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라인은 LM유채로부터 생태계 위해성에 대한 안전관리 방안 마련 및 종합관리

체계 수립을 위한 기초 자료로 활용될 것으로 기대됨.
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<요약문>

연구의

목적 및 내용

 - 종자용 LM유채의 환경영향 저감을 위한 현장적용 기술 개발

 - LM유채가 비의도적으로 환경방출 되어 집중관리가 필요한 지역의 발생밀도, 빈

도, 생육단계 및 분포현황조사 및 유채 근연종으로의 유전자 이동성 조사를 통한 

효과적 방제 및 조치방안 마련.

 - 재발생 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 개발

 - 환경방출 LM유채의 효율적 안전관리 및 방제기술 가이드라인 도출

연구개발성과

○  LM유채 발견지 환경방출 모니터링

 - 대상 권역 : 경기권, 충청권, 전라권, 경상권

 - 발견지 주변 지리적 특성 및 위치 조사 

 - 발견지별 LM유채 재 발생 현황 조사 및 LMO 검정 분석 

 - 발견지별 주변 환경 동종/근연종 작물 재배․주변 식생 및 토양환경 조사

 ○ 재발생 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 개발 및 현장적용 가

이드라인 도출

 - LM유채 유전자 이동성에 대한 학술논문 및 연구자료 분석

 - LMO 발견지의 관리 유형에 따른 재발생 빈도 조사 분석

 - LM유채 발생지의 환경적 특성을 분석하여 지역 관리 방안 도출을 통한 저감

기술 개발

 - 재발생 LM유채를 제거할 수 있는 최적의 현장적용 관리방안 가이드라인 개발

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

○ (정책적지표) LM유채 발견지별 환경영향 분석 결과가 반영된 종합 보고서, 

안전관리 및 효율적 관리방안 가이드라인(1건 이상).

○ (연구기반지표) 비SCI급 1편 이상

○ 본 연구를 통해 LM유채 발견지의 유전자이동성 예측이 가능할 것으로 기대

○ 본 연구에서 제시할 매뉴얼은 LM유채로부터 생태계 위해성에 대한 안전관리 

방안 마련 및 종합관리체계 수립을 위한 기초 자료로 활용될 것으로 기대

국문핵심어

(5개 이내)
유채 환경방출 근연종 유전자이동 모니터링

영문핵심어

(5개 이내)
Canola

Environmental 
release

Relative species Gene flow Monitoring 

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1장. 연구개발과제의 개요

 1절. 연구개발 목적, 필요성 및 연구개발 범위

  1-1. 연구개발 목적

  - 생명공학기술의 잠재적인 고부가 가치 창출 가능성과 인체․환경에 대한 이익 때문에 국내외에

서 신품종 유전자변형생물체(LMO: Living Modified Organisms)의 개발이 가속화 되고 있음. 

이는 잠재적 환경 위해 가능성에 대한 논란을 불러옴. 

  - 이에 따라 인간 건강 및 환경보호에 미칠 위해를 사전에 방지하기 위한 국제적 노력이 진

행됨. 

  - LMO에 대한 잠재적 위험성은 첫째, 인류 건강에 대한 위해성으로 알레르기, 독성 면역체

계 약화 등에 대한 우려. 둘째, LM작물의 장기간 재배 시 발생할 수 있는 생태계 교란에 

대한 우려임.

  - 결과적으로, 국제적인 합의문인 2000년 1월 바이오안정성의정서(CPB, Cartagena Protocol on 

Biosafety; 카르타헤나 의정서)가 생물다양성협약(CBD, Convention on Biological Diversity)기구에 

의해 채택. 2003년 9월에 전 세계적으로 발효됨. 

  - 우리나라는 의정서에 비준할 것에 대비하여 2001년 3월에 "유전자변형생물체의 국가 간 

이동 등에 관한 법률(LMO법)을 제정·공포. 2007년 10월 3일 바이오안전성 위원회에 비준서

를 기탁함에 따라 2008년 1월 1일부터「유전자변형생물체의 국가간이동 등에 관한 법률(LMO

법)」이 시행됨.

그림 1. 유전자 변형 생물체 협약



- 7 -

   - 유전자변형 작물이 개발되고 상업화된 이후로 LM 작물의 재배면적은 세계적으로 꾸준히 

증가.

  - 2018년 전 세계 LM 작물 재배 국가는 26개국으로 총 재배면적은 1억 9,170만 헥타르에 달

하며, 상업화 초기인 1996년부터 지속적으로 증가하는 추세로, LM 작물은 세계 전체 종자

시장의 약 3분의 1을 차지하고 있으며 시장규모가 점점 더 빠르게 성장하고 있음. 

  - 가장 많은 비중을 차지한 작물은 콩(Glycine max L.)으로 전체 재배면적의 50%를 차지했으

며, 옥수수와 면화, 유채 등 뒤를 잇고 있음.

  - 유전자변형작물 중 유채(Brassica napus L.)는 콩, 옥수수, 면화에 이어 전세계적으로 네번

째로 많이 재배되는 작물로 2018년 기준으로 10.1만 헥타르에서 재배되어 전체 유전자변

형작물의 5.3%를 차지하였음.

  - 농림부 통계자료에 따르면 2011년 한국의 전체 식량자급률은 22.6%로 OECD에 가입된 30

개국 중 26위로 극히 낮은 수준으로, 외국농산물에 대한 수입의존도가 높고, LMO-FFP 

(Food, Feed, Products ; 식품, 사료, 생산품)로 수입되는 곡물들은 많은 부분이 LMO일 가능성

이 높음. 운송 과정 중에 국내환경에 비의도적으로 노출될 가능성이 높음에 따라 이에 대비한 

안전대책 마련이 시급한 상황임.

  - 아직 국내에는 재배용으로 허가된 LM 유채는 없으나 식용 및 사료용의 용도로 14종의 이

벤트가 수입 승인된 상황임.

  - 해외에서는 LM유채가 이미 개발되어 재배 유통되고 있으며 일부 비의도적/의도적인 LM 작물

의 환경유출로 잡초화 및 유전자이동 등의 문제가 되고 있음. 일본과 캐나다에서는 곡물 수

송항과 운송로 주변에 낙곡으로 인한 LM 유채의 유출이 보고되었음.

  - 국내에서도 인천 항만 주변과 운송로에서 LM 옥수수가 발견되었으며, 2009년부터 2013년

까지 국내 자연생태계 모니터링을 통해 LM 유채가 자연 생태계에서 발견되었음. 또한 최

근 국내에서 미승인된 LM 유채가 비의도적으로 유통, 재배되는 사고가 발생하여 논란이 

되기도 하였음.

  - 이와같이 LM 곡물의 환경방출 사례가 지속적으로 나타나고 있으므로 이러한 환경방출시 

유전자이동 등의 환경위해성이 우려되고 LM 작물 집단 생육지 발견 시 체계적인 대응방

안 마련이 요구됨.

  - 특히 유채는 국내에서 잡초화가능성이 크고, 타가 수분률이 높아 화분에 의한 유전자이동이 가능하

며 갓, 무, 배추 등의 십자화과 근연종과의 교잡이 가능하여 철저한 관리가 요구되는 작물임.

  - LM 유채로부터 재배되고 있거나 야생에 자생중인 유채로의 교잡은 도입유전자의 확산으

로 인한 안전관리에 문제를 발생할 수 있으며, 특히 갓 등 교잡 가능한 국내 야생종으로

의 교잡은 장기 생태적인 측면에서 확산 방제에 큰 문제를 야기할 수 있음. 

  - 따라서 본 연구에서는 LM 유채의 비의도적 환경방출에 대한 발생지 및 주변 환경영향조사, 유

전자이동성 연구를 통해 LM 유채의 생태지속성 분석 및 효율적인 관리 방안을 구축하고자 함.
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  1-2. 연구개발의 필요성 

  ○ 연구대상

  - 학명 : Brassica napus

  - 일반명 : 유채

  - 영문명 : Oilseed rape, Canola

  - 유채의 종실은 압착 및 추출을 통해 카놀라유 및 카놀라박으로 분리. 카톨라유, 카놀라박은 식

용, 산업용, 사료용으로 이용. 

  - 유채는 지난 40년 만에 세계적으로 생산량이 급속히 증가하여, 세계 6위의 유량작물(oil crop)에

서 2위의 유량작물로 성장. 

  - 카놀라 재배는 적도에서 멀고, 건조하며 생장기(growing season)가 짧은 지역에 집중. 카놀라 

추출에 있어서의 선두국가는 캐나다. 세계 카놀라 교역량의 50% 이상을 차지. 

  - 지난 2009년 이후 캐나다의 유전자 변형 카놀라 파종 면적은 전체 재배 면적의 약 90%를 상회

함(www.canolacouncil.org).
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  1-3. 연구개발 범위

   가. 최종목표

○ LM유채가 비의도적으로 환경방출 되어 집중관리가 필요한 지역 및 주변 식생조사, 토양환경 

조사 및 유채 근연종으로의 유전자 이동성 조사를 통한 국내 자연생태계로의 환경 영향 연구

○ 재발생 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 개발

○ 환경방출 LM유채의 효율적 안전관리 및 방제기술 가이드라인 도출

   나. 세부목표

○ 환경 모니터링을 통한 비의도적 환경 방출 LM유채의 재발생 현황 조사 및 방제

○ 학술 자료를 분석을 통한 비의도적 방출 LM유채로부터 교잡 가능 십자화과 작물로의 유전자 

이동성 조사

○ 연구자료 분석 및 실제 환경 자료를 기반으로 한 재발생한 LM유채 처리 및 효율적 관리를 

위한 저감기술 개발

○ 정부기관 모니터링 시스템과 차별화된 환경방출 LM유채의 체계적 안전관리 및 방제기술 

가이드라인 도출



- 10 -

2장. 연구수행 내용 및 결과

 1절. 연차별 개발목표 및 내용

  1-1. 1차년도 연구내용

   가. 연구개발 목표

 

   (1) 주관연구기관(서울여자대학교) : 경기, 강원, 충청 지역 LM유채 환경영향 모니터링 및 

효율적 안전관리 기술개발

· 경기, 충청, 경북 지역 LM유채 발생밀도 환경조사 및 양성개체 폐기처리

· LM유채 자생지 주변 동종/근연종 식물종에 대한 자체 토양환경 조사 및 양성개체 폐기처리

· 재발생 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 개발

   (2) 협동연구기관(전주대학교) : 전라, 경상 지역 LM유채 환경영향 모니터링 및 효율적 안전

관리 기술개발

· 경남, 전라 지역 LM유채 발생밀도 환경조사 및 양성개체 폐기처리

· LM유채 자생지 주변 동종/근연종 식물종에 대한 자체 환경 조사 및 양성개체 폐기처리

· 학술자료를 분석을 통한 LM유채 유전자 이동성 조사

· 환경방출 LM유채의 효율적 안전관리 및 방제기술 가이드라인 도출
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그림 2. 연구 체계도
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그림 3. 연구 일정 체계
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<연구개발 추진체계>

국립종자원 농촌진흥청

- 지자체 및 기관 공문 발송

- 민간합동 모니터링 관련 시민단체 관리 

- 연구기관과 시민단체 중재 및 관리

- LM 양성 유채 처리 및 관리

- LM유채 환경 모니터링

- 민관합동조사 지원

- LM유채 판별 지원

- 판별기술 및 안전관리 체계 확립

  * 국립종자원, 농촌진흥청은 본 과제 연구원으로는 속해있지 않으나, 협력 기관으로써 수행 하였음.

연구개발과제 총 참 여 연 구 원

과제명
종자용 LMO 유채의 환경영향 저감을 위한 현장적용 

기술 개발

주관연구책임자

이훈복 외 총 8명

기 관 별 참 여 현 황

구 분 연구기관수 참여연구원수

대 기 업

중견기업

중소기업

대  학 2
4명(서울여자대학교)

5명(전주대학교)

국공립(연)

출 연 (연)

기 타

　
　 　 　 　 　 　 　

서울여자대학교 전주대학교

경기, 강원, 충청 지역 LM유채 

환경영향 모니터링 및 효율적 

안전관리 기술개발

전라, 경상 지역 LM유채 

환경영향 모니터링 및 

효율적 안전관리 기술개발

이훈복외

4명

이범규외

5명

담당기술개발내용 담당기술개발내용

○경기, 충청, 경북 권역 LM유

채 발생 및 환경영향 조사

○LM유채 종합환경영향 분석 

보고서 작성

○LM유채 효율적 안전관리 매

뉴얼 작성　

○전라, 경상 권역의 LM유채 

발생 및 환경영향 조사

○LM유채 효율적 안전관리 

매뉴얼 작성
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<추진 일정>

1차년도

일련
번호

연구내용

월별 추진 일정 연구
개발비
(단위:
천원)

책임자
(소속
기관)10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
1차 LM유채 자제조사

(일반관리 및 
중점관리 지역)

10,000
이훈복

(서울여대)

2
1차 LM유채 민관합동 

모니터링
(중점관리 지역)

4,000
이훈복

(서울여대)

3
조사결과 비교분석 및 

보고서 작성
5,000

이훈복
(서울여대)

4
합동 보고회 및 

안전관리 매뉴얼 개발 
7,000

이훈복
(서울여대)

5
2차 LM유채 자체 조사

(일반관리 및 
중점관리 지역)

10,000
이훈복

(서울여대)

6
2차 LM유채 민관 합동 

모니터링
(중점관리 지역)

4,000
이훈복

(서울여대)

7
조사결과 비교분석 및 
안전관리 방안 개발

5,000
이훈복

(서울여대)

8 최종보고서 작성 5,000
이훈복

(서울여대)

1
1차 LM유채 자제조사

(일반관리 및 
중점관리 지역)

7,000
이범규

(전주대)

2
1차 LM유채 민관합동 

모니터링
(중점관리 지역)

7,000
이범규

(전주대)

3
조사결과 비교분석 및 

보고서 작성
3,000

이범규
(전주대)

4
합동 보고회 및 

안전관리 매뉴얼 개발 
3,000

이범규
(전주대)

5
2차 LM유채 자체 조사

(일반관리 및 
중점관리 지역)

7,000
이범규

(전주대)

6
2차 LM유채 민관 합동 

모니터링
(중점관리 지역)

7,000
이범규

(전주대)

7
조사결과 비교분석 및 
안전관리 방안 개발

3,000
이범규

(전주대)

8 최종보고서 작성 3,000
이범규

(전주대)
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   나. 개발 내용 및 범위

   (가). 미승인 LM유채 발견에 따른 사후관리 및 전국 환경영향조사 

   ①. LM유채 사후관리를 위한 연구 팀 구성 

  - 국내에서 LM유채는 2017년 5월 11일 태백 문곡소도동 체험공원에서 최초 발견 되었다. 그 

이후 2017년 5월 17일부터 현재까지 미승인 LM유채 사후관리를 위해 연구팀이 구성 되어 

운영되고 있다. 첫 발견 후 2018년도부터 2019년도까지 유채 방출 지역을 98개소로 파악

하였으며, 국립농업과학원, 국립종자원의 자체조사와 시민단체가 함께하는 민관합동조사를 

실시하며 사후 조사를 실시 및 양성 유채를 폐기하였으며, 이로써 65개소가 민관합동조사 

지점에서 제외되어 총 33개소가 남았다. 33개소의 지점은 추가적으로 사후조사 및 조치가 

필요할 것으로 판단되었으며, 이에 1년 여간의 조사 기간 연장을 하여 본 연구를 진행하

였다. 

