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요   약   문

Ⅰ. 제  목

  수입대체 및 수출용 추파양파 품종육성과 채종체계 확립

   

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

  우리나라의 양파(Allium cepa  L.) 재배 면적은 약 15,000ha 이상으로 채소 작물 

중에서 여섯 번째로 많은 면적에 재배되고 있다.

  이렇게 많은 면적에서 재배되고 있으면서도 농가에서 재배되고 있는 품종들에 대

한 국산 자급률은 타 채소 작물에 비해 크게 뒤떨어지는 현실이다. 특히 초극조생

종 양파를 생산하는 제주도 및 남부 해안 지방은 그 동안 거의 전량을 일본에서 개

발된 품종을 수입하여 재배해 왔으며, 최근에는 일반 만생계 품종의 재배가 급감하

고 일본으로부터 수입된 저장용 중만생종의 재배가 급증하고 있는 현실이다.

  이렇게 수입되는 특정 품종들은 일부 수입상의 독점 공급체계로 인하여 해마다 

종자 공급 가격을 높여 왔기 때문에 총 생산비 중에서 종자 구입비가 차지하는 비

중이 갈수록 높아져 농가 부담이 늘어남에 따라 이를 대체할 국산 품종 개발이 시

급히 요구되기에 이르렀다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

   본 연구는 시급히 국산 품종을 육성하여 일본으로부터 수입되는 품종들을 견제 

또는 대체하기 위하여 다음과 같은 다섯 가지의 세부과제로 나누어 수행 하였다. 

  첫 번째 세부과제인 저온, 단일 하에서 구비대가 촉진되는 극조생 및 조생계 F1

품종 육성은 과제 기간 내에 채종이 안정적이면서 숙기가 빠르고 상품성 및 생산성

이 우수한 계통 육성에 중점을 두어 고정종 품종육성 및 향후 교배종 극조생 품종 

개발을 위한 다양한 육성 소재를 확보하고자 하였다.   

  두 번째 세부과제인 다수성 및 내저장성의 조․중생계 F1 품종 육성은 주관기관
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에서 기 육성된 계통 및 순화 중에 있는 계통을 순화 고정하여 과제 목적에 부합하

는 F1 품종 개발에 중점을 두었다.

  세 번째 세부과제인 양파 품종 육성 연한 단축 기술 개발은 호르몬 처리 및 일

장․온도 처리를 통한 1년 1세대 세대촉진 기술을 확립하여 그 동안 이용되어 오던 

2년 1세대 진전법에 보조적으로 세대 단축 육성 소재를 이용하여 양파 품종육성에 

소요되는 시간을 줄이고자 하였다.

  네 번째 과제인 반수체 유기에 의한 우량 고정 계통 육성은 화기 배양을 통한 반

수체를 확보하고 이를 확인 후 염색체의 자연 배가 또는 화학물질 처리를 통한 인

위적 배가 후 조기에 우량 고정 계통을 확보하고자 하였다.

  다섯 번째 과제인 조생계 모구 저장 방법 및 안정적 채종 체계 확립은 기존의 여

러 저장 관련 연구를 종합하여 극조생종 모구 저장에 가장 적합한 환경을 조성하

고, 교배․등숙 기간에 최적의 일장과 온도를 구명하여, 대량 채종 재배에 있어서 

채종 생산성을 극대화 하고자 하였으며, 교배기에 자연계에서 이와 유사한 환경을 

가진 지역을 찾아 채종 시험 후 채종 적지 선정 탐색에도 활용하고자 하였다.

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

  1. 품종육성

     일본 수입종과 경쟁이 가능한 숙기가 빠른 초극조생 “에이스 300”(신고번호 : 

02-0011-2002-48), 조생종인 “엠브이피”(신고번호 : 02-0011-2002-45) 및 저장계 중

생종인 “미들황”(신고번호 : 02-0011-2002-46) 3품종을 육성하였다. 육성된 3품종은 

국산 품종의 자급률을 제고시키는데 많은 역할을 하리라 기대하며, 농림부에서도 

농림부 산하 시험 기관 또는 지도 기관을 통하여 시험 재배를 유도하고 보다 객관

적 자료를 얻은 후 이를 언론 매체나 기타 홍보 매체를 통하여 국산 품종의 우수성

을 알리고 결과적으로는 수입종 보급의 견제 또는 저지 역할을 수행하여 국부 유출

을 막는데 함께 노력하였으면 한다.

   2. 품종 육성 단축 기술 개발 

     세대 진전 방법은 3년 3세대 진전법(immature bulb to seed)으로 관행 육종 

방법(mature bulb to seed)의 6년 3세대 진전법에 비해 절반의 시간에 목표로 한 
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13계통 중 6계통에 대해 세대 진전 결과가 있었다. 이러한 기술은 관행 육종에 보

조적 육종 수단으로 이용될 것이다. 

   

  3. 반수체 유기에 의한 우량 고정 계통 육성

     주관 기관에서 분양한 총 121계통의 모구 재료를 이용하여  96,793개의 소화

를 치상하였고, 배 유기 후 식물체를 거쳐 이 중 반수체로 확인되어 염색체가 자연

배가 된 모구 또는 종자 117점이 주관 기관에 입고되었으며, 최종적으로는 현재 26

계통에 대하여 반수체 유래 재료의 유지 또는 F1 조합에 이용하고 있다. 또한 확립

된 기술은 주관기관에서 이전 받아 좀더 다양한 계통 특히 유지친 또는 합성계통에 

중점적으로 활용하고 있다. 

   4. 조생계 모구의 저장 방법과 안정적 채종 체계의 확립

      조생계 모구의 저장 방법에서는 기존의 시장 출하용 양파저장방법에 대한 연

구결과와 거의 일치하였으나 예건 방법에서는 기존 보고와는 다소 다른 45℃조건에 

48시간 15일 간격으로 예건 처리하는 것이 모구 저장에 있어서는 가장 효율성이 높

았다. 그리고 채종체계 확립과 관련된 연구에서는 교배 후 등숙 과정에서 장일 및 

고온장해로 인하여 식물체의 노화 및 휴면이 빠르게 진행되어 채종량이 급감함을 

확인할 수 있었다. 채종 생산성을 높이는 본 연구 결과는 상업적으로 가장 적합한 

부분부터 활용하고 있으며, 특히 극조생계 품종의 채종에서 문제가 가장 컸던 결실

기 고온 장해 부분을 주관 기관에서 기 육성된 “삼남조생”에 도입하여 기존 채종 

체계를 개선한 결과 채종 생산성이 크게 높아졌고, 이는 결국 그 동안 거의 전량을 

일본으로부터 수입하여 오던 극조생종 양파 종자 시장에 국산 품종의 양적 경쟁이 

가능하여 짐에 따라 국산 품종의 질적 개선과 함께 국산 품종의 이미지를 크게 높

이는 결과를 가져왔다.
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SUMMARY

Ⅰ. Title 

  The establishment of a new system for seed production and breeding of the 

fall-sowing onion for a use of export and substituting import 

   

Ⅱ. Objectives and Necessities of Research Development

  The onion (Allium cepa  L.) cultivation covers around a little over 15,000 ha in 

Korea and this is ranked as sixth among vegetable crops in terms of cultivation 

size.  However, it is unfortunate that most of cultivars growing in farm are 

imported products, indicating very low breeding program of onion in Korea.   

Especially, all of the super extra early-maturing cultivars producing in Jeju 

island and southern coast of the peninsula have been imported from Japan.  In 

addition, recently, cultivation of mid-late maturing cultivars which were 

imported have increased and the late-maturing cultivars have been rather no 

more popular.  Since the sales cost has been risen intentionally by importers 

taking advantage of lacking the elite onion supply developed domestically, the 

onion seed purchase and cultivation have been burdened to farmers continuously.  

Therefore, a proper research objective and breeding program toward 

development of substitutes against imported onions was strongly required. 

Ⅲ. Research and Development Content and Scope

  The main research objective aimed for development of onions that could 

substitute the imported onions.  The overall research program was composed of 

five sub-objectives.   

  First, to order to develop extra early-maturing and early-maturing cultivars 

that accelerate bulbing under low temperature and short day conditions, diverse 

breeding and genetic sources characterizing with stable seed harvesting and 

early maturation period was pursued.  

  Second, development of early-mid maturing F1 with multi-bulb and storage 
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quality was attempted by screening lines under acclimation conditions, and by 

fixing and crossing lines.

  Third, in order to shorten the breeding program, a proper method for 

acceleration of generation (one generation-one year) was established by 

manipulation of hormone, daylength and temperature.  Also, the lines 

characteristic of one generation-two year was used to cross with 

short-generation lines to breed for a better cultivar.

  Fourth, elite lines were obtained by inducing the haploid from flower organ 

culture and by treating chemicals onto halpoid to lead diploid plants.  

  Fifth, a storage method for the early-maturing mother bulb and a method for 

stable seed harvesting were established by finding a proper storage condition for 

the extremely early-maturing onion, a best condition of daylength and 

temperature for crossing and ripening period.  These conditions were used to 

increase seed production and maximize the productivity.  If the similar 

conditions and areas were found in wild environment, it would be utilized as a 

seed production field.   

Ⅳ. Results of Research Development and Suggestion for 

Application

1. Cultivar breeding

  We have bred and developed three elite cultivars so far: super extra 

early-maturing onion called "ace 300" and early-maturing onion called MVP 

(submission: 02-0011-2002-48) that are early ripening onions and are capable to 

compete with Japanese importing cultivar; a storage type mid-maturing onion 

called middlehwhang (submission: 02-0011-2002-46).  These new cultivars will 

play a role to attenuate and control sales cost by supplying onions properly 

replacing the importing products.  Therefore even Agricultural and Forestry 

Department should encourage the experimental stations to cultivate those three 

elite cultivars and evaluate the qualities.  Once the positive and objective data 

is obtained, then the elite characteristics of these cultivars should be informed to 

farmers so that those could substitute the importing onions. 
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2. Technology Development of Shortening Breeding Program

  We have developed a method for acceleration of generation (immature bulb to 

seed) by reducing the general acceleration program at a rate of 50% from three 

generation-six years to three generation-three years.  A total of six lines out of 

thirteen testing lines showed the acceleration of generation, and this technique 

will use as a supporting skill for the classical breeding.

   

3. Breeding of elite fixed line by haploid induction

  Mother bulbs from a total of 121 lines (provided from Nong Woo Bio Co.: 

NWB) were used  to generate 96,793 small flower.  Embryos from flowers were 

cultured and haploids were screened.  The diploid bulbs and 117 seeds were 

obtained through doubling chromosome by treating chemicals and stored in 

NWB.  In addition, haploids induced sources from 26 lines were used for testing 

F1 combination and maintenance of genetic source.  Presently, NWB is utilizing 

the technology to generate better lines or maintenance parent.

4. Storage Method of Early-maturing Type Mother Bulb and Stable Method of 

Seed Production

  A storage method for early-maturing mother bulb is identical to the method 

from the shipping condition of onion storage.  However, we found a new 

pre-drying condition that is different from the previous report.  The best 

efficient condition for pre-drying is at 45
0
C for 48 hr with 15 day interval.  And 

the seed production decreased when the plants were senescent due to long day 

and high temperature during ripening period after fertilization.   In order to 

raise the seed productivity of especially extra early-maturing type,  a line called 

samnamchosang was successfully used.  As a result, these research efforts 

tremendously payed off as followings: 1) the seed productivity rate increased; 2) 

the extra early-maturing type was very competitive and finally became a 

substitute against Japanese products; 3) the elite F1 cultivars reported here gave 

rise to a better national image to the onion seed market in Korea.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

제 1절 연구개발의 목적 및 필요성 

  양파(Allium cepa  L.)는 식품뿐만 아니라 약용으로서의 효과도 높은 것으로 보고

되고 있으며 열대에서 한대 지방까지 폭넓게 재배되고 있는 세계적인 채소 작물 중

의 하나이다. 우리나라의 양파(Allium cepa  L.) 재배 면적은 약 15,000ha 이상으로 

채소 작물 중에서 여섯 번째로 많은 면적에 재배되고 있다. 또한, 양파에는 특수성

분인 cycloallin, cysteine, profaneyl sulfinic acid, allsylcysteine sulfoxide 류 등을 

함유하고 있어 고지혈증(高脂血症)의 치료, 혈압강하작용, 항당뇨(抗糖尿)작용, 간 

기능 개선작용, 전염성(결핵)질병의 저항성 및 치료는 물론 최근에는 항암작용에도 

효과가 있음이 보고되고 있어 건강식품으로서의 중요성이 높아지고 있다.

  양파는 일반적으로 구비대가 일장 반응에 따라 단일 조건에서 구가 비대하여 도

복되는 단일성 양파(short day type onion)와 장일 조건에서 구가 비대하며 도복되

는 장일성 양파(long day type onion)로 구분하는데 우리나라 평지에 재배되는 추

파 양파는 모두 단일성 양파에 가깝다고 할 수 있으며, 만생종일수록 장일성에 가

깝다.  

  일장에 따라 이러한 구비대 반응을 보이는 양파는 숙기별로 재배 지역이 다르게 

분포되어 있는데 저온․단일 조건하에 구비대가 촉진되는 극조생 및 조생계 품종들

은 겨울철 온도가 비교적 따뜻한 제주도나 남부 해안 지방을 중심으로 주로 재배되

며, 비교적 온도가 높고, 일장이 긴 조건에서 구비대가 이루어지는 중․만생계 품종

들은 남부 내륙 및 중부 지방까지도 재배가 이루어지고 있다.

  이렇게 숙기별로 다양한 지역에서 재배되는 양파는 특히 제주도 및 남부 해안지

방에서 재배되는 초극조생 및 극조생 품종에 대한 국산화 요구도가 해가 갈수록 높

아지고 있는 것이 현실이다. 현재 국내 종묘회사에서 개발되어 공급되는 대부분의 

극조생계 품종이 수입종에 비해 숙기가 늦고, 종자 생산성이 낮으며, 상품성이 낮아 

주로 일본으로부터 수입하여 재배되고 있으나 종자 가격이 고가에 판매되고 있으

며, 일부 시판 상들의 독점 수입으로 인해 폭리를 취하는 경향마저 있고, 해마다 일

부 불량종자 수입으로 인해 농가 피해가 확산되고 있다. 이에 대하여 국산 우수 품

종의 개발로 수입종에 대한 견제나 대체 작업이 시급히 요구되어왔다.  

  그리고 일부 중․만생계 품종들을 일본의 특정 종묘회사에서 수입하여 이를 재배

한 후 일본 등으로 수출하거나 내수가 이루어지고 있는데, 최근의 경향은 그 동안 
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가장 재배면적이 많았던 만생대고계 품종들이 수확기가 조금 빠르면서 저장력이 겸

비된 우수한 중․만생계 품종들로 급속히 대체되고 있어 이에 대한 수입 대체 종자 

개발도 시급히 요망되고 있다. 

  또한 최근에는 이웃 중국에서 재배되어 수입되는 중․만생계 품종들 역시 일본계 

품종이 많아 이 역시 수입되는 양파 재배에 사용되는 품종만이라도 국산 품종을 수

출하여 재배한 후 역수입되어야 할 필요성이 대두되고 있다.  

  이렇게 숙기별로 수입종을 대체할 국산 신품종 개발에 대한 요구는 시급한 실정

에 있으나 양파 신품종을 육성하기 위해서는 다른 대부분의 채소작물과는 달리 최

소한 15년 이상 오랜 시간이 소요된다. 그 주요한 이유는 양파는 1세대가 2년이 소

요된다는 점에 있다. 따라서 재배기술에 의한 품종 육성 연한 단축기술을 개발을 

확립하여 관행 육종에 보조적으로 양파 품종육성에 소요되는 기간을 보완 단축 시

켜야 할 필요성이 있으며, 반수체 유기에 의한 우량고정 계통기술을 확립하여 조기

에 유전적으로 순수한 계통들을 확보하고 이를 이용하여 보다 다양한 F1 품종 개

발의 기본 재료로 활용할 필요성이 있다.

  이와 같은 품종 육성 단축 기술 못지않게 중요한 또 다른 한 가지는 채종 체계 

확립이다. 양파의 채종은 해에 따라 풍흉의 차이가 심하고 종자 생산성의 불안정성

이 심각한 문제점으로 지적 되어왔다. 그동안 이러한 채종 생산성의 불안정성에 대

한 가장 큰 문제점을 개화기에 강우기가 겹쳐 화분이 유실되고, 활력이 낮아 결국 

채종 생산성이 저하되는 요인으로 인식하고 이에 대한 대책으로 모구의 저온처리에 

의한 개화기 촉진, 모구의 저온처리와 정식 시에 터널 피복과 멀칭재배, 화학물질 

처리에 의한 화경단축
 
등으로 채종기술 확립을 시도하였으나 아직도 미흡한 실정이

었으며 근본적인 해결책이 되질 못하여 안정적으로 종자를 생산 할 수 있는 채종체

계의 확립에 대한 기술 역시 시급히 필요하였다.

제 2절 연구개발의 범위

  1. 저온, 단일 하에서 구비대가 촉진되는 극조생 및 조생계 품종 육성은 과제 기  

간내에 채종이 안정적이면서 숙기가 빠르고 상품성 및 생산성이 우수한 계통 육성

에 중점을 두고자 하였으며, 또한 특성이 우수한 계통을 선발하여 순원기 배양에 

의하여 대량 증식한 재료를 양친으로 이용하고자 하였다.  

  2. 다수성 및 내저장성의 조․중생계 F1 품종 육성은 기 육성 계통 및 세대 단
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축,  반수체유기 우량 고정 계통을 이용하여 과제에 부합한 F1 품종 개발에 역점을  

두고자 하였다.

  3. 양파 품종 육성 연한 단축 기술 개발은 호르몬 처리 및 일장․온도 처리를 통  

한 1년 1세대 세대촉진 기술을 이용하여 과제 기간 내에 3년 3세대 진전을 목표로  

하여 수행하였다.

  4. 반수체 유기에 의한 우량 고정 계통 육성은 1차년부터 반수체를 유기하고 2   

차년에 순화 및 확인된 반수체 유래 식물체를 염색체의 자연 배가 혹은 화학 물질

의 인위적인 배가 처리 후 모구 또는 자식하여 획득한 종자를 주관기관에 이양하여 

품종 육성에 이용하고자 하였다.

