 사용할 탱자는 1년생 묘목을 구입하거나 탱자 열매에서 종자를 직접 채취하고 발아시

켜서 1.5ℓ 포트에서 약 2년 생육 시켜 묘목 생산에 활용하고 있다. 국내 육성 감귤 묘목 생산

을 위해 포트를 이용하여 탱자를 대목으로 하여 해당 품종의 접수를 절접하는 방법으로 감귤

묘목을 생산하였다. 국내 육성 감귤 보급 실적으로는 2019년에는 보급 1,099주 매출 1,000만원,

2020년에는 보급 2,037주 매출 1,650만원, 2021년에는 보급 594주 매출 596만원을 달성하였다

(표1, 표2, 표3, 표4).

그림 1. ㈜제농 에스앤티 유리온실 내 묘목생산 시설 및 육묘 현황(좌), 탱자묘목 육성 현황(우)

그림 2. 하례조생 포트묘목(좌), 제라몬 포트묘목(우)
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표 1. 품종별 년도별 감귤 묘목 판매 현황

         품종명
년도     선킹 미니향 하례조생 윈터프린스 제라몬 합 계

2019년 31 908 87 38 35 1,099
2020년 103 882 138 902 12 2,037
2021년 162 51 380 1 594
합 계 134 1,952 276 1,320 48 3,730

표 2. 국내 종자 판매 실적(2019년)

번호 일자 판매처 매출액

1 2019-01-04  김*범  100,000

2 2019-01-21  영농**** 남**른 4,375,000

3 2019-02-20  동**사 5,044,500

4 2019-03-06  한*중  20,000

5 2019-03-06  한*중  40,000

6 2019-03-13  한*중 100,000

7 2019-03-13  한*중 100,000

8 2019-03-20  이*원 50,000

9 2019-03-29  제주********술원 200,000

10 2019-03-29   제주********술원 200,000

11 2019-05-03  이*원  20,000

12 2019-05-07  (복지)불**** 500,000

13 2019-05-22  이*원 50,000

14 2019-05-22  이*원 50,000

15 2019-05-22  이*원 20,000

16 2019-07-24  영농**** 남**른 -4,375,000

17 2019-07-24  영농**** 남**른 3,500,000

18 2019-09-18  동**사 120,000

19 2019-09-26  이*원  20,000

20 2019-09-26 이*원 10,000

21 2019-09-26 이*원 10,000

22 2019-09-26 이*원 10,000

23 2019-09-26 이*원 10,000

24 2019-09-26 이*원 100,000

25 2019-10-25 이*원 60,000

26 2019-10-25 이*원 120,000

27 2019-11-29 의령****농장 385,190

28 2019-11-29 의령****농장 14,810

합 계 10,854,500
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표 3. 국내 종자 판매 실적(2020년)

번호 일자 판매처 매출액

1 2020-02-12 협**약사 3,500,000

2 2020-02-12 협**약사 5,600,000

3 2020-02-26 **상사 30,000

4 2020-02-26 **상사 30,000

5 2020-02-26 **상사 20,000

6 2020-02-26 **상사 20,000

7 2020-02-26 한*중 200,000

8 2020-03-04 오*호 400,000

9 2020-03-10 황**원 2,700,000

10 2020-03-10 황**원 900,000

11 2020-03-10 황**원 900,000

12 2020-03-19 이*엽 130,000

13 2020-03-20 통영****종묘사 1,200,000

14 2020-03-23 양*철 620,000

15 2020-03-11 진주***상사 72,000

16 2020-03-11 진주***상사 72,000

17 2020-03-24 진주***상사 72,000

18 2020-03-24 진주***상사 72,000

19 2020-03-25 이*원 30,000

20 2020-03-25 이*원 30,000

- - 합 계 16,598,000

표 4. 국내 종자 판매 실적(2021년)

번호 일자 판매처 매출액

1 2021-04-06 푸른*****(포항) 390,000

2 2021-04-19 이*원 100,000

3 2021-04-27 이*원 100,000

4 2021-05-31 동**사 600,000

5 2021-06-15 최*호 540,000

6 2021-06-15 최*호 10,000

7 2021-07-07 현*하 680,000

8 2021-07-27 이*원 10,000

9 2021-07-27 이*원 10,000

10 2021-09-07 고*용 2,900,000

11 2021-09-08 이*원 10,000

12 2021-09-08 이*원 10,000

13 2021-09-30 농업**** 드** 주**사 100,000

14 2021-09-30 농업**** 드** 주**사 500,000

합 계 5,960,000
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2. 감귤 묘목 택배 박스 제작

제주도에서 생산된 감귤 포트 묘목을 내륙으로 운송하는데 어려움이 있어서, 향후 발생 할 것으로 예

상되는 소량 및 대량 주문에 대응하고자 감귤 묘목 택배 발송용 종이박스를 별도로 제작하였다. 규격은

Ⓐ 805 × Ⓑ 385 Ⓒ 270 (mm) 이며 당사에서 생산한 감귤 포트묘목을 최대 12개 박스에 포장하여 택배

를 이용 발송이 가능하게 준비 하였다. 국내 육성 감귤 품종 중 미니향과 제라몬은 전문 감귤 재배농가

이외에 일반 가정에서 관상 또는 취미용으로 구매가 많을 것으로 예상에 되는데 상대적으로 소량 주문에

대해서도 적절하게 대응 할 수 있을 것으로 사료 된다.

그림 3. 감귤 묘목 택배용 박스 규격(좌), 신규 제작 감귤 묘목 택배 박스(우)

3. 남부지역 전시포 운영 및 평가회 개최

가. 전시포 운영

남부지역에 국내 육성 감귤 전시포를 운영하고자 2019년 6월 4일 세부프로젝트 책임자(김영

효)와 동반하여 완도 김00 농가, 전북 익산 최00 농가를 방문하였다. 완도 농가는 비가림 하우

스에서 천혜향과 레드향을 재배하고 있어서 전시포로의 운영은 불가하여 국내 육성 감귤 품종

에 대하여 안내하였고, 전북 익산 농가분은 전북 익산에서 3,300㎡에 2018년 3월 하례조생 1년

생 300주를 식재하여서 전시포 및 품평회가 가능 할 것으로 판단되어 출장 시 구두상으로 전

시포 및 품평회 개최에 대하여 합의 하였다. 2019년 8월 21일에는 감귤연구소 추전으로 전남

완도군 소안면 소재 문00 농가를 방문하였다. 1,157㎡ 노지에 무농약으로 하례조생을 재배하고

있었다. 아직 까지는 겨울철 냉해 때문에 육지부에서는 비가림 하우스에서 감귤을 재배하고 있

는 상황이나 소안도에서는 노지에서 감귤 재배가 가능하여 이곳에서도 전시포 운영 및 품평회

를 진행하려고 협의를 하였으나 결론 도출에는 실패 하였다. 완도소안노지감귤연구회 회원 약

57명 정도가 있는데 이곳 농가가 생산한 감귤 판매에 어려움이 있어 TV 또는 신문 광고를 통

해 홍보를 해 준다면 품평회를 하겠다고 하여 추후 다시 협의하기로 하였다. 하례조생의 경우

다른 노지 온주밀감 품종에 비하여 자연재해 (태풍 또는 염분 피해)에 강하다는 평가이다.
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2019년 8월 22일에는 전남 여수시 화양면 전00 농가 포장을 방문하였다. 제라몬 재배 의사가