그림 4. LM유채가 발견된 전국 대상지 권역별 위치

a. 초기 LM유채 방출지역 98개소 b. 현재 LM유채 방출지역 모니터링 대상지역 33개소
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  - 환경모니터링을 통한 비의도적 환경 방출 LM유채의 현황 조사 및 방제의 목적으로 원활

한 조사 진행을 위하여 서울여자대학교와 전주대학교 33지점을 나누었으며 검역정책과, 종

자원, 농진청, 검역본부와 협의하여 권역 및 모니터링 지역을 협의하였다. 주관기관인 서울여자대학교

에서는 경기(4개 개소), 충북(3개 개소), 충남(7개 개소), 경북(2개 개소)으로 총 16 개소를 

맡았으며, 협동연구기관인 전주학교에서는 전북(4개 개소), 전남(2개 개소), 경남(11개 개소)

으로 총 17개소를 맡아 모니터링을 진행하였다. 세부 조사 지점은 표 1과 같다.

표 1. 미승인 LM유채 33개소 발견지 현황
           관리유형 

    권역
중점관리* 일반관리**

경기

(4개소)
- 4개소

경기 수원시 권선구
경기 과천시 막계동
경기 안성시 대덕면
경기 연천군 전곡읍

충북

(3개소)
- 3개소

충북 청주시 청원구(1)
충북 청주시 청원구(2)
충북 충주시 수안보면

충남

(7개소)
- 7개소

충남 예산군 덕산면
대전시 서구 
충남 당진시

세종시 연서면
충남 홍성군 내포신도시

충남 보령시 신흑동
충남 서천군 장항읍

전북

(4개소)
- 4개소

전북 임실군 운암면
전북 군산시 옥도면(1)
전북 군산시 옥도면(2)
전북 완주군 삼례읍

전남

(2개소)
1개소 전남 신안 임자면 1개소 전남 나주시

경북

(2개소)
- 2개소

대구시 수성구 매호동

대구시 동구 둔산동

경남

(11개소)
- 11개소

경남 거제시 거제면
경남 거제시 일운면
경남 김해시 대청로
경남 남해군 삼동면
경남 남해군 삼동면

부산시 금정구
경남 통영시 발개로(1)
경남 통영시 발개로(2)
경남 통영시 발개로(3)
경남 통영시 발개로(4)
경남 함양군 지곡면

계

(33개소)
1개소 32개소
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  - LM유채 환경모니터링에 대해 국립농업과학원은 2018년부터 2019년 중순까지 주관으로 연

구를 수행하였으며, 이후 국립종자원이 주관으로 모니터링을 진행하였다. 본 연구과제는 

국립종자원 및 농촌진흥청과 긴밀한 협력 및 협조를 통해 수행되었으며, 이에 대한 정부

기관의 역할은 표 2와 같다. 정부기관과의 협조를 통해 민관합동모니터링 및 결과 발표회 

등 시민단체를 대상으로 객관적 LMO 정보제공을 수행하였으며, 정책부서(검역정책과, 종

자원, 농진청 등)와의 소통 및 협조체제 강화하였고, 환경방출 모니터링 사전계획, 현장조

사 결과 보고 수행 및 수시 정기적 소통, 합동모니터링 및 분석 지원 등을 통하여 협력 네

트워크 체제 구축하였다.

표 2. 과제 진행을 위한 정부기관의 역할

국립종자원 농촌진흥청

- 지자체 및 기관 공문 발송

- 민간합동 모니터링 관련 시민단체 관리 

- 연구기관과 시민단체 중재 및 관리

- LM 양성 유채 처리 및 관리

- LM유채 환경 모니터링

- 민관합동조사 지원

- LM유채 판별 지원

- 판별기술 및 안전관리 체계 확립
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   ②. LM유채 사후조사 전수 조사 및 폐기 운영

  - 모니터링은 민관합동조사와 자체조사로 나누어 진행하였다. 민관합동조사는 유관기관이(서

울여자대학교, 전주대학교, 농식품부, 농림축산검역본부, 국립종자원, 국립농업과학원, 유관

기관, 지자체, 시민단체 참여) 참여하여 조사를 진행하였으며, 자체조사는 서울여자대학교

와 전주대학교가 참여하여 추진되었다. 민관합동조사 2회, 자체조사 2회로 계획하여 총 4

회의 조사를 실시하였다. 전체적인 조사 일정은 아래 표 3과 같다.

그림 5. 미승인 LM유채 33개소 발견지 위치

빨간색. 서울여대 모니터링 지점, 파란색. 전주대학교 모니터링 지점

표 3. 미승인 LM유채 33개소 조사 일정

조사 목적 자체조사 민관합동조사

조사 회차 5차 6차 6차 7차

조사 기간 '20.04.23.~05.07.
'20.03.10,
20.03.11.
20.06.15

’19.10.29.~11.14 ’20.05.21.~.06.02

조사 대상 지역

(민관합동조사 

대상지) 

33 24 33 24



- 19 -

  - 사후조사의 목적은 33개소에 대하여 LM유채 발견지 및 발생밀도에 대한 종합적인 분석이 

시행었다. 세부적으로는 LM유채 재배지에서의 동종 및 근연종 발생밀도 현황 파악, 주변 

동종 및 근연종 식물종에 대한 교잡 가능성 조사, LM유채 의심 개체의 발견지 및 식물생

육단계 등 조사, LMO 양성 반응 여부 분석 및 폐기처리 등으로 수행되었다.

  - 현장 조사 결과 모니터링 지점에서 유채가 발견될 경우 간이 단백질면역테스트를 진행하

였으며, LM 양성 유채로 발견되었을 경우 양성 유채를 국립종자원에 발송하여 PCR 검정

을 수행하였다. 양성 LM유채가 발견된 지역은 국립종자원이 주관하에 관할 지자체에 연락

하여 현장 상황에 따라 경운, 제초제 살포, 손제초, 매몰, 소각 등의 방법으로 폐기처리 하

였다. 



- 20 -

   ③. LM유채 발견지 전국 환경 영향조사

   ㉮ 2019년 제6차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사

○ 조사 목적

  - 제 6차 민관합동조사는 미승인 종자용 LM유채 발견지 사후 안전관리를 통해 주변 확산 방지의 

목적으로 진행되었다. 

○ 조사 개요

  - 기간은 2019년 10월 29일부터 11월 14일 전국 33개소를 대상으로 하여 실시되었다. 조사반

은 권역별로 7개반을 편성하였으며 각각 경기(4개소), 충북(3개소), 충남(7개소), 전북(4개

소), 전남(2개소), 경북(2개소), 경남(11개소)과 같다.

  - 조사반은 국립종자원 주관 서울여대, 전주대 2개 대학, 종자원, 농과원 등 7개 유관기관, 12개 

지자체 및 7개 시민단체가 참여하였으며 총 95명이 조사에 참여하였다.

표 4. 조사지역 관리 현황

대상
일반관리1) 중점관리2)

1차 
(’17.7.)

2차 
(’17.11.)

3차
(’18.5.)

4차
(’18.11.)

5차
(’19.5.)

6차
(’19.10.) 1차 2차 3차 4차 5차 6차

98개소 84 88(4↑) 91(3↑) 97(6↑) 97 97 14 10(4↓) 7(3↓) 1(6↓) 1 0(1↓)

○ 조사 결과

  - 총 33개소 중 8개소에서 유채가 발견되었으며, 그중 1개소인 예산군 덕산면(1개체)에서 양성

개체 발견되었으며, 7개소에서 발견된 유채는 음성으로 판명났다.

  - 경기 연천군 전곡읍의 경우 아프리카돼지열병 확진 발생지로 이번 6차 민관합동조사에서

는 조사를 수행하지 못하였으며, 추후 11월 23일 서울여대만 방문하여 조사를 실시하였고 

근연종과 유채 모두 미발견되었다.

  - 관리상태가 양호한 32개소는 일반관리 지역으로 관리, 다수 개체가 발견되었던 1개소(신안)는 중

점관리 대상지역이였으나, 양성개체 발견되지 않아 일반관리 지역으로 변경되었다. 33개소 대상지

역 및 주변지 근연종(야생갓, 배추)에 대해 조사결과 유전자 이동 개체는 없었다.
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표 5. 2019년 미승인 LM유채 6차 민관합동조사 결과 (1)

권역
(개소)

일정
조사결과

미발견 음성 양성

경기
(4)

10.30.

4
수원시 권선구, 
과천시 막계동, 
안성시 대덕면,
연천군 전곡읍

0 0

충북
(3)

10.29.

2
청주시 청원구 
주성동(1), 

청주시 청원구 
주성동(2)

1
충주시 수안보면 0

충남
(7)

10.29.
∼

11.04.

3
홍성군 내포신도시, 
보령시 신흑동, 
서천군 장항읍

3
세종시 연서면

(재식재)
당진시 송악읍
대전시 서구

1
예산군 
덕산면

총1점 (양성100%/음성0%)∙예산군 덕산면(1점)
 - 양성1/음성0

전북
(4) 11.04.

4
임실군 입석리, 
완주군 삼례읍, 
군산시 옥도면(1)
군산시 옥도면(2)

0 0

전남
(2)

11.05. 1
나주시 빛가람동

1 
신안군 임자도 0

경북
(2)

11.06.
2

수성구 매호동, 
동구 둔산동

0 0

경남
(11)

11.12.
∼

11.14.

9
김해시 상동면, 
부산시 기장군, 
거제시 일운면, 
거제시 거제면, 
통영시 발개로(1),
통영시 발개로(2),
통영시 발개로(3),
통영시 발개로(4), 
남해군 상동면 

2
함양군 지곡면, 
남해군 남면 

0

계(33) 25(75.8) 7(21.2%) 1(3.0%)
총1점 (양성1 : 100%, 음성0 : 0%) 

* 양성개체 수는 확보된 시료량 및 추가분석 결과에 따라 변동가능

* 경기 연천군 전곡읍의 경우 아프리카돼지열병 확진 발생지로 이번 6차 민관합동조사에서 
제외하고, 내년 자체조사를 진행하는 것에 허가받음.
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표 6. 2019년 미승인 LM유채 6차 민관합동조사 결과 (2)
           관리유형 

    권역
중점관리* 일반관리**

경기

(4개소)
- 4개소

경기 수원시 권선구
경기 과천시 막계동
경기 안성시 대덕면
경기 연천군 전곡읍

충북

(3개소)
- 3개소

충북 청주시 청원구(1)
충북 청주시 청원구(2)
충북 충주시 수안보면

충남

(7개소)
- 7개소

충남 예산군 덕산면
대전시 서구 
충남 당진시

세종시 연서면
충남 홍성군 내포신도시
충남 보령시 신흑동
충남 서천군 장항읍

전북

(4개소)
- 4개소

전북 임실군 운암면
전북 군산시 옥도면(1)
전북 군산시 옥도면(2)
전북 완주군 삼례읍

전남

(2개소)
- 2개소

전남 나주시

전남 신안 임자면
경북

(2개소)
- 2개소

대구시 수성구 매호동

대구시 동구 둔산동

경남

(11개소)
- 11개소

경남 거제시 거제면
경남 거제시 일운면
경남 김해시 대청로
경남 남해군 삼동면
경남 남해군 삼동면

부산시 금정구
경남 통영시 발개로(1)
경남 통영시 발개로(2)
경남 통영시 발개로(3)
경남 통영시 발개로(4)
경남 함양군 지곡면

계

(33개소)
0 개소 33개소
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a. 충북 충주시 수안보면

b. 충남 세종시 연서면

c. 충남 당진시 송악읍

그림 6. 2019년 제6차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사 결과
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d. 대전시 서구

e. 전남 신안군 임자면

f. 경남 함양군 지곡면

g. 경남 남해군 남면

h. 충남 예산군 덕산면 (양성 유채 발견)
그림 7. 2019년 제6차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사 지점 사진
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   ㉯. 2019년 제6차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사 결과보고회

○ 회의 목적

  - 제6차 민관합동조사 결과보고회는 제6차 LM유채 민관합동조사 결과 보고 및 향후 조사 방향 협

의의 목적으로 진행되었다.

○ 회의 개요

  - 회의 일정은 2019년 11월 26일 진행되었으며, 국립종자원 주관으로 진행되었고, 참석자는 

국립종자원 2명, 국립농업과학원 2명, 농림축산식품부 1명, 서울여자대학교 3명, 전주대학

교 1명, 시민단체 5명으로 총 14명이였다.

○ 회의 내용

  - 회의 결과 8개소는 민관합동조사 대상에서 제외키로 하였다. 8개소는 각각 수원, 보령, 대구

(수성), 대구(동구), 임실, 완주, 군산(옥도) 2개소, 홍성군(보건환경연구원만 제외)과 같다. 