  5. 조생계 모구 저장 방법 및 안정적 채종 체계 확립은 기존의 여러 저장 관련   

연구를 종합하여 극조생종 모구 저장에 가장 적합한 환경을 조성하고, 교배․등    

숙 기간에 최적의 일장과 온도를 구명하여 구명된 결과를 상업적인 종자 생산     

에 적극적으로 도입하고 극조생 및 조생종 종자 생산성을 제고하는 한편 교배     

기에 자연계에서 이와 유사한 환경을 가진 지역을 찾는 채종 적지 선정에도 활용하

고 있다.
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제 2 장   국내외 기술개발 현황

  채소 작물 중에서 양파가 가장 먼저 웅성 불임성에 대한 연구가 이루어졌고, 

1925년 미국의 Jones가 양파 품종 Italian Red 13-53에서 최초로 웅성 불임개체를 

발견하였다. 그 후 Jones Emsweller(1936)가 웅성 불임개체룰 이용하여 상업적인 1

대 잡종 생산의 가능성을 제시하였으며, 또한 Jones와 Clarke(1943)는 양파의 불임 

현상은 세포질과 핵내인자와의 상호작용에 의해 결정된다는 유전기구를 구명하였고 

이를 이용한 1대 잡종 육성체계를 확립시킨 이래 현재까지 다양한 품종들이 개발되

어 보급되고 있다.

  선진 미국을 비롯한 유럽의 양파 육종 수준은 무척 높은 편이며 장일형 양파와 

단일형 양파 그리고 중일형 양파 등 다양한 그룹으로 육종 되고 있다. 우리나라에

서 종자 수입 의존도가 가장 높은 일본의 경우 명치유신이 한창 진행되던 시기인 

18세기 후반에 미국으로부터 도입하여 18세기 말에는 북해도 지방 재배에 적합한 

장일형 품종과 오사카 지방에 적합한 단일형 품종이 이미 육성되었고 이 시기에 일

본은 본격적으로 육종을 시작하여 현재는 위도가 높은 북해도를 중심으로 장일형 

품종개발, 그 밑에 지방을 중심으로 한 단일형 품종 개발 등 선진국 수준의 우수한 

품종 개발로 일본 국내는 물론 우리나라를 비롯한 중국, 중앙아시아, 유럽 등 다양

한 지역에 수출을 할 정도로 발달되어 있다. 

  반면 이웃 중국의 경우 2001년 현재 전 세계 양파 재배면적 269만ha 중 약 22%

에 달하는 60만 1,000ha로 가장 많은 면적에서 재배되고 있고, 우리나라의 재배면적 

1만 5,000ha에 비하면 약 40배 이상이나 품종육종 수준은 우리나라에 비해 아주 낮

은 수준에 있다. 그러나 개방화 및 자본주의 경제체제로의 개혁이 성공적으로 이루

어짐에 따라 농업 특히 육종에 있어서도 빠른 발전이 있을 것으로 예측된다.

  우리나라는 일본으로부터 1906년 도입하여 원예모범장에서 도입종검정을 시작하

였으나 상업적 재배가 시작된 것은 1920년대 이후부터라고 한다, 우리나라에서 양

파 육종이 본격적으로 시작된 것은 1962년 웅성불임성을 이용한 원예 1호, 2호가 

육성되면서부터이다. 이후 국내 종묘회사에 의해 조생 및 만생종의 F1 품종 개발이 

활발히 이루어졌으나 그다지 활발하게 공급되지는 못하였다. 오히려 경남 창녕지방

에서 농민 출신의 육성가인 조성국에 의해 만생계 천주군 양파를 이용하여 선발 고

정 시킨 품종인 “창녕대고” 양파가 많은 면적에서 재배되었고, F1 품종은 주로 일

본으로부터 고가에 수입되어 농가에 재배되었다. 
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  그 동안 우리나라 전체 양파 재배면적 1만 5,000ha 중 약 1만 1,000ha에서 만생

계 양파가 재배되어 왔으나 최근에는 빠른 속도로 대부분의 만생계 재배 지역에서 

저장계의 중만생계 양파로 전환되고 있다. 2002년 현재 양파 종자 시장 규모는 약 

130억 원 정도로 추산되는데 이는 몇 년 전까지 만생계 고정종 시장이 많았던 시기

의 50억 이상 증가된 시장 규모로 일본으로부터 수입하는 고가의 F1 품종 보급이 

확대되면서 증가된 금액이다(표 1.). 즉 전체 양파 종자 시장 규모에서 약 60% 이

상인 80억 원 정도가 해마다 일본으로부터 거의 수입되고 있는 실정이어서 대일 무

역 역조의 한 축을 담당하고 있다. 따라서 본 과제를 수행하면서 확립된 생산기술

과 육성된 새로운 신품종이 본격 생산되어 농가에 공급되기 시작하면 상당부분 국

산화를 이루어 외화 낭비를 줄이고, 양파 종자 가격 안정에도 기여할 전망이다. 

표1. 양파 지역별 시장 규모

구  분 면적(ha) 비율(%)
종자소요량

(L)
비율(%) 금액(만원) 비율(%) 단가(원/L)

초극조생 800 5.4 4,800 4.8 240,000 18.4 500,000

극 조 생 500 3.4 3,000 3.0 108,000 8.3 360,000

조    생 500 3.4 3,000 3.0 75,000 5.7 250,000

중    생 5,667 38.3 34,000 33.8 680,000 52.1 200,000

만 생 계 7,167 48.4 43,000 42.7 172,000 13.2 40,000

고 냉 지 166 1.1 1,000 1.0 30,000 2.3 300,000

합    계 14,800 100 88,800 88.3 1,305,000 100

* 2003년 주관기관 추산
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제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

제1절  저온 단일 하에서 구 비대가 촉진되는 극조생 및  

        조생계 품종육성

  1. 육성재료 수집

     육성 재료의 수집은 3개년에 걸쳐 국내에 유통되는 수입종 종자 및 집산지 농

가에서 숙기가 빠른 모구를 선발하여 수집하였고, 해외에서는 주로 우리나라와 인

접한 일본 및 중국 출장 시 수집하였으며, 수집내역은 표 1-1과 같다.

 표 1-1. 극조생 및 조생계 육성 재료 수집내역 

수집년차
한국 일본 중국 기타

계 비   고
모구 종자 모구 종자 모구 종자 모구 종자

1년 차 9 20 29 일본 현지 수집 포함

2년 차 5 8 13

3년 차 3 18 6 27

계
8 17 38 6

69
25 38 6

  

  2. 극조생 수집종 및 계통 성능검정

    가. 1차년도 수행 내용 및 결과

      1) 공시재료 : TKNS외 50계통, 도입종 15품종

      2) 경종개요 

장소 파 종 정 식 모구수확 저장기간 
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

김해 1998. 8. 31 1998. 10. 23 1999. 5. 9
1999. 5. 9

∼1999. 10. 10 

노지 250

저장고 40
15×15cm 

      3) 시험 결과

        가) 국내에서 재배되고 있는 극조생 품종 중 재배 농민들에게 가장 선호도

가 높은 貴錦(カネコ)에 비해 AC359 계통은 숙기가 거의 비슷하나 구 밑의 부분이 
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편평한 플라스크 모양으로 구형이 다소 불량한 경향을 보여 모구 선발시 안정적인 

구형으로 선발하고 교배육성 항목으로 넘겨 모구를 정식하였다.

        나) 또 다른 극조생 계통인 AC84 계통은 숙기는 대비인  貴錦에 비해 2-3

일 늦었으나 초자가 입성으로 초형이 우수하며 노균병에도 강한 경향을 보여 우수 

계통으로 판단되어 선발하였으나, 순도가 균일하지 않아 순도 제고를 위하여 순계

분리 작업을 지속적으로 수행하였다.

    나. 2차년도 수행 내용 및 결과

      1) 공시재료 : 141 계통, 13 품종, 9 수집종 

      2) 경종개요 

시 험

장 소
파    종 정    식 모구수확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(cm)

김 해 1999. 9.  3 1999. 11. 1 2000. 5. 2 2000. 5. 2∼
2000. 10. 20 400 15×15cm 

제 주 1999. 8. 31 1999. 10. 22 2000. 4. 25 2000. 4. 25∼
2000. 10. 20 300 ＂

고 흥 1999. 9.  1 1999. 10. 30 2000. 4. 28 2000. 4. 28∼
2000. 10. 20 500 ＂

      3) 시험 결과

        가) 제주 및 고흥에서 농가 선호도가 가장 높은 일본 수입종 まるしの 

310(カネコ), 貴錦(カネコ) 등에 비교하여  9614 계통은 구비대 개시일이 제주의 경

우 2월16일로 まるしの310(カネコ) 2월18일, 貴錦(カネコ) 2월20일보다 2∼4일 빠르

고 순도가 우수하였으나 자식열세 현상으로 구비대력이 낮아 생산성이 떨어지는 경

향이 있었다(표 1-2 및 그림 1-1, 1-2).

        나) 일본 출장중에 수집한 극조생계통인 9620계통은 구비대성이 좋아 생산

성이 높고, 구비대 개시일이 2월 21일 정도로 숙기가 비교적 빠르며 순도가 우수한 

계통이나 구형지수 0.80으로 구고가 다소 낮아 농민들이 선호하는 구형내지 고구형

은 아니었다(표 1-2 및 그림 1-1, 1-2).

        다) 9621 계통은 대비품종에 비해 구비대 개시일이 5∼7일 늦어 숙기가 늦

었으나 순도가 좋고 인편의 치밀성이 높아 상품성이 우수하였다(표 1-2 및 그림 

1-1, 1-2).

        라) 계통 검정에서 성능이 불량한 일부계통은 도태하였으며 분리중인 계통
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은 분리선발하여 모구를 정식하였고, 고정계 계통성능검정에서 비교적 성능이 우수

했던 9614 외 2계통은 각계통의 단점을 보완하기 위해 순계분리 작업을 지속적으로 

수행하였다.

표 1-2. 극조생 고정종 계통 성능검정 시험성적

시험

장소
회사명 품종명 초세순도 구형

구비대

개시일

도 

복 

율

(%)

분 

구 

율

(%)

추 

대 

율

(%)

초장

(㎝)

구고

(㎝)

구경

(㎝)

구형

지수

인 

편  

수

(개)

수 량

평

가
구중

(g)
지수

제주

カネコ まるしの310 7 7 저구 2/18 93.5 0 1.0 60.6 7.3 8.5 0.86 9.0 248 100 7

〃 貴錦 5 5 구 2/20 92.0 0 3.5 54.4 7.1 8.2 0.87 8.5 236  95 6

농우 9614 5 8 고편구 2/16 97.5 0 2.0 60.2 6.3 8.2 0.77 8.5 206  83 6

〃 9620 7 8 〃 2/21 94.0 0 2.0 58.0 7.1 8.9 0.80 8.3 256 103 7

〃 9621 7 8 구 2/25 88.5 0 3.0 63.2 7.7 8.5 0.91 8.2 268 108 7

고흥

カネコ まるしの310 7 7 저구 - 81.0 0 0.5 57.4 7.7 9.1 0.85 8.8 278 100 7

〃 貴錦 6 5 〃 - 82.5 0 1.0 55.0 7.3 8.8 0.83 8.4 262  94 6

농우 9614 7 6 고편구 - 94.0 0 0 60.6 6.5 8.6 0.76 9.0 245  88 6

〃 9620 7 7 저구 - 87.5 0 1.5 63.2 7.5 9.3 0.81 8.6 276  99 7

〃 9621 7 8 저구 - 81.5 0 2.0 59.4 8.1 9.0 0.90 8.4 291 105 7

초세 : 1(약)∼9(강), 순도 : 1(불량)∼9(양호), 도복율 : 4/24현재(제주), 4/28현재(고흥), 구형지수:구경/구고,  

구형:고구형(구형지수:1.01∼1.10),    구형(구형지수:0.91∼1.00),    저구형(구형지수:0.81∼0.90),   고편구

형(구형지수:0.76∼0.80),      편구형(구형지수:0.71∼0.75),        평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)

まるしの 310

(カネコ)

9620
(농우)

9614
(농우)

貴錦

(カネコ)

9621
(농우)

제주 극조생 고정종 계통 성능검정
  파  종 : 1999. 8. 31   정식: 1999. 10. 22   수확: 2000. 4. 25

       장 소 : 제주도 북제주군 한림읍 월림리 변원하

まるしの 310

(カネコ)

9620
(농우)

9614
(농우)

貴錦

(カネコ)

9621
(농우)

고흥 극조생 고정종 계통성능 검정
 파  종 : 1999. 9. 1   정식: 1999. 10. 30   수확: 2000. 4. 28

         장  소 : 전라남도 고흥군 금산면 석정리 한남훈

  

   그림 1-1. 제주 극조생 고정종 계통 성능검정     그림 1-2. 고흥 극조생 고정종 계통 성능검정
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    다. 3차년도 수행 내용 및 결과

      1) 공시재료 : 141 계통, 13 품종, 9 수집종

      2) 경종개요  

시험

장소
파 종 정 식 모구수확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제주 2000. 9. 5 2000. 10. 31 2001. 4. 21
2001. 4. 21∼

2001. 10. 15
노지 500 15×15cm 

고흥 〃 2000. 11.  7 2001. 4. 30
2001. 4. 30∼

2001. 10. 15
노지 100 〃  

      3) 시험 결과

        가) 대조품종인 인기 수입종 まるしの310, 貴錦(カネコ)에 비하여 선발된 

계통들의 순도 및 수량성은 전반적으로 우수한 경향을 보였다.

        나) 수입종 중 숙기가 가장 빠른 まるしの310(カネコ)에 비해 고정계인 

0114계통은 구비대 개시일이 2월 10일로서 2일 가량 빨랐으며 도복도 일찍 시작되

었으며, 수량성에 있어서도 비교적 우수한 성적을 보여주었다. 따라서 본 계통은 이 

시장에서 농민들이 품종 선택의 가장 중요한 기준인 숙기 부분에서 가장 빠른 경향

을 보였고, 순도도 우수하여 향후 농가 실증시험 및 채종시험에 문제가 없으면 고

정종으로 품종보호 신청을 하거나 화분친으로 이용하고자 한다(표 1-3 및 그림 

1-3, 1-4).

        다) 또 다른 예비 선발 계통인 0105 및 0122계통은 대조 품종에 비하여 숙

기는 다소 느리나 순도 및 수량성이 높았으며, 특히 0122계통은 구고가 비교적 높

아 구형이 우수하였다(표 1-3 및 그림 1-3, 1-4).

        라) 공시된 나머지 계통에 대해서는 각 계통에 대해서 특성 파악 후 개체

선발 및 집단 선발을 병행하였고, 모구저장 후 정식을 완료하였다.  
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표 1-3. 극조생 고정종 계통 성능검정 시험성적

시험

장소
회사명 품종명 초세순도 구형

구비대

개시일

도 

복 

율

(%)

분 

구 

율

(%)

추 

대 

율

(%)

초장

(㎝)

구고

(㎝)

구경

(㎝)

구형

지수

인 

편 

수

(개)

수 량
평

가구중

(g)
지수

제주

カネコ まるしの310 6 5 고편구 2/12 92.5 0 5.5 63.8 7.2 9.2 0.78 9.4 345 100 7

〃 貴錦 6 6 저구 2/15 88.0 1.5 2.5 69.2 7.5 9.2 0.82 9.0 363 105 7

Seminis 삼일황 7 4 고편구 2/22 83.0 1.0 7.5 72.6 7.1 9.3 0.76 9.1 340 99 5

농우 0105 7 7 〃 2/20 80.5 1.5 2.0 60.0 7.4 9.2 0.80 9.2 365 106 6

〃 0114 7 8 〃 2/10 94.5 1.0 1.5 67.4 7.5 9.4 0.80 9.2 376 109 8

〃 0122 7 6 저구 2/21 78.0 0.5 2.0 74.6 7.8 9.2 0.85 9.8 384 111 7

고흥

カネコ まるしの310 6 5 고편구 - 91.0 0.5 3.0 61.4 6.8 9.0 0.76 9.0 280 100 7

〃 貴錦 7 5 〃 - 88.5 1.0 0 55.4 7.0 9.1 0.77 9.2 310 111 7

Seminis 삼일황 7 4 〃 - 78.5 3.5 5.5 62.2 6.7 8.8 0.76 8.8 265 95 5

농우 0105 7 6 〃 - 79.5 0 3.0 58.4 7.1 9.0 0.79 9.6 325 116 7

〃 0114 6 8 〃 - 90.5 0.5 1.0 54.0 6.8 8.9 0.76 8.8 280 100 7

〃 0122 7 7 저구 - 76.0 2.0 0.5 63.8 7.5 9.2 0.82 9.2 335 120 7

 초세:1(약)∼9(강),  순도:1(불량)∼9(양호), 도복율: 4/13현재(제주), 4/16현재(고흥), 구형지수:구경/구고,  

 구형:고구형(구형지수:1.01∼1.10),   구형(구형지수:0.91∼1.00),  저구형(구형지수:0.81∼0.90),   

 고편구형(구형지수:0.76∼0.80),      편구형(구형지수:0.71∼0.75),        평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)

고흥 극조생 고정종 계통 성능검
  파종 : 00. 9. 5.  정식 : 00. 11. 7. 수확 : 01. 4. 30
  장소 : 전남 고흥군 석정리 한춘도

제주 극조생 고정종 계통 성능검정
파종 : 00. 9. 5.  정식 : 00. 10. 31. 수확 : 01. 4. 21
장소 : (주) 농우바이오 육종연구소 제주지소

그림 1-3. 제주 극조생 고정종 계통 성능검정        그림 1-4. 고흥 극조생 고정종 계통 성능검정

    라. 4차년도 수행 내용 및 결과

      1) 공시재료 : 0312외 124계통, MS순화계 2계통, 임성분석 14조합, 합성계 5

계통, 18품종    
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      2) 경종개요

시 험

장 소
파    종 정    식 모구수확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(㎝)

제 주 2001. 9. 3 2001. 10. 31 2002. 4. 11
∼ 2002. 5. 5

2002. 4. 11 
∼ 2002. 10. 5 500 15×15

고 흥 2001. 9. 1 2001. 10. 29 2002. 4. 19 2002. 4. 19 
∼ 2002. 10. 5 150 〃  

      3) 시험 결과

        가) 각 계통의 특성을 파악하고 모구 저장 후 숙기별, 육성 목표 별로 분

리하여 극조생 MS 8계통, 유지계 8계통, 조생계 MS 4계통, 유지계 4계통, 화분친 

72계통, 화기 배양 반수체 유래계 2계통, 합성계 5계통, 임성분석 4조합, 세대단축계 

1계통, 순원기 배양 MS 증식계 1계통을 선발하여 모구 정식 완료하였다. 