있어 당사에서 생산에 제라몬 2주를 시교로 전달하였으며, 재배 시 주의사항 특히 냉해와 관련

된 내용을 안내 하였다. 난방이 가능한 비가림 하우스에 2020년 제라몬 약 50주를 식재 한다고

하였다. 2019년 8월 22일 익산 최00 농가 농장을 방문하여 재배와 관련한 컨설팅을 실시 하였

으며, 전시포 운영과 관련한 계약서를 작성 하였고, 농가에서 요청하는 자재 (정지가위, 수확가

위, 정지톱 등)를 확인 하여 향후 공급하여 주기로 하였다. 남부지역 대부분의 농가는 기존 만

감류인 천혜향, 레드향 등을 식재하여 국내 육성 감귤 품종을 비가림 하우스에 식재한 농가를

섭외하는데 어려움이 많고, 설령 국내 육성 감귤 품종을 식재 하였다 하더라도 수령이 얼마 되

지 않아 열매가 달리지 않는 경우도 있었다. 또, 육지부에서 감귤을 재배하고 있는 농가분들은

재배 및 판매 부분에 상당한 어려움을 느끼고 있었다. 제주는 감귤이 주된 산업이라 재배 및

생산과 관련 된 공공기관과 감협, 농협 등이 다양하게 있지만 상대적으로 육지부는 재배 농가

가 적어 재배기술 미숙 및 생산한 감귤의 판매에 큰 어려움을 겪고 있는 것으로 사료된다. 이

에 소규묘 면적(330㎡ 이하) 이라도 국내 육성 감귤 재배 시 전시포 운영이 가능 하도록 하고

세부프로젝트와 협업하여 재배 컨설팅 등을 통해 농가와 유기적인 유대 관계를 형성함으로써

인근 지역으로 국내 육성 감귤 품종이 조기에 많은 면적에 보급 될 것으로 기대된다.

2020년 6월, 익산시 소재 최00 농가를 방문하여 전시포 및 품평회 개최와 관련한 협의를 진행

하고 구두상으로 전시포 운영 및 품평회를 진행하기로 계약을 하였다. 7월 방문 시에는 하례조생

생육상황을 확인 하였고 6월 초 진행한 하우스 단수와 관련하여 단수방법, 기간, 단수 종료 후

추가적인 관수와 관련한 컨실팅을 진행하였다. 본격적으로 착과가 진행이 되었고, 이곳에서 생산

한 하례조생을 이용하여 과실의 특성 조사 및 품평회를 진행하고자 전시포 운영과 관련한 계약

서를 작성하였다. 2020년 8월에 방문하여 하우스 내 임의로 3그루의 나무를 선정하고 각각의 나

무에서 동서남북 및 가운데에 착과된 과실을 각각 5개씩 샘플링하여 해당 과실의 특성(횡경, 종

경, 과중, 과피중, 과피두께, 부피, 당, 산도, 착색, 종자, 박피성)에 대하여 조사하였다. 2020년 9월

에 재방문하여 과실특성조사에 필요한 과실을 샘플링하고 해당 과실의 특성을 조사하였다. 최00

농가는 본인의 하우스에서 생산된 하례조생을 kg당 10,000에 3kg의 감귤박스를 이용하여 지인

판매를 진행하고 있었으며, 과일을 시식한 많은 소비자들로부터 맛이 좋다는 호평을 받았다고 한

다. 표5 에서 보이는 바와 같이 2020년 8월 조사에서는 과중이 약 90g, 당도 약 11°Brix, 산도 약

2.0% 이었으나 2020년 9월 조사에서는 과중이 110g으로 약 20g 증가하였고, 산도가 약 1.2%로

감산이 이루어졌으며 당도도 12°Brix 이상으로 조사되어 과일을 시식하였을 때 달콤함과 새콤함

을 동시에 느낄 수 있었으며 식미가 뛰어나다는 호평을 받았을 것으로 사료 된다. 또한 2020년 6

월 경남의령군 소재 의령큰길달맞이농장을 방문 하여 대표를 면담하고 2019년 당사에서 판매한

제라몬의 현지 생육상황을 점검하고, 묘목의 정지 및 전정과 관련한 안내를 드렸다. 시비와 병해

충 방제와 관련한 컨설팅도 진행하였다. 아직은 감귤 재배가 본격적으로 이루어지지 않아서 재배

와 관련한 교육 또는 컨설팅 등의 방법을 통하여 상호 신뢰관계를 조성하고 국내육성 감귤품종

포트묘목을 이곳에 보급 한다면 조기에 보급이 가능할 것으로 사료 된다.



161

그림 4. 전북 익산 최00 농가 하우스 식재 되어 있는 하례조생 (2019년 8월, 좌), 

전북 익산 최00 농가 하우스에 식재 되어 있는 하례조생 착과 상황 (2020년 9월, 우)

그림 5. 최근호 농가 하우스에서 생산된 하례조생을 3kg 박스포장하여 kg당 10,000

원에 판매하고 있음(좌), 과실특성조사를 위하여 샘플링한 하례조생 과실(우)

그림 6. 소안면 문00 농가 전시포 전경(좌), 포장 내 하례조생 과실 착과(우)
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표 5. 익산시 최00 농가 하례조생 과실특성

조사일시 나무번호
과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개 )

당도
(˚Brix)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

2020.08.29

1 98.4 122.7 82.4 2.14 0 9.8 2.07 4.72 -13.33

2 79.1 127.6 78.1 2.35 0 11.2 2.52 4.43 -15.22

3 79.3 122.3 81.5 1.95 0 11.1 1.85 5.98 -13.75

2020.09.24

1 114.9 127.5 83.0 2.24 0 11.0 1.19 9.25 -16.07

2 111.6 129.5 77.0 2.74 0 12.9 1.37 9.39 -14.96

3 88.4 129.3 79.8 2.31 0 12.2 1.06 11.53 -12.98

2020.10.09

1 154.4 128.9 82.0 2.50 0 11.9 0.86 13.85 -5.10

2 110.2 136.6 76.5 2.80 0 13.5 1.54 8.77 3.79

3 109.2 127.9 77.5 2.76 0 12.8 1.00 12.87 -4.52

그림 7. 익산시 최00 농가 하례조생 과중 변화

그림 8. 익산시 최00 농가 하례조생 당도 변화
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그림 9. 익산시 최00 농가 하례조생 산함량 변화