  - 2개소는 내년 3월 자체조사 시 유채가 발견되지 않을 경우 민관합동조사대상에서 제외키로 하였

다. 2개소는 홍성군(해링턴아파트, 중흥S아파트, 한울초등학교), 서천과 같다.

그림 8. 민관합동조사 후 결과보고회 개최
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   ㉰. 2020년 제5차 미승인 LM유채 자체조사 환경영향조사 

○ 조사 목적

  - 제 5차 자체조사는 미승인 종자용 LM유채 발견지 사후 안전관리를 통해 주변 확산 방지의 목적

으로 진행되었다.

○ 조사 개요

  - 기간은 2020년 04월23일부터 05월 07일 전국 33개소를 대상으로 실시되었다. 조사반은 2개반을 편성하

여 나누었으며, 각각 서울여대(경기, 충북, 충남, 경북), 전주대(전북, 전남, 경남)로 나누어 수행되

었다. 조사반은 코로나 19의 영향으로 대학 두 곳으로만 축소하여 진행하였다.

○ 조사 결과

  - 총 33개소 중 11개소에서 유채가 발견되었으며, 그중 2개소인 신안군 임자도(4개체), 함양군 지곡면(1

개체)에서 양성개체가 발견되었으며, 9개소에서 발견된 유채는 음성으로 판명났다. 33개소 대상지역 

및 주변지 근연종(야생갓, 배추)에 대해 조사결과 유전자 이동 개체는 없었다. 

  - 제5차 자체조사 결과 홍성군(해링턴아파트)는 유채(음성)이 발견되어 조사대상에서 포함시키며, 

서천의 경우 유채가 발견되지 않아 민관합동조사대상에서 제외 시키기로 되었다. 충남 당진, 

대구 동구는 사전에 출입허가를 받아 조사를 진행하려 하였으나, 당일 행사 및 사고로 인해 출입

허가를 받지 못하여 조사를 수행할 수 없었다.
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표 7. 2020년 미승인 LM유채 5차 자체조사 결과

권역
(개소)

일정
조사결과

미발견 음성 양성

경기
(4)

4. 27.

3 
과천시 막계동, 
안성시 대덕면,
연천군 전곡읍

1
수원시 권선구 0

충북
(3)

4. 28.

2
청주시 청원구 
주성동(1), 

청주시 청원구 
주성동(2)

1
충주시 수안보면 0

충남
(6)

5. 6.
~

5. 7.

2
예산군 덕산면,
서천군 장항읍

4
대전시 서구
세종시 연서면

(재식재)
홍성군 내포신도시
보령시 신흑동

전북
(4) 4. 27.

2
임실군 입석리, 
군산시 옥도면(1)

2
완주군 삼례읍,
군산시 옥도면(2)

0

전남
(2)

5. 04. 0 1
나주시 빛가람동

1 
신안군 임자도

총4점 (양성 20%/음성 80%)∙임자도 이흑암리(4점)
 - 양성4/음성16

경북
(1)

4. 29. 1
수성구 매호동 0 0

경남
(11)

4.23.
∼
4.24.

10
거제시 거제면, 
거제시 일운면, 
김해시 상동면, 
남해군 상동면,
남해군 남면 
부산시 기장군, 

통영시 
발개로(1)-(4), 

0 1
함양군 지곡면 

총1점 (양성 0.5%/음성 99.5%)∙함양군 지곡면(1점)
 - 양성1/음성199

계(31) 20(64.52%) 9(29.03%) 2(6.45%) 총220점 
(양성5 : 2.27%, 음성215 : 97.73%) 

* 양성 개체 수는 확보된 시료량 및 추가분석 결과에 따라 변동가능.

* 충남 당진시 송악읍의 경우 코로나 19의 영향으로 외부인의 출입이 금지되어 조사를 실시 
할 수 없었음.

* 대구 동구 둔산동의 경우 재배지 내 인명사고가 발생하여 외부인의 출입이 금지되어 조사를 
실시 할 수 없었음.
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a. 경기 수원시 권선구

b. 충북 충주시 수안보면

c. 대전시 서구

그림 9. 2020년 제5차 미승인 LM유채 자체조사 환경영향조사 결과
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d. 세종시 연서면

e. 충남 홍성군 내포신도시

f. 충남 보령시 신흑동

g. 전북 완주군 삼례읍

h. 전북 군산시 옥도면

I. 전남 나주시 빛가람동
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g. 전남 신안군 임자면 (양성 유채 발견)

k. 경남 함양군 지곡면 (양성 유채 발견)
그림 10. 2020년 제5차 미승인 LM유채 자체조사 환경영향조사 지점 사진



- 31 -

   ㉱. 2020년 제7차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사

○ 조사 목적

  - 제 7차 민관합동조사는 미승인 종자용 LM유채 발견지 사후 안전관리를 통해 주변 확산 방지의 

목적으로 진행되었다. 

○ 조사 개요

  - 기간은 2020년 05월 21일부터 06월 02일 전국 24개소를 대상으로 하여 실시되었다. 조사반은 권역별로 

5개반을 편성하였으며, 각각 경기(3개소), 충북(3개소), 충남(5개소), 전남(2개소), 경남(11개소)과 같다.

  - 앞서 4차 민관합동조사 이후 민관합동조사 리스트에서 제외되었던 충남 홍성내포신도시의 삽교읍언덕

에서 시민단체에서 자체조사 결과 양성 유채가 발견되어 7차 민관합동조사에서는 충남 홍성 내포 신

도시내 6지점을 모두 조사를 실시하였다.

  - 조사반은 코로나 19의 영향으로 인원을 최소화 하여 진행하였으며 각 기관별로 2~3명의 인원수를 유

지하고자 하였다. 국립종자원 주관 서울여대, 전주대 2개 대학, 종자원, 농과원 지자체 등 12개 유관기

관 및 3개의 시민단체가 참여하였으며 총 56명이 조사에 참여하였다.

○ 조사 결과

  - 총 24개소 중 12개소에서 유채가 발견되었으며, 그중 2개소에서 양성개체가 발견되었으며 각각 예산군 

덕산면(1개체)과, 신안군 임자도(14개체) 이다. 나머지 10개소에서 발견된 유채는 음성으로 판명났다.

  - 충남 홍성내포신도시는 모든 지점에서 유채가 발견되지 않았으나, 삽교읍 언덕 지점은 민관합동조사 

리스트에 재 포함 시키는 것으로 협의하였다.

  - 경남 남해군 아난티CC의 경우 사전에 출입허가를 받아 조사를 진행하려 하였으나, 조사 당일 개

소식 행사로 인해 모니터링 수행 불가 하였다.

  - 24개소 대상지역 및 주변지 근연종(야생갓, 배추)에 대해 조사결과 유전자 이동 개체는 없었다.

  - 조사를 실시하며 양성 유채 발견 가능성이 낮다고 판단되는 13개소에 대해 민관합동조사 리스트에서 

제외 하는 것에 대한 협의를 얻었다. 13개소는 과천, 안성, 연천, 청주(1), 청주(2), 대전, 당진, 

나주, 거제, 김해, 남해군 상동면, 남해군 남면, 부산과 같다. 
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표 8. 조사지역 관리 현황

대

상

일반관리1) 중점관리2)

1차 
(’17.7.)

2차 
(’17.11.)

3차
(’18.5.)

4차
(’18.11.)

5차
(’19.5.)

6차
(’19.10.)

7차
(’20.06.) 1차 2차 3차 4차 5차 6차 7차

98

개

소

84 88(4↑) 91(3↑) 97(6↑) 97 98 98 14 10(4↓) 7(3↓) 1(6↓) 1 0(1↓) 0

표 9. 2020년 미승인 LM유채 7차 민관합동조사 결과

권역
(개소)

일정
조사결과

미발견 음성 양성

경기
(3)

6.2

3
수원시 권선구, 
안성시 대덕면,
연천군 전곡읍

0 0

충북
(3)

5.27

2
청주시 청원구 
주성동(1), 

청주시 청원구 
주성동(2)

1
충주시 수안보면

0

충남
(5)

5.25~
5.26

1
홍성군 

내포신도시

3
세종시 연서면
당진시 송악읍
대전시 서구

1
예산군 덕산면

총1점 (양성100%/음성0%)
∙예산군 덕산면(1점)
 - 양성1/음성0

전남
(2)

5.21 0
1

나주시 빛가람동
1 

신안군 임자도
총14점 (양성93%/음성7%)
∙신안군 임자도(14점)
 - 양성13/음성1

경남
(11)

5.25~
5.27

5
김해시 상동면, 
부산시 기장군, 
거제시 일운면, 
거제시 거제면, 
남해군 상동면 

5
함양군 지곡면,
통영시 발개로(1),
통영시 발개로(2), 
통영시 발개로(3), 
통영시 발개로(4)

0

계(24) 3주간 11(4%) 10(42%) 2(8%) 총점 15 
(양성14 : 93%, 음성1 : 7%) 

* 양성개체 수는 확보된 시료량 및 추가분석 결과에 따라 변동가능
* 경남 남해군 아난티CC의 경우 개소식 행사로 인해 모니터링 수행 불가
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a. 충북 충주시 수안보면

b. 충남 세종시 연서면

c. 충남 당진시 송악읍

그림 11. 2020년 제7차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사 결과
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d. 대전시 서구

e. 전남 나주시 빛가람동

f. 경남 함양군 지곡면

g. 경남 통영시 발개로

h. 충남 예산군 덕산면 (양성 유채 발견)

I. 전남 신안군 임자면 (양성 유채 발견)

그림 12. 2020년 제7차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사 지점 사진
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   ㉲. 2020년 제7차 미승인 LM유채 민관합동 환경영향조사 결과 보고회

○ 회의 목적

  - 제7차 민관합동조사 결과보고회는 제7차 LM유채 민관합동조사 결과 보고 및 향후 조사 방향 협

의의 목적으로 진행되었다.

○ 회의 개요

  - 회의 일정은 2020년 06월 16일 진행되었으며, 국립종자원 주관으로 진행되었고, 참석자는 

국립종자원 2명, 국립농업과학원 1명, 농식품부 1명, 서울여자대학교 3명, 전주대학교 1명, 

시민단체 5명으로 총 13명이였다.

○ 회의 내용

  - 시민단체에서 민관합동조사 리스트에서 제외할 시 기준이 필요하다는 건의를 내었고, 이에 

최근 3년이내 양성개체가 발견된 개소는 조사를 지속하는 것으로 협의하였다. 앞서 7차 

민관합동조사에서 민관합동조사 리스트에서 제외하기로 협의하였던 13개소 중 6개 개소에 

대하여 조사를 지속하는 것으로 협의하였으며 6개소는 연천, 나주, 거제, 김해, 남해, 부산

과 같다. 결과적으로 남은 개소는 총 17개소이다.

  - 또한 시민단체에서는 원활한 민간 참여 활성화를 위해 조사 일정을 최소 보름 전에는 통

지 바란다 하였고, 회의 자료를 사전에 공지 바란다는 의견을 내었다.

  - 마지막으로 대학에서 수행하는 본 과제가 2020년 9월에 종료됨에 따라 향후 조사를 위한 

예산 확보 등 추진 방향에 대해 관계기관과 추가 논의가 필요할 것으로 논의되었다.

그림 13. 민관합동조사 후 결과보고회 개최
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   ㉳. 2020년 제6차 미승인 LM유채 자체조사 환경영향조사

○ 조사 목적

  - 제 6차 자체조사는 미승인 종자용 LM유채 발견지 사후 안전관리를 통해 주변 확산 방지의 목적

으로 진행되었다.

○ 조사 개요

  - 기간은 2020년 03월 10일, 03월 11일, 06월 15일 전국 4개소를 대상으로 실시되었다. 해당 4개소는 양

성 유채가 다발생 된 곳을 선정하여 민관합동 조사 전 사전 모니터링을 위해 조사를 수행하였으며, 

조사반은 2개반을 편성하여 나누었으며, 각각 서울여대(충북, 충남), 전주대(전남)로 나누어 수행되었

다. 조사반은 코로나 19의 영향으로 대학 두 곳으로만 축소하여 진행하였다.

○ 조사 결과

  - 총 4개소 중 1개소에서 유채가 발견되었으며, 신안군 임자도 (40개체)에서 양성 개체가 다수 발견되었

다.

  - 대기리에서 채취한 유채를 단백질 면역 테스트 한 결과 20개체 모두 양성으로 나타났으며, 

이흑암리의 재배지의 경우 수로 변에 서식하고 있는 개체만이 양성으로 나타나고, 반대편

은 음성으로 나타났다.

  - 4개소 대상지역 및 주변지 근연종(야생갓, 배추)에 대해 조사결과 유전자 이동 개체는 없었다.
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그림 14. 2020년 제6차 미승인 LM유채 자체조사 환경영향조사 결과

a. 전남 신안군 임자면 (양성 유채 발견)

위 대기리, 아래 이흑암리
그림 15. 2020년 제6차 미승인 LM유채 자체조사 환경영향조사 지점 사진
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표 10. 미승인 LM유채 추진 현황 및 향후 계획

조사지역

자체조사 민관합동조사 비고

①
1차

('17.9.20.∼
9.26.)

③
2차

('18.2.26.∼
3.14.)

⑤
3차

('18.9.3∼

9.17.)

⑦
4차

('19.2.27.∼

3.22.)

⑩
5차

('20.04.23.~
05.07.)

②
2차

('17.10.23.~

11.22.)

④
3차

('18.4.24.~

5.15.)

⑥
4차

('18.10.22.~

11.2.)

⑧
5차

('19.4.29.~
5.24.)