        나) 새로운 웅성불임을 유기하기 위해 3차 년도에 작성된 임성분석 62조합 

중 Seed to Flower 방식으로 검정된 임성분석에서 01F423외 4조합에서 100% MS

가 확인되어 극조생  5계통의 새로운 유지친을 찾을 수 있었다. 특히 숙기가 아주 

빠른 두 개의 초극조생 계통에서 찾아진 유지친은 불임친과 동일한 계통군에서 찾

아진 아계로 계통 순화 작업에 소요되는 시간이 줄어 바로 이용이 가능하다.

        다) 이렇게 찾아진 유지친은 한 세대를 단축하고자 막바로 Back-cross하기 

위해 불임친과 함께 모구 정식하여 순화 작업에 돌입하였다.

        라) 극조생 계통의 고정종 성능검정의 시험 성적은 표 1-4, 1-5와 같다.

        마) 극조생 계통성능검정의 선발 사진은 그림 1-6, 1-7, 1-8, 1-9과 같다. 

        바) 초극조생 시장에서 농가 선호도가 가장 크며, 시장 점유율이 50% 이상 

차지하는 일본 수입종인 まるしの 310, 貴錦(이상 カネコ)에 비하여 원예적 형질이 

우수하여 그 동안 꾸준히 선발되었던 1207(2차년도 선발 BN. 9621)과 1224(2차년도 

선발 BN. 9614) 중 최종 1207를 선발하여  “에이스 300”으로 명명하고 품종판매신

고를 완료하였다(그림 1-5). 

        사) 선발된 1207은 숙기가 2차년에 비해 진전되어 제주에서 구비대개시일

이 2월 15일로 대비인 貴錦(カネコ)과 동일하고, まるしの 310(カネコ)에 비하여는 

4일정도 빨랐으며, 구형지수가  0.93∼0.97로 구고가 높아 구형이 우수하며, 초세가 

강하여 월동성이 좋고, 구비대가 우수하여 수량성도 높았다(표 1-4, 1-5, 및 그림 

1-6, 1-7).
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        아) 1224의 경우 숙기는 가장 빠르나 구형지수가 0.72∼0.74로 낮아 편구형

에 가까우며, 순도가 불량하고 수량성 또한 낮아 선발에서 제외되었다(표 1-4, 1-5, 

및 그림 1-6, 1-7).  . 

        자) 주관기관인 (주)농우바이오에서 기 품종 육성하여 시판하고 있는 “삼남

조생”의 경우 구의 모양이나 숙기가 대비 품종들과 비슷하면서 수량성이 높았다. 

본 품종은 그 동안 농가에서 꾸준히 수입종과 비교하여 우수성이 인정되어 왔으나 

채종 생산성이 떨어져 공급량이 20∼40ℓ로 제한적이었다. 그러나 본 과제를 수행

하면서 모구 저장방법 개선과 채종 생리를 구명함에 따라 채종 환경을 개선하여 대

량 생산이 가능하게 되었고, 이제 질적으로나 양적으로나 일본 수입종과 경쟁이 가

능한 위치에 도달하였다. 

        차) 조생종에서는 현재 まるしの 330(カネコ)이 농가에서 가장 선호도가 

높으며, 이에 대비하여 1244계통이 비교적 순도가 높고, 구비대 균일도가 좋아 상품

구율이 높으며, 구의 모양도 우수할 뿐만 아니라 수량성도 높아 선발되었다(표 1-4, 

1-5, 및 그림 1-8, 1-9). 

        카) 그 동안 숙기가 빠른 MS가 육성되지 않아 F1 조합 작성이 초극조생

에서는 불가능하였으나 이번에 육성되는 새로운 초극조생 MS와 수집된 MS 및 순

원기 배양에서 유기한 초극조생 MS 재료를 활용하면 조만간 초극조생 및 극조생

에서도 F1조합 작성이 가능하여져 F1 품종 개발도 어렵지 않을 전망이다. 
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표 1-4. 제주 극조생 고정종 계통 성능검정 시험성적

회사명 품  종  명

초

세

순

도

구

형

숙

성

구비

대개

시일

도
복
율
(%)

추
대
율
(%)

분
구
율
(%)

초장

(㎝)

구

고
(㎝) 

구

경
(㎝) 

구
형
지
수

인
편   
수
(개)

수  량 평

가

구중
(ｇ)

지수

カネコ まるしの 310 6 7 저구 초극조 2/19 87.0  8.5 5.0 54.9 8.6 9.9 0.87 9.0 408 100 6

〃 貴錦 7 7 고편구 〃 2/15 92.0  4.0 1.0 70.4 8.1 10.4 0.78 9.2 420 103 7

Seminis 삼일황 6 5 〃 〃 2/20 81.0 10.0 2.0 66.8 7.6 10.0 0.76 9.0 350 86 5

농우 삼남조생 7 7 〃 〃 2/18 88.0  6.5 0 62.4 8.2 10.4 0.79 9.6 438 107 7

サカタ 슈퍼하이골드 7 7 〃 〃 2/16 92.0  6.0 0 64.0 7.7 10.1 0.76 9.2 362 89 6

농우 1207 6 7 구 〃 2/15 92.0  4.0 0 64.3 9.6 10.3 0.93 9.8 456 112 8

〃 1224 6 5 편구 〃 2/12 100.0 9.0 0 52.5 7.6 10.1 0.75 9.6 366 90 5

カネコ まるしの330 7 7 구 극조 3/5 70.0 8.0 4.0 73.1 8.6 9.3 0.92 9.0 352 100 7

농우 용봉황 7 6 〃 〃 3/3 73.0 7.0 0 76.5 8.4 9.3 0.90 9.4 345 98 6

タキイ Wase Sonic 6 7 저구 〃 3/6 71.0 0 0 70.9 8.0 9.4 0.85 9.6 310 88 6

トキタ のぞみ2號 7 7 구 〃 2/28 78.0 3.5 0 71.2 8.6 9.2 0.93 9.0 340 97 6

농우 1244 6 8 〃 〃 3/2 75.0 0 0 76.5 8.8 9.4 0.94 9.4 384 109 7

  

 표 1-5. 고흥 극조생 고정종 계통성능검정 시험 성적

 

회사명 품  종  명

초

세

순

도

구

형

숙

성

도
복
율
(%)

추
대
율
(%)

분
구
율
(%)

초

장

(㎝)

구

고
(㎝) 

구

경
(㎝) 

구
형
지
수

인
편   
수
(개)

수  량 평

가

구중
(ｇ)

지수

カネコ まるしの 310 6 7 저구 초극조 87.0  1.5 2.0 67.8 8.2 9.1 0.90 9.4 336 100 7

〃 貴錦 7 7 〃 〃 94.5  1.0 0.5 65.3 8.2 9.4 0.87 9.0 348 104 7

Seminis 삼일황 6 5 〃 〃 83.0  5.0 0 61.6 8.0 9.4 0.85 8.8 325 97 5

농우 삼남조생 8 7 〃 〃 90.0  2.5 0.5 70.5 8.0 9.7 0.83 9.0 356  106 7

サカタ 슈퍼하이골드 8 7 고편구 〃 93.5  3.5 2.5 73.3 7.3 9.6 0.76 9.0 320 95 6

농우 1207 6 7 구 〃 94.0  2.0 0 69.4 9.0 9.3 0.97 9.4 358 107 8

〃 1224 7 6 편구 〃 98.0  3.0  1.5 67.4 7.0 9.7 0.72 9.2 328 98 5

カネコ まるしの330 6 7 저구 극조 71.5 6.0 0.5 73.2 8.5 9.5 0.89 9.6 350 100 6

농우 용봉황 6 6 구 〃 74.0 6.0 0 78.4 8.5 9.3 0.91 9.2 340 97 6

タキイ Wase Sonic 6 7 저구 〃 68.5 2.5 0.5 65.0 8.2 9.4 0.87 9.0 305 87 5

トキタ のぞみ2號 7 6 〃 〃 78.0 0 2.5 68.0 8.3 9.2 0.90 8.8 314 90 5

농우 1244 6 8 〃 〃 73.0 0.5 0 72.6 840 9.7 0.87 9.2 360 103 7

 초세:1(약)∼9(강),  순도:1(불량)∼9(양호), 도복율 : 4/5현재(제주), 4/13현재(고흥), 구형지수:구경/구고,  

 구형:고구형(구형지수:1.01∼1.10),      구형(구형지수:0.91∼1.00),       저구형(구형지수:0.81∼0.90),   

 고편구형(구형지수:0.76∼0.80),      편구형(구형지수:0.71∼0.75),        평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)
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제주 초극조생 고정종 계통 성능검정
   파종 : 2001. 9. 3. 정식: 2002. 10.31. 수확 : 2002. 4. 11.

   장소 : ㈜ 농우바이오 R&D 본부 제주연구소

삼일황
(Seminis

)

삼남조생
(농우)

슈퍼하이골드
(サカタ)

まるしの 310
(カネコ)

貴錦
(カネコ)

1224
(농우)

1207
(농우)

고흥 초극조생 고정종 계통 성능검정
   파종 : 2001. 9. 3. 정식: 2002. 10.29. 수확 : 2002. 4. 19.

   장소 : 전남 고흥군 석정리 한춘도

삼일황
(Seminis

)

삼남조생
(농우)

슈퍼하이골드
(サカタ)

まるしの 310
(カネコ)

貴錦
(カネコ)

1224
(농우)

1207
(농우)

그림 1-6. 제주 초극조생 고정종 계통 성능검정      그림 1-7. 고흥 초극조생 고정종 계통 성능검정

           제주 극조생 고정종 계통 성능검정
   파종 : 2001. 9. 3. 정식: 2002. 10.31. 수확 : 2002. 4. 11.

   장소 : ㈜ 농우바이오 R&D본부 제주연구소

Wase Sonic
(タキイ)

1244
(농우)

まるしの 330
(カネコ)

のぞみ2號
(トキタ)

용봉황
(농우)

           고흥 극조생 고정종 계통 성능검정
  파종 : 2001. 9. 3. 정식: 2002. 10.29. 수확 : 2002. 4. 19.

  장소 : 전남 고흥군 석정리 한춘도

まるしの 330
(カネコ)

1244
(농우)

용봉황
(농우)

그림 1-8. 제주 극조생 고정종 계통 성능검정        그림 1-9. 고흥 극조생 고정종 계통 성능검정

  3. 교배육성

    가. 1차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : TKNS외 50계통, 도입종 15품종

      2) 경종개요

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료 면적(평)

김해 1999. 10. 20 2000. 5. 13∼ 2000. 6. 20 2000. 7. 28 망실하우스 100   

      3) 시험결과

         TKNS외 50계통, 도입종 15품종을 공시하여 임성분석 14조합을 작성하고, 
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5계통을 합성하였으며, 119계통을 획득하였다. 또한 98년 작성된 임성 조합에서 

98F184, 98F187 두 조합이 100% MS로 판명되어 유지친 2계통을 확보하였다.   

    나. 2차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 :  M330외 80계통 및 수집종 23점

      2) 경종개요

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료 면적(평)

제주 2000. 10. 25 2001. 5. 4∼ 2001. 6. 18 2001. 7. 30 망실하우스 100   

      3) 시험결과

          M330외 80계통, 수집종 23점을 공시하여 임성분석 62조합을 작성하고 8

계통을 합성하였으며 147계통 및 MS계 3계통을 획득하였다.  

    다. 3차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : MS계 2계통, 화분친 68계통, 10품종, 수집종 6점, 반수체 유래

계 28점  

      2) 경종개요

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료 면적(평)

제  주 2001. 10. 18 2002. 5. 9∼ 2002. 6. 25 2002. 8. 3 망실하우스 100

      3) 시험결과

        가) MS계 2계통, 화분친 68계통, 10품종, 수집종 6점, 반수체 유래계 28점

을 공시하여 임성이 확인되어 바로 순화 작업에 돌입한 극조생 MS 1계통외 MS 8

계통을 유기하고, 화분친 106계통을 분리 순화 또는 고정하였다. 또한 새로운 모계 

육성을 위해 임성분석 5조합을 작성하고, 새로운 계통을 유기하기 위해 합성조합 8

조합을 작성하였다. 

        나) 화기 배양을 통하여 얻어진 반수체 식물체 중 자연 배가되었다고 판단

되어 부산원예시험장으로부터 인계받은 조생계 모구 54점 중 22점은 저장 중에 부

패하였고, 나머지 32점 중에 모구 정식 후에 부패하거나 고사한 것이 13점, 종자를 

획득한 것이 H7555-6-2외 18점이었고, 추대가 일어나지 않은 것도 1점이 있었다. 
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특히 종자가 획득된 계통 중에 8833에서 유기된 재료들은 대부분 개화 초기에는 임

성이 없다가 개화 후기에 화분이 조금 나오는 부분 임성을 띠어 결실률이 극히 불

량하였다.

        다) 향후 화기 배양을 통한 재료 육성은 좀더 식물체 획득율을 높여야 하

겠고, 획득된 식물체는 순화 중에 병원균이나 해충으로부터 오염이 되지 않게 유의 

하도록 하여 저장 중에 부패로 인한 손실을 줄여 최종적으로는 종자 획득율을 높여

야 할 것으로 판단된다.

    라. 4차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 극조생 MS 13계통, 유지계 13계통,  조생계 MS 4계통, 유지계 

4계통, 화분친 72계통, 화기 배양 반수체 유래계 2계통, 합성계 5계통, 임성분석 4조

합, 세대단축계 1계통, 순원기 배양 MS 증식계 1계통   

      2) 경종개요

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료 면적(평)

제주 2002. 10. 6 2003. 5. 6 ∼ 2003. 6. 22 2003. 8. 5 망실하우스 100

      3) 시험결과

        가) 극조생 MS 13계통, 유지계 13계통,  조생계 MS 4계통, 유지계 4계통, 

화분친 72계통, 화기 배양 반수체 유래계 2계통, 합성계 5계통, 임성분석 4조합, 세

대단축계 1계통, 순원기 배양 MS 증식계 1계통을 공시하여 극조생 MS 10계통 및 

조생계 MS 3계통을 유기 하였다. 또한 극조생 MS계 및 순원기배양 유래 MS 계통

을 이용하여 예비조합 12조합을 작성하고 새로운 계통육성을 위해 작성된 합성계통 

및 분리중인 화분친 계통과 고정계인 113계통을 새로이 고정하거나 육성 목적에 맞

게 분리 순화하였다.
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  4. 비가림 하우스 채종 시험

    가. 공시재료 : 1계통, 1품종    

    나. 경종개요    

시 험

장 소
모구정식 교배기간 시험종료

면  적

 (평)

재식거리

 (cm)

제 주 2002. 10. 15
2003. 5. 7

∼ 2003. 6. 27
2003. 7. 25

망실하우스 

300
30×30

밀 양 2002.  9. 25
2003. 5. 16

∼ 2003. 7. 5
2003. 8. 5 〃 〃

    다. 시험결과

        당초 제주와 하동에서 수행하기로 계획되었으나 주관기관의 하동농장이 밀

양으로 이전함에 따라 제주와 밀양에서 “에이스 300”과 4차년도에 선발된 1244 에 

대해서 비가림 하우스 채종 시험을 수행하였다. 교배 및 등숙 기간 중 하우스 내에 

온도를 낮추고자 기 개발된 천창 개폐 장치를 효과적으로 활용하여 극조생 품종 채

종에서 가장 문제가 되는 개화기 고온 장해 문제를 해결하여 채종생산성을 증대 시

켰다. 제주에서는 방화곤충으로 연두금파리를 사육하여 교배에 이용하였고, 밀양은 

벌을 이용하였는데 “에이스300”의 경우 제주는 10당 61.2kg의 생산량을 보여 아주 

좋은 성적을 얻었으나 밀양의 경우에는 교배에 이용된 벌이 고온시에는 방화 빈도

가 떨어져 생산량이 10a당 48.3kg으로 아주 낮아 화분 매개충으로 연두금파리를 활

용하는 것이 유리하였다(그림 1-10, 1-11).

      그림 1-10. 개선된 천장 개폐사진    그림 1-11. 연두 금파리 교배 모습
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  5. 순원기 배양에 의한 양친 대량증식

    가. 1차년도 수행내용 및 결과 

      1) 재료 및 방법

        가) 공시재료 : 9701MS 

        나) 처리내용

기본배지
생장조절제 Sucrose농도

(g/L)
pH

광도

(lux)
배양조건

BA 2,4-D

MS

BDS

0

0.5

1.0

2.0

0

0.5

1.0

2.0

10

20

30

40

5.2

5.5

5.8

6.1

 2,000

 4,000

 8,000

16,000

  25±2℃

  수직회전배양

  (직경 58cm

   drum shaker, 

   2rpm, 그림 1-12) 

      2) 시험결과

        가) 순원기 유기는 BDS 기본 배지에 BA 1.0mg/ℓ에 2, 4-D 1.0mg/ℓ 생

장 조절제 첨가가 좋았다.

        나) 순원기 유기에 적당한 sucrose 농도는 30g/ℓ 이고 pH는 5.8이었다.

        다) 순원기 유기에 최적인 광도는 8,000Lux였다.

        라) 유기된 순원기를 기내에서 계속 증식하고자 할 때의 배지 조성도  BA 

1.0mg/ℓ에 2, 4-D 1.0mg/ℓ 생장 조절제 첨가가 좋았다.

        마) 극조생계 유지친이 없는 MS 개체를 확보하여 순원기 배양을 하기 위

해 불특정다수의 초극조생 품종중 숙기가 빠른 개체를 선발하여 모구 정식하였다.

그림 1-12. 순원기배양을 위한 기기(drum shaker)
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    나. 2차년도 수행내용 및 결과 

      1) 순원기 배양시 ABA 처리에 의한 정상적인 shoots의 형성조건 확립

        가) 공시재료 : 9701MS

        나) 처리내용 

기본배지 생장조절제
ABA

(mg/L)
비      고

BDS
2,4-D 1.0 +

 BA 1.0

0

0.05

0.5

1.0

   Sucrose 농도 30g/l 

   pH 5.8

   광도 8,000lux   

        다) 시험결과        

           BDS 기본배지에 BA와 2,4 D 1mg/l씩 첨가한 배지에 ABA를 0, 0.05, 

0.1, 0.5, 1mg/l를 처리하여 조사한 결과 0.05 mg/l 처리구에서 abnomal한 shoots의 

숫자가 감소하는 경향을 보였으며, 0.5 mg/l이상의 처리구에서는 shoots의 분화가 

저해되었다(표 1-6, 그림 1-13).