2021년에는 전북 익산과 전남 소안도에 하례조생 전시포를 개설 하였다. 코로나-19 영향으로

도외 출장이 제한되어 전시포 개설이 가능한 농가를 섭외 하는데 어려움이 있었다. 익산 하례

조생 전시포는 2018년 3월에 하례조생 1년생 300주를 비가림 하우스에 식재 하여 조성 하였으

며, 2019년, 2020년에도 전시포로 활용하였다. 6월과 8월 2회에 걸친 단수를 통해 당도를 높이

고 지역 로컬 푸드 판매 전략을 활용해 kg당 10,000원 정도의 소득을 올리고 있다. 2021년에는

작년에 비해 착과량이 적어서, 인근 지역 주민들의 체험농장으로 활용하여 소득을 올렸다. 이

처럼 국내 남부지역이 아니라도 시설재배를 통해 감귤을 재배하고 고품질 과실을 만든다면 충

분히 재배 및 판매 또는 수익 창출이 가능하다고 판단된다. 전남 소안도는 완도에서 배편으로

약 1시간 거리에 있는 섬으로 제주도와 거리상으로 약 80km 떨어져 있다. 완도소안노지감귤연

구회가 조직되어 있으며 회원수는 60명 정도이다. 아직 시설재배는 이루어지고 있지 않으며 대

부분 노지에서 온주밀감 계통의 감귤을 재배하고 있다. 겨울철 최저기온이 제주도 보다는 낮아

한파시 감귤 나무에 동해가 발생하고 있다. 소안도 전시포는 2011년 3월경 조성 되었으며

1,157㎡ 면적에 하례조생 70주가 식재되어 있다. 2021년 소안도 지역의 겨울 최저온도가 –1

0℃까지 내려가 다수의 감귤 나무에 피해가 발생하였으나 하례조생은 다른 품종에 비해 상대

적으로 동해의 피해가 적었다고 한다. 해당 전시포 재배 농가는 무농약으로 감귤을 재배하고

있으며 친환경급식 납품을 하고 있다. 가격은 kg당 3,000원을 받고 있다. 일반 관행으로 재배

된 소안도 감귤은 kg당 2,000원에 판매되고 있다. 2021년 9월부터 11월 까지 3회에 걸쳐 과실

의 특성을 조사 하였다. 9월 조사에서 당도가 6.7°Brix, 산함량이 1.61%였다. 11월 조사에서는

당도가 8.9°Brix, 0.93%로 10월 말 이후에 감산이 이루진 것으로 추정한다. 무농약재배로 생산

이 되어 과피는 일반 관행 노지 감귤에 비해 병충해의 흔적이 많았으나 평균적인 노지 온주밀

감의 맛이라고 생각이 든다. 소안도의 지역 특성상 경사지에서 재배를 하는 경우도 있어 이는

빗물이 경사면으로 타고 흘러내리기 때문에 당도 향상에 도움을 주고 있다고 생각이 든다. 따

라서 소안도를 기준으로 하여 인근 지역에서 하례조생과 같이 추위에 강한 온주밀감을 선택하

여 재배를 한다면 감귤 생산 및 판매가 가능하다고 사료된다.
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 표 6. 문00 농가 하례조생 과실특성

조사일시 나무번호
과중
(g)

과형
지수

과육율
(%)

과피두께
(mm)

종자수
(개 )

당도
(˚Brix)

산함량
(%)

당산비
착색
(a*)

2021.09.30

1 92.5 114.2 79.5 2.47 0 7.0 1.70 4.12 -12.71

2 102.5 116.5 81.5 2.38 0 6.6 1.48 4.45 -12.52

3 117.2 112.3 80.2 2.58 0 6.7 1.67 3.98 -14.61

2021.10.28

1 103.3 114.7 78.9 2.65 0 8.5 1.08 7.87 -6.43

2 118.6 116.3 81.9 2.49 0 8.4 1.02 8.20 -3.00

3 105.5 116.9 80.5 2.59 0 8.5 1.26 6.75 -4.57

2021.11.14

1 135.3 119.5 78.8 2.79 0 8.9 0.85 10.54 16.53

2 131.2 115.1 79.5 2.68 0 9.0 0.86 10.49 15.95

3 167.3 115.4 78.9 2.83 0 8.8 1.08 8.14 14.22

그림 10. 소안면 문00 농가 하례조생 과중 변화

그림 11. 소안면 문00 농가 하례조생 당도 변화
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그림 12. 소안면 문00 농가 하례조생 산함량 변화

그림 13. 전시포 운영 계약서 2019(좌), 전시포 운영 계약서 2020(우)
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그림 14. 전시포 운영 계약서 2021

나. 품평회 개최

2019년 11월 19일 화요일 오전 11시에 전북 익산 소재 최00 농가의 비가림 하우스에서 ㈜제농 에스앤

티와 한농바이오산업(주) 공동으로 국내 육성 감귤 ‘하례조생’ 품종평가회를 개최 하였다. ’하례조생‘ 농가

재배 사례 발표 후 한농바이오산업 김영효 박사님의 ’하례조생‘의 품종 특성 및 시설 감귤 재배 특강을

실시 하였다. 위의 품평회에 현재 익산 지방에서 감귤을 재배하고 있는 농가, 익산시청 관계자, 전북농업

기술원 관계자, 익산시의회 관계자 및 영농조합법인 관계자 들이 참석 하여 성황을 이루었다. 참석자 의

견으로는 “국내 육성 감귤 품종 하례조생의 생육 현황을 현장에서 직접 확인 할 수 있었고, 유라실생 또

는 유라조생 등 일본 품종에 비하여 생육이 빠름을 확인 할 수 있었다.”, “하례조생, 미니향 과일을 현장

에서 시식하였는데 미니향의 당도가 매우 높고 앞으로 재배 의사가 있다.”, “국내에서 육성된 다양한 감

귤 품종이 있음을 알게 되었다.”, “고품질 안정생산 재배기술 강의를 통해 감귤 재배 전반에 대한 이해도

증진에 큰 도움이 되었다.”는 의견을 청취 할 수 있었으며, 향후 지속적으로 재배기술 교육 및 농가 방문

현장 컨설팅 요청이 있어서 2020년에도 계속적으로 추진을 할 예정이다. 이번 품평회를 통하여 국내 육

성 감귤 품종에 대한 홍보가 이루어 졌으며, 감귤 재배 컨설팅을 통해 재배농가에서 실질적으로 필요한

정보를 제공하였고 국내 육성 감귤 품종의 우수성을 재배 현장에서 확인 할 수 있었다. 따라서 이러한

품평회를 통하여 향후 남부지역에 국내 육성 감귤 품종의 조기 보급 확대가 가능 하리라 생각한다.
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그림 15. 2019년 전북 익산시 목천동 품평회 현장 하우스 내부 전경(좌),하례조생 생

육 관찰 및 의견 교환(우)

그림 16. 2019년 품평회 하례조생 품종에 대한 의견 교환(좌), ‘하례조생’, ‘미니

향’ 과일 전시(우)

그림 17. 2019년 품평회 전시 과일 시식(좌), 김영효 박사님 고품질 안정생산 재배기

술 특강(우)

2020년 10월 16일 금요일 오전 11시에 전북 익산시 목천동 761번지 포장에서 하례조생 현장평가회를

실시하였다. ㈜제농 에스앤티와 한농바이오산업(주)가 공동개최 하였으며, 감귤 재배 희망 농가 및 전시

포 참여농가, 연구원 등 43명이 참석하여 성황을 이루었다. 주요 내용으로는 ‘하례조생’의 재배, 생육, 과

실특성 홍보, 시식 및 현장평가가 이루어졌으며, 전북지역에서 ‘하례조생’의 고품질 과실 생산 가능성을

확인 할 수 있는 기회가 되었으며, 국내 육성 감귤 품종에 대한 설명이 있었다. 참석자 의견으로는 국내

육성 감귤 품종 ‘하례조생’의 생육 현황 및 과실을 현장에서 직접 확인 하고 시식 할 수 있었

고, 식미(달콤함, 새콤함)가 뛰어나고, ‘하례조생’이 일본 품종인 ‘유라조생’ 또는 ‘유라실생’ 보

다 생장이 빠르고 생산량이 많기 때문에 익산 지역에서 비가람 하우스에서 하례조생을 재배

하겠다고 하는 의견이 있었고, 만감류에 비하여 ‘하례조생’이 재배에 필요한 노동력이 덜 소요

(예; 만감류의 경우 적과, 열매 달기 등) 되기 때문에 내륙지역에서 비가림 하우스를 통한 온주

밀감 재배가 확대 될 수 있을 것으로 기대한다는 의견이 있었다. 금번의 품평회 결과를 바탕으
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로 지속적으로 감귤 재배 농가의 기술 교육 및 농가 방문 현장 컨설팅 등을 통하여 국내 육성

감귤 품종을 적극적으로 홍보하면 조기에 국내 육성 품종의 보급 확대가 이루어질 것으로 사

료 된다.