⑨
6차

(’19.10.2
9.~11.14)

⑪
7차

(’20.05.2
1.~.06.02)

향후 
계획
(33)14개소 98개소 98개소 98개소 33개소 98개소/107

명
98개소/178

명
90개소/152

명
64개소/154

명 33개소/95명 24개소/56명

미발견/음성/양성 3/1/10 86/6/6 95/2/1 86/9/3 22/9/2 60/10/28 49/28/21 80/6/4 47/14/3 25/7/1 12/10/2

경기
(4)

12
경기 수원시 권선구 
당수동

미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 제외

14 경기 과천시 막계동 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 제외

21
경기 안성시 대덕면 
만세로길

미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

미발견 미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 제외

26
경기 연천군 전곡읍 
전곡로

미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 계속

충북
(3)

34
충북 청주시 청원구 
주성동(1)

미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 제외

35
충북 청주시 청원구 
주성동(2)

미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 제외

37
충북 충주시 수안보면 
중산리

발견
(양성)

미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(양성)

발견
(음성)

발견
(양성)

발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(음성) 계속

충남
(7)

38
충남 예산군 덕산면 
사동리

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(양성)

발견(
양성)

발견
(양성)

발견
(양성) 계속

40
충남 대전 서구, 
유등천동로

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(음성) 제외

41
충남 당진시 송악읍 
한진1길

발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(음성) 제외

42 세종시 연서면 고복리 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(음성) 계속

43 충남 홍성 내포신도시
발견
(양성)

미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견 계속

43 충남 홍성 내포신도시(보건환경연구원) 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

미발견 미발견 미발견 미발견 제외

43 충남 홍성 내포신도시(중흥S 
아파트)

미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 미발견 미발견 제외

43 충남 홍성 
내포신도시(한울초등학교)

미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견 제외

43 충남 홍성 내포신도시(해링턴 아파트) 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

미발견 미발견 미발견 미발견 계속

43 충남 홍성 내포신도시(홍보관) 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 미발견 제외

43 충남 홍성 내포신도시(삽교읍 언덕)
발견
(음성)

미발견
발견
(양성)

미발견 미발견 계속

46 충남 보령시 신흑동 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(양성)

발견
(음성)

미발견 미발견 미발견 제외

47
충남 서천군 장항읍 
장산로

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 제외

전북
(4)

50
전북 임실군 운암면 
입석리

미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 제외

52
전북 군산시 옥도면 
신시도리

미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 미발견 제외

53
전북 군산시 옥도면 
야미도리

미발견 미발견
발견
(음성)

미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

미발견 미발견 제외

55
전북 완주군 삼례읍 
비비정마을

미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견 제외

전남
(2)

62 전남 나주시 빛가람로
발견
(양성)

미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견
발견
(음성) 계속

69
전남 신안군 임자면 
대기리

발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(양성)

발견
(음성)

발견
(양성) 계속

경북
(2)

78 대구시 수성구 매호동 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

미발견 제외

79 대구시 동구 둔산동 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 제외

경남
(11)

81
경남 거제시 거제면 
소량리

미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

미발견 미발견
발견
(양성)

미발견
발견
(음성)

미발견 미발견 계속

82
경남 거제시 일운면 
망양1길

미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견 계속

83
경남 김해시 대청로 
104번길

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견 계속

84
경남 남해군 삼동면 
동부대로

발견
(음성)

미발견
발견
(양성)

미발견 미발견
발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견 계속

85 경남 남해군 남면 남서대로 
1179번길

미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성)

발견
(음성)

발견
(음성) 제외

88 부산시 금정구 청룡로 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견 미발견 계속

90 경남 통영시 발개로(1)
발견
(양성)

미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견 미발견
발견
(음성) 계속

91 경남 통영시 발개로(2) 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성) 계속

92 경남 통영시 발개로(3) 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성) 계속

93 경남 통영시 발개로(4) 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견 미발견
발견
(음성) 계속

96
경남 함양군 지곡면 
병곡지곡로

미발견 미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(양성)

미발견 미발견
발견
(양성)

발견
(음성)

발견
(음성) 계속
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   (나). 학술자료를 분석을 통한 LM유채 유전자 이동성 조사 

   ①. 학술자료를 분석을 통한 LM유채로부터 교잡 가능 십자화과 작물로의 유전자 이동성 조사

○ 유채의 수분, 화분 확산 및 생존능력

  - 유채는 자가수분을 하지만 수정의 효과를 위해 인근 및 멀리 떨어진 유채로부터의 화분과 

경쟁을 하게 되는데 이는 유채 식물들 사이의 교차수분에 있어서 유전적 혹은 형태적 장

벽이 존재하지 않기 때문이다(Becker et al., 1992; Rakow and Woods, 1987). 유전자변형 

유채로부터 재배되고 있거나 야생에 자생중인 유채로의 교잡은 도입유전자의 확산으로 인

한 안전관리에 문제를 발생할 수 있으며, 특히 갓 등 교잡 가능한 국내 야생종으로의 교

잡은 장기 생태적인 측면에서 확산 방제에 큰 문제를 야기할 수 있다. 

  - 유채의 교잡은 화분 이동을 통해 발생하며 화분 이동은 주로 바람과 매개충에 의해 발생

된다. 야외포장에서 봄 재배 유채는 1 헥타르 당 매일 9.3±0.5 kg의 화분을 생산한다고 

알려져 있다(Szabo, 1985). 

  - 유채의 화분은 바람, 매개충, 인간 및 동물 등에 의해 이동될 수 있다. 유채와 같은 배추과 

작물의 화분은 무겁고 약간 끈적거리는데 공중으로 분산이 가능하며, 30~40 ㎛의 매우 작

은 크기이므로 바람에 의해 퍼질 수 있다. 이외에 곤충에 의해 화분을 이동시키기도 하는

데 주로 꿀벌에 의해 화분이 이동된다(Williams et al., 19 986, 1987; Scheffler et al., 1993; 

Paul et al., 1995; Timmons et al.,1995; Thompson  et al., 1999). 꽃과 이웃한 꽃들 간의 

물리적인 연결 또한 동물이나 인간이 배추꽃밭을 지나면서도 화분 비산이 가능하다. 

  - Ranito-Lehtimaki(1995)의 보고서에 따르면 자연적인 상태에서 화분의 생존능력 감소는 4~5

일 사이에 점차적으로 이루어진다. Mesquida와 Renard (1982)는 실험에서 24시간에서 일주

일 사이에 화분이 생존 가능하다는 것을 발견했다. 하지만 Chiang (1974)은 양배추의 화분

을 4℃에서 보관했을 경우 처음 10일간 20%정도 발아하며 6~7주가 지난 후에도 약 4.5%

의 생존 가능한 화분이 남아있음을 발견했다.

○ 야외 환경에서의 유채 이종교배

  - 유채로부터 유채로의 화분 이동에 의한 이종교배는 화분원에서의 거리에 따라 감소된다고 

보고되었으며, 이종교배의 빈도가 어떻게 변하는지를 알아내기 위해 다양한 연구가 수행

되었다. 제초제저항성 유전자와 다른 마커들의 이용은 유채 유전자이동을 파악하기에 용

이하여 유전자이동 연구에 많이 사용되고 있다. 그러나 이종교배율의 측정은 실험설계가 

환경적인 요인, 품종, 개화의 동시발생, 곤충에 의한 화분 매개 활동, 국부 지형, 자생식물

과 수령자의 크기와 배열 등 다양한 요인들에 따라 달라지므로 복잡하다. 

  - 유전자이동성 실험에 일반적으로 연속 설계와 비연속 설계가 이용된다. 연속 설계

(continuous design)는 화분 수용체 집단이 화분 공급자를 둘러싸고 있다는 것이고, 반면에 

비연속 설계(discontinuous design)는 화분 수용체 집단이 화분 공급자로부터 거리가 멀어
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질 때 다른 지역으로 분산되는 설계이다(Hüsken and Dietz-Pfeilstetter, 2007). 영국, 미국 

그리고 캐나다에서 수행된 연속 설계(작은 면적 실험 설계) 실험에서 화분 공급원으로부터 

거리가 멀어지는 포장의 가장자리에서 샘플을 채취한 결과 이종교배율이 급격히 떨어짐을 

관찰하여 표 11과 같은 결과를 제시하였다(Scheffler et al., 1993; Morris et al., 1994; 

Brown et al., 1996; Staniland  et al., 2000; Reboud, 2003; Dietz-Pfeilstetter and Zwerger, 

2004, 2009). 이 결과는 부분적이나 전체 포장에서 진행되는 이종교배 자료 결정에 거리가 

중요한 요소임을 강조한다. 하지만 Rieger et al.(2002)은 통상적인 크기의 포장에서 비연속 

설계를 적용하면, 화분공급지로부터 100 m 이내에 있는 포장은 가장자리 효과가 적게 나

타나지만 화분 공급지로부터 멀리 떨어진 포장은 가장자리 효과가 적을지라도 교잡율이 

다양하게 나타난다 보고하였다. 

표 11. 영국, 미국과 캐나다에서 짧은 거리의 유채 화분 공급자로부터 수령자 포장/지역의 유

전자 이동(OECD, 2012)

  - 대부분의 연속 설계 실험을 위해 디자인된 시험포장은 화분 공여체 식물 집단이 화분 수

용체 식물 집단에 비해 약 1:4의 비율로 작았다. 이와 같은 불균형한 화분의 면적은 바람

과 벌떼가 온전히 작용할 수 있는 화분의 양을 희석시키는 경향이 있다. 그 결과 30m 이

상 떨어진 지역의 시험 포장 연구에서 이종교배율은 화분의 이동이 대체로 활발한 지역의 

대규모 포장 조사에 비해 낮게 나타난다(OECD, 2012). Crawford et al.(1999)은 가장자리에

서 화분 공여체의 유효성 감소를 피하기 위해서는 적어도 400 m²의 정사각형 화분 공급

지가 필요하다고 보고하였다. 

  - 화분 공여체와 수용체 포장의 위치 또한 이종교배율을 측정하는데 영향을 줄 수 있다. 

Ingram(2000)은 이종교배율이 화분 공여체와 수용체 포장의 긴 변이 각각 마주할 때 더 높

아진다는 것을 알아내었다. Husken and Dietz-Pfeilstetter(2007)은 연속 설계 포장실험과 
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비연속 설계 포장실험 연구의 이종교배 결과를 통계적으로 분석한 결과 대규모 시험 포장 

설계(비연속 설계)에서 유채 간 이종교배는 50~100m에서 0.11%의 유의성을 가졌고, 200m

에선 0.05%로 나타나며, 연속 설계(소규모 시험 설계) 시 그 보다 낮은 비율이 나타난다고 

보고하였다(표 12).

표 12. 다양한 분리된 거리와 두 가지 설계에 따른 유채의 화분 공급자와 수령자의 이종교배율

의 유의성(Husken and Dietz-Pfeilstetter, 2007).

  - 유채는 바람 외에도 꿀벌과 일부 딱정벌레 등 매개충에 의한 화분 이동도 가능하다. 많은 

연구에서 주요 매개충으로 꿀벌에 대한 연구가 수행되었으며, 일반적으로 5 m 이상 화분 

매개가 가능한 것으로 알려져 있고 어떤 연구에서는 2 km 이상의 거리까지 화분을 매개

하는 것으로 보고되었다(Cresswell, 1994; Timmons et al., 1996).

○ 유채 교잡 가능종으로의 유전자이동

  - 유채는 국내에서 배추로 알려져 있는 Brassica rapa (AA genom)와 양배추로 불리는 

Brassica oleracea (CC genom)에서 파생된 복이배체로서 AACC genom을 가지며 유전적 친

화성으로 인해 B. rapa, B. oleraceae, Brassica juncea 등과 교잡이 가능하다(Liu et al., 

2013). 표 13은 배추과 작물 사이에서 이종간, 속간의 교잡 가능성을 정리한 표이다.
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표 13. 배추과 작물에서의 이종간, 속간 교잡 가능성(OECD, 2012).
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  - 우리나라에는 배추, 순무, 갓 등 유채와 교잡가능한 다양한 배추과 작물 및 잡초가 다수 

분포하고 있는 실정이다. Jenkins et al. (2001)은 야외 환경 실험에서 유채로부터 B. rapa 

종인 순무(turnip)로의 이종교배가 1.5 m 이내 거리에서 0.06-2.13%의 교잡율로 발생한다고 

보고하였다. 유채로부터 갓으로의 유전자이동은 유채에서 유채로 또는 유채에서 배추로의 

유전자이동에 비해 비율이 낮다. 

  - Warwick (2007)는 야외 환경에서 유채로부터 갓으로의 화분에 의한 교잡율이 인접 시 

0.245%, 50 m 거리에서 0.030%, 100 m 거리에서 0.021%이었다고 보고하였다. 또한 유채와 

갓의 비율이 1:3에서 1:15로 증가됨에 따라 교잡율이 2.3%에서 0.3%로 감소하여 교잡율은 

화분수용체의 개체 수가 증가함에 따라 감소되는 결과를 보인다(Jørgensen et al., 1998). 

Lee and Sohn (2019)은 제초제저항성 유채를 이용한 대규모 면적에서의 유전자이동성을 

조사한 결과 0-6.1 m의 거리에서 유채로부터 배추 및 순무로의 교잡율은 각각 0.083%와 

0.033%로 나타났으며, 유채에서 갓으로의 유전자이동성은 관찰되지 않았다고 보고하였다.

  - Zhang et al. (2018a, 2018b)은 국내 연구를 통해 꿀벌과 바람에 의한 제초제 저항성 유채

에서 다른 유채와 갓, 무(Raphanus sativus L.)로의 유전자이동을 조사한 결과 유채로부터 

유채로의 유전자 이동이 유채로부터 갓으로의 이동에 비해 높았으며 무로의 이동은 발견

되지 않았다고 보고했다. 또한 꿀벌을 통한 다른 유채로의 유전자 이동은 화분원에서 2 m

의 거리에서 17.78% 교잡률을 나타냈으나 128 m의 거리에서는 0.03%로 줄어들어 거리에 

따라 유전자 이동이 감소함을 밝혔다.
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   ②. 유채 근연종으로의 유전자 이동성 분석

○ 전국 환경영향조사에서의 유채 간의 이종교배 조사

  - 유채의 먼 거리까지의 화분 이동 능력과 높은 이종 교배율을 나타내어 유전자변형 유채의 

안전관리에 많은 노력이 요구된다. 