표 1-6. 순원기 배양에 있어서 ABA 처리에 의한 정상적인 shoots의 형성조건 확립

ABA 농도(mg/l) 비정상 shoots/5 tubes 정상 shoots/5 tubes

0 12±2.4 4±1.7

0.05 8±2.8 7±2.2

0.5 5±1.8 3±1.6

1 3±2.4 3±1.6
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그림 1-13.  순원기배양에서 나온 순원기를 기관분화배지에 옮겨 기관분화를 유도한 사진

      2) Shoot tip culture 조건 확립

        가) 공시재료 : 9701MS

        나) 처리내용 

생장조절제
기본배지조성 배양조건

BA NAA

0

0.5

1.0

2.0

0

0.5

1.0

2.0

 MS + Sucrose 30g + Agar 8g/ℓ

 pH 6.0

  광도 3,000lux

  일장 16h

        다)  순원기배양 이외에 shoot tip culture 조건을 확립하고자 MS 기본배

지에 BA(0, 0.5, 1, 2, 4, 8 mg/l)와 NAA(0, 0.1, 0.5, 1mg/l)를 조합하여 실험한 결

과 2mg/l BA + 0.5 mg/l 조건에서 치상한 생장점 당 5개의 shoots을 얻을 수 있었

다.  

    다. 3차년도 수행내용 및 결과 

      1) 재료 및 방법

        가) 공시재료

        나) 처리내용
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구  분
순원기배양

생장점 배양
순원기배양 식물체 재분화

기본배지

생장조정제

BDS

 BA1mg/l + 2,4D 1mg/l  

 + ABA 0.05mg/l, 

BDS

-

MS

 BA 2mg/l

      + NAA 0.5mg/l)

      2) 시험결과

         2차년도까지 확립한 순원기 배양조건(순원기 배양 :BDS 기본배지 + 

BA1mg/l + 2,4D 1mg/l + ABA 0.05mg/l, 생장점 배양 MS 기본배지 + 2mg/l BA 

+ Naa 0.5mg/l)을  활용하여 숙기가 아주 빠른 극조생계 웅성불임계 개체를 순원기 

배양과 shoot tip culture에 의해 200여개의 순화 식물체를 얻어 모구 양성 후  저

장하였다.

    라. 4차년도 수행내용 및 결과

      1) 재료 및 방법

        가) 공시재료 : 9701MS외 5계통

        나) 처리내용

구  분
순원기배양

생장점 배양
순원기배양 식물체 재분화

기본배지

생장조정제

BDS

 BA1mg/l + 2,4D 1mg/l  

 + ABA 0.05mg/l

BDS

-

MS

    BA 2mg/l

      + NAA 0.5mg/l

      2) 시험결과

        가) 기 확립한 순원기 배양조건(순원기 배양 :BDS 기본배지 + BA1mg/l + 

2,4D1mg/l + ABA 0.05mg/l, 생장점 배양 MS 기본배지 + 2mg/l BA + NAA 

0.5mg/l) 이용하여 숙기가 아주 빠르고 특성이 우수한 극조생계 웅성불임계 1,000개

체를 획득하여 포장에서 재배하여 원예적 특성을 조사한 후 저장하였다(그림1-14). 

        나) 2차 년도에 순원기 배양에 의해 획득한 200여개의 순화 식물체를 3차

년도에 정식하여 그 중 숙기가 아주 빠르고 특성이 우수한 극조생계 웅성불임계 

100개체의 모구를 선발한 다음 3개 조합을 작성하여 종자를 수확하였다(그림 1-15).
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        다) 3차년도 임성분석한 결과 찾아진 극조생 MS 유지친 5계통중 동일한 

아계로 초극조생 F1조합에 바로 이용할 수 있는 2계통의 양친을 급속대량증식 하

기 위해 기 개발된 순원기 배양 기술을 활용하여 현재 배양중에 있다(그림 1-16).  

 

    그림 1-14. 순원기배양 유래 MS 모구생산       그림 1-15. 순원기배양 유래 MS 이용 조합 작성 전경  

 그림 1-16. 증식 중인 순원기 유도배지에서 유기되어 나온 순원기 및 캘러스 
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  6. 모구저장

    가. 1차년도 수행내용 및 결과

      극조생 및 조생계 계통들을 저장상자를 이용하여 저장하였으며, 부패구 선별 

및 맹아 조사 후 육성 계획에 맞추어 모구 선발 후 정식 하였다.

    나. 2차년도 수행내용 및 결과

       제주 계통성능검정에서 생산한 모구는 농업용 열풍기로 예건 후 차압팬을 

이용한 강제 환풍 방식을 채택하여 제주에 신축한 저장고에 입고 시켜 저장한 결과 

김해의 간이 선반식 저장에 비해 저장 효율을 높일 수 있었다.    

    다. 3차년도 수행내용 및 결과

       2년 차에 성적이 좋았던 농업용 열풍기로 예건 후 차압팬을 이용한 강제 환

풍 방식의 상온 저장과 화아분화를 전진시켜 개화기를 앞당기려는 목적으로 2차년

도에 선발된 고정 계통인 0114계통에 대해서는 저온저장 방식(10℃, 80±10%)을 병

행하여 수행하였으며, 저장 효율은 구가 작고 저온에서 저장한 저온 저장이 효율성

이 높았다.     

    라. 4차년도 수행내용 및 결과

        각 계통들을 수확포장에서 2∼3일 양건시킨 후 저장상자에 담아 저장고에 

입고시킨 다음  1∼ 3년차에 효율이 높았던 상온에서 농업용 열풍기를 이용한 예건 

방식으로 예건하여 저장하였고, 저장 과정중 강제 환기관리를 위한 차압 방식을 저

장고 지붕으로 각각의 덕트를 설치하는 방식을 개선하여 개별적으로 하지 않고, 천

장을 통째로 덕트로 이용하는 강제 차압 방식으로 개선한 결과 지붕에서 각각의 덕

트를 통해 유입되는 빗물을 막을 수 있었으며, 저장 효율도 높일 수 있었다. 
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제2절 조․중생계 F1 품종 육성

  1. 육성재료 수집

     육성 재료의 수집은 3개년에 걸쳐 일본, 중국, 미국등 각국 출장 및 주관기관

의 해외사업부를 통하여 수집한 해외 수집종들과 국내에 유통되는 수입종 종자를 

수집하였으며, 수집내역은 표 2-1과 같다.

 표 2-1. 조․중생계 육성 재료 수집내역 

수집년차
한국 일본 중국 기타

계 비   고
모구 종자 모구 종자 모구 종자 모구 종자

1년 차 6 7 13 일본 현지 수집 포함

2년 차 2 6 9 7 24

3년 차 16 26 5 47

계
0 0 2 28  6

84
0 30      42     12

  

  2. 수집종 및 계통 성능 검정

    가. 1차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : KH-941외 33계통

      2) 경종개요    

장 소 파   종 정   식 모구수확 저   장
면  적

(평)

재식거리

(cm)

김 해 1998. 8. 31 1998. 10. 23 1999. 5. 30
1999. 5. 30

∼1999. 10. 10

노지 150

저장고 20
15×15   

      3) 시험결과 

        가) 각 계통별 성능을 파악하고 육성 목적에 따라 맞게 분리 선발하여 교

배육성 항목으로 넘겨 모구 정식하였다.

        나) 계통 중 KH-941 계통은 구형이 고구형으로 우수하면서 1999년 10월 

10일 현재 100%의 저장율을 보여 저장성이 우수한 계통으로 선발되어 차후 화분친

으로 이용이 기대된다.
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    나. 2차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : 77계통, 9수집종

      2) 경종개요    

시험장소 파    종 정    식 수  확 저장기간
시험면적

(평)

재식거리

(㎝)

김    해 1999. 9. 3 1999. 11. 1
2000. 5. 18∼

2000. 6. 10

2000. 5. 18∼

2000. 10. 26
노지 200 15×15  

      3) 시험결과

        가) 각 계통별 숙기, 구형, 구색, 구경도, 저장성 등 각 계통의 특성을 파악

하고 육성 목적에 따라 분리․선발하였으며, 교배 육성 항목으로 넘겨 모구 정식하

였다.

      

    다. 3차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : MS계 12계통,  화분친 56계통, 임성분석 21조합, 합성계 5계

통, 중국 수집종 9점

      2) 경종개요    

시험장소 파  종 정  식 수  확 저장기간
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제  주 2000. 9. 8 2000. 11. 6
2001. 5. 11∼

2001. 6. 2

2001. 5. 11∼

2001. 10. 20
노지 200 15×15

      3) 시험결과

         각 계통별로 숙기, 구형, 구색, 수량성, 저장성 등의 특성을 조사하고, 육

성 목적 별로 분리 선발하였으며 교배 육성 항목에서 채종 관리하여 세대를 진전 

시켰다. 특히 일본에서 수집된 계통 및 육성 과정 중에 있는 계통에서 표현형이 극

고구 형태이면서 저장성 및 구색이 우수한 계통을 화분친으로 이용하고자 집중 선

발하였다.      

    라. 4차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : MS계 12계통, 화분친 118계통, 합성계 8계통, 임성분석 32조

합, 35수집종, 반수체 유래계 9계통, 세대단축계 1계통 
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      2) 경종개요

시 험

장 소
파    종 정    식 수  확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(㎝)

제 주 2001. 9. 12 2001. 11. 2
2002. 5. 20

∼2002. 6. 6

2002. 5. 20∼

2002. 10. 19
노지 300 15×15

      3) 시험 결과

        가) 각 계통별로 숙기, 구비대성, 구형, 구경도, 저장성 등을 조사하고 육성 

목표별로 분리 선발하여, MS계 10계통, 유지계 10계통, 화분친 49계통, 수집종 7품

종, 화기배양 반수체 유래계 4계통, 합성계 8계통, 세대단축계 1계통을 선발하여 교

배육성항목에 넘겨 채종 관리하여 세대 진전시켰다.

        나) 중생계 임성분석 32 조합에서 100% MS인 01F157 조합을 찾았으며, 

본 조합의 부계로 이용된 유지친은 구 모양이 구형이며, 특히 저장성이 강하여 저

장계 F1 조합에 활용이 가능할 것으로 판단된다.

 

  3. 조생계 F1 품종육성

    가. 1차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 6 조합, 11 품종  

      2) 경종개요

시험

장소
파 종 정 식 수  확 저 장 

시험면적

(평)

재식거리

(cm)

김 해 1998. 8. 31 1998. 10. 23 1999. 5. 15
1999. 5. 15

- 1999. 9. 12 

노지 50

저장고 10
15×15

      3) 시험결과

        가) 조생계 F1 조합 성능검정에서는 집산지에서 가장 인기가 높은 Sonic

(タキイ)에 비해 97AC11 조합이 숙기는 2-3일 늦으나 구형이 우수하고 구 비대력

이 좋아 수량이 많으며, 단기 저장성도 비교적 양호한 경향을 보여 농가 실증시험

으로 확대 시험을 실시하였다.(표 2-2 및 그림 2-1, 2-2, 2-3).

        나) 또 다른 조생계 F1 조합인 96AC6 조합은 구고가 높아 구형지수 0.98

로 구형이 우수하였으나 Disk 부분이 뾰족한 구의 출현이 다소 있어 순도 제고가 

요망되나 본 조합 역시 농가 확대 시험을 실시하였다(표 2-2 및 그림 2-1, 2-2, 

2-4).
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 표 2-2. 조생계 F1 조합 성능검정 시험 성적

농우
번호 품종명 초세 순도 구형

도 
복 
율
(%)

분  
구 
율
(%)

추 
대 
율
(%)

저 
장 
성
(%)

초장
(㎝)

구고
(㎝)

구경
(㎝)

구형
지수

인 
편 
수
(개)

수 량
평
가구중

(g) 지수

タキイ  Sonic 7 8 저구 94 0 3 90 68.8 8.2 9.7 0.84 9.4 372 100 8

농우 금옥황 6 7 저구 93.5 0 1 78 70.8 7.7 9.5 0.81 8.8 338 91 6

〃 골든볼 6 6 저구 90 0 1 85 64.4 7.7 9.3 0.82 9.2 320 86 6

중앙 조생풍옥 5 5 고구 78 0 2 63 61.7 8.3 8.2 1.01 8.7 305 82 5

小林 Sun-k 5 7 구 92 0 0 87.5 60.8 8.1 8.4 0.95 8.6 303 81 6

協和 秀玉丸 7 7 구 95 0 0 90 58.8 8.8 9.4 0.94 8.8 350 94 7

Nanto Jet 3号 7 7 편구 74 0 0 96 64.2 6.6 8.7 0.76 8.6 280 75 6

농우 96AC6 7 7 구 91.5 0 1.5 93.5 63.4 8.8 9.0 0.98 8.6 348 94 7

〃 97AC11 7 8 저구 85 0 0 91 62.2 8.3 9.8 0.85 10.2 406 109 8

  초세 : 1(약) ∼ 9(강)     순도 : 1(불량) ∼ 9(양호)     도복율 : 5/12현재  구형지수 : 구경/구고  

  구형 : 고구형 (구형지수 : 1.01∼1.10) 구형(구형지수 : 0.91∼1.00)  저구형(구형지수 : 0.81∼0.90)   

  고편구형(구형지수 : 0.76∼0.80)   편구형(구형지수 : 0.71∼0.75) 평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)

  저장성 : 199년 9월 12일 현재

조생계 F1 시판종 비교
  파종 : 1998. 8. 31  정식 : 1998. 10. 23  수확 : 1999. 5. 15

  장소 : (주) 농우바이오 김해지소 

Sonic
(タキイ)

Sun-k
(小林)

秀玉丸
(協和)

조생계 F1 시판종 비교
  파종 : 1998. 8. 31  정식 : 1998. 10. 23  수확 : 1999. 5. 15

  장소 : (주) 농우바이오 김해지소

Sonic
(タキイ) Sun-k

(小林)
秀玉丸
(協和)

96AC6
(농우) 97AC11

(농우)

     그림 2-1. 조생계 F1 시판종 비교 사진              그림 2-2. 조생계 F1 조합 비교 사진



- 41 -

             그림 2-3. 97AC11 조합                           그림 2-4. 96AC6 조합

    나. 2차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 11조합, 6품종  

      2) 경종개요

시험

장소
파    종 정    식 수  확 저 장 

시험면적

(평)

재식거리

(cm)

김 해 1999. 9. 3 1999. 11. 1 2000. 5. 21
2000. 5. 21

- 2000. 9. 25 
노지 100 15×15

무 안 〃 1999. 11. 9 2000. 5. 30
2000. 5. 30

- 2000. 9. 25 
〃 〃

      3) 시험결과

        가) `99년 검정에서 대비인 Sonic(タキイ)에 비해 숙기는 다소 늦으나 구

형, 구비대력이 우수하여 선발되었던 97AC11 조합이 본 검정에서도 구형이 안정적

이면서 생산성이 비교적 높았고, 96AC6조합은 구고가 대비인 Sonic(タキイ)에 비해 

높아 `99검정에서와 같이 구형이 고구형에 가까워 구형의 우수한 특성을 보였으나 

순도가 다소 불량한 단점을 보였다(표 2-3 및 그림 2-5, 2-6).

        나) 신 조합인 99AC914조합은 본 작형에서 가장 농가에서 인기있는 

Sonic(タキイ)과 거의 유사한 특성을 보였고 특히 단기 저장성이 비교적 우수한 경

향을 보였다(표 2-3 및 그림 2-5, 2-6).
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표 2-3. 조생계 F1 조합 선발시험 성적

시험

장소
회사명 품종명

초

세

순

도
구형

도 

복 

율

(%)

분

구

율

(%)

추 

대 

율

(%)

저  

장 

성

(%)

초장

(㎝)

구고

(㎝)

구경

(㎝)

구형

지수

인 

편 

수

(개)

수 량
평

가구중

(g)
지수

김해

タキイ Sonic 7 8 저구 89.5 0.5 0 88.0 59.4 7.1 8.3 0.86 9.2 246 100 8

농우 96AC6 7 6 구 85.0 0 0.5 86.0 64.4 7.8 8.2 0.95 10.2 269 109 7

〃 97AC11 7 8 저구 86.5 0 0 88.0 63.6 7.3 8.5 0.86 10.0 266 108 8

〃 99AC914 7 8 〃 89.0 0 1.0 90.0 62.4 7.4 8.8 0.82 9.4 276 112 8

무안

タキイ Sonic 7 8 저구 98.5 0 0 86.0 60.4 7.2 8.4 0.86 9.6 256 100 8

농우 96AC6 8 7 구 92.5 0.5 0 84.0 62.7 7.9 8.2 0.96 10.1 273 107 7

〃 97AC11 7 8 저구 95.0 0 1.5 86.0 62.3 7.4 8.4 0.88 9.8 268 105 8

〃 99AC914 7 8 〃 99.0 0 0 88.0 60.8 7.2 8.5 0.85 9.5 272 106 8

  

  초세 : 1(약) ∼ 9(강)     순도 : 1(불량) ∼ 9(양호)     도복율 : 5/21현재(김해), 5/30현재(무안)    

  구형지수 : 구경/구고    구형 : 고구형 (구형지수 : 1.01∼1.10)    구형(구형지수 : 0.91∼1.00)  

  저구형(구형지수 : 0.81∼0.90)   고편구형(구형지수 : 0.76∼0.80)   편구형(구형지수 : 0.71∼0.75) 

  평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)      저장성 : 2000년 9월 25일 현재

김해 조생계 F1 조합 선발시험

   파종 : 1999. 9. 3  정식 : 1999. 11. 1 수확 : 2000. 5. 21

   장소 : (주)농우바이오 김해지소

Sonic
(タキイ)

99AC912
(농우)

97C11
(농우)

96AC6
(농우)

99AC914
(농우)

무안 조생계 F1 조합 선발시험

     파 종 : 1999. 9. 3  정식 : 1999. 11. 9  수확 : 2000. 5. 30

      장 소 : 전남 무안군 현경면 마산리 양봉선

Sun-k
(小林)

Sonic
(タキイ)

99AC914
(농우)

97AC11
(농우)

96AC6

(농우)

    그림 2-5. 김해 조생계 F1 조합 선발 시험         그림 2-6. 무안 조생계 F1 조합 선발 시험

    다. 3차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 :  12조합,  8품종  
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      2) 경종개요 

시험

장소
파    종 정    식 수  확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제 주 2000. 9. 5 2000. 11.  5 2001. 5. 11
2001. 5. 11

-2001. 9. 20
노지 100 15×15

부 산 〃 2000. 10. 31 2001. 5. 17
2001. 5. 17

-2001. 9. 20
〃 〃

      3) 시험결과

        가) 97AC11 조합은 대조품종인 Sonic(タキイ), 秀玉丸(協和)에 비하여 1, 2

차년과 같이 숙기가 비슷하거나 다소 빠르면서도 순도가 아주 우수하고, 수량성이 

좋을 뿐만 아니라 인편수가 많아 구가 치밀한 경향을 보였으며, 단기 저장성에서도 

높은 저장율을 보였다(그림 2-7, 2-8 및 표 2-4).    