그림 18. 2020년 전북 익산시 목천동 품평회 현장(좌, 우)

그림 19. 2020년 품종평가회 국내 육성 감귤 품종 및 하례조생 특성 설명(좌), 재배농가 

사례발표(우)

그림 20. 2020년 품종평가회 전북 만감류 연구회 평가 의견 발표(좌), 품평회 참가자 재

배사례 경청(우)

2021년 11월 26일 금요일 오전 10시 전남 완도군 소안면 문00 농가 하례조생 노지 재배 포

장에서 품종평가회를 진행하였다. ㈜제농 에스앤티와 한농바이오산업(주) 공동으로 개최 하였

으며, 완도소안노지감귤연구회 회원, 전시포 참여 농가, GSP원예종자사업단 관계자 등 21명이

참석하여 성황을 이루었다. 주요내용으로는 ‘하례조생’ 의 재배, 생육, 과실특성을 홍보 하고 과
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일은 현장에서 시식 할 수 있었다. ‘하례조생’의 고품질 과실 생산 가능성을 파악 할 수 있었던

품평회라고 생각된다. 또한 김영효 박사님께서 우리가 만들어낸 국산 감귤 품종 설명과 고품질

안정생산 감귤 재배기술 특강을 참석 한 농민들에게 실시하여 국내 육성 감귤 품종의 우수성

을 재배 현장에서 확인 하고 재배 기술특강을 통해 고품질 감귤 생산의 초석을 다지는 유익한

시간이 되었다. 참석자 의견으로는 국내 육성 감귤 품종 ‘하례조생’의 생육 현황 및 과실을 재

배지에서 직접 확인 하고 시식 할 수 있었고, 참석자 대부분이 식미가 좋다는 평이었다. 2021

년 초 소안면 지역의 최저온도가 –10℃까지 떨어졌는데 소안면에서 노지 포장에서 재배하고

있던 감귤 상당수가 동해를 입었는데 ‘하례조생’은 다른 품종에 비하여 피해가 덜 하다는 의견

이 있었다. 참석자 중 한 농가분은 이러한 평가회 및 교육이 사전에 있었으면 본인이 ‘하례조

생’을 선택 했을 거라고 하시며 아쉬움을 표현하신 분도 있었다. 금번 품평회를 통하여 국내

육성 감귤 품종의 재배 현장 확인 및 과일 시식을 하여 재배 농가 또는 재배 의사가 있는 농

가들에게 ‘하례조생’의 선택의 기회를 제공 할 수 있었고, 국내 육성 감귤 품종의 우수성을 재

배 현장에서 확인 할 수 있는 기회가 되었다. 지속적인 재배컨설팅 및 추가적인 품평회를 통하

여 향후 남부 및 내륙 지역에 국내 육성 감귤 품종의 조기 보급 확대가 가능 할 것으로 사료

된다.
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그림 21. 2021년 전남 완도군 소안면 품평회 현장(좌, 우)

그림 22. 문부근 재배농가 사례발표(좌), 소안노지감귤연구회 고00 회장님 평가의견 발표(우)

그림 23. 하례조생 시식 및 생육상황 확인(좌), 고품질 안정 생산 감귤 재배기술 특강(우)
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제 3 장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

제1절 목표
1. 정량적 목표 및 실적

성과목표

품종개발 특허 논문
분자

마커

개발

유전자원
국내

매출액

(백만원)

종자

수출액

(만달러)

전시포/

시험포

개설및

운영

품종

평가회/

설명회

개최

고용

창출출원 등록 출원 등록 SCI 비SCI 수집 등록

최종목표 12 5 4 4 5 5 10 95 7 6

최종실적 15 2 7 7 5 2 60 22 161 9 13

2017
년도

목표 1 1 1 2

실적 2 1 1 1 5 3.4

달성율(%) 200 - - 0 100 166 -

2018
년도

목표 1 2 1 2

실적 1 3 1 7 2 12.8

달성율(%) 100 150 - 700 100 -

2019
년도

목표 3 1 1 2 1 2 15 3 2

실적 5 1 1 2 36 5 31 4 2

달성율(%) 166 100 0 - 100 3,600 250 200 133 100

2020
년도

목표 3 1 2 1 2 20 3 2

실적 3 2 1 2 1 6 5 28 9 2

달성율(%) 100 200 50 100 600 250 140 300 100

2021
년도

목표 5 3 1 2 1 2 60 7 2

실적 5 0 1 3 1 10 5 85.6 9 2

달성율(%) 100 0 100 100 50 100 100 100 100 100
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제2절 목표 달성여부

1. 연차별 목표 및 달성여부

구분 평가요소 개발목표
달성도
(%)

1차년도

(2017)

1. 교배조합의 적절성 - 적절성 여부

99

2. 품종개발 유무 - 품종출원 1건

3. 특허개발 유무 - 특허출원 1건

4. 학술적 성과 도출 여부 - SCI 논문게재 1건

5. 품종판별 및 형질연과 마커 개발 - 마커개발 1종

6. 유전자원 등록 유무 - 유전자원 수집, 등록 2건

2차년도

(2018)

1. 교배조합의 적절성 - 적절성 여부

100

2. 품종개발 유무 - 품종출원 3건

3. 특허개발 - 특허출원 1건, 등록 1건

4. 품종판별 및 형질연과 마커 개발 - 마커개발 1종

5. 유전자원 수집 및 등록 - 유전자원 수집, 등록 2건

3차년도

(2019)

1. 교배조합의 적절성 - 적절성 여부

100

2. 품종개발 - 품종출원 4건

3. 유전자원 등록 유무 - 유전자원 수집, 등록 2건

4. 특허개발 - 특허출원 1건, 등록 1건

5. 학술적 성과 도출 여부 - SCI 논문 게재 1건
6. 품종판별 및 형질연과 마커 개발 - 마커개발 1종
7. 전시포 시범포 운영 및 묘목보급 - 전시포 시범포 운영 및 묘목보급
8. 감귤묘목 판매액 - 판매액 15백만원

4차년도

(2020)

1. 교배조합의 적절성 - 적설성 여부

100

2. 품종개발 - 품종출원 1건, 등록 2건

3. 학술적 성과 도출 여부 - SCI 논문 게재 2건

4. 유전자원 등록 - 유전자원 수집, 등록 2건

5. 감귤묘목 생산 유무 - 감귤묘목 생산 2만주 이상
6. 품종판별 및 형질연과 마커 개발 - 마커개발 1종
7. 전시포 시범포 운영 및 묘목보급 - 전시포 시범포 운영 및 묘목보급
8. 감귤묘목 판매액 - 판매액 20백만원

5차년도

(2021)

1. 품종개발 - 품종출원 3건, 등록 3건

100

2. 특허개발 - 특허출원 1건, 등록 2건

3. 유전자원 등록 유무 - 유전자원 수집, 등록 2건

4. 학술적 성과 도출 여부 - SCI 논문 게재 1건
5. 품종판별 및 형질연과 마커 개발 - 마커개발 1종
6. 전시포 시범포 운영 및 묘목보급 - 전시포 시범포 운영 및 묘목보급

7. 감귤묘목 판매액 - 내수판매 60백만원

총괄

- 품종, 특허, 마커개발, 유전자원 등록,

시범보급 등 초과 달성

- 품종등록 성과 일부 미흡

99
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제3절 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

정량적 성과에서 대부분 초과 달성하였다. 감귤품종 개발 분야에서 품종보호 등록 실적이 미

달성 되었으나, 이는 출원한 품종에서 순차적으로 등록되므로 차후 목표 달성은 문제 없이 추

진될 예정이다.