  - 프랑스 지역에서 도로변의 자생 유채를 조사·분석한 결과에 따르면, 유채 군집에서 최근 

8-9년간 재배되지 않은 품종이 포함된 것이 확인되었으며, 이러한 결과는 해당 유채 품종

이 운송 중 낙곡에 의해 유출된 것이 아닌 자연 생태계에서 자생했음을 의미한다. Pessel 

et al. (2001)은 도로변에서 자생 유채가 발생하는 것은 운송 중 낙곡 뿐 아니라 다른 필드

나 혼합된 종자은행(seed bank)에서 발아하는 등 여러 가지 원인이 있을 것이라고 제안했

다. Pascher et al. (2006)은 호주에서 50-150개의 유전자로 구성된 유채 9종을 분석한 결

과 야생 개체군이 지난 5년간 그 지역에서 주도적으로 재배된 품종보다 유전적으로 더 다

양하다는 것을 확인하였다. 그들은 자생 유채의 주도적 품종의 유전적 구성을 반영하더라

도 이러한 유채 식물의 상당부분은 5년 이상의 토양에서 유래했다고 결론지었다. 

  - 본 환경모니터링에서 유전자변형 유채로부터 주변에 자생중인 유채로의 유전자 이동은 발

견되지 않았다. 2019년 10월에 수행된 제6차 민관합동 환경영향조사에서 충남 예산 지역

에서 1개의 유전자변형 유채가 발견되었으며, 2020년 4월의 제5차 자체 환경조사에서 전

남 신안군 지역의 4개체와 경남 함양군 지역에서 1개체, 2020년 5월의 제7차 합동 민관합

동 조사에서 충남 예산군 지역의 1개체와 전남 신안군 지역에서 14점의 유전자변형 유채

가 발견되었다(그림 16). 하지만 이들 양성 개체는 모두 기존 유전자변형 유채 재배지에서 

발견된 개체들로 유전자 이동 보다는 월동을 거친 자가 발생 개체(volunteer)의 가능성이 

높다. 종자 산포를 통한 유전자변형 유채가 재배지 안으로 도입 된 후 유전자변형 유채와 

이종교배 될 가능성은 낮지만 존재하며 이 경우 분석을 통해 구분해 내기에는 어려움이 

있다. 만약 수입 유채와 국내 자생 유채의 품종, 생태형 등에 차이가 있다면 유전체 분석

을 통해 구분은 가능하다.
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A B

C D

그림 16. 유전자변형 유채 환경생태 모니터링과 진단막대 및 PCR 분석

A. 전남 신안군 유전자변형 유채 환경 모니터링(2020년 5월), B. 발견된 유전자변형 유채, C. 

진단막대를 통한 유전자이동성 검정 결과, D. PCR 분석을 통한 유전자변형 유채 검정(충남 

예산 샘플).

○ 전국 환경영향조사에서의 유채 근연종으로의 유전자 이동

  - 국내 자연환경에서 유채는 잡초화가능성이 크고, 타가 수분률이 높아 화분에 의한 유전자

이동이 가능하며 갓, 무, 배추 등의 배추과 근연종과의 교잡이 가능하여 철저한 관리가 요

구되는 작물이다.

  - 본 연구기간 동안 2회의 민관합동조사와 2회의 자체조사에서 유전자변형 유채가 재배되었

던 33개 지역에서 주변 배추와 야생갓 등 유채와 교잡가능 식물들을 채집하여 검정막대

(Immuno Strip)로 유전자 이동을 조사한 결과 제초제저항성 유전자가 이동된 개체는 발견

되지 않았다(그림 17). 

  - 현재까지 국내에서 야외 생태환경에서 유전자변형 유채의 도입유전자가 배추, 갓 등 교잡 

가능 식물로 전이된 보고는 없다.
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A B

C D

그림 17. 진단막대를 이용한 유전자변형 유채로부터 교잡 가능 식물로의 유전자이동 조사

A-C. 유전자변형 유채 재배지 주변 야생갓 분포, A. 전북 군산시(2020년 4월), B. 경남 통영

시(2020년 5월), C. 전남 나주시(2020년 4월), D. 진단막대를 통한 유전자이동성 검정 결과(왼

쪽 막대는 양성대조구).

○ 국내 유채 유전자 이동 안전관리 시스템 개발

  - 유채의 먼 거리까지의 화분 이동 능력과 높은 이종 교배율, 국내에서의 배추, 갓 등 다양

한 교잡가능한 배추과 작물 및 잡초의 분포는 유전자변형 유채의 안전관리에 있어 콩, 옥

수수, 면화 등 다른 주요 유전자변형 작물에 비해 더욱 많은 노력이 요구된다. 

  - 유전자변형 유채의 개발을 위한 격리포장에서의 환경위해성 평가 실험과 수입된 유전자변

형 유채의 환경방출에 따른 방제 등에 있어 화분을 통한 유채 도입유전자의 확산 방지를 

위한 격리 거리가 고려되어야 한다. 유전자변형 유채의 안전관리를 위한 격리거리 설정은 

각 나라마다 다양하다. 

  - 미국은 종자공인기관협회(Association of Seed Certifying Agencies)의 규정을 활용할 것을 

권고하고 있는데, 이때 유채의 원원종(foundation seed) 생산 시 교잡 방지를 위해 격리 거

리를 400 m로 규정하고 있다. 일본 농림수산성은 유전자변형 유채의 교잡 방지를 위해 격

리거리를 600 m로 지정하고 있으며, 중국 농무부는 유전자변형 유채의 격리거리를 1,000 

m로 규정하는 등 각 나라마다 자국의 환경을 고려하여 거리를 규정하고 있는 실정이다.

  - 아직 국내에는 유전자변형 작물에 대한 격리거리 기준이 마련되어 있지 않은 실정이며, 이

에 대해 Lee (2017)는 국내 유전자변형 유채의 안전관리를 위해 국립종자원의 종자관리요
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강에 따른 격리거리 설정을 제안하였으며(표 14), 정책적 도입이 필요할 것으로 판단된다.

표 14. 국내 종자관리요강의 작물별 격리거리

  - 국내 환경에서의 유전자변형 배추과 작물의 이종교배와 유전자 이동에 대해 몇몇 연구가 

수행되었다. Lee et al. (2009b)은 제초제저항성 유채를 이용하여 비현형 유채 및 배추, 흑

겨자로의 유전자이동성을 온실실험을 통해 확인하였으며, Kim et al. (2014)은 유전자변형 

양배추로부터 비유전자변형 모본으로의 유전자 이동성을 조사하였다. Lim et al. (2015)은 

유채로부터 갓으로 유전자이동에 의한 교잡종의 휴면과 이에 대한 잡초화 가능성을 조사

하여 보고하였다. 국내에서 수입된 유전자변형 유채의 안전한 이용과 향후 국내개발 유전

자변형 유채의 상용화에 대비하여 유전자 이동성에 대한 안전관리 체계 확립이 요구되는 

실정이나 국내에서 수행된 연구는 부족한 편으로 지속적이고 다양한 연구 수행이 요구되

는 실정이다. 
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   (다). LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 개발 

   ①. LM유채 전국 환경 영향조사 데이터 분석 자료 확보

   ㉮. 대상 지점 수

그림 18. LM유채 전국 환경 영향조사 대상 지점 수 (민관합동조사 유지 지점 수)

GG: 경기도, CB: 충청북도, CN:　충청남도, JB: 전라북도, JN:  전라남도, GB: 경상북도, GN: 경상남도

10~11. 2019: 6차 민관합동, 4~5. 2020: 5차 자체조사, 5~6. 2020: 7차 민관합동, 2021: 8차 민관합동 

  - 모니터링은 자체조사 2회, 민관합동조사 2회로 진행되었으며, 조사 개소 수는 그림18과 같

다. 

  - 민관합동조사시 유관기관과 시민단체 및 대학에서 해당 장소를 방문하여 모니터링 후 LM

유채 발견이 희박하다고 여겨지는 곳은 대상 지역에서 제외를 하고 있다. 민관합동조사에

서 제외된 지역은 자체조사를 통해 유지되고 있으며, 사후관리를 통해 꾸준한 모니터링을 

실시 하고 있다.

  - 2019년도 11월~12월 실시된 6차 민관합동조사 시 대상 지점 수는 총 33개소였으나, 2020년

도 5월~6월에 실시된 7차 민관합동조사 24개소, 8차 민관합동조사 17개소로 점차 감소하

고 있다. 

  - 가장 많이 감소한 지역은 충남과 전북으로 각각 4개소가 감소하였으며, 순서대로 경기가 3

개소, 충북과 경북이 2개소 경남이 1개소가 감소되었다. 

  - 전남 나주시 빛가람동은 LM유채는 발견되지 않았으나 소량의 유채가 발견되고 있어 모니

터링을 유지 중이며, 전남 신안군 임자면은 다량의 LM유채가 발견되고 있어 집중적인 경

운과 제초를 실시하며 유채 발생을 막고 있다. 

  - 현재 8차 민관합동조사 대상 지역은 경기 1개소, 충북 1개소, 충남 3개소, 전남 2개소, 경

남 10개소로 경남 지역이 가장 많은 지점을 유지하고 있다.
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   ㉯. 유채 발견지

그림 19. LM유채 전국 환경 영향조사 유채 발견지

GG: 경기도, CB: 충청북도, CN:　충청남도, JB: 전라북도, JN:  전라남도, GB: 경상북도, GN: 경상남도

10~11. 2019: 6차 민관합동, 4~5. 2020: 5차 자체조사, 5~6. 2020: 7차 민관합동

  - LM유채 사후 모니터링과 점검의 중요성은 비 의도적으로 방출된 LM유채 자체를 제거하는 

것도 중요하지만, 근연종이나 유채로의 교잡을 막는 것도 중요하다. 그러나 현재까지의 자

연에서의 근연종으로부터 교잡에 대한 결과는 보고되고 있지 않기 때문에 근연종보다는 

재배지나 주변으로의 수분을 막는 것이 더욱 중요하다고 볼 수 있다.

  - 민관합동 조사지에서의 재배지 내 유채 발견지는 표 15 와 같다. 결과적으로 충남에서 12

회 발견되었으며, 경남이 8회, 전남이 5회, 충북이 3회, 전북이 2회, 경기가 1회 서식을 확

인 하였다. 

  - 현재 LM유채가 발견되고 있는 충남과 전남, 경남에서 유채 발견이 높게 나오고 있어 주의 

깊은 관리가 필요한 실정이다.

  - 그중 경상남도 함양군 지곡면, 대전 중촌동, 세종시 연서면, 전남 신안군 임자면, 충북 청

주시 수안보면은 3번 연속으로 유채가 발견되어 지속적으로 유채가 확인되는 지역이다. 

또한 전남 나주시 빛가람동, 충남 당진시 송악읍, 예산군 덕산면은 연속 2번 유채가 확인

된 지역이다. 이중 충남 예산군 덕산면, 경남 함양군 지곡면과 전남 신안군 임자면은 LM

유채가 발견된 곳으로 LM유채가 잡초화 되지 않도록 방제에 노력을 기울여야 할 것이다.
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   ㉰. LM유채 발견지

그림 20. LM유채 전국 환경 영향조사 LM유채 발견지

GG: 경기도, CB: 충청북도, CN:　충청남도, JB: 전라북도, JN:  전라남도, GB: 경상북도, GN: 경상남도

10~11. 2019: 6차 민관합동, 4~5. 2020: 5차 자체조사, 5~6. 2020: 7차 민관합동

  - 3회의 모니터링 조사 동안 LM유채가 발견된 곳은 3개소이며. 경남에 1개소, 전남에 1개소 

충남에 1개소이다. 

  - 2019년도 10월~11월에 실시된 6차 민관합동조사에서는 1개소에서 LM유채가 발견되었고, 

2020년도 4월~5월에 실시된 5차 자체조사에서 2개소에서, 2020년 5월~6월에 실시된 7차 

민관합동조사에서 2개소에서 LM유채가 발견되었다. 

  - 전남 신안군 임자면에서 5차 자체조사, 7차 민관합동조사에서 LM유채가 발견되었으며, 충

남 예산군 덕산면에서 6차 민관합동조사, 7차 민관합동조사에서, 경남 함양군 지곡면은 5

차 자체조사에서 LM유채가 발견되었다.
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   ②. LM유채 발생밀도, 빈도, 생육단계 및 분포현황 파악을 통한 저감기술 분석

   ㉮. LM유채 발생밀도 및 빈도

그림 21. LM유채 전국 환경 영향조사 LM유채 누적 개체수

10~11. 2019: 6차 민관합동, 4~5. 2020: 5차 자체조사, 5~6. 2020: 7차 민관합동

  - LM유채가 발견되는 세 지점 중 가장 많은 개체수를 나타내는 곳은 신안군 임자면인 것으

로 나타났다. 총 누적 개체수는 신안군 임자면 17개체, 충남 예산군 덕산면 2개체. 경남 

함양군 지곡면은 1개체이다.

그림 22. LM유채 전국 환경 영향조사 유채 개체수 및 LM유채 개체수

노란색: 유채 개체수, 갈색: LM유채 개체수

10~11. 2019: 6차 민관합동, 4~5. 2020: 5차 자체조사, 5~6. 2020: 7차 민관합동

  - 유채 개체수와 LM유채 개체수를 비교해 보았을 때 경남 함양군에서 높은 유채 개체수를 

보이는데 해당 지역은 2019년 가을 토지 소유주가 non-GM 유채를 재파종 한 것으로 확인 

되었다. LM유채는 적은 개체수를 보이지만 non-GM와의 수분이 일어날 가능성이 있으므

로 더욱 많은 노력을 기울여야 할 것 이다.
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   ㉯. LM유채 생육단계 및 분포 현황

표 15. LM유채 전국 환경 영향조사 LM유채 발견지 정보
지점 

넘버

개소 

명
조사 명

조사 

일자

발생

정도
생육단계 분포현황

유채 

개체수

LM유채 

개체수

38

충남 

예산군 

덕산면

6차 

민관합동

조사

2019.

10.

31.

소량 유식물 단생 1 1

7차 

민관합동

조사

2020.

05.

25.

소량

개화기

꼬투리형

성기

단생 1 1

69

전남 

신안군

임자면

5차 

자체조사

2020.

05.

04.

소량

개화기

꼬투리

형성기

단생/산재 20 4

7차 

민관합동

조사

2020.

05.

21.

소량 유식물 단생 14 13

96

경남

함양군

지곡면

5차 

자체조사

2020.