        나) 99AC912조합은 대조 품종인 Sonic(タキイ), 秀玉丸(協和)에 비하여 구

고가 높은 구형으로 구의 모양이 좋고, 단기 저장성이 가장 우수하며, 순도가 비교

적 우수한 경향을 보여 예비 선발하였다(그림 2-7, 2-8 및 표 2-4).   

        다) 96AC6조합은 구고가 높고, 구형 및 수량성이 우수하여 1, 2차년에 걸

쳐 선발되었으나 극고구형이 계속하여 간헐적으로 분리되어 선발에서 제외되었다

(그림 2-7, 2-8 및 표 2-4).

제주 조생계 F1 조합 선발시험
 파종 : 00. 9. 5.  정식 : 00. 11. 5. 수확 : 01. 5. 11

 장소 : (주) 농우바이오 육종연구소 제주지소

부산 조생계 F1 조합 선발시험
 파종 : 00. 9. 5.  정식 : 00. 10. 31. 수확 : 01. 5. 17

 장소 : 부산 원예 시험장

   그림 2-7. 제주 조생계 F1 조합 선발 시험           그림 2-8. 부산 조생계 F1 조합 선발 시험
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표 2-4. 조생계 F1 조합 선발시험 시험성적

시험

장소
회사명 품종명

초

세

순

도
구형

도 

복 

율

(%)

분 

구 

율

(%)

추 

대 

율

(%)

저 

장 

성

(%)

초장

(㎝)

구고

(㎝)

구경

(㎝)

구형

지수

인 

편 

수

(개)

수 량

평

가구중

(g)
지수

제주

タキイ Sonic 6 7 저구 82.5 1.5 7.0 76 82.6 7.5 8.8 0.85 8.6 340 100 7

〃 Wase sonic 6 8 〃 89.5 0 1 59 78.2 7.9 8.9 0.89 8.6 355 104 7

協和 秀玉丸 6 6 〃 85.0 0 0 53 67.8 7.4 8.5 0.87 8.8 318 94 6

농우 96AC6 7 6 구 82.0 1.0 0.5 76 86.0 8.0 8.7 0.92 9.6 370 109 6

〃 97AC11 6 8 저구 85.5 1.0 1.0 79 74.0 7.6 9.0 0.84 10.2 355 104 8

〃 99AC912 7 7 〃 80.5 0 4.5 82 83.6 7.9 8.8 0.90 9.4 358 105 7

부산

タキイ Sonic 7 8 저구 88.0 0 3.5 83 51.4 6.9 8.1 0.85 8.8 235 100 8

〃 Wase sonic 6 8 〃 96.0 0 0 61 53.8 7.2 8.2 0.88 7.8 267 114 8

協和 秀玉丸 6 6 〃 90.5 1.5 1.0 73 49.0 6.7 7.8 0.86 7.4 224 95 6

농우 96AC6 7 6 구 88.0 1.0 2.5 78 62.0 7.4 8.0 0.93 7.6 272 116 7

〃 97AC11 7 8 저구 90.0 0 0 83 53.4 7.0 8.2 0.85 9.2 260 111 8

〃 99AC912 6 8 구 86.5 1.0 3.0 87 59.6 7.2 7.8 0.96 7.8 245 104 8

초세 : 1(약) ∼ 9(강)     순도 : 1(불량) ∼ 9(양호)     도복율 : 5/11현재(김해), 5/17현재(무안)      

구형지수 : 구경/구고    구형 : 고구형 (구형지수 : 1.01∼1.10)    구형(구형지수 : 0.91∼1.00)  

저구형(구형지수 : 0.81∼0.90)   고편구형(구형지수 : 0.76∼0.80)   편구형(구형지수 : 0.71∼0.75) 

평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)      저장성 : 2001년 9월 20일 현재

    다. 4차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 :  10조합,  5품종  

      2) 경종개요 

시험

장소
파 종 정 식 수  확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(㎝)

제 주 2001. 9. 3 2001. 11. 2 2002. 5. 10
2002. 5. 10

-2002. 9. 30
노지 50 15×15

부 산 〃  2001. 10. 29 2002. 5. 24
2001. 5. 24

-2002. 9. 30
〃 〃

      3) 시험결과

        가) 1년차에서 3년차까지 계속하여 선발된 97AC11 조합은 인편수가 많아 
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구가 단단하고, 단기 저장이 가능하며, 구형지수가 0.83 내외로 구 모양이 안정적이

며, 순도가 우수하여 상품구율이 높을 뿐만 아니라  수량성도 제주 및 부산 두 지

역에서 가장 높았다(표2-5 및 그림 2-10, 2-11).

        나) 상기 설명한 97AC11조합은 평가단 평가에서도 좋은 평을 받아 “엠브

이피”로 명명하여 품종 판매 신고를 완료하였으며(그림 2-9),  2005년부터 본격 시

판에 돌입하게 될 것이다(표2-5 및 그림 2-9, 2-10, 2-11).

        다) 금년도 예비 선발된 01AC112 조합은 구고가 높아 구의 모양이 좋은 

구형이며, 수량성도 비교적 높았으나 단기저장성이 낮아 차년도 재공시하였다(표

2-5 및 그림 2-10, 2-11).

 표 2-5. 조생계 F1 조합 선발시험 시험성적

지

역
회사명 품  종  명

초

세

순

도

구

형

도
복
율
(%)

추
대
율
(%)

분
구
율
(%)

저 
장 
성
(%)

초

장

(㎝)

구

고
(㎝) 

구

경
(㎝) 

구
형
지
수

인
편   
수
(개)

수  량
평

가
구중
(ｇ)

지
수

제

주

タキイ Sonic 7 8 고편구 82.5 11.0 2.0 70.0 71.2 8.0 10.3 0.78  9.4 495 100 7

태양 Early ball 6 5 저구 97.5 13.0 3.0 52.0 74.1 8.3 10.0 0.83 10.2 500 101 5

농우 금옥황 6 6 고편구 90.0  8.5 4.5 66.0 66.8 7.8 10.3 0.76  9.4 453  92 6

농우 97AC11 7 8 저구 80.0  8.0 3.0 75.0 76.3 8.7 10.5 0.83  9.6 548 111 8

농우 01AC112 7 7 구 84.0 12.5 2.5 54.0 73.4 9.0  9.8 0.92  9.4 505 102 6

부

산

タキイ Sonic 7 8 저구 74.5  4.5  0 72.0 69.4 7.7 9.4 0.82  9.2 352 100 7

태양 Early ball 6 6 〃 90.0 10.5  0 54.0 72.6 8.0 8.9 0.90  9.0 360 102 5

농우 금옥황 6 6 〃 81.0  8.0 2.0 70.0 66.2 7.8 9.5 0.82  9.2 355 101 6

농우 97AC11 6 8 〃 71.5  2.0  0 77.0 69.8 8.3 9.9 0.84  9.4 438 124 8

농우 01AC112 6 7 구 77.0  6.0  0 66.0 74.8 8.9 9.0 0.99  9.0 392 111 7

초세 : 1(약) ∼ 9(강)   순도 : 1(불량) ∼ 9(양호)   도복율 : 5/7현재(제주), 5/18현재(부산)          

구형지수 : 구경/구고     구형 : 고구형(구형지수 : 1.01∼1.10)      구형(구형지수 : 0.91∼1.00)  

저구형(구형지수 : 0.81∼0.90)    고편구형(구형지수 : 0.76∼0.80)    편구형(구형지수 : 0.71∼      

0.75)  평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)      저장성 : 2002년 9월30일 현재
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           제주 조생계 F1 조합 선발 시험

     파종 : 2001. 9. 3. 정식: 2001. 11. 2. 수확 : 2002. 5. 10.

      장소 : ㈜ 농우바이오 R&D 본부 육종연구소 제주지소

Early ball
(태양)

01AC112
(농우)

Sonic
(タキイ)

97AC11
(농우)

금옥황
(농우)

           부산 조생계 F1 조합 선발 시험          
      파종 : 2001. 9. 3. 정식: 2001. 10.29. 수확 : 2002. 5. 24.

      장소 : 부산 원예시험장

Early ball
(태양)

01AC112
(농우)

Sonic
(タキイ)

97AC11
(농우)

금옥황
(농우)

  

    그림 2-10. 제주 조생계 F1 조합 선발 시험         그림 2-11. 부산 조생계 F1 조합 선발 시험

  4. 중생계 F1 품종육성

    가. 1차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 5조합, 8품종  

      2) 경종개요 

시험

장소
파  종 정  식 수확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(㎝)

김 해 1998. 8. 31 1998. 10. 23 1999. 5. 30
1999. 5. 30

∼1999. 10. 10

노지 50

저장고 10
15×15   

      3) 시험결과

        가) 중생계 품종 중 가장 농가에서 선호도가 높은 OP黃(タキイ)에 비해 저

장성이 우수한 조합이 없어 선발 조합은 없었다. 

       나) 98AC805 조합은 구형이 우수하고 수량성이 좋았으나 저장성이 약하였

고, 97AC22 조합이 비교적 대비인 OP黃(タキイ)과 비슷하면서 구형도 좋으나 역시 

저장성이 떨어졌다(표 2-6, 그림 2-12, 2-13).
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 표 2-6. 중생계 F1 조합 성능검정 시험 성적

농우

번호
품종명 초세 순도 구형

도

복

율

(%)

분

구

율

(%)

추

대

율

(%)

저

장

성

(%)

초장

(㎝)

구고

(㎝)

구경

(㎝)

구형

지수

인

편

수

(개)

수 량
평

가구중

(g)
지수

タキイ  OP 黃 8 7 고구 98 0 0 98 75.8 10.1 9.5 1.06 9.6 430 100 7

농우 주옥황 7 5 고구 98 0 0.5 93 73.2 9.7 9.6 1.08 10.0 370 86 6

Eagle seed ESEX 5019 6 6 저구 75 0 2 84 67.6 8.1 10.0 0.80 10.4 386 90 5

〃 ESEX 5120 8 6 고구 92.5 0 0 56 78.2 9.7 9.5 1.01 9.4 410 95 5

タキイ ア-ス 7 7 고구 95 0 0 98 66.4 10.4 9.8 1.07 10.2 440 102 7

小林 Two-K 8 7 고구 85 0 0 96 76.8 9.8 9.8 1.0 10.6 410 95 6

Nanto Non 903 7 7 구 95 1 0.5 94 63.2 9.3 10.3 0.90 10.6 436 101 7

BN751 98AC805 6 6 고구 100 0 0 84 69.8 10.6 10.3 1.03 9.8 460 107 6

BN752 98AC806 8 7 저구 98 0 0 83 72.6 8.7 10.3 0.84 9.6 412 96 6

BN753 97AC22 7 7 고구 98 0 6.5 90 70.6 10.1 9.8 1.03 9.8 432 100 6

  

초세 : 1(약) ∼ 9(강)  순도 : 1(불량)∼9(양호)  도복율 : 1999년 5월30일현재  구형지수 : 구경/구고

구형 : 고구형(구형지수 : 1.01∼1.10)  구형(구형지수 : 0.91∼1.00)  저구형(구형지수 : 0.81∼0.90)

고편구형(구형지수 : 0.76∼0.80)    편구형(구형지수 : 0.71∼0.75)      평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)

저장성 : 1999년 10월10일 현재

OP黃
(タキイ)

ア ス

(タキイ)

Two-K
(小林)

주옥황
(농우)

OP黃
(タキイ)

98AC805
(농우)

97AC22
(농우)

98AC806
(농우)

중생계 시판종 비교
   파종 : 1998. 8. 31 정식 : 1998. 10. 23  수확 : 1999. 5. 30

   장소 : (주) 농우바이오 육종연구소 김해지소

중생계 F1 조합 선발 시험
    파종 : 1998. 8. 31 정식 : 1998. 10. 23  수확 : 1999. 5. 30

    장소 : (주) 농우바이오 육종연구소 김해지소

  

      그림 2-12. 중생계 시판종 비교 사진              그림 2-13. 중생계 F1 조합 비교 사진  

  나. 2차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 14조합, 8품종  
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      2) 경종개요 

시험
장소

파    종 정    식 수  확 저장기간
시험면적
(평)

재식거리
(㎝)

김해 1999. 9. 3 1999. 11. 1 2000. 6.  4
2000. 6. 4

∼2000. 10. 25
노지 100 15×15

무안 〃 1999. 11. 9 2000. 6. 11
2000. 6. 11
∼2000. 10. 25

〃 〃

      3) 시험결과

         금년도에 비교적 성적이 우수한 97AC22 조합은 비교적 수량성이 높은 조

합으로서 재배농가 및 상인들에게 인기가 높은 OP황(タキイ)에 비해 김해 검정 샘

플은 저장성이 높았으나 무안 검정 샘플은 낮아 좀더 검토하였고, 99AC925의 경우 수

량성은 역시 우수하나 저장성이 낮아 새로운 선발 조합은 없었다(표2-7. 및 그림 

2-14, 2-15). 

표 2-7. 중생계 F1 조합 선발시험 성적

시험
장소

회사명 품종명
초
세

순
도
구형

도
복
율
(%)

분
구
율
(%)

추
대
율
(%)

저장
성
(%)

초장
(㎝)

구고
(㎝)

구경
(㎝)

구형
지수

인
편
수
(개)

수 량
평
가구중

(g)
지수

김해

タキイ OP黃 7 8 구 89.0 0 0 94.0 66.6 8.7 9.0 0.97 9.4 328 100 8

Nanto Non903 8 8 저구 84.5 0 0 94.0 72.3 7.8 8.8 0.89 8.6 286 87 7

농우 97AC22 7 7 구 82.5 0 0 96.0 70.4 9.4 9.5 0.99 9.8 365 111 7

〃 99AC916 6 7 〃 88.0 0 0 86.0 66.4 8.5 9.4 0.90 9.3 320 98 6

〃 99AC925 8 8 저구 83.5 0.5 0 78.0 65.4 8.2 10.0 0.82 9.8 342 104 7

무안

タキイ OP黃 7 8 구 95.5 0 0.5 94.0 63.3 8.5 8.8 0.97 9.2 315 100 8

Nanto Non903 7 8 저구 94.5 0 0 92.0 62.3 7.5 8.6 0.87 8.8 280 89 6

농우 97AC22 7 7 구 90.0 0 0 92.0 65.0 8.6 9.0 0.96 9.6 343 109 7

〃 99AC916 7 7 〃 94.5 0 0 88.0 62.5 8.0 8.8 0.91 9.4 302 96 6

〃 99AC925 8 7 저구 91.0 0 0.5 76.0 60.7 7.8 9.7 0.80 9.7 326 103 7

초세 : 1(약) ∼ 9(강)     순도 : 1(불량) ∼ 9(양호)     도복율 : 6/4현재(김해), 6/11현재(무안)

구형지수 : 구경/구고     구형 : 고구형(구형지수 : 1.01∼1.10)      구형(구형지수 : 0.91∼1.0)

저구형(구형지수 : 0.81∼0.90)    고편구형(구형지수 : 0.76∼0.80)    편구형(구형지수 : 0.71∼0.75)

평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)   저장성 : 2000년 10월25일 현재
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           무안 중생계 F1조합 성능검정
    파종 : 1999. 9. 3   정식: 1999. 11. 1  수확: 2000. 6. 11

    장소 : 전남 무안군 현경면 마산리 양봉선

99AC925
(농우)

97AC22
(농우)

99AC916
(농우)

OP黃
(タキイ)

Non903
(Nanto)

99AC925
(농우)

97AC22
(농우)

99AC916
(농우)

OP黃
(タキイ)

Non903
(Nanto)

            김해 중생계 F1조합 성능검정
     파종 : 1999. 9. 3  정식: 1999. 11. 1  수확: 2000. 6. 4

     장소 : (주)농우바이오 김해지소

  

 그림 2-14. 김해 중생계 F1 조합 성능 검정         그림 2-15. 무안 중생계 F1 조합 성능 검정

    다. 3차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 :  11조합,  7품종  

      2) 경종개요 

시험

장소
파    종 정    식 수  확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(㎝)

제주 2000. 9. 8 2000. 11.  6 2001. 5. 24
2001. 5. 24

∼2001. 10. 20
노지 100 15×15

부산 〃 2000. 10. 31 2001. 5. 28
2001. 5. 28

∼2001. 10. 20
〃 〃

      3) 시험결과

        가) 금년도 공시되었던 조합 중에서 신조합인 00AC015조합이 저장력이 우

수하면서 순도가 고르고, 구형지수가 높은 고구형으로 구 모양이 좋아 육성 목적에 

부합하여 선발되었다(표 2-8 및 그림 2-16, 2-17).

        나) 또 다른 신조합인 00AC017조합은 수량성이 높으나 구형지수가 낮고, 

저장성도 낮은 경향을 보였으나 대조 품종인 OP黃(タキイ)에 비하여 구 비대성이 

우수하여 수량성이 높고, 비교적 순도도 균일하였다(표 2-8 및 그림 2-16, 2-17). 

        다) 일본 タキイ사의 ア〡ス는 일부 상인들이 선호하는 품종으로 구형이 

고구형이면서 저장성이 좋아 향후 본 과제에서 개발하고자 하는 품종과의 경쟁이 

예상된다. 
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표 2-8. 중생계 F1 조합 선발시험 시험성적

시험
장소

회사명 품종명 초
세
순
도
구형

도 
복 
율
(%)

분 
구 
율
(%)

추 
대 
율
(%)

저 
장 
성
(%)

초장
(㎝)

구고
(㎝)

구경
(㎝)

구형
지수

인 
편 
수
(개)

수 량
평
가구중

(g)
지수

제주

タキイ OP黃 8 7 구 84.0 1.0 2.0 91 56.8 8.7 9.1 0.96 9.6 311 100 7

〃 ア〡ス 8 8 〃 86.5 0 0 94 63.2 8.9 8.9 1.00 9.4 305 98 8

〃 Turbo 8 8 〃 80.5 2.0 0.5 92 56.0 8.9 9.1 0.98 8.6 328 105 7

농우 00AC015 7 8 고구 86.5 0 0 95 61.0 8.9 8.8 1.01 9.5 315 101 8

〃 00AC017 7 7 구 80.0 0 2.0 87 62.6 8.7 9.5 0.92 8.9 345 111 7

〃 97AC22 8 6 〃 78.0 1.0 0 86 61.0 9.0 9.4 0.96 9.7 367 118 6

부산

タキイ OP黃 7 8 구 86.0 0.5 1.0 94 59.4 8.0 8.4 0.95 8.6 252 100 7

〃 ア〡ス 8 8 고구 89.0 0 1.0 96 68.8 8.4 8.2 1.02 8.6 276 110 8

〃 Turbo 8 8 구 86.5 1.5 2.0 93 62.6 8.0 8.3 0.96 8.8 245 97 6

농우 00AC015 7 9 고구 87.5 0.5 0 94 63.8 8.3 8.2 1.01 9.0 260 103 8

〃 00AC017 8 7 구 82.0 1.0 1.0 86 67.4 8.1 8.8 0.92 8.4 286 113 6

〃 97AC22 8 6 〃 78.0 1.0 2.0 88 61.6 8.2 8.5 0.96 8.6 274 109 6

초세 : 1(약) ∼ 9(강)     순도 : 1(불량) ∼ 9(양호)     도복율 : 5/24현재(제주), 5/28현재(부산)

구형지수 : 구경/구고     구형 : 고구형(구형지수 : 1.01∼1.10)      구형(구형지수 : 0.91∼1.00)

저구형(구형지수 : 0.81∼0.90)    고편구형(구형지수 : 0.76∼0.80)    편구형(구형지수 : 0.71∼0.75)

평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)   저장성 : 2001년 10월20일 현재

제주 중생계 F1 조합 선발시험
   파종 : 2000. 9. 8.  정식 : 2000. 11. 6. 수확 : 2001. 5. 24.