감귤 GSP프로젝트는 2개의 프로젝트가 진행 되었으며 본 연구과제는 품종개발 프로젝트로

서 다른 프로젝트인 보급분야와 긴밀히 연계되어 출원된 품종의 묘목 생산 및 보급 사업에 효

율성을 기할 수 있었다. 이러한 협력체계로 인해 국내 감귤품종 개발 및 보급 면적 확산에 기

여 하였다고 평가 된다. 감귤 국산품종의 경쟁력을 높이고 해외 품종 로열티에 대응하여 이러

한 협력 프로젝트가 지속되어야 할 필요성이 매우 높다.

제 4 장 연구결과의 활용 계획 등

1. 연구결과의 활용 계획

본 연구에서 도출된 주요 연구성과는 개발된 감귤품종이다. 이들 개발된 감귤품종들은 출원

후 등록 절차를 기다리고 있으며, 등록 전후 묘목생산 업체에 기술이전을 통해 생산하게 되며,

또는 프로젝트를 수행했던 민간 기업에서 생산하여 판매가 추진될 예정이다. 과수의 특성상 출

원된 품종은 농가의 실증과 시범사업을 통해 확산 과정을 거치므로 약 5～10년의 시간이 소요

되는 게 일반적이다. 개발된 품종들은 국립기관과 지자체 기관의 자체 과제를 통해 주산지 실

증 및 현장평가를 거쳐 재배법 매뉴얼 개발 후 보급이 본격화 될 것이고, 민간 기업에서 개발

한 품종들은 자체 사업을 통해 현장에서 실증 후 보급될 예정이다. 민간기업에서 개발된 품종

및 프로젝트 전체에서 개발된 품종들과 현재 구축해 놓은 품종육성 기반과 교배실생들은 성공

여부에 따라 민간기업의 성장 동력으로 작용할 것이며, 이에 대한 후속 지원이 필요하다고 볼

수 있으며 품종개발 연구개발 투자에 대한 선순환 구조가 이루어져 우리나라의 감귤 종자 경

쟁력을 한 단계 끌어올리는 계기가 될 것이다.

또한 개발된 품종들은 보급 확산 여부와 관계없이 기존 품종과 비교하여 상대적으로 우수한

특성들이 있다. 이러한 특성들은 새로운 품종육성을 위한 교배조합 작성에 이용될 것이다. 현

재 ’노을향‘의 단배성 특성을 이용한 교배가 이루어지고 있고, 향후에도 활용될 예정이다. 본

과제에서 선발 단계에까지 이르지는 못했으나, 1차 선발된 계통들은 금후 품종화 과정을 거치

게 될 것이고, 선발 기준에 이르게 되면 품종출원 후 보급을 추진할 예정이다.

그리고, 본 과제에서 수집된 해외 유전자원은 현재 교배조합에 이용되고 있고, 지속적 특성

조사를 거쳐 금후에도 육종자원으로 이용될 것이다.

본 과제에서 개발된 감귤의 주요 형질 마커와 유전양상에 대한 연구 결과는 후속 연구를 지

속한다면 디지털 육종으로의 전환에 기여할 것이며, 이에 대한 꾸준한 투자가 필요한 실정이다.
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안토시아닌계 적육 형질 관련 분자마커의 경우 핵심 기능성 성분인 안토시아닌 고함유 유망

계통의 조기 선발에 활용함으로써 고기능성 감귤 품종 육성에 적극 활용될 것이다. 제주특별자

치도농업기술원과 민간육종 기업에서도 적육계 감귤 품종 육성을 미래 육종 목표 중의 하나로

선정하여 품종 육성을 진행하고 있다. CTV 저항성 분자마커의 경우, 국내에서 연구개발이 매

우 저조한 대목 품종 육성에 활용함으로써 CTV 강저항성 대목 품종 육성에 유용하게 활용될

수 있을 것으로 전망된다. 현재, 30개 이상의 감귤 품종이 국내에서 개발되었으며, 향후 육성

품종 수는 지속적으로 증가할 것으로 전망된다. 이러한 상황에도 불구하고 그동안 육종가 권리

보호 및 묘목 품질 표준화를 위한 과학적/객관적 기술이 매우 미흡하였다. 본 연구를 통해 확

보된 고품질 SSR 마커들은 육종가 권리보호 및 묘목 품질 표준화를 위해 매우 유용한 기술로

판단되며, 향후 활용 범위가 점차 확대될 것으로 전망된다. 고품질 SSR 마커들은 교배육종 효

율 증진 및 비용 절감을 위한 교잡배 판별에도 유용하게 활용되고 있다.

2. 연구성과의 파급효과

과제 수행을 통해 국내 민감 기업의 감귤품종 개발의 전체적인 기술이 한 단계 올라갔으며,

육종자원이 풍부해졌다. 감귤 육종 및 묘목 생산 체계 확립을 통하여, 우량 계통 선발, 품종보

호 출원 및 등록, 생산판매 신고, 국내 육성 감귤 묘목 보급 등의 기술적 성과를 달성하였다.

적육관피 만다린 품종 개발을 통한 감귤육종 역량 확보하였고, 감귤 육묘 효율성을 높이기 위

한 포트묘 생산 시스템 구축하였다. 우수한 단배 및 다배성 모본, 부본 선발과 교배조합의 다

양성 증진 및 감귤 육묘 효율성을 높이기 위한 포트묘 생산 시스템 구축하였다.

전통 육종 방법에 의한 민간기업의 감귤 육종 체계를 확립하였고, 분자표지 연구를 통해 감

귤의 디지털 육종으로의 전환을 위한 기초연구가 강화되었다. 분자육종 기술을 감귤 육종에 도

입 하는 부분에 대한 지속적인 연구가 필요한데, 적육계 품종의 고기능성 성분분석을 활용한

삭품, 다배성 모본을 이용한 교잡배 선발 및 교배효율 다양화, 다양한 품종의 고기능성 성분분

석을 활용한 식품, 뷰티산업 가능성을 모색하는 바탕이 되었다.

감귤 국산품종의 묘목 자급률을 획기적으로 끌어 올렸다. 2021년 감귤 국산품종의 묘목 판

매량은 64,000주, 자급률은 15.4%로 이는 GSP 프로젝트가 시작되던 2012년 1,200주(0.67&)과

비교하면 묘목 판매량에서는 64배, 점유율에서는 20배 가량 대폭 증가된 결과이다. 최근 3년의

추이를 봤을 때 연평균 약 30%의 증가세를 기록하고 있다. 이러한 결과는 GSP프로젝트가 감

귤 품종개발 성과뿐 아니라 프로젝트내 공동연구 체계를 이루고 있는 기관 및 민간기업의 협

력에 의한 바가 크다.