04.

23.

대량

개화기

꼬투리

형성기

군생/단생/

산재
200 1

표 16. 유채의 생활사

9월 10월 11월 12월 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월

상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하 상 중 하

유묘기 영양생장기 신장기 추대기 개화시 개화기 등숙기

  - 3회의 모니터링 중 2회는 봄철, 1회는 가을 철에 실시 하였다. 모니터링 시기 시 발견된 

유채의 생육단계는 개화기 및 꼬투리형성기 였으며, LM유채 발견지 근처에서 발견된 꼬투

리 또한 모두 수거하여 폐기처리 하였다.

  - 유채가 발견된 총 31건 중 7건이 유식물 단계로 확인되었으며 주로 10월~11월경의 가을철 

조사에서 발견된 것으로 확인하였다. 

  - 또한 20건이 꼬투리 형성기로 확인되며, 4월 말경부터 꼬투리 형성기에 돌입하는 것으로 

나타났다. 따라서 매년 3월 말경 자체조사를 실시하여 꼬투리 형성 전 유채를 제거하는 

것이 재발생 억제에 도움이 될 것으로 보인다.

   ㉰. 근연종으로의 교잡 여부

  - 민관합동조사 2회, 자체조사 2회 모두 대상 지역 및 주변지 근연종(야생갓, 배추)에 대해 조사결

과 유전자 이동 개체는 없었다.
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   ㉱. LM유채 발견지 특징

○ 전남 신안군 임자면

  - 전남 신안군 임자면은 재배면적이 약 773,000으로 현재 남아있는 모니터링 지역 중 가

장 필지가 넓은 곳이며, 파종량 또한 1,100kg으로 가장 많은 양을 파종하였다. 

  - 해당 지역은 대기리와 이흑암리 두 곳으로 나뉘어져 있으며, 로터리 작업을 지속적으로 수

행하고 있으나 유채가 완전히 사멸되진 않고 있다. 

  - 2017년도부터 LM유채 모니터링을 수행하며 발견되는 유채를 지속적으로 폐기처리 하고 

있으나 해당 지역은 꾸준히 LM유채가 발생하고 있으며, 타 지점에 비해서도 눈에 띄게 많

은 양이 발견되고 있다.

  - 전남 신안군에서의 지속적인 다량의 LM유채 발생 원인으로 해당지역(섬) 전체가 친환경 

농산물 단지로 지정되어 있어 제초제 살포에 제한을 받는 것을 꼽을 수 있다. LM유채의 

방제는 제초제 살포, 토양 경운, 타 식물 재배 등을 복합적으로 적용할 때 효과적 방제가 

될 수 있으나 신안군의 경우 경운과 손 제초에만 의존하고 있는 실정이다.

  - 신안군에서의 LM유채 지속적 발생의 또 다른 원인은 유채 생육에 적절한 기온과 강수량

이다. 신안군 임자도는 우리나라 남해에 위치하여 기온이 비교적 따뜻해 다른 추운 내륙

지역에 비해 겨울 유채가 식물체로 월동하기에 유리한 조건이다.

  - LM유채 방제의 어려움으로 임자면 대기리의 경우 길가에 LM유채가 발생하여 제초작업에 

제한이 있는 실정이다. 길가에 조경수가 있어 제초기 및 제초제 살포에 어려움이 있다.

  - 또한 임자면 이흑암리의 경우 LM유채 발생 초기에 발견되지 않고 이후 환경 모니터링에

서 LM유채 발생지로 발견되어 초기 LM유채가 종자를 맺고 토양에 산포된 후에 방제가 

시작되었다. 토양에 산포된 유채 종자는 10년 간 휴면 가능하다는 연구 보고도 있기 때문

에 매년 지속적으로 volunteer가 발생할 가능성이 있다. 따라서 지속적이고 집중적인 모니

터링이 요구된다.
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○ 충남 예산군 덕산면

  - 충남 예산군 덕산면은 관광온천 앞 4개의 필지로 이루어져 있으며, 재배면적은 약 23,000

 , 파종량은 800kg이다. 해당 지역은 2차~7차 민관합동조사에서 양성 유채가 지속적으로 

발견되는 곳이다.

  - 해당 지역은 유채 자체가 적게 발견되고, 근연종도 발견되지 않아 교잡에 대한 위험도는 

적으나, 발견되는 유채가 모두 LM유채라는 점으로 보아, 방제를 꾸준히 진행 한다면 LM

유채를 모두 사멸 시킬 수 있을 것으로 판단된다.

  - 첫 LM유채 발견 시에 비하여 양성 개체 수는 많이 감소하였지만, 지속적으로 양성 개체가 

1개체 씩 발견되고 있어 지속적인 관리가 필요한 지역이다.

  - 해당 지역은 토지를 경운을 하며 관리를 하고 있지만 타 식물을 식재하지 않고 나지로 두

고 있다. 유채는 자연생태계 내에서 낮은 침입성을 갖고 있으며, 타 식물과 비교 하였을 

때 낮은 적응력을 보여주고 있다. 

  - 현재까지의 연구결과로 보아 LMO 유채의 방제는 경운 및 제초와 같은 방식으로 관리가 

가능한 것으로 알려져 있으나 이와 더불어 십자화과가 아닌 타 식물을 식재하여 관리를 

할 경우 LM유채가 경쟁력이 낮아 자연스럽게 방제 효과 더욱 증대될 것으로 판단된다.

○ 경남 함양군 지곡면

  - 경남 함양군 지곡면 재배면적이 약 990 , 파종량은 10kg이다. 

  - 해당 지역에서 LM유채 예취 및 매몰은 2017년 6월 수행되었으며, 환경 모니터링을 통해 

2017월 11월 양성 유채가 1개체 발견되었으며, 2019년 5월에도 양성 개체가 1건 발견되었

다.

  - 2019년 가을 조사에서 토지 소유주가 non-GM 유채를 대량으로 재파종하여 현재 재배지 

내에 다수의 유채가 분포하고 있는 실정이다. 

  - 재배지 내 다수의 유채가 존재하여 LM유채 모니터링 시 시료 채취에 어려움이 있다(수백

개의 샘플 조사가 요구됨).

  - 2020년 4월 조사에서 재배지 내 1개의 양성 유채가 발견됨에 따라 LM유채의 확산 가능성

이 높은 지점이다.

  - 본 지점은 LM유채와 non-GM 유채가 같은 재배지 내에 위치하고 있기 때문에 종간 교잡

시에 더욱 위험한 결과가 나타날 수 있어 철저한 모니터링과 관리가 요구된다.

  - 토지 소유주와 협의를 통해 제초제 살포 등의 방법으로 완전 방제가 필요할 것으로 사료

된다.
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○ 충남 홍성 내포 신도시 

  - 충남 내포 신도시는 총 6개의 필지로 이루어져 있으며, 각 지역이 5km 이내로 비교적 가

깝게 위치 되어져 있다. 모든 필지는 홍성군청에서 관리하고 있으며, 군청 근처의 경관용 

목적으로 유채를 식재하였다. 현재는 1년에 5번 정도 로터리를 치며 경운을 하고 있으며, 

이탈리안라이그라스 및 고구마를 식재하여 유채 재발생을 막고 있다.

  - 기존의 6개의 필지 중 해링턴아파트와 삽교읍 언덕만이 민관합동조사 리스트로 남아 있으

며, 해링턴아파트 에서는 소량의 유채가 발견이 되고 있어 유지 중이다. 그러나 2018년도 

2월~3월 2차 자제조사부터 LM유채가 미발견 되어, 8차 민관합동조사에서 LM유채가 발견

되지 않을 경우 민관합동조사 리스트에서 제외하는 것으로 협의를 하였다.

  - 대부분의 필지에서 LM유채의 발생율이 줄어들고 있으나, 올해 초, 4차 민관합동 조사 시 

(2018년 10월 24일) 민관합동 조사 리스트에서 제외되었던 지점인 삽교읍 언덕에서 양성 

유채가 발견되었다. 해당 지역은 한국 토지 주택공사 소유지로 매각이 완료 되어 건물 건

설이 예정되어 있어 더 이상의 조사는 무의미하다 판단하여 제외 된 것으로 확인 되었다. 

그러나 예정된 일정이 2년이 다 지나가도록 건물 건설은 진행되지 않았으며. 이로 인해 

관리 감독이 느슨해져 LM유채가 재발생 한 것으로 보인다.

  - 따라서 민관합동조사 리스트에서 제외된 이후의 사후 조사 즉 유관기관에서의 자체조사와 

해당 지자체에서의 지속적인 제초와 경운이 LM유채 박멸에 매우 중요하다는 것을 이번 

사건으로 인해  

  - 해당 지역은 2020년 7차 민관합동 조사 지점으로 다시 부활하여 8차 민관합동조사 모니터

링을 예정하고 있다. 
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(라). 환경방출 LM유채의 효율적 안전관리 및 방제기술 가이드라인 도출 

①. 비 의도적 방출 LM유채의 체계적 안전관리 및 방제 전략 

○ 운송로 주변 유전자변형 유채 환경모니터링 강화

  - 야생 유채 집단은 많은 나라에서 도로 주변, 경작지 주변, 철도 주변 등에서 쉽게 찾아볼 

수 있다(Orson, 2002; Pessel et al., 2001; Salisbury, 2002). 자생하는 유전자변형 유채의 경

우 운송로 주변에서 빈번한 발생이 보고되었는데(Agrisearch, 2001; Aono et al., 2006; 

Hecht et al., 2014; Saji et al., 2005), 호주에서의 조사에 따르면 거의 모든 유채 식물이 

도로의 가장자리 혹은 대다수의 길가에서 5 m 이내에서 자생하기 때문에 이러한 장소에

서의 유채 발생은 월동에 의한 자생보다는 운송 과정 중의 낙곡이 원인일 가능성이 더 높

을 것이라고 추측된다(Agrisearch, 2001). 

  - 유채 종자는 약 1.8 mm의 직경과 2.5-4.6 mg의 무게를 지녀 크기가 작고 가벼워 운송 중 

낙곡의 가능성이 옥수수나 콩, 면화와 같은 다른 유전자변형 작물에 비해 높다. 다른 배추

속 식물 종들과 마찬가지로 유채는 다른 주요 서식자 들과 경쟁하여 경운된 땅에서 살아

남아 군락을 형성하는 개체이다. 하지만 유채는 경쟁력이 부족하고 환경 유해 정착 종으

로 간주되지는 않으며, 서식지가 정기적으로 경작되지 않는 한 자연생태계에서 유채는 소

멸될 가능성이 높다(Beckie and Warwick, 2010). 하지만 Crawley and Brown (1995)은 영국 

지역의 도로에서 유채의 자생이 3-4년 간 지속되는 것을 보고하였고, 스코틀랜드와 영국 

남부에서 도로변의 유채 야생 군집을 조사한 연구에서 매년 개체수가 매년 증가되었다고 

밝혔다(Crawley and Brown, 1995; Wilkinson et al. 2000). 이러한 결과를 종합해 보면 길가 

및 운송로 주변에서의 자생 유채 증가는 차량 운송과 같은 인간의 활동과 관련이 있음을 

시사한다. 

  - Aono et al. (2006)은 유전자변형 유채의 운송로 주변에서 glyphosate와 glufosinate 제초제 

저항성 유전자를 모두 포함한 유전자변형 유채를 발견하였다. 상업적으로 개발된 제초제 

저항성 유채는 glyphosate 또는 glufosinate에 각각 저항성을 나타내며 이러한 두 제초제에 

모두 저항성을 나타내는 품종은 자연생태계에서 교잡에 의해 발생했음을 시사한다. 두 제

초제에 모두 저항성을 나타내는 이중 제초제 내성 유채는 미국과 캐나다의 운송로 주변에

서도 확인되었다(Knispel et al., 2008; Schafer et al., 2011; Yoshimura et al., 2006). 이러한 

연구 결과를 종합하면 국내 유전자변형 유채의 안전관리에 있어 수입항 주변과 종자 운송

로에 대한 환경방출 모니터링의 중요성이 높은 것으로 판단된다. 

 ▶ 유전자변형 유채의 경우 국내에서는 2012년과 2013년에만 식품용으로 4만4천 톤이 수입되

었다. 따라서 국내에서 운송중 낙곡에 의한 우려는 앞서 살펴본 미국, 유럽, 호주, 일본 등

에 비해 낮은 편이다. 하지만, Shin et al. (2016)은 2009년부터 2013년까지 국내 자연생태

계 모니터링을 통해 유전자변형 유채를 발견하여 보고한 사례 등을 통해 지속적인 환경생

태 모니터링이 필요한 것으로 사료된다. 
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○ 재배지 확산 유전자변형 유채 방제

  (1) 환경 모니터링 수행과 방제시기

  - 유채가 속한 배추과 식물은 상대적으로 낮은 온도에서도 잘 자라며 추위에 견디는 능력을 

가지고 있어 낮은 온도의 지방에서 재배되며, 열대 지방의 높은 고도에서 겨울 작물로 재

배된다(OECD, 2012). 유채는 봄에 파종하여 재배하는 1년생과 겨울에 파종하는 2년생 형

태가 있다. 1년생 형태는 캐나다 서부와 중국 북부 등에서 주로 재배되며, 2년생 형태는 

호주와 온화한 겨울 기후를 가진 나라에서 겨울 작물로 재배된다. 

  - 우리나라의 경우 봄 재배는 2월 하순에서 3월 상순에 파종하여 6월 하순부터 종자를 수확

하며, 겨울 재배는 10월에 파종하여 6월에 수확한다(NICS, 2018). 유채는 일반적으로 2-3 

cm 깊이로 파종하며, 파종 후 4-5일 안에 발아한다. 자엽의 확장은 줄기 원목이 꽃을 피

우는 7-8엽의 로제트 형성에 따라 빠르게 진행된다. 작물이 로제트 단계에 머무르는 기간

은 적게는 30일에서 길게는 210일까지로 다양하며, 이는 기후, 종, 재배양식에 따라 결정

된다. 우리나라의 경우 한 생장주기를 완료할 때까지 봄 재배의 경우 약 130일이 소요되

며, 가을 재배의 경우 약 240일이 소요된다(NICS, 2018).