   장소 : (주) 농우바이오 육종연구소 제주지소

부산 중생계 F1 조합 선발시험
  파종 : 2000. 9. 8.  정식 : 2000. 10. 31. 수확 : 2001. 5. 28.

  장소 : 부산원예시험장

    그림 2-16. 제주 중생계 F1 조합 선발시험         그림 2-17. 제주 중생계 F1 조합 선발시험
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    라. 4차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 :  41조합, 8품종  

      2) 경종개요

시 험

장 소
파    종 정    식 수  확 저장기간

시험면적

(평)

재식거리

(㎝)

제 주 2001. 9. 13 2001. 11.  2 2002. 5. 27
2002. 5. 27

∼2002. 10. 31
노지 100 15×15

부 산 〃 2001. 10. 29 2002. 6. 3
2002. 6. 3

∼2002. 10. 31
〃 〃  

      3) 시험결과

        가) 최근의 양파 재배 경향이 만생 저장계 품종 재배가 급속히 줄고, 중생 

저장계 중심으로 시장이 재편되고 있으나 국산품종개발이 미약하여 주로 일본의 특

정회사 품종의 지배 구조가 무척 강한 현실인바 중생계 우수 품종의 개발은 극조생 

품종 개발 못지않게 아주 큰 의미를 갖는다. 

        나) 한편으로 중생계 우수 품종의 개발은 중국 수출 또는 일본으로의 역수

출도 가능하리라 판단되어 본 숙기군의 품종 개발은 본 과제의 긍극적 목표와도 잘 

부합된다.

        다) 1, 2차 년도에 선발되었던 97AC22조합은 그 동안 문제점으로 지적되어 

왔던 저장성 부분이 문제가 되어 최종 선발에서는 제외되었다.

        라) 3차년도에 선발되었던 신 조합인 00AC015 조합은 대비 품종인 Turbo, 

ア〡ス, OP黃(이상 タキイ)에 비해 숙기가 다소 빠르면서도 저장성이 비교적 우수

하고, 구의 모양도 구형지수가 0.97정도의 고구형에 가까운 구형이며, 수량성 또한 

우수하여 “미들황”으로 품종 생산 판매 신고를 완료하고, 차후 품종보호도 검토 중

에 있다. 본 조합은 2003년 농가 실증시험을 한번 더 거치고, 2004년 판매를 시작하

려하며, 해외에서 본격 양산되는 2005년부터 본격적으로 시판되게 될 것이다(표 

2-9 및 그림 2-19, 2-20, 2-21). 

        마) 금년도 새로이 선발된 01AC113조합은 98년도에 이미 98AC805로 작성

되었던 조합이었으나 저장성과 순도가 좋지 않아 선발에서는 제외되었다. 이 후 부

계로 사용된 한쪽친을 순도를 높임과 동시에 구 경도가 단단하고, 구고가 높은 

oval형으로 집중 선발하여 새로이 조합을 작성하여 검정한 결과 저장성은 제주, 부
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산 두 지역에서 생산한 샘플 모두 10월 31일 현재 80%로 대비 품종인 ア〡ス(タキ

イ)에 비하여는 다소 떨어지나 Turbo, OP 黃(이상 タキイ)에 비하여는 거의 비슷한 

성적을 얻었고, 수량성은 1구중이 두지역에서 공히 475g, 468g으로 시판종과 비교

하여 가장 높았다. 본 조합은 중국 산동성 현지 농가 적응성 시험에서도 좋은 평을 

받아 중국 수출용으로도 가능할 것으로 판단된다(표 2-9 및 그림 2-18, 2-20, 

2-21). 

   

그림 2-18. 중국 산동성 래서시 농가 적응성 시험 포장 전경

(좌 : 97AC11, 우 : 01AC113)

      바) 그 외에 수량성은 다소 낮으나 구 모양이 좋고, 저장성이 우수한 

01AC127 조합과 저장성은 떨어지나 수량성이 월등히 높아 단기 소비용으로 적합한 

01AC110 조합은 각각의 적합한 용도로 개발할 필요성이 있는 것으로 판단되었다

(표 2-9 및 그림 2-20, 2-21).





- 55 -

표 2-9. 중생계 F1 조합 선발시험 시험성적

지

역
회사명 품  종  명

초

세

순

도

구

형

도
복
율
(%)

추
대
율
(%)

분
구
율
(%)

저 
장 
성
(%)

초

장

(㎝)

구

고
(㎝) 

구

경
(㎝) 

구
형
지
수

인
편   
수
(개)

수  량 평

가

구중
(ｇ)

지
수

제

주

タキイ Turbo 7 8 구 93.0 9.5 4.0 81.0 71.1 9.2 9.9 0.93 9.3 438 100 8

〃 ア〡ス 7 8 고구 81.5 3.5 3.0 89.0 62.8 9.3 9.2 1.01 11.0 398  91 8

〃 OP 黃 8 7 구 97.0 12.0 4.5 80.0 63.0 9.5 10.4 0.91 10.5 475 108 7

〃 Atom 7 7 〃 87.0 17.5 6.5 75.0 67.7 9.6 10.2 0.94 10.8 443 101 6

농우 97AC22 7 6 저구 88.5 16.0 8.0 73.0 58.4 9.1 10.2 0.89 11.0 465 106 6

농우 00AC015 7 8 구 96.0  5.0 2.0 83.0 63.4 9.4 9.7 0.97 10.0 428 98 8

농우 01AC113 7 8 구 98.5  6.5 0 80.0 60.3 9.5 10.2 0.93 9.8 475 108 8

농우 01AC127 8 8 고구 80.0  6.0 1.0 87.0 73.3 9.2 9.1 1.01 10.8 383 90 8

농우 01AC110 6 6 고편구 99.5 13.5 5.5 64.0 61.9 9.4 12.1 0.78 9.8 665 152 6

부

산

タキイ Turbo 8 9 구 84.0 3.0 1.0 84.0 58.3 8.8 9.5 0.93 10.8 390 100 8

〃 ア〡ス 6 9 〃 66.0 2.0 3.0 90.0 62.8 9.1 9.4 0.97 11.0 363  93 8

〃 OP 黃 8 7 저구 88.5 4.5 5.5 80.0 73.3 9.0 10.1 0.89 11.3 418 107 7

〃 Atom 7 7 구 69.5 7.0 3.0 77.0 63.7 9.1  9.6 0.95 10.8 378  97 7

농우 97AC22 7 6 〃 72.5 5.5 0 74.0 65.9 9.1 10.0 0.91 10.8 423 108 6

농우 00AC015 7 8 구 87.5 4.0 2.5 80.0 65.6 9.0  9.4 0.96 10.5 393 101 8

농우 01AC113 7 8 구 92.0 4.5 0 80.0 64.2 9.5 10.3 0.92 10.8 468 120 8

농우 01AC127 8 9 구 63.5 5.5 0 84.0 71.6 9.2  9.1 1.01 12.0 365  94 7

농우 01AC110 6 6 고편구 94.5 6.0 8.0 61.0 61.2 8.7 11.1 0.78  9.5 535 137 6

 초세:1(약)∼9(강)         순도: 1(불량) ∼ 9(양호)         도복율 : 5/27현재(제주), 6/11현재(부산)  

 구형지수 : 구경/구고          구형 : 고구형 (구형지수:1.01∼1.10)     구형(구형지수:0.91∼1.00) 

 저구형(구형지수:0.81∼0.90)    고편구형(구형지수:0.76∼0.80)         편구형(구형지수:0.71∼0.75)

 평가 : 1(불량) ∼ 9(양호)     저장성 : 10/31현재   

01AC110
(농우)

01AC113
(농우)

00AC015
(농우)

01AC12
7

(농우)

Turbo
(タキイ)

ア ス

(タキイ)
97AC22
(농우)

OP 黃
(タキイ)

Atom
(タキイ)

             제주 중생계 F1 조합 선발 시험

     파종 : 2001. 9. 13. 정식: 2001. 11. 2.  수확 : 2002. 5. 27.

     장소 : ㈜ 농우바이오 R&D본부 제주연구소

             부산 중생계 F1 조합 선발 시험

      파종 : 2001. 9. 13. 정식: 2001. 10.29. 수확 : 2002. 6. 3.

      장소 : 부산원예시험장

Turbo
(タキイ)

ア ス
(タキイ)

97AC22
(농우)

OP 黃
(タキイ)

Atom
(タキイ)

01AC110
(농우)

01AC113
(농우)

00AC015
(농우)

01AC127
(농우)

    그림 2-20. 제주 중생계 F1 조합 선발 시험        그림 2-21.  부산 중생계 F1 조합 선발 시험
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  5. 교배육성

    가. 1차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : KH-941외 33계통, 8품종

      2) 경종개요

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

김 해 1999. 10. 23
2000. 5. 20

∼ 2000. 6. 25
2000. 8. 5 망실하우스 50 30×30

      3) 시험결과

         KH-941외 33계통, 8품종을 모구선발하여 공시한 결과 F1 21조합을 작성

하고, MS계 13계통, 임성분석 26조합, 합성 4계통, C Line 86계통을 획득하였다.

    나. 2차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 :  MS 14계통, 화분친 67계통, 수집종 9계통

      2) 경종개요 

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제 주 2000. 10. 26
2001. 5. 18

∼ 2001. 6. 24
2001. 8. 6 망실하우스 80 30×30

      3) 시험결과

         MS 14계통, 화분친 67계통, 수집종 9계통을 공시하여 48 F1 교배 조합 

및 임성분석 32조합을 작성하고, MS 계통 중 임성이 불안한 2계통을 도태시키고 

MS 12계통을 순화 또는 유지하였으며, 합성 8계통 및 화분친 126계통을 분리․순

화 또는 고정시켰다.  

    다. 3차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : MS계 8계통, 화분친 54계통, 합성계 4계통, 수집종 5계통, 7품

종, 임성분석 6조합, 반수체 유래계 17점

      2) 경종개요
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시험장소 모구정식 교배기간 시험종료
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제    주 2001. 10. 20
2002. 5. 22

∼ 2002. 6. 28
2002. 8. 3 망실하우스 80 30×30  

      3) 시험결과

         MS계 8계통, 화분친 54계통, 합성계 4계통, 수집종 5계통, 7품종, 임성분

석 6조합, 반수체 유래계 17점을 공시하여 유지친 형질이 불량한 아계 MS 1계통을 

도태하고, 7계통을 계통 유지하였으며, F1 교배조합 19조합 및 유지친을 이용하여 

새로운 계통을 육성하기 위해 2조합을 새로이 합성하고 합성계 4계통을 순화시키는 

한편, 부산원예시험장으로부터 인계받은 반수체 유래 중생계 모구 28점 중 저장 중 

부패하거나 부분 가임을 보여 종자를 획득할 수 없었던 것들을 제외한 반수체 유래

계 5계통을 자식하고,  화분친 108 계통을 분리 순화 내지 고정시켰다.

    라. 4차년도 수행내용 및 결과

      1) 공시재료 : MS계 10계통, 유지계 10계통, 화분친 49계통, 수집종 7품종, 

화기배양 반수체 유래계 4계통, 합성계 8계통, 세대단축계 1계통

      2) 경종개요                        

시 험

장 소
모구정식 교배기간 시험종료

시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제 주 2002. 10. 15
 2003. 5. 16 

  ∼ 2003. 6. 28
2003. 8. 5

망실하우스 

100
30×30   

      3) 시험결과

        MS계 10계통, 화분친 49계통, 수집종 7품종, 화기배양 유래계 4계통, 합성

계 8계통, 세대단축 1계통을 공시하여 F1 교배조합 37 조합을 작성하고 MS 8계통

을 유지 또는 순화시켰으며, 반수체 유래계 4계통 및 양파시험장에서 인수받은 세

대단축재료를 자식하였다. 한편 그동안 유지하거나 F1 조합 작성의 하분친으로 사

용되었던 화분친 계통인 C-Line 106계통을 분리 순화 또는 고정시켰고, 새로운 계

통 창출을 위한 합성계통 7계통을 자식하고 새로이 12 조합을 작성하였다.
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  6. 비가림 하우스 채종시험

    가. 1차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 3조합, 2계통, 2품종  

      2) 경종개요 

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

김    해 1999. 10. 15
2000. 5. 22

∼ 2000. 6. 28
2000. 8. 3 하우스 200 30×30

하    동 1999. 10. 13
2000. 5. 25

∼ 2000. 6. 30
2000. 8. 5 하우스 500 〃

      3) 시험결과

        공시 재료 별 양친 간 개화기 차이, 화분 친화력, 생산성 등을 검토한 결과 

공시된 중․조생계 조합인 97AC11조합의 경우 양친간의 화지장 차이가 많이 났으

며, 생산성도 다소 떨어지는 것으로 확인되었다. 나머지 2조합에서는 F1 조합 최종 

결과만 좋으면 생산성에서는 경제성이 있는 것으로 확인되었다.

    나. 2차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 3조합, 2계통  

      2) 경종개요 

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제    주 2000. 10. 26
2001. 5. 18

∼ 2001. 6.23
2001. 8. 5 하우스 200 30×30

하    동 2000. 10. 15
2001. 5. 20

∼ 2001. 6.25
2001. 8. 4 하우스 500 〃

      3) 시험결과

         2차년도에 양친간에 화지장 차이가 있어 검토 대상 조합이었던 조생계 조

합인 97AC11조합은  F1 성능이 우수하여 금년에 채종생산성에 대해서 재검토한 

결과 꿀벌의 방화 빈도나 결실률에도 큰 문제가 없어 시험 생산에 돌입하였다. 

97AC22조합은 채종 생산성이 우수하나 F1 성능에서 저장성이 약한 경향을 보여 

시험 생산 계획을 취소하였다.  

    다. 3차년도 수행내용 및 결과 
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      1) 공시재료 : 2조합, 2계통, 2품종

      2) 경종개요 

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제    주 2001. 10. 18
2002. 5. 19

 ∼ 2002. 6. 15
2002. 8. 12 하우스 200 30×30

하    동 2001. 10. 10
2002. 5. 26

 ∼ 2002. 6. 17
2002. 8. 9 하우스 500 〃

      3) 시험결과

        가) “미들황”으로 품종 등록한 00AC015조합은 모계의 개화기가 부계에 비

해 5∼7일 빠른 경향이었으나 모계가 개화 후 주두가 벌어지고 임성능력을 갖추는 

시기는 개화후 5∼7일 후에야 가능하기 때문에 이상과 같은 웅예선숙 현상을 이용

하여 양친의 교배 시기를 맞출 수 있었다.

        나) 금년도 새로이 선발된 01AC113 조합은 98년 98AC805로 작성되었던 

조합으로 모계의 개화기가 역시 3∼4일 빠르나 양친간 개화기 차이에서 오는 채종

능력은 문제가 없었으며, 부계의 화분밀도, 수명 그리고 방화곤충의 방화 빈도 또한 

문제가 없었다.

    라. 4차년도 수행내용 및 결과 

      1) 공시재료 : 1조합, 2품종

      2) 경종개요

시험장소 모구정식 교배기간 시험종료
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

제    주 2002. 10. 26
2003. 5. 12

∼ 2003. 6.23
2003. 8. 5 하우스 200 30×30

밀    양 2002. 10. 15
2003. 5중

∼ 2003. 6.28
2003. 8. 10 하우스 500 〃

      3) 시험결과

        가) 밀양에서 수행된 “엠브이피(97AC11)”의 경우 개화기 고온으로 인한 매

개충인 벌의 방화 기피로 채종 생산성이 10a당 42.3kg으로 채종 능력이 낮았다.

        나) 역시 밀양에서 수행된 “미들황(00AC015)"의 경우에도 개화기 고온으로 

인한 화분매개충인 벌의 방화 기피로 채종 생산성이 10a당 46.3kg으로 다소 낮게 
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나타났다.

        다) 01AC113의 경우 제주에서 수행되었는데 적극적 천정 환기 개선으로 

고온 피해를 줄이고 화분매개충인 연두금파리 사육으로 방화빈도가 높아 채종 생산

성이 10a당 58.2kg으로 높았다.

        라) 따라서 양파 채종에 있어서 가장 중요한 것은 채종환경을 개선하는 것

으로써 개화 및 등숙기에 고온 자체를 낮출 수 있게 시설하우스내 환기구조를 개선

하여 상부에서 환기 되는 방식이 필요하며, 교배 매개충은 연두금파리 사육으로 채

종환경을 개선하는 것이 채종 생산성을 높일 수 있다고 판단된다.    

  7. 모구 저장 및 F1 조합 저장시험

    가. 1차년도 수행내용 및 결과 

      1) 모구저장

        가) 김해

            각 계통별 선발된 모구를 이용하여 간이 저장하여 부패구 선별 및 맹

아 조사한 후 시험계획에 맞추어 최종 선발하여 정식하였다.

        나) 하동

            선반식 간이 저장 방식을 이용하여 저장한 결과 부패구의 선별이 어려

워 1차 선별한 부패구가 2차 오염원으로 발생하는 결과를 가져와 차후 선별을 쉽게 

하기 위해 선반 크기를 줄이거나 저장 상자를 이용한 방식 등으로 개선이 필요하였

다.