적육계 만다린 품종 및 홍피 만다린 품종개발 성과는 기존 품종과의 차별화로 품종 다양화

를 통한 소비자의 다양한 기호도 요구 충족과 감귤 소비 촉진을 증가시킬 바탕이 될 것으로

판단된다. 품종개발 성과는 과수의 특성상 개발된 품종이 농가에 심어지고 검증을 받는데 10년

정도의 기간이 소요되어 당장의 효과를 측정하기는 어려우나, 제4세부과제에서 추진한 농가 시

범보급 사업의 결과에 따라 향후 국내 육성 감귤품종의 확산 보급에 기여할 것으로 기대된다.
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감귤 민간 육종 및 국가 기관과의 협업 기반 구축 및 묘목 생산과 관련한 신규 인프라 구축

으로 감귤 신품종 개발 촉진 및 종묘산업의 우위를 선점할 수 있는 바탕이 되었다. 국내 보유

유전자원의 데이터 구축을 통한 육종목표에 해당하는 과실품질, 종자의 유무, 병저항성 등을

이용한 육종소재 활용도가 향상되었고, 민간육종가 전문 인력 양성으로 인프라 구축 및 민간

육종역량 강화할 수 있는 체계가 구축되어, 국내 육성 품종을 통한 외국 품종의 수입대체에 기

여할 것으로 기대된다.
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계 3,312,250 총 연 구 기 간 2017.1.1. ～ 2021. 12. 31.(5년)

정부출연

연구개발비
2,865,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원 140

기업부담금 44,725 내부인원 140

연구기관부담금 0 외부인원 0

○ 연구개발 목표 및 성과

- 목표 : 국제 경쟁력 우위 감귤 품종 개발 및 보급 확산

· 조숙 생력형 감귤품종 12종 개발 및 2021년 국내판매 000억원 달성

- 성과 : 감귤품종 출원 15품종, 국산감귤 판매액 160백만원, 특허출원 7건, 특허등록 6건,

논문게재(sci) 5건, 시범포 보급 9건, 유용형질 마커개발 60건

○ 연구내용 및 결과

- 연내 수확용 부피 없는 감귤 3품종 개발 및 보급

- 감귤 개발품종 판별, 유용형질 및 병 관련 분자마커 60개 개발

- 조숙 홍피 만다린 5품종 개발 및 보급

- 적육 관피 만다린 7품종 개발 및 보급

- 감귤유전자원 과실품질 특성평가, 육종자료 및 육종소재 제공

- 남부지역 전시포 운영 및 시교사업을 통한 국산 감귤품종의 보급 9개소

○ 연구성과 활용실적 및 계획

- 연구성과 활용실적

· 감귤 신품종 기술이전 9건, 현장평가회 13건, 시범포조성 9건

· 개발 품종 및 수집 유전자원의 신품종 육성을 교배 활용 : 노을향, 적육계통 유전자원 등

· 국산 품종 생산 묘목 업체 확보 : (‘12) 1업체, 1,200주 생산 → (’21) 11업체, 60,000주 생산

· 개발된 분자표지의 육종 활용 : 단·다배성 마커, 적육 및 홍피 마커 등

- 계획

· 개발품종의 활용 : 농가실증, 산업체 기술이전 확대 및 묘목 생산

· 교육 및 홍보 활용 : 시범보급 농가 신품종 교육장 활용 및 보급 확산을 위한 홍보

· 해외 로열티 수출 : 신예감, 탐빛1호, 미니향 등 17품종 및 계통 호주 적응시험 및

향후 로열티 계약 추진
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[별첨 2]

자체평가보고서 

사업단명 GSP원예종자사업단 과제번호 213007-05-5-CGP00

프로젝트명 조숙 생력형 감귤 품종개발

프로젝트연구기관 국립원예특작과학원 감귤연구소

연구담당자

프로젝트
연구책임자 윤수현

세부프로젝트

연구책임자

기관(부서)
국립원예특작과학원

감귤연구소
성 명 윤수현

기관(부서) ㈜제농에스엔티 성 명 이주원

기관(부서) 한농바이오산업(주) 성 명 김시현

기관(부서) 한농바이오산업(주) 성 명 김영효

연구기간 총 기 간 2017. 1. ～ 2121. 12 당해 연도 기간
2021. 1. ～

2121. 12

연구비(천원) 총 규 모 3,312,250 당해 연도 규모 762,000

1. 연구는 당초계획대로 진행되었는가?

■ 당초계획 이상으로 진행 □ 계획대로 진행 □ 계획대로 진행되지 못함

○ 계획대로 수행되지 않은 원인은?

- 품종등록 성과는 당초 목표대비 미흡하였음
- 품종등록 성과는 품종 출원 후 사후적으로 이어지는 성과로 기간이 소요됨
- 추후 성과 달성은 문제없음

2. 당초 예상했던 성과는 얻었는가?

■ 예상외 성과 얻음 □ 어느 정도 얻음 □ 얻지 못함

구분

품종개발 특허 논문 분

자

마

커

유전자원
국내

매출액

전시포/

시험포

개설및

운영

기술

이전

마케팅

전략수립

보고서

인력

양성출

원

등

록

출

원

등

록
SCI 비SCI

수

집

등

록

최종목표 12 5 4 4 5 5 10 95 7 8

연구기간 내
달성실적

15 3 7 5 5 2 60 22 161 9 9

달성율(%) 100 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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3. 연구개발 성과 세부 내용

3-1 기술적 성과

○ 국내 감귤품종 개발의 전체적인 기술이 한 단계 올라갔으며, 육종자원이 풍부해짐

○ 감귤 육종 및 묘목 생산 체계 확립을 통하여, 우량 계통 선발, 품종보호 출원 및 등록, 생산판매

신고, 국내 육성 감귤 묘목 보급 등의 기술적 성과를 달성

○ 적육관피 만다린 품종 개발을 통한 감귤육종 역량 확보

○ 감귤 육묘 효율성을 높이기 위한 포트묘 생산 시스템 구축

○ 우수한 단배 및 다배성 모본, 부본 선발과 교배조합의 다양성 증진

○ 감귤 육묘 효율성을 높이기 위한 포트묘 생산 시스템 구축

3-2 과학적 성과

○ 분자표지 연구를 통해 감귤의 디지털 육종으로의 전환에 기여

○ 전통 육종 방법에 의한 감귤 육종 체계 확립

- 분자육종 기술을 감귤 육종에 도입 하는 부분에 대한 계속적인 연구 필요

○ 적육계 품종의 고기능성 성분분석을 활용한 삭품, 뷰티산업 가능성 모색

○ 다배성 모본을 이용한 교잡배 선발 및 교배효율 다양화

○ 다양한 품종의 고기능성 성분분석을 활용한 삭품, 뷰티산업 가능성 모색

3-3 경제적 성과

○ 감귤 국산품종의 묘목 자급률을 획기적으로 끌어 올렸음

○ 우량 묘목의 보급으로 인한 농가 소득 증대 및 감귤 산업 발전에 기여

○ 적육계 만다린 품종의 개발에 따른 기존 품종과의 차별화로 농가소득 증대

○ 품종 다양화로 소비자의 다양한 기호도 요구 충족 및 감귤 소비 촉진

3-4 사회적 성과

○ 농민 소득 증대로 인하여 지역 농업 경제의 지속적 발전으로 인한 지역 사회의 안정화에 기여

○ 민간 신품종 개발에 따른 지역별 품종 브랜드화 추진 및 생산 유통 전문화 가능

○ 적육계 만다린 품종의 개발에 따른 새로운 시장창출 및 기존 품종과의 유통차별화

○ 적육계 만다린 품종의 공급 및 재배면적 조절로 생산자단체 스스로 품질관리 및 유통조절을 통

한 자생적 농가육성 및 부가가치 향상 가능

○ 민간 신품종 개발에 따른 지역별 품종 브랜드화 추진 및 생산 유통 전문화 가능

3-5 인프라 성과

○ 감귤 육종 및 묘목 생산과 관련한 신규 인프라 구축

○ 민간육종 지원 및 시스템 구축 활성화로 감귤 신품종 개발 촉진 및 종묘산업의 우위 선점
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○ 국내 보유 유전자원의 데이터 구축을 통한 육종목표에 해당하는 과실품질, 종자의 유무, 병저항