 ▶ 유전자변형 유채 확산 방지를 위해서는 환경 모니터링을 통한 유전자변형 유채 탐색과 양

성개체 발생 시 제거가 필요하다. 환경 모니터링이 너무 이르면 유식물 개체 탐색에 어려

움이 있으며, 너무 늦으면 종자생성을 통한 종자 산포가 발생할 수 있다. 따라서 국내 환

경조건에서는 봄 유채 및 겨울유채의 경우 4월 말~ 5월 초의 모니터링 수행이 요구되며,  

겨울유채의 파악을 위해 10월 말 ~ 11월 초의 추가 모니터링이 요구된다.

  (2) 토양 환경에 따른 방제 구분

  - 유채와 같은 배추과 유지작물은 비옥한 토양에서 더 잘 자라긴 하지만 다양한 종류의 토

양 상태에서도 생육이 좋으며 pH 5.5에서 8범위 내에서 견딜 수 있다. 

  - 유채는 토성의 영향보다 유묘기와 영양생장기 때 습해에 민감하여, 토양에 수분이 많으면 

추대가 불안정하고 생육이 지연되는 특징이 있다(NICS, 2018; OECD, 2012). 

  - 유채는 다른 곡식 작물과 비교할 때 재배 시 25% 이상의 질소(N), 인(P), 칼륨(K) 등 풍부

한 양분을 필요로 하기 때문에 밭과 같은 영양분이 많은 토양에서 생육이 우수한 특징이 

있다. 

 ▶ 따라서 유전자변형 유채의 안전관리 측면에서 생태환경 방출 사고가 발생되었을 때 시비

가 충분한 토양 환경에 대한 집중적 관리가 요구된다. 토양 환경에 대한 pH 및 영양 조성 

등에 대한 정보는 국립농업과학원의 흙토람(http://soil.rda.go.kr/soil/index.jsp) 사이트를 이

용할 수 있다(그림 23).
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A B

그림 23. 흙토람 농업 토양 환경 정보 시스템.

A. 흙토람 사이트, B. 토양 환경 정보 예시.

   (3) 종자 휴면에 따른 유전자변형 유체 안전관리

  - 봄과 겨울 유채 모두 생태적으로 성숙한 꼬투리는 쉽게 부숴져 수확 시 많은 양의 종자가 

땅에 비산하기 때문에 농업적 수확 측면에서 불리한 특성을 나타낸다(Price et al., 1996). 

이러한 종자 비산은 수량의 손실에도 영향을 미치지만 유전자변형 유채의 안전관리에도 

부정적 영향을 미칠 수 있다. 

  - 유채 종자는 1차 휴면(자발휴면)이 없기 때문에 적절한 온도와 습도 조건에서 대부분의 종

자가 발아할 수 있다. 유채의 2차 휴면(타발휴면)은 고온, 암조건, 삼수압, 산소 부족 등 비

생물적 스트레스에 의해 유도된다(Gulden et al., 2004; Pekrun et al., 1997). 또한 유채의 2

차 휴면은 종자의 매몰 깊이에 영향을 받는 것으로 보고되었는데, Gulden et al. (2004)은 

얕은 깊이에 비해 10 cm 깊이의 깊은 토양 속에서 종자 휴면이 더 높다고 보고하였다. 유

채 종자의 토양 내 휴면에 대한 연구에서, Masden (1962)은 토양에 5년간 보존된 유채 종

자의 1%가 발아 능력이 유지된다고 보고하였으며, Lutman et al. (2005)은 영향을 받지 않

는 토양에서 유채 종자의 약 1%는 10년 동안 발아 능력을 유지할 수 있다는 연구결과를 

발표하였다. 이러한 유채의 토양 내 2차 휴면은 안전관리 측면에서 매우 중요하다. 

 ▶ 유전자변형 유채의 시험포장 관리 및 시험포 폐쇄, 의도적/비의도적 방출지 관리 등에 있

어서 유채 종자의 휴면 정보가 반영되어야 한다. 하지만 유채 방제를 위해 생육 초기에 

토양을 경운하면 유채 자생식물 발생 억제에 효과적이지만 얕은 경운을 수행하게 된다면 

오히려 더 많은 자생식물이 발생할 수 있다는 연구결과도 있기 때문에 경운에 의한 유채 

방제 및 관리 시 세밀한 검토가 필요하다(OECD, 2012). 
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   (4) 유전자변형 유채의 자생과 방제

  - 유채는 도로나 철도, 포장 주변에서 자주 발견되며 많은 나라에서 여러 다양한 형태의 풍

부도와 지속성을 나타낸다(Williamson, 1996). 유채는 재배 포장에서 수송 및 이동 시 많은 

양의 종자가 토양으로 유출되기 때문에 비 경작지에서 자생식물로 자라날 수 있으며

(Orson, 2002; Pessel et al., 2001; Price et al., 1996), 높은 자생력과 번식력을 가지고 있어 

유럽의 일부 지역에서 반영구적인 상태로 자신을 유지할 수 있는 야생 개체군이 발견되기

도 하였다(Pivard et al., 2008). 이러한 연구결과는 유채가 높은 잡초화 가능성을 지니고 

있음을 의미할 수 있다. 

  - 하지만 유채가 많은 종자를 생산하고, 높은 번식율을 통해 야외 환경에서 자생하더라도 자

연 생태계에서 우점하는 다른 다년생 잡초에 비해서는 낮은 경쟁력을 보인다(OECD, 

2012). 자연 생태계에서 유채는 침입성을 갖고 있지 않으며, 어느 식물군락에서도 우점하

지 않는 것으로 알려져 있다(Warwick et al., 1999). 미국, 캐나다, 영국 등에서 수행된 제

초제저항성 유전자변형 유채를 이용한 자생 능력 실험에서 유전자변형 유채를 재배 다음

해에 일반 품종과 비교했을 때 비슷하거나 낮은 자생능력을 보였다(Crawley et al., 1993; 

Sweet and Shepperson, 1998). 이러한 결과들을 종합해 볼 때 제초제저항성 유채의 경우 

자연 생태계에서의 잡초화 가능성은 크지 않을 것으로 보인다. 

 ▶ 이러한 결과는 국내 유전자변형 유채 발생 시 자생력이 강한 잡초성 식물 및 작물의 재배

하는 것이 유채 방제에 효과를 나타낼 수 있는 것을 의미한다. 실제로 금번 환경 방출 모

니터링에서 전남 나주시와 전북 군산시의 경우 고구마 및 화초 등을 재배하여 다른 지역

에 비해 유채 발생이 적었다. 하지만 유전자변형 유채에서 환경스트레스 내성 등 다양한 

도입 형질과 적용되는 자연 환경의 다양성에 의해 잡초화 가능성은 증가될 수 있기 때문

에 이에 대한 다양한 검토가 요구된다. 

  - 자생하는 유전자변형 유채의 방제는 경운 등 일반적인 농법으로 관리가 가능하다. 캐나다

에서 수행된 연구에서 유전자변형 제초제저항성 유채의 경우 기존의 일반 유채 방제를 위

한 동일한 관행 농법으로 쉽게 관리되었다고 보고했다(Downey and Buth, 2003). 호주에서 

수행된 6년간의 유전자변형 유채 관리 연구에서 제초제 또는 경운을 통해 유채를 적절히 

통제할 수 있었다(Salisbury, 2002). 

 ▶ 이러한 결과들은 국내에서 발생한 환경에 방출된 유전자변형 유채는 경운 및 제초제 살포 

등으로 제어가 가능함을 시사한다. 실질적으로 본 연구에서 환경 방출 모니터링을 수행한 

결과 초기 유전자변형 작물 출현시 적극적 제초제 살포와 경운 등 작업 수행된 경우 현재 

유전자 유채가 발견되지 않아 유채 제거에 효과 큰 것으로 판단된다. 전남 신안군의 경우, 

유채 발생지가 친환경 농업단지 내에 포함되어 있어 제초제 살포에 어려움이 있어 경운에

만 의존한 결과 현재까지 지속적으로 유전자변형 유채가 발생하고 있는 상황이다. 따라서 

유전자변형 유채의 제거에는 유채 발생지에 제초제 처리, 지속적 경운, 경합력 강한 타 식

물 식재 등의 방제법을 종합적으로 이용할 때 효율적으로 관리될 수 있을 것으로 판단된

다. 
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②. 재발생한 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 가이드라인 

그림 24. 재발생한 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 가이드라인
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3장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 1절. 목표

 

  1-1. 정성적 목표

  - 우리나라 환경에서 LM유채의 생태계로의 유전자 이동성 평가에 대한 기초자료 확보

  - LM유채의 발생, 확산, 저감, 방제, 재발생 등 정보 수집에 따른 대한 영향 방제 데이터 분석 

자료 확보

  - 선행 LM유채 환경위해성 관련 연구 자료 수집 분석을 통한 효율적 안전관리 방안 마련 

  1-2. 정량적 목표

  - LM유채 발견지별 환경영향 분석 결과가 반영된 종합 보고서, 효율적 관리방안 및 방제기술 

가이드라인(1건 이상)

 

  1-3. 연구기반 지표 

  - 논문투고(비SCI 1편)

  - 학술발표(국내 2건)

  - 기타 : LM유채 발견지 환경영향 분석 종합 보고서, LM유채 효율적 관리방안 가이드라인 

각1건



- 62 -

 2절. 목표 달성여부

 3절. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

  - 해당사항 없음.

당초목표 개발내용 달성도(%)

정성

미승인 LM유채 전국환경영향조사

미승인 LM유채 자체 환경영향 

조사 2건, 민관합동 환경영향조사 

2건 추진

100%

LM유채의 생태계로의 유전자 

이동성 평가

전국 환경영향 조사 및 학술자료 

분석을 통한 유전자 이동성 조사 

진행

100%

LM유채 방제 데이터 분석 자료 

확보

미승인 LM유채 자체 환경영향 

조사 2건, 민관합동 환경영향조사 

2건 추진 결과를 DB화 GPS 

자료로 입력 및 분석 진행

100%

LM유채 효율적 안전관리 방안 

마련 

비 의도적 방출 LM유채의 체계적 

안전관리 및 방제기술 가이드라인 

도출

재발생한 LM유채 처리 및 

효율적인 관리를 위한 저감기술 

가이드라인 도출

100%

정량

비SCI 1

1. 유전자변형 유채의 환경 모니터

링과 안전관리 연구 (2020 한국

잔디학회)

100%

학술발표 2

1. 경기도, 충청도, 경상북도 지역 

LM유채 환경영향 모니터링 및 

효율적 안전관리 기술개발 (2020 

한국환경생물학회 춘계학술대회)

2. 전북, 전남, 경남 지역 LM유채 

환경영향 모니터링 및 효율적 

안전관리 기술개발 (2020 

한국환경생물학회 춘계학술대회)

100%

종합보고서 1

미승인 LM유채 발견지별 환경영향 

분석 결과 반영된 종합 보고서 

작성

100%

가이드라인 1
효율적 안전관리 및 방제기술 관

리방안 가이드라인 작성
100%
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4. 연구결과의 활용 계획 등

 1절. 연구개발 결과의 활용방안

 

 ○ 본 연구에서 LM유채 발생지 지도화 및 정보 수집을 통한 방제 데이터 축적.

 ○ LM유채 발생지 및 주변 환경 유전자 이동성 평가를 통해 LM유채 근연종으로의 유전자이

동에 대한 안전관리 방안을 매뉴얼 화.

 ○ LM유채 발생지에 대한 물리·화학적 및 효율적 LM유채 처리 등 결과는 향후 논문투고 및 

매뉴얼 화.

 ○ 선행된 LM유채 환경 유해성 연구자료를 수집하여 효율적인 안전관리 체계 마련.

 ○ 연구 결과를 기반으로 하여 민간단체 또는 영농인 대상 LM 유채 교육을 통한 LM0 투명성 

증대 및 유채 생산성 향상.

 2절. 기대성과 및 파급효과

  1-1. 기술적 측면

  - LM유채 발견지 및 주변 환경의 지속적인 모니터링을 통하여 미승인 LM유채를 효율적으로 사

멸 및 모니터링 할 수 있는 기술 축적 및 기반 마련.

  - LM유채 교잡종, 근연종 관련 자료를 수집함으로써 환경 영향 분석 기초정보를 수립.

  1-2. 경제적․산업적 측면

  - LM유채 발생지의 재발생 개체에 대한 안전 사후처리 방안 구축을 통해 농업 생태계보존 및 수입 작

물 소비자 신뢰 증진.

  - LM유채 발생지의 재발생 방지를 위한 지속적인 모니터링을 통해 안전한 먹거리 기반 확보..

  - 유전자 이동성 조사 및 효율적 관리를 위한 저감기술을 개발함으로써 LM유채 제거비용 절

감.

  - 도출된 가이드라인을 통해 민간 영농인에게 교육을 수행할 경우 유채 생산성 향상 및 LM 

유채 제거 비용 절감에 기여.