      2) F1 조합 저장시험

         10조합 20품종을 공시하여 저장상자를 이용하는 방식과 양파 자루를 이용

하는 방식으로 시험한 결과 통기성이 우수한 저장상자를 이용한 방식이 저장 효율

이 좋고 부패구 선별에서도 유리하였다. Chromameter(MINOLTA CR-300)를 이용

한 구색과 저장성의 상관관계를 분석한 결과 구색의 명도가 어둡고 황색 바탕을 둔 

적색광을 많이 함유한 쪽이 저장 성적이 우수함을 알 수 있어 양파 구의 색도 분석

으로 구색과 저장성은 서로 상관관계가 있다는 것을 알 수 있었다(표 2-10 및 그림 

2-22). 

        여기서 색에 대한 수치는 Hunter Lab 값으로 나타내었는데, L은 lightness

를 a와b는 Chromaticity를 의미한다.  L 값이 “+”이면 white, “-”이면 black, a 값이 

“+”이면 red, “-”  이면 green, b 값이 “+”이면 yellow, “-”이면 blue를 의미한다.
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표 2-10. 중생계 F1 조합의 색채와 저장성과의 관계

농우번호 품종명
Hunter a value Chroma

(색채)
저장성

L a b

タキイ OP黃 55.07 15.74 20.80 26.08 98

농우 주옥황 56.57 17.53 22.10 28.21 93

Eagle seed ESEX5019 56.48 14.58 21.2 25.73 84

〃 ESEX5120 59.01 11.05 19.85 22.72 56

タキイ ア-ス 54.29 18.05 19.76 26.76 98

小林 Two-K 55.08 18.18 21.10 27.85 96

Nanto Non 903 55.85 13.73 19.95 24.22 94

BN751 98AC805 55.94 14.60 20.60 25.25 84

BN752 98AC806 55.26 14.67 21.57 26.09 83

BN753 98AC807 54.58 16.59 21.31 27.01 90
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그림 2-22. 색채와 저장성과의 상관 관계(저장성: 1999. 10, 10현재)
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    나. 2차년도 수행내용 및 결과

      1) 김해

        가) 각 계통별 선발된 모구를 저장 상자를 이용하여 간이 저장하였으며,  

F1 조합의 경우 조생계는 9월 25일까지 15일 간격, 중생계는 10월 25일까지 15일 

간격으로 조사하였다(F1 조합 시험성적 참조). 

        나) 중생 저장계 양파 육성을 위해 1차년도에 예비 시험으로 실시했던 

Chromameter를 이용한 구색의 측정 결과를 기초로 하여 금년에는 각 계통 및 F1

조합별 측정 샘플수를 계통별 10구, F1조합별 반복간 10구로 확대하여 색도를 측정

하였다.

        다) 1차년 예비시험과 동일하게 구색이 어둡고 적황색이 강한 계통들이 저

장성이 우수한 상관관계를 보여주어 Chromameter를 이용하여 구색이 어두운 적황

색 계열을 집중적으로 선발하였고 각 계통 별 모구는 최종 선발하여 2000년 10월 

26일 모구 정식하였다.

      2) 하동

        `99년에 문제가 되었던 간이 저장 방식을 선반을 여러 단으로 세분하여 펼

쳐서 저장한 결과 부패구 선별이 쉬었고, 통기성도 좋아 부패율을 평년대비 10% 

이상 낮출 수 있었다. 그러나 이러한 방식은 대량 생산된 모구를 저장하는 데는 한

계가 있어 투자비용이 들어가기는 하나 제주저장고에서 효과를 본 예건 후 강제 차

압팬을 이용한 상시 공기 순환 시스템 체계를 도입할 필요가 있으며, 금년도 제주

에서 보다 정확한 시험 결과가 나오는 대로 지게차 등을 이용한 기계화 구조 설계

와 연계하여 대량 저장에 맞는 상온 모구 저장시스템을 검토하고자 하였으나 안정

적인 모구 생산 기지가 확정되어 있지 않기 때문에 생산기지가 확정된 후 본격적인 

시설을 설치하기로 하였다.

    다. 3차년도 수행내용 및 결과

      1) 제주

        가) 각 계통별 선발된 모구를 저장 상자를 이용하여 예건 후 강제 차압팬

을 이용한 상시 공기 순환 방식으로 상온에서 저장하였으며, F1 조합의 경우 조생

계는 9월 30일까지 15일 간격, 중생계는 10월 20일까지 15일 간격으로 조사하였고

(F1 조합 시험성적 참조), 각 계통은 10월 20일까지 15일 간격으로 저장성 조사 후

에 Chromameter를 이용하여 구색이 어둡고 적황색 계열이 강한 계통을 집중적으

로 선발하여 모구 정식 완료하였다. 
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        나) 모구 재배 포장에서 균핵병이 발병하였던 일부 계통에서 저장 후 30일

째부터 부패구가 발생하여 모구재배 포장의 병원균 밀도에 따라 저장 효율의 차이

가 많아 모구 재배 포장 선정에 유의 해야 할 것으로 판단된다. 발병하였던 포장은 

밧사미드 토양소독제로 훈증하여 토양 소독을 실시하였다. 

      2) 하동

         시험 채종용 모구를 2차년에 모구 저장 효율이 좋았던 방식인 다단 선반 

방식으로 예건 후 저장하였으며, 강제 차압팬에 의한 공기 순환 방식은 시설 등 여

러 가지 부분에서 고려할 부분이 많아 대량의 모구 저장시까지는 현재의 간이 저장 

방식을 당분간 이용하기로 하였다.

    라. 4차년도 수행내용 및 결과

      1) 제주

        가) 교배모구로 이용할 각각의 계통들은 수확 포장에서 2∼3일 양건 후 저

장상자에 담아 저장고에 입고하여 3∼4일간 열풍기를 가동하고, 충분히 예건한 다

음 주기적으로 강제 차압팬을 이용하여 저장고내 습기를 제거하는 방식으로 모구 

선발이 끝나는 10월 하순까지 저장하였고, 최종 모구선발에는 Chromameter를 이용

하여 구색이 어둡고 적황색 계열이 강한 계통을 집중적으로 선발하여 모구 정식 완

료하였다.

        나) F1 조합은 조생계가 9월30일 까지 15일 간격, 중생계는 10월31일까지 

15일 간격으로 저장 조사를 실시하였다. 그 중 조생계는 “엠브이피”로 품종 등록한 

97AC11이 가장 좋았으며, 중생계는 ア-ス(タキイ)가 3차 년과 마찬가지로 가장 우

수하였고, 육성종에서는 01AC127 조합이 가장 우수하였다(F1조합 선발시험 성적 

참조).   

      2) 하동

         채종시험용 모구를 저장한 본 시험에서는 2, 3년 차와 마찬가지로 다단 

선반 방식으로 모구와 모구가 쌓이지 않게 1층으로 나열하여 최대한 통풍이 원활하

게 이루어질 수 있도록 처리하여 모구의 저장 효율을 높일 수 있었다. 즉 부패구의 

선별이 용이하여 수시로 부패구를 제거함으로써 주변구의 오염 및 부패 확산을 방

지할 수 있었다. 
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  8. RAPD 및 AFLP에 의한 계통 분류와 가임계통과 불임계통 차이 구명 

    가. 1차년도 수행내용 및 결과 

      1) DNA extraction : modified CTAB method

      2) PCR 기기조건 : Denature 94℃/1분, Annealing 37℃/40초, Extension 72℃/1분

      3) PCR runing mix 조건(total volume ; 15㎕) : DNA 20ng, dNTP 200μM, 

Primer 300nM, buffer 1X, Taq polymerase 0.8unit,  MgCl2  2mM

      4) RAPD marker 분석

         UBC primer set 2(100개)를 primer를 screening하였고 그 중에서 근연관  

계 분석에 적당한 19개의 primer에서 50개의 polymorphic bands를 찾았다(표 2-11, 

그림 2-23, 2-24). 

표 2-11. 선발된 primer sequence.

primer No.
primer sequence 

 5'→ 3'
G,C content

128 G C A T A T T C C G 5

129 G C G G T A T A G T 5

131 G A A A C A G C G T 5

132 A G G G T A C T C C 6

133 G G A A A C C T C T 5

135 A A G C T G C G A G 6

139 C C C A A T C T T C 5

140 G T C G C A T T T C 5

141 A T C C T G T T C G 5

142 A T C T G T T C G G 5

144 A G A G G G T T C T 5

145 T G T C G G T T G C 6

146 A T G T G T T G C G 5

147 G T G C G T C C T C 7

148 T G T C C A C C A G 6

149 A G C A G C G T G G 7

152 C G C A C C G C A C 8

156 G C C T G G T T G C 7

157 C G T G G G C A G G 8
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       그림 2-23. primer #128                   그림 2-24. primer 146     

      5) 양파 계통간 근연관계분석

       모든 마커는 증폭된 DNA 밴드가 있으면 1, 없으면 0으로 표시하였다. 각 

계통들 간의 비유사계수(dissimilarity)수치와 각 근연관계를 분석하기 위해 Sneath

와 Sokal(1973)에 의해 개발된 microcomputer program인 UPGMA(unweighted pair 

group method with arithmetic mean)를 사용하였으며 선발된 50개의 RAPD 

marker를 가지고 양파 14개 F1 품종의 유연관계(Dendrogram)를 작성하였으며, 이

는 재래 육종방법에 의하여 분류한 결과와 80 %정도 유사하였다(그림 2-25). 

품종명(회사명) OP황(다키이)

에와로(가네꼬)

Two-K(고바야시)

서울대고(노바티스)

가무이(다키이)

농우대고(농우)

Corona(Bejo)

천주대고(흥농)

수옥환(협화)·

Sun-K(고바야시)

귀금(가네꼬)

Sun dance(Bejo)

Lark(가네꼬

마루시노330(가네꼬)

  0.048     0.384    0.320     0.256    0.192    0.128     0.064    0.000

그림 2-25. 시판 F1 품종간의 유연관계
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    나. 2차년도 수행내용 및 결과 

       UBC primer set 2, 3(100개) primer를 screening하여 그 중에서 웅성불임친 

A5와 유지친 B5에서 29개의 polymorphic bands가 웅성불임친에서 보였다. 이 중에

서 control로 사용한 부친C(5개체)과 함께 polymorphic bands를 보인 primer를 이

용하여 PCR을 수행한 결과 3개의 primer에서 polymorphic bands를 얻을 수 있었

다(그림2-26). 관찰된 polymorphic bands는 웅성불임과 연관된 RAPD marker로 추

정되었으나. 차후 좀더 많은 marker 개발과 발전된 marker 개발이 요구된다.

그림 2-26. RAPD기법을 이용한 유전적 다양성 분석

    다. 3차년도 수행내용 및 결과 

    1) 공시재료 : A line 9계통, B line 8계통, C line 11계통

    2) 실험방법

      가) 재료의 채취 

          공시된 각 계통의 DNA추출은 CTAB 방법을 이용하여 추출하였고 추

출된 DNA는 spectrophotometer를 이용하여 2㎍씩 정량하여 AFLP의 기본 재료

로 이용하였다.

      나) 제한효소의 처리

          정량한 DNA  2㎍에 EcoR I(5 unit)와 Mse I (5unit)를 각각 37℃와 

65℃에서 12시간 처리하였다.

      다) Adaptor의 부착

          EcoR I와 Mse I로 절단된 DNA에 adaptor(EcoR I1+2, Mse I 1+2)를  

T4 ligase(5unit)를 이용하여 14℃에서 12시간동안 반응시켰다.

      라) Pre-amplification

          Adaptor가 접합된 DNA를 1/10으로 희석한 뒤 이것을 PCR mixture
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(1X buffer, 200μM dNTP, 0.5μM EcoR  I-0/Mse  I-1 primer, 1 unit Taq DNA 

pol.)를 섞어준 후 PCR cycle은 94℃ 30초, 60℃ 1분, 72℃ 1분을 1 cycle로 최종 

20회 반복하고 반응을 종료하였다.

      마) Selective amplification

          Pre-amplification된 DNA를 1/50으로 희석하고 이를 다시 PCR 

mixture(1X buffer, 200μM dNTP, 0.5μM EcoR I+2 /Mse  I+3 primer, 1 unit 

Taq DNA pol.)를 섞어준 후 PCR cycle은  94℃ 30초, 60℃ 1분, 72℃ 1분을 1 

cycle로 최종 20회 반복하고 반응을 종료하였다.

    3) 실험결과

         최종 PCR 반응이 끝난후 PCR산물 6㎕를 취하여 formamide loading 

dye(95% formamide, 10mM EDTA, pH8.0, 0.05% bromo phenol blue, 0.05% 

Xylene cyanol FF) 4㎕와 혼합한 뒤 95℃에서 5분간 가열하여 준 다음 그중 6㎕를 

55℃로 미리 가열된 6% denaturing polyacrylamide gel (acrylamide:bisacrylamide

(19:1), 7.5M urea, 1X TBE (0.89M Tris-HCl, pH8.3, 0.89M boric acid, 0.02M 

EDTA, pH8.0))에 loading한 후 1,800V,  80W에서 3시간 동안 전기영동한 다음 

silver staining으로 결과를 분석하였다. 각 sample 간에 polymorphism을 보이는 

조합은 찾았으나 대부분은 유사한 pattern을 나타내었다. 각 sample 간에는 유사도 

0.55범위 내에서 크게 2그룹으로 나뉘어졌고 작게는 5개의 그룹으로 나뉘어졌다(그

림 2-27). 또한 양파 웅성불임에 관여하는 marker 탐색에서는 여러 가지 조합을 

이용하여 탐색하였으나 확실한 marker는 찾을 수 없었다. 하지만  M+GTG 와 E+ 

CAA 조합에서는 A line과 B line 간에 차이나는 유사 band를 찾을 수 있었다(그

림 2-28).

         3차 년도 년차보고서 평가 결과 심사위원들이 지적사항에서 RAPA 및 

AFLP를 이용한 Marker를 개발하고 치종적으로 유전자 지도를 작성해 이를 품종

육성에 이용한다는 것은 짧은 시간에 집중적 투자가 없는 상황하에서 현실적으로 

무리라는 지적이 있었다.

         따라서 본 연구팀에서는 AFLP를 이용하여 근연 계통 분류 후 교배 조합 

작성에 참고적으로 이용하고, 불임계(A-line), 유지계(B-line), 화분친계(C-line)의 

Marker를 개발하여 유전자 지도를 작성하며, 이를 이용하여 손쉽게 실험실내에서 

짧은 시간에 유지친 및 화분친을 구별하기 위하여 3차 년에 걸쳐 수행하였으나 3년

동안 만족할 만한 결과를 얻지 못하였다. 
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         따라서 그 동안의 연구 결과를 가지고는 유전자지도의 작성이 어렵다고 

판단되어 품종육성에만 역량을 기울이는 것이 효율적이란 판단에 따라 3년차 이후 

더 이상의 AFLP나 RAPD를 이용한 분자 생물학적 실험을 중지하였다.

1401

1972

1402

1864

1707

1717

1375

1409

1722

1411

1871

1431

1448

1440

1712

1587

1810

1849

1901

1410

1432

1436

1973

1420

1424

1421

1425

1421

그림 2-27. 각 계통별 유연관계
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               M-CAG + E-AC                 M-GTG + E-CAA

그림 2-28. AFLP기법을 이용한 유전적 다양성 분석(화살표는 MS 인자라로 생각되어지는 단편 ; 아래

사진은 위의 화살표시 부분을 확대한 것임)

  9. 농가실증시험

    가. 공시재료 : 2품종 3조합

    나.경종개요           

공시조합 지역 파   종 정   식 수   확
시험면적

(평)

재식거리

(cm)

97AC11
창녕 2002. 9. 5 2002. 10. 30 2003. 5. 19 300 15 × 15

함평 2002. 9. 9 2002. 11.  3 2003. 5. 16 〃 〃

00AC015
창녕 2002. 9. 5 2002. 10. 30 2003. 5. 29 〃 〃

해남 2002. 9. 9 2002. 11.  3 2003. 5. 26 〃 〃

1AC113
창녕 2002. 9. 5 2002. 10. 30 2003. 5. 29 〃 〃

해남 2002. 9. 9 2002. 11.  3 2003. 5. 26 〃 〃

    다. 시험결과

M A1 B1 A2 B2 A3 B3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B4 B5 B6 B7 B8 B9 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

500bp
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      1) “엠브이피”로 품종 판매 신고 완료한 97AC11조합을 창녕과 함평에서 각

각 농가 실증 시험을 수행한 결과 대조품종인 Sonic(タキイ)에 비하여 순도가 우수

하고 상품구 수량도 높게 나타나 농가로부터 좋은 평가를 받았다(표 2-12).

      2) “ 미들황”으로 품종 판매 신고 완료한 00AC015 조합과 4차년도에 선발된 

01AC113조합을 창녕과 해남에서 각각 농가 실증 시험을 수행한 결과 대비종인 

Turbo(タキイ)에 비해 00AC015는 숙기가 다소 빠르며, 구형지수가 0.98로 고구형에 

가까운 구형으로 수량성 또한 높게 나타났다. 01AC113 조합은 중국에서와 마찬가

지로 국내 농가 실증시험에서도 대비 품종인 Turbo(タキイ)에 비해 숙기가 다소 빠

르며 구형이 우수하며 수량성 또한 높게 나타나 좋은 평가를 받았다. 본 조합은 차

년도에 농가 실증시험을 재 수행하고 저장성에 대한 검토 후 품종 생산판매 신고를 

할 것이다.  

 표 2-12. 조생계 F1 조합 농가 실증 시험성적

지역 회사명 품종명

초

세

순

도

구

형

도
복
율
(%)

추
대
율
(%)

분
구
율
(%)

초

장
(㎝)

구

고
(㎝) 

구

경
(㎝) 

구
형
지
수

구

중
(g)

수  량

kg/10a 지수

창녕
タキイ Sonic 6 7 저구 84.3 1.2 0.7 58.7 6.2 7.9 0.78 264 5,390 100

농  우 97AC11 6 8 저구 81.3 0.5 0.4 61.3 7.0 8.2 0.85 315 6,530 121

함평
タキイ Sonic 7 7 저구 85.4 2.7 3.1 71.5 7.5 9.2 0.82 281 5,410 100

농  우 97AC11 7 8 저구 82.6 1.8 2.5 73.6 8.6 9.8 0.85 324 6,390 118

표 2-13. 중생계 F1 조합 농가 실증 시험성적

지역 회사명 품 종 명

초

세

순

도

구

형

도

복

율

(%)

추

대

율

(%)

분

구

율

(%)

초

장

(㎝)

구

고

(㎝) 

구

경

(㎝) 

구

형

지

수

구

중

(g)

수   량

kg/10a 지수

창녕

タキイ Turbo 7 8 구 84.3 3.6 2.1 68.5 8.2 8.6 0.95 352 6,790 100

농  우 00AC015 7 8 구 87.5 3.2 2.2 75.2 8.9 9.1 0.98 365 7,070 104

농  우 01AC113 7 8 구 92.0 4.1 3.6 78.4 9.1 9.5 0.96 382 7,140 105

해남

タキイ Turbo 8 8 구 93.2 4.6 3.2 73.5 9.3 10.1 0.93 368 6,870 100

농  우 00AC015 7 8 구 96.0 3.1 2.7 76.1 10 10.3 0.97 374 7,200 105

농  우 01AC113 8 8 구 98.5 5.2 4.3 75.3 9.8 10.2 0.96 418 7,590 110
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제 3 절 양파 품종 육성 연한 단축 기술 개발

  1. 육성계통의 세대단축

    가. 재료 및 방법

        1차 년도에는 주관기관에서 공급한 극조생 계통인 7204 등 13계통을 이용

하고, 2차 년도에는 채종한 10계통을 이용하여 세대단축을 실시하였고, 채종을 못한 

3계통은 모구를 정식하였으며, 3차 년도에는 채종한 7222 등 6계통을 이용하였다. 