성 등을 이용한 육종소재 활용도 향상

○ 민간육종가 전문 인력 양성으로 인프라 구축 및 민간 육종역량 강화

○ 국내 육성 품종 농가홍보 및 교육을 통한 수입대체 기여

4. 연구과정 및 성과가 농림어업기술의 발전·진보에 공헌했다고 보는가?

■ 공헌했음 □ 현재로서 불투명함 □ 그렇지 않음

5. 경제적인 측면에서 종자산업의 수출증대와 수입대체에 공헌했다고 보는가?

■ 공헌했음 □ 현재로서 불투명함 □ 그렇지 않음

6. 얻어진 성과와 발표상황

6-1 경제적 효과

■ 기술료 등 수익 수 익 : 품종 통상실시료 2,760천원, 국내판매액 160백만원

■ 기업 등에의 기술이전 기업명 : 감귤농협 등 9업체

□ 기술지도 등 기업명 :

6-2 산업·지식재산권 등

■ 국내출원/등록 출원 7 건, 등록 5 건

□ 해외출원/등록 출원 건, 등록 건

6-3 논문게재·발표 등

■ 국내 학술지 게재 7 건

□ 해외 학술지 게재 건

■ 국내 학·협회 발표 5 건

□ 국내 세미나 발표 건

□ 기 타 건

6-4 인력양성효과

□ 석 사 명

□ 박 사 명

□ 기 타 2 명
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6-5 수상 등

□ 있다 상 명칭 및 일시 :

■ 없다

6-6 매스컴 등의 PR

■ 있다 3 건

□ 없다

7. 연구개발 착수 이후 국내 다른 기관에서 유사한 기술이 개발되거나 또는 기술 도입함으로 연구의

필요성을 감소시킨 경우가 있습니까?

■ 없다 □ 약간 감소되었다 □ 크게 감소되었다

○ 감소되었을 경우 구체적인 원인을 기술하여 주십시오.

8. 관련된 기술의 발전속도나 추세를 감안할 때 연구계획을 조정할 필요가 있다고 생각하십니까?

■ 없다 □ 약간 조정필요 □ 전반적인 조정필요

9. 연구과정에서의 애로 및 건의사항은?
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(2세부-(주)제농에스엔티)

1. 연구개발 목표의 달성도는?

■ 만족 □ 보통 □ 미흡

(근거 : 성과 목표 대부분 달성하였고, 감귤육종 및 묘목 생산 체계 확립)

2. 참여기업 입장에서 본 본과제의 기술성, 시장성, 경제성에 대한 의견

가. 연구 성과가 참여기업의 기술력 향상에 도움이 되었는가?

■ 충분 □ 보통 □ 불충분

나. 연구 성과가 기업의 시장성 및 경제성에 도움이 되었는가?

■ 충분 □ 보통 □ 불충분

3. 연구개발 계속참여여부 및 향후 추진계획은?

가. 연구수행과정은 기업의 요청을 충분히 반영하였는가?

■ 충분 □ 보통 □ 불충분

나. 향후 계속 참여 의사는? (※중간‧단계평가에 한함)

■ 충분 □ 고려 중 □ 중단

다. 계속 참여 혹은 고려중인 경우 연구개발비의 투자규모(전년도 대비)는? (※중간‧단계평가에 한함)

■ 확대 □ 동일 □ 축소

4. 연구개발결과의 상품화(기업화) 여부는?

■ 즉시 기업화 가능 □ 수년 내 기업화 가능 □ 기업화 불가능

5. 기업화가 불가능한 경우 그 이유는?

- 해당사항 없음
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(3세부-한농바이오산업(주)-김시현)

1. 연구개발 목표의 달성도는?

■ 만족 □ 보통 □ 미흡

(근거 : 지식재산권 확보, 해외 품종수출 네트워크 구축 등 )

2. 참여기업 입장에서 본 본과제의 기술성, 시장성, 경제성에 대한 의견

가. 연구 성과가 참여기업의 기술력 향상에 도움이 되었는가?

■ 충분 □ 보통 □ 불충분

나. 연구 성과가 기업의 시장성 및 경제성에 도움이 되었는가?

■ 충분 □ 보통 □ 불충분

3. 연구개발 계속참여여부 및 향후 추진계획은?

가. 연구수행과정은 기업의 요청을 충분히 반영하였는가?

□ 충분 ■ 보통 □ 불충분

나. 향후 계속 참여 의사는? (※중간‧단계평가에 한함)

■ 충분 □ 고려 중 □ 중단

다. 계속 참여 혹은 고려중인 경우 연구개발비의 투자규모(전년도 대비)는? (※중간‧단계평가에 한함)

■ 확대 □ 동일 □ 축소

4. 연구개발결과의 상품화(기업화) 여부는?

□ 즉시 기업화 가능 ■ 수년 내 기업화 가능 □ 기업화 불가능

5. 기업화가 불가능한 경우 그 이유는?
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(4세부-한농바이오산업(주)_김영효)

1. 연구개발 목표의 달성도는?

□ 만족 ■ 보통 □ 미흡

(근거 : 지식재산권 확보, 해외 품종수출 네트워크 구축 등 )

2. 참여기업 입장에서 본 본과제의 기술성, 시장성, 경제성에 대한 의견

가. 연구 성과가 참여기업의 기술력 향상에 도움이 되었는가?

□ 충분 ■ 보통 □ 불충분

나. 연구 성과가 기업의 시장성 및 경제성에 도움이 되었는가?

□ 충분 ■ 보통 □ 불충분

3. 연구개발 계속참여여부 및 향후 추진계획은?

가. 연구수행과정은 기업의 요청을 충분히 반영하였는가?

□ 충분 ■ 보통 □ 불충분

나. 향후 계속 참여 의사는? (※중간‧단계평가에 한함)

■ 충분 □ 고려 중 □ 중단

다. 계속 참여 혹은 고려중인 경우 연구개발비의 투자규모(전년도 대비)는? (※중간‧단계평가에 한함)

■ 확대 □ 동일 □ 축소

4. 연구개발결과의 상품화(기업화) 여부는?

□ 즉시 기업화 가능 ■ 수년 내 기업화 가능 □ 기업화 불가능

5. 기업화가 불가능한 경우 그 이유는?

구 분 소 속 기 관 직 위 성 명

프로젝트 책임자
국립원예특작과학원

감귤연구소
농업연구관     윤수현  
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[별첨 3] 

연구성과 활용계획서 (2017~2021)

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 LB0203
프로젝트명 조숙 생력형 감귤품종 개발

프로젝트

연구기관
국립원예특작과학원 감귤연구소 프로젝트연구책임자 윤수현

연구개발비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

2,865,000,000 44,725,000 - 3,312,250,000
연구개발기간 2017. 1. 1 ~ 2021. 12. 31.