  - 본 과제의 결과를 기반으로 LM유채 교잡종 분석이 가능한 키트를 개발할 경우 상용화 가

치가 매우 높을 것으로 기대.
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과 제 명
(국문) 종자용 LMO 유채의 환경영향 저감을 위한 현장적용 기술개발
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Effects LM Canola for seed
주관연구기관 서울여자대학교 산학협력단 주 관 연 구

책 임 자
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기업부담금 내부인원 9
연구기관부담금 외부인원

○ 연구개발 목표 및 성과
< 연구 목표 >
- 종자용 LM유채의 환경영향 저감을 위한 현장적용 기술 개발
- LM유채가 비의도적으로 환경방출 되어 집중관리가 필요한 지역의 발생밀도, 빈도, 생육단계 및 분포
현황조사 및 유채 근연종으로의 유전자 이동성 조사를 통한 효과적 방제 및 조치방안 마련.
- 재발생 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 개발
- 환경방출 LM유채의 효율적 안전관리 및 방제기술 가이드라인 도출
< 연구 성과 >
- 비SCI급(1편), 학술발표(2건), LM유채 발견지별 환경영향 분석 결과가 반영된 종합 보고서(1건), 효
율적 안전관리 및 방제기술 가이드라인(1건)

○ 연구내용 및 결과
- LM유채 발견지 환경방출 모니터링

§ 대상 권역 : 경기권, 충청권, 경상권, 전라권
§ 발견지 주변 지리적 특성 및 위치 조사
§ 발견지별 LM유채 재 발생 현황 조사 및 LMO 검정 분석
§ 발견지별 주변 환경 동종/근연종 작물 재배․주변 식생 및 토양환경 조사

- 재발생 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 개발 및 현장적용 가이드라인 도출
§ LM유채 유전자 이동성에 대한 학술논문 및 연구자료 분석
§ LMO 발견지의 관리 유형에 따른 재발생 빈도 조사 분석
§ LM유채 발생지의 환경적 특성을 분석하여 지역 관리 방안 도출을 통한 저감기술 개발
§ 재발생 LM유채를 제거할 수 있는 최적의 현장적용 관리방안 가이드라인 개발
§ 도출된 가이드라인 교육 홍보 프로그램 개발 및 배포

○ 연구성과 활용실적 및 계획
< 연구성과 활용실적 >
- 비SCI급(1편) : 1. 유전자변형 유채의 환경 모니터링과 안전관리 연구 (2020 한국잔디학회)
- 학술발표(2건) : 1. 경기도, 충청도, 경상북도 지역 LM유채 환경영향 모니터링 및 효율적 안전관리
기술개발 (2020 한국환경생물학회 춘계학술대회), 2. 전북, 전남, 경남 지역 LM유채 환경영향
모니터링 및 효율적 안전관리 기술개발 (2020 한국환경생물학회 춘계학술대회)

- LM유채 발견지별 환경영향 분석 결과가 반영된 종합 보고서(1건)
- 안전관리 및 효율적 관리방안 가이드라인(1건)

< 계획 >
- 본 연구를 통해 LM유채 발견지의 유전자이동성 예측이 가능할 것으로 기대
- 본 연구에서 제시할 매뉴얼은 LM유채로부터 생태계 위해성에 대한 안전관리 방안 마련 및
종합관리체계 수립을 위한 기초 자료로 활용될 것으로 기대
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수)

○ 본 연구는 아직 비 의도적 방출된 양성 LM유채가 발견되는 개소를 주기적으로 모니터링하

여 LM유채 발견지 및 주변지 환경영향조사를 통한 LM유채 정보 수집 및 LM유채 양성 

분석 및 폐기처리를 중점으로 하여 진행되었음

○ 1년간의 2회의 유관기관 민관합동 환경영향조사와 2회의 자체 환경영향조사가 추진되었으

며 그 결과 미승인 LM유채 발견지 총 33개소 중 33개소가 모두 일반관리지역으로 전환되

었음. 

○ 본 연구의 결과로 33개소 중 16개소가 민관합동조사 리스트에서 제외되는 성과를 얻었음.

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수)

○ LM유채 발견지 및 주변 환경의 지속적인 모니터링을 통하여 미승인 LM유채를 효율적으로 사

멸 및 모니터링 할 수 있는 기술 축적 및 기반 마련하였음.

○ 실제 LM유채 발견지 및 주변지의 환경영향조사 결과의 장기간 축적된 데이터를 분석하여 

환경 영향 분석 기초정보를 수립하였음.

○ LM유채의 근연종으로의 유전자 이동성 조사 및 효율적 관리를 위한 저감기술을 개발함으

로써 LM유채 제거비용 절감할 수 있을 것으로 기대됨.

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수)

○ 본 과제를 통해 LM유채 발견지 및 주변지 환경영향조사 결과를 분석하여 재발생 LM유채 

처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술을 도출하였으며, 이로써 비 의도적 환경방출 LM유

채의 효율적 안전관리 및 방제기술 가이드라인 도출 하였음.

○ 본 연구에서 제시된 가이드라인은 비 의도적으로 방출된 LM유채로부터 생태계 위해성에 

대한 안전관리 방안 마련 및 종합관리체계 수립을 위한 기초 자료로 활용될 것으로 기대

됨
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4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수)

○ 1년간의 2회의 유관기관 민관합동 환경영향조사(서울여자대학교, 전주대학교, 농식품부, 농

림축산검역본부, 국립종자원, 국립농업과학원, 유관기관, 지자체, 시민단체 참여)와 2회의 

자체 환경영향조사(서울여자대학교, 전주대학교 참여)가 추진되었음

○ 미승인 LM유채 발견지 총 33개소 중 33개소가 모두 일반관리지역으로 전환되었음

○ 본 연구의 결과로 33개소 중 16개소가 민관합동조사 리스트에서 제외되는 성과를 얻었음.

○ 본 과제를 수행하며 유관기관, 지자체, 시민단체 등 많은 기관에서 참여하여 LMO의 사후

관리가 안전하게 진행되고 있으며 투명하게 관리가 되고 있음을 안내하였음.

○ 본 과제를 수행하며 대학에서의 자체조사 수행, 유관기관, 지자체, 시민단체 참여 민관합동 

조사 일정 수립 및 조율, 민관합동조사 수행, 민관합동 결과 협의회 개최, 유관기관 및 시

민단체에 민관합동조사 결과 발송, LM유채 효율적 관리방안 가이드라인개발 등 과제를 

충실히 이행하였음.

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수)

 ○ 비SCI급(1편) : 

1. 유전자변형 유채의 환경 모니터링과 안전관리 연구 (2020 한국잔디학회)

 ○ 학술발표(2건) : 

1. 경기도, 충청도, 경상북도 지역 LM유채 환경영향 모니터링 및 효율적 안전관리 기술개발 

(2020 한국환경생물학회 춘계학술대회)

2. 전북, 전남, 경남 지역 LM유채 환경영향 모니터링 및 효율적 안전관리 기술개발 (2020 한

국환경생물학회 춘계학술대회)

 ○ LM유채 발견지별 환경영향 분석 결과가 반영된 종합 보고서(1건) 

 ○ 안전관리 및 효율적 관리방안 가이드라인(1건)
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

LM유채 발견지 및 주변지 환경영향조사 20 100%

미승인 LM유채 자체 환경영향 조사 

2건, 민관합동 환경영향조사 2건 

추진

LM유채 발견지 및 주변지 환경영향 분석 5 100%

미승인 LM유채 발견지 및 주변지의 

발생밀도, 빈도, 생육단계 및 

분포현황 분석

LM유채 동종, 근연종 발생밀도 및 주변 
동종 근연종 조사

5 100%
미승인 LM유채 발견지 및 주변지의 

동종 근연종의 개체수 및 빈도 분석

LM유채 정보 수집 및 LM유채 양성 분석 
및 폐기처리

5 100%

미승인 LM유채 의심 개체의 

단백질면역테스트 실시 및 양성개체 

폐기처리

LM유채 발견지 GPS 자료 입력 및 분석 5 100%
LM유채 발견지 및 주변지 

환경영향조사 데이터 GPS입력 및 
분석

비 SCI 논문투고 1건 10 100%

1. 유전자변형 유채의 환경 

모니터링과 안전관리 연구 (2020 

한국잔디학회)

학술발표 2건 10 100%

1. 경기도, 충청도, 경상북도 지역 

LM유채 환경영향 모니터링 및 

효율적 안전관리 기술개발 (2020 

한국환경생물학회 춘계학술대회)

2. 전북, 전남, 경남 지역 LM유채 

환경영향 모니터링 및 효율적 

안전관리 기술개발 (2020 

한국환경생물학회 춘계학술대회)

LM유채 발견지 환경영향 분석 종합 

보고서 작성
20 100%

미승인 LM유채 발견지별 환경영향 

분석 결과 반영된 종합 보고서 작성

LM유채 효율적 관리방안 가이드라인개발 20 100%
미승인 LM유채 효율적 관리방안 

가이드라인 작성

합계 100점 100%
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Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

○ 본 연구과제는 2017년 5월 태백 문곡소도동 유채꽃 축제지에서 미승인 LM유채가 발견된 

이후로 LMO의 비의도적 환경방출에 따른 환경 영향조사를 위해 추진된 과제로써, 2년여

간 농업생명산업기술개발사업으로 발견지 및 주변 환경 영향 조사를 실시하여 LMO 유채 

발견지를 감소해 나갔으나, 33개소의 추가 조사가 필요하여 1년여간의 기간을 추가로 연

장하여 조사가 진행되었음. 

○ 1년간의 2회의 유관기관 민관합동 환경영향조사(서울여자대학교, 전주대학교, 농식품부, 농

림축산검역본부, 국립종자원, 국립농업과학원, 유관기관, 지자체, 시민단체 참여)와 2회의 

자체 환경영향조사(서울여자대학교, 전주대학교 참여)가 추진되었으며 그 결과 미승인 LM

유채 발견지 총 33개소 중 33개소가 모두 일반관리지역으로 전환되었음. 

○ 본 과제를 통해 미승인 LM유채의 효율적 관리 방안 구축이 가능할 것으로 기대되며, 본 연

구에서 제시된 가이드라인은 LM유채로부터 생태계 위해성에 대한 안전관리 방안 마련 및 

종합관리체계 수립을 위한 기초 자료로 활용될 것으로 기대됨

○ 본 과제를 수행하며 유관기관, 지자체, 시민단체 등 많은 기관에서 참여하여 LMO의 사후

관리가 안전하게 진행되고 있으며 투명하게 관리가 되고 있음을 안내하였음.

○ 본 연구의 결과로 33개소 중 16개소가 민관합동조사 리스트에서 제외되었으며 대부분의 

발견지에서 유채 발견 비율이 감소하고 있으나 유채의 생육 특성상 월동의 가능성이 있어 

남은 17개소는 지속적으로 관심을 집중해야 할 것으로 보이며 추가 조사가 필수적으로 시

행되어야 할 것으로 보임

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

○ 본 과제는 2년여간 농업생명산업기술개발사업의 연장선으로 시작이 된 과제였습니다. 이에 

본 연구는 아직 비 의도적 방출된 양성 LM유채가 발견되는 개소를 주기적으로 모니터링

하여 LM유채 발견지 및 주변지 환경영향조사를 통한 LM유채 정보 수집 및 LM유채 양성 

분석 및 폐기처리를 중점으로 하여 진행되었습니다. 

○ 본 과제를 수행하며 대학에서의 자체조사 수행, 유관기관, 지자체, 시민단체 참여 민관합동 

조사 일정 수립 및 조율, 민관합동조사 수행, 민관합동 결과 협의회 개최, 유관기관 및 시

민단체에 민관합동조사 결과 발송, LM유채 효율적 관리방안 가이드라인개발 등 1년의 시

간 동안 본 연구진들은 바쁘게 움직이며 과제를 최선을 다하여 수행하였습니다. 

○ 코로나 19가 창궐하는 어려운 상황 속에서도 LM유채 모니터링을 위해 방역당국의 지침을 

준수하며 안전하게 조사를 진행하였습니다. 해당 지침을 준수하기 위하여 조사 인원수 제

한하였으며, 사회적 거리두기 1단계 시기에 조사를 진행하며 조사 일정 변경 등 세심한 

노력을 기울였으며, 민관합동 조사 사전 회의를 비대면 화상회의로 진행하였습니다. 

○ 평가위원 분들께서도 본 과제의 특성을 이해해 주시기를 부탁드리며, 연구 진행 과정에 대

해서 주의 깊게 봐주셨으면 좋겠습니다.
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3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

○ 본 연구에서 제시된 가이드라인은 비 의도적으로 방출된 LM유채로부터 생태계 위해성에 대

한 안전관리 방안 마련 및 종합관리체계 수립을 위한 기초 자료로 활용될 것으로 기대됨

Ⅳ. 보안성 검토

o 해당사항 없음.

1. 연구책임자의 의견

o 해당사항 없음.

2. 연구기관 자체의 검토결과

o 해당사항 없음.
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태 □자유응모과제   ■지정공모과제 분 야 농생명산업기술개발사업

연 구과제 명 종자용 LMO 유채의 환경영향 저감을 위한 현장적용 기술개발

주관연구기관 서울여자대학교 산학협력단 주관연구책임자 이훈복

연 구개발 비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

90,000 천원 90,000 천원

연구개발기간 2019. 9.  20 - 2020. 9. 19

주요활용유형
□산업체이전  ■교육 및 지도  □정책자료  ■기타(논문, 학술발표, 종합보고서, 가이드라인)

□미활용 (사유: )

2. 연구목표 대비 결과

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① LM유채가 비의도적으로 환경방출 되어 집

중관리가 필요한 지역의 발생밀도, 빈도, 생

육단계 및 분포현황조사 및 유채 근연종으

로의 유전자 이동성 조사를 통한 효과적 방

제 및 조치방안 마련.

미승인 LM유채 자체 환경영향 조사 2건, 

민관합동 환경영향조사 2건 추진

② 재발생 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위

한 저감기술 개발

재발생한 미승인 LM유채 효율적 관리방안 

가이드라인 작성
③ 환경방출 LM유채의 효율적 안전관리 및 

방제기술 가이드라인 도출

비 의도적으로 방출된 미승인 LM유채 효율적 

관리방안 가이드라인 작성

* 결과에 대한 의견 첨부 가능

3. 연구목표 대비 성과

성과
목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화
기

술

인

증

학술성과
교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타 

연

구 

활

용 

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균 

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I
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4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

① 재발생한 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 
② 비 의도적 방출 LM유채의 체계적 안전관리 및 방제기술
③

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 V

②의 기술 V

③의 기술 V

* 각 해당란에 v 표시

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획

핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
재발생한 LM유채 처리 및 효율적 관리를 위한 저감기술 가이드라인으로 

활용

②의 기술
비 의도적 방출 LM유채의 체계적 안전관리 및 방제기술 가이드라인으로 

활용
③의 기술

7. 연구종료 후 성과창출 계획
- 해당사항 없음

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)
- 해당사항 없음

IF 등)

단위 건 건 건 건

백

만

원

백

만

원

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 40 60

최종목표 1 2 2

연구기간 내
달성실적

1 2 2

달성율(%) 100 100 100
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농생명산업기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농생명산업기술개발사업의 

연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안됩니다.
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