주요활용유형
■산업체이전       ■교육 및 지도       □정책자료       □기타( )

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 감귤 품종개발 (출원 12건) - 감귤 품종개발 출원 15건

② 감귤 품종개발 (등록 5건)
- 감귤 품종개발 등록 2건

* 출원 품종은 순차적으로 등록될 예정임

③ 특허 출원 4건 - 특허출원 7건

④ 특허 등록 4건 - 특허등록 6건

⑤ 논문 SCI 5건 - 논문 게재 SCI 5건

⑥ 국내 매출액 95백만원 - 국내 매출액 161백만원

⑦ 분자마커 개발 5건 - 분자마커 개발 60건

⑧ 유전자원 등록 10건 - 유전자원 등록 22건

⑨ 국내외 전시포 시범포 운영 7건 - 전시포 및 시범포 운영 9건
-

3. 연구비 집행실적 (2017∼2021)

구분 금액
세부프로젝트명 계획금액 사용액 잔액 비고

조숙

생력형

감귤품종

개발

1세부(연내수확용 부피경감

감귤품종 개발)
1,120,000,000 1,111,248,300 8,751,700

2세부(조숙 홍피 만다린 품종개발) 634,000,000 633,999,986 14

3세부(적육 관피 만다린 품종개발) 939,500,000 939,499,665 335

4세부(감귤 국산품종의 남부지역

현지적응성 시험 및 시교사업)
618,750,000 616,066,731 2,683,269

총계 3,312,250,000 3,300,814,682 11,435,318
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4. 연구목표 대비 성과

성과지표구분 단
위

최종 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도

실
적
목
표

달
성
률

실
적
목
표

달
성
률

실
적
목
표

달
성
률

실
적
목
표

달
성
률

실
적
목
표

달
성
률

실
적
목
표

달
성
률

제품
경쟁
력　

논문 SCI

건

5 5 100 0 1 0 0 2 2 2 0 1 2 50

논문 비SCI 2 0 100 1 1

품종 지역
적응성 검정 16 14 100 2 2 6 4 4 4 4 4 100

유전자원수집

계통선발 17 15 100 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 100

유전자원
등록 22 10 100 5 2 2 2 5 2 5 2 5 2 100

분자마커
개발 60 5 100 1 1 7 1 36 1 6 1 10 1 100

권리
확보

품종출원

건

15 12 100 2 1 0 0 5 3 3 3 5 5 100

품종등록 2 5 60 1 1 1 1 0 0 0 3 33

특허출원 7 4 100 1 0 3 2 0 1 2 1 1 0 100

특허등록 6 4 100 1 0 0 1 1 0 1 2 3 1 100

생산
역량
강화

기술이전
건

9 8 100 7 1 1 2 0 2 1 3 33

종자생산
검정확보(누적) 4 4 100 2 2 2 2 2 2 3 2 4 4 100

묘목보급 천
주

10.
7 8 100 3.1 2 2.5 2.5 5.3 3.5 100

유통
경쟁
력강
화

품종생산
판매신고 건 13 13 100 1 1 2 1 2 2 4 4 4 4 100

홍보
역량
강화

국내외
전시포/시범포
운영

건

9 7 100 4 3 9 3 9 7 100

홍보물 제작 7 7 100 2 1 1 1 2 2 2 3 100

품종평가회/
설명회 개최 13 6 100 6 2 4 2 3 2 100

종자 교역회
(품평회)참여건수 5 5 100 2 1 2 1 2 1 - 1 1 1 100

무료 배포
종자수(주)

3,6
20
1,3
00 100 300

20
0

30
0
20
0

32
0
30
0

35
0
30
0

2,3
50
30
0 100

목표
고객 판매업체(누적) 건 11 7 100 1 1 2 2 3 3 5 5 11 7 100

매출
및
수출

국내매출액
백
만
원

16
1.5 95 100 3.4 0 12.

8 0 31 15 28 20 86.
3 60 100
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5. 핵심기술

구 분 핵심기술 명

① 부피없는 조숙 감귤품종 개발(선킹, 노을향, 조은예감 등)

② 조숙 홍피 감귤품종 개발(제라진1호 ～5호)

③ 적육관피 감귤품종 개발(레드산타, 빨주노초 등 8품종)

④ 감귤 유용형질 분자마커 개발

⑤ 특허기술(주요 형질 분자마커 및 타라타라 등 식물특허)

⑥ 감귤 유전자원 수집 보존 이용

⑦ 감귤 신품종 시범보급 및 실증

6. 연구결과별 기술적 수준

구분

핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복제

외국기술
소화ㆍ흡수

외국기술
개선ㆍ개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로
해결

정책
자료

기타

①의 기술 v v v

②의 기술 v v v

③의 기술 v v v

④의 기술 v v v

⑤의 기술 v v v

⑥의 기술 v v

⑦의 기술 v v v

* 각 해당란에 v 표시
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7. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술 명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
〇 활용계획 : 묘목업체 기술이전 및 농가 보급

〇 기대효과 : 해외 품종 로열티 대응 및 국산품종 면적 확대

②의 기술
〇 활용계획 : 민간 자체 묘목 생산 및 농가 보급

〇 기대효과 : 국산품종 면적 확대 및 민간회사 경쟁력 확보

③의 기술
〇 활용계획 : 민간 자체 묘목 생산 및 농가 보급

〇 기대효과 : 국산품종 면적 확대 및 민간회사 경쟁력 확보

④의 기술
〇 활용계획 : 감귤 품종 선발과정 적용 및 이용

〇 기대효과 : 데이터 기반 품종개발 기술 향상을 통한 육종효율 증대

⑤의 기술
〇 활용계획 : 육종 모본 확대 이용(식물), 국내 감귤육종 데이터 기반 기술 활용

〇 기대효과 : 민간회사 역량강화(식물), 디지털 육종 역량 강화 및 네트워크 구축(마커)

⑥의 기술
〇 활용계획 : 신품종 개발 교배조합 확대 활용

〇 기대효과 : 새로운 소비자 기호 대응 신품종 개발 기반 강화

⑦의 기술
〇 활용계획 : 감귤 신품종 재배법 개발, 교육, 홍보 활용

〇 기대효과 : 국산품종 보급면적 확대

8. 연구종류 후 성과창출 계획

구분

품종개발 특허 논문 분
자
마
커

유전자원
국내매
출액
(백만원)

종자
수출
액

기술
이전

마케팅
전략수립
보고서

인력
양성출

원
등
록

출
원

등
록

SCI 비SCI
수
집

등
록

최종목표 18 9 8 7 5 2 60 24 211 9 2
연구기간 내
달성실적

15 3 7 6 5 2 60 22 161 9 1

연구종료 후
성과창출계획

3 6 1 1 2 50 1

9. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술 명 감귤 신품종 ‘선킹’

이전형태 □무상 ■유상 기술료 예정액 천원

이전방식
□소유권이전 □전용실시권 ■통상실시권 □협의결정

□기타( )

이전소요기간 기술이전 완료 실용화예상시기 실용화 완료

기술이전 시 선행조건 없음

* 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

** 기술이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 장비

등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)

*** 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 등
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 Golden Seed 프로젝트사업 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획

평가원)에서 시행한 Golden Seed 프로젝트사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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