파종은 3개년 공히 8월 2일에 실시하였고, 정식은 1차 년도는 9월 11일, 2차 년도 

및 3차 년도에는 9월 26일과 28일에 단구제로 실시하였으며, 정식한 후에 야간 최

저온도가 15℃이상이 되도록 가온하여 관리하였다. 일장처리는 1차 년도에 10월 30

일부터 12월 24일까지 16시간 처리하였고, 2차 년도에는 11월 2일부터 12월 20일까

지 16시간 처리하였으며, 3차 년도에는 10월 20일부터 12월 15일까지 16시간 처리

를 기본으로 하면서 생육단계별로 11.5시간에서 14.5시간으로 시간에 변화를 주어 

처리하였다. 일장처리 종료 후에는 야간 최저온도가 12℃ 전후가 되도록 관리하여 

재생시켰으며, 생육 및 구비대 특성 조사는 구비대 개시기인 11월 20일, 11월 30일

에 엽수, 초장, 엽초경, 구경을 일장처리 종료기인 12월 24일에는 구경, 구고를 조사

하였으며 기타 도복과 재생시기를 조사하였다. 

    나. 결과 및 고찰

      1) 1년차 시험결과

         표 3-1에서 보는바와 같이 육성계통의 세대단축 시험에 공시된 계통의 묘 

소질 및 일장처리 개시 시 생육은 7204, 7227, 7556, 7699, 7700 계통은 양호하나 

7310 및 7302 계통은 불량한 경향이었으며, 7302계통은 생육이 극히 불량하여 생육

조사가 불가능하였다. 구비대 개시(구비대 지수 = 2.0 일때) 정도는 7227, 7232, 

7540, 7556, 계통이 빠른 경향이며 7699, 7700 계통은 늦은 경향을 나타내었다.
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   표 3-1. 세대단축 육성계통의 묘 소질 및 일장처리 전후 생육변화

  

계통명 

10월30일
(일장처리 개시) 11월 20일 11월 30일

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

구비대
지수

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

구비대
지수

7204 5.0 47.8 0.62 5.6 65.4 0.97 2.66 2.82 5.0 69.8 0.91 3.83 4.43

7222 5.0 39.7 0.49 5.2 54.7 0.77 2.56 3.31 4.4 58.2 0.67 3.63 5.41

7227 5.4 48.4 0.67 5.4 65.0 0.79 3.34 4.26 4.0 63.4 0.72 4.26 5.97

7232 4.8 40.9 0.50 6.2 72.2 0.87 2.96 3.38 5.2 76.3 0.72 4.11 6.05

7556 5.0 50.5 0.62 5.8 69.1 1.01 3.27 3.28 4.6 72.7 0.82 4.81 6.21

7540 4.6 40.4 0.56 4.8 58.5 0.75 2.77 3.65 4.0 63.7 0.62 3.64 5.90

7248 3.4 39.4 0.45 4.2 61.6 0.73 2.45 3.41 3.6 64.9 0.64 3.53 5.82

7302 3.0 19.2 0.40 - - - - - - - - - -

7305 4.8 38.5 0.47 5.2 56.3 0.60 1.79 3.08 4.2 57.1 0.59 2.76 5.04

7310 3.0 31.4 0.36 4.8 52.5 0.66 1.95 2.95 3.7 55.8 0.58 2.83 4.85

7325 5.0 43.2 0.50 6.2 68.4 0.89 2.01 2.28 4.6 66.3 0.89 3.19 3.61

7699 5.0 43.1 0.60 7.0 68.5 1.07 1.42 1.34 7.6 75.7 1.17 2.37 2.04

7700 6.0 49.9 0.74 9.0 76.3 1.38 2.29 1.66 8.8 78.7 1.55 3.24 2.11

   ※ 구비대 지수 : 구경/엽초경 

         표 3-2는 육성계통의 도복 및 재생특성을 나타낸 것으로 도복기는 일장처

리 31일∼40일경에, 일장처리 44∼50일경에는 7204계통 등 11계통은 공시주 모두 

도복이 완료되었으나, 7699, 7700 계통의 경우 도복이 일어나지 않은 주가 발생하였

다. 재생은 7305, 7310, 7227, 7699, 7700, 7222, 7248 계통 순으로 빨랐으며 소요일

수도 짧은 경향이었는데 일장종료 후 최저 30일이 경과된 이후부터 재생이 시작되

었다.

         육성계통별 세대진전 및 채종량은 표 3-3에서와 같이 7302를 제외한 7204 

등 12계통은 추대 및 개화하였으나 7204등 3계통은 추대가 늦어 채종이 불가능하였

다. 채종량은 7248등 9계통은 극소량을, 7222등 4계통은 0.05g이상 채종하였으나 전

체적인 채종량은 소량에 불과하였다. 이는 극조생 및 조생계통은 재생 후 추대주 

출현시기가 늦었을 뿐 아니라 추대율도 낮았으며, 화경장 및 화륜경이 작고 개포는 

되어도 개화가 되지 않는 것이 많이 발생하였다. 이것은 아마 추대발생 전후에 3

0℃전후의 고온이 지속되어 지상부 생육이 둔화되었기 때문으로 판단된다.
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 표 3-2. 세대단축 육성계통의 도복 및 재생 특성

계통명 도복기 도복종
구형지수
(구고/구경) 재생일

재생 
소요 일수(일)

7204 12월 9일 12월 15일 1.03 - -

7222 12월 6일 12월 14일 1.05 2월 22일 60일

7227 12월 6일 12월 13일 0.92 2월 10일 48일

7232 12월 14일 12월 17일 0.91 - -

7556 12월 9일 12월 15일 0.81 - -

7540 12월 6일 12월 14일 1.02 - -

7248 12월 6일 12월 14일 1.00 2월 22일 60일

7302 12월 6일 12월 17일 - - -

7305 12월 1일 12월 20일 1.19 1월 26일 33일

7310 12월 9일 12월 17일 1.06 2월 5일 43일

7325 12월 14일 12월 19일 0.98 - -

7699 12월 24일 미도복 20% 1.03 2월 10일 48일

7700 12월 26일 미도복 50% 1.00 2월 14일 52일

※ 도복기 - 도복률 40% 진행시 , 도복종 - 도복률 80% 진행시

   구형지수 - 구고/구경(0.75∼1.0 미만 : 구형, 1.0이상 : 고구형)

 표 3-3. 육성계통별 세대진전 및 채종량

계통명 7204 7222 7227 7232 7556 7540 7248 7302 7305 7310 7325 7699 7700 7501 7161 7585

추대․개화 + + + + + + + - + + + + + + + +

모구보존 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ -- ++ -- ++ ++

채종량(g) 0 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 00.1 0 0 0.01 0.01 2.75 0.01 1.7 0.2 0.01

    + : 추대 및 개화,  - : 불추대,  ++ : 모구보존,  -- : 소실

      2) 2년차 시험결과

         1차년도 세대단축시험 결과 채종한 7222등 10계통을 파종․육묘하여 정식

시에 조사한 묘소질과 일장처리 전의 생육은 표 3-4에서 보는바와 같이 묘소질이 

좋은 것이 전체적인 생육량이 많아 양호한 경향이었다. 공시계통 중에서 추대는 되

었으나 종자획득에 실패한 7204, 7305 및 추대하지 않고 도복된 7302 계통은 보존 
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모구를 정식하였다.

 표 3-4. 육성계통의 세대단축 시험 정식시 묘소질 및 일장처리 개시시 생육

계통명
묘 소 질(9월26일) 11월 1일

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

7222 3.4 18.3 3.4 0.24 0.35 5.2 41.5 7.9 0.45 0.60

7227 3.0 18.1 2.5 0.21 0.34 4.0 42.3 6.0 0.45 0.62

7232 3.0 17.3 2.2 0.20 0.31 4.8 39.9 5.7 0.43 0.57

7556 2.6 17.7 2.8 0.21 0.33 5.0 42.7 6.7 0.45 0.56

7540 3.0 17.5 3.0 0.21 0.34 4.6 37.3 6.6 0.39 0.54

7248 3.2 22.4 2.8 0.26 0.35 5.2 37.2 5.9 0.45 0.76

7325 2.2 20.0 3.4 0.21 0.31 4.6 39.9 6.0 0.42 0.57

7310 3.0 14.4 2.5 0.17 0.24 4.4 35.4 6.5 0.33 0.51

7699 4.0 27.2 4.5 0.34 0.47 5.2 48.2 6.8 0.63 0.86

7700 2.8 18.4 2.7 0.22 0.32 4.8 39.2 6.1 0.40 0.52

  

       표 3-5는 육성계통의 도복 및 구비대 특성을 나타낸 것으로 일장처리 50일

경에 도복이 이루어졌으나 7699 및 7700계통 등은 전년도와 마찬가지로 미 도복주

가 발생되었다. 이는 일장반응이 늦은 계통 특성에 의한 영향인 것으로 판단된다. 

공시 육성계통의 구 형태는 구형 및 고구형이었고, 재생은 7699 계통이 빨랐다. 

 표 3-5. 육성계통별 특성

계통명 도복종
(월/일)

구 비대지수
(구경/엽초경)

구형지수
※

(구고/구경)
재생일
(월/일)

7222 12/26 4.65 1.14 -

7227 12/26 5.88 1.02 -

7232 12/29 6.63 0.93 -

7556 12/29 7.64 0.88 -

7540 12/26 7.45 0.91 -

7248 12/26 5.22 1.01 -

7325 12/29 4.44 1.05 3/ 7

7310 12/26 4.36 1.09 3/ 9

7699 10% 도복 3.30 1.04 2/28

7700 10% 도복 5.24 1.02 3/ 5

    ※ 구형지수 : 구고/구경(0.75∼1.0 :구형, 1.0이상 : 고구형)
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         표 3-6은 세대단축에 실패한 보존모구의 정식에 따른 육성계통별 생육 및 

특성으로서 엽수는 4∼5매, 초장은 8∼22cm, 분얼수는 1∼6개이며 추대발생이후 계

통별 분리 채종하였다.

 표 3-6. 모구정식 육성계통별 생육 및 특성                    (2월 26일 현재)

계통명 엽 수 (매) 초 장 (cm) 분얼수 (개)

7204 5.3 22.6 6.5

7227 3.4 16.7 2.4

7232 4.0 19.2 3.2

7556 4.0 16.3 3.0

7540 3.8 22.9 4.0

7248 1.8 9.6 3.5

7302 4.0 8.5 1.0

7305 4.0 8.7 1.0

7310 5.3 16.9 3.0

7325 4.2 15.5 5.0

7700 4.6 19.6 1.5

         육성계통별 채종량은 표 3-7에서와 같이 7222등 9계통은 추대 및 개화하

였으나 7700계통은 세대진전이 어려웠다. 1차 년도에 재생 후 영양생장이 부족하여 

충분한 생식생장이 이루어지지 않아 세대진전에 문제가 있었으나, 2차 년도에는 재

생 이후 주간 온도를 25℃전후로 관리하여 영양생장이 충분히 이루어질 수 있도록 

하였다. 또한 임실률을 높이기 위하여 개화기 및 등숙기에 강제 통풍 등 환경조건

을 적극적으로 개선하여 후기까지 식물체의 노화 방지에 노력하여 1차 년도 보다 

채종량은 다소 많아 7222-G2 외 1계통은 주관기관에 일부 이관하여 이용할 수 있

도록 조치하였다. 당초 구 비대에는 장일조건(16시간)만으로 충분할 것이라고 판단

하였으나 구비대가 늦고 구 비대 후 재생까지의 기간이 길어 화아분화가 늦어짐에 

따라 채종 후기 고온 장일 조건의 불량환경에 부딪혀 임실률이 저하된다고 판단되

어 3차 년도에는 구 비대 일수를 줄이기 위해 구 비대기에 자연계의 일장 변화 조

건과 같이 자연계일장조건의 변화를 주어 구 비대 기간을 단축하고, 궁극적으로는 

화아분화를 조기에 유도하고자 장일 조건과 병행 실시하고자 하였다.
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 표 3-7. 육성계통별 세대진전 및 채종량

계통명 7222-G2 7227-G2 7232-G2 7556-G2 7540-G2 7248-G2 7310-G2 7325-G2 7699-G2 7700-G1

추대․개화 + + + + + + + + + -

채종량(g) 1.4 1.6 0.4 0.7 0.8 0.8 1.3 0.3 0.8 0

  + : 추대 및 개화,  - : 미개화

     3) 3년차 시험결과

         2차년도 세대단축시험 결과 채종한 7222등 9계통 중에서 본과제의 목적과 

부합되는 6계통을 파종․육묘하여 정식 시에 조사한 묘소질과 일장처리 전의 생육

은 표3-8과 같다. 묘소질은 7227, 7556계통이 양호하였으며 계통별 일장처리 시 생

육은 엽수가 4.0∼4.4매, 초장이 23.4∼36.7cm 였다.

 표 3-8. 육성계통의 세대단축 시험 정식시 묘소질 및 일장처리 개시시 생육

계통명
묘 소 질(9월 28일)

일장처리 개시시 생육
(10월 20일)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

7222 2.3 19.0 3.2 0.20 0.28 4.0 25.2 0.41 0.35

7227 3.6 31.3 4.5 0.40 0.67 4.0 33.8 4.7 0.46

7556 3.4 29.4 4.6 0.37 0.65 4.4 33.5 5.3 0.53

7540 3.0 22.5 2.9 0.31 0.43 4.0 23.4 4.3 0.46

7248 3.3 21.2 3.0 0.34 0.50 4.2 36.7 6.2 0.51

7669 3.0 21.4 3.3 0.27 0.36 4.4 32.0 4.9 0.47

         육성계통에 대한 일장처리 종료 후의 생육과 특성은 표 3-9에서와 같이 

구경은 3.3∼4.6cm, 구고는 3.6∼5.1cm의 구 비대를 보여 대부분 고구형의 형태를 

나타내었으며, 도복은 12월 초순에 시작되었다.

         육성계통 7222를 이용하여 일장처리 시간 변화에 따른 생육특성를 조사한 

결과는 그림 3-1과 같다. 생육초기부터 12.5시간 이상의 일장처리에서는 구 비대 정

도가 빨라 구 비대기간이 단축되었다. 구 비대 초기에는 일장시간 변화에 따른 구



- 77 -

표 3-9. 육성계통별 일장처리 종료후 생육특성

계통명
엽수
(매)

초 장
(cm)

엽초경
(cm)

구 경
(cm)

구 고
(cm)

구 비대
지수♭

구형
 지수♩

도복기
(월/일)

7222 4.2 64.7 0.73 3.30 3.78 4.52 1.15 12/2

7227 4.0 40.7 0.68 3.81 4.27 5.60 1.12 12/3

7556 4.0 48.4 0.72 4.28 5.11 5.94 1.19 12/5

7540 3.7 46.1 0.75 3.97 3.59 5.29 0.90 12/5

7248 5.0 58.4 0.96 4.60 4.26 4.79 0.93 12/9

7325 5.2 57.4 1.16 4.07 4.75 3.51 1.17 12/9

 ♭ 구비대지수 = 구경/엽초경,  ♩ 구형  지수 = 구경/구고 

비대 지수 변화가 차이 없었으나, 구 비대 후기에는 16시간에서 급속히 진행되었다. 

그러므로 경제적으로 구비대 일수를 줄이기 위해서는 숙기별로 구 비대 초기에는 

한계일장 조건으로 관리하고, 구 비대 개시 후 15일경부터는 경제적인 면에서 볼 

때 장일 조건으로 관리하는 것이 바람직한 것으로 판단된다.

                  그림 3-1. 일장처리 시간 변화에 따른 구 비대지수 변화

         육성계통별 세대진전 및 채종량은 표 3-10과 같다. 주관기관에서 분양한 

세대단축 대상 총 13 계통 중에서 채종량은 많지 않으나 722 등 6계통은 목적하는 

월/일

일장변화(시간)

A B C D E

11/15 11.5 12.5 13.5 14.5 16.0

11/25 12.0 13.0 14.0 14.5 16.0

11/30 12.5 13.5 14.5 14.5 16.0

12/5 13.5 14.0 14.5 14.5 16.0

12/10 14.0 14.5 14.5 14.5 16.0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

11/20 11/26 11/30 12/5 12/10 12/15

조  사  일 (월 / 일 )

구
 비

대
 지

수
(구

경
/엽

초
경

)

일장변화 A 일장변화 B 일장변화 C

14.5시간 16시간
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3년 3세대 진전을 이루었고, 이렇게 최종적으로 획득한 6계통 전량을 주관기관에 

입고시켜 품종 육성에 기본 재료로 활용하도록 하였다.

표 3-10 육성계통별 세대진전 및 채종량

계통명 7222-G3 7227-G3 7556-G3 7540-G3 7248-G3 7325-G3

추대 및 개화 + + + + + +

채종량(g) 0.5 0.3 0.5 0.6 1.0 0.9

입고량(g) 전량 전량 전량 전량 전량 전량

 

  2. 육성계통의 일장요구도 구명

    가. 재료 및 방법

       공시재료는 주관기관에서 공급한 극조생 계통인 7501, 조생 계통인 7161, 만

생 계통인 7585계통 등 3계통과 시판품종인 야광주, 패총황, 천주중고 및 창녕대고 

등을 이용하였다. 파종은 1999년 8월 2일에 실시하였으며, 정식은 1999년 9월 11일

에 난괴법 3반복으로 온실 및 하우스에 배치하여 정식한 후에 야간 최저온도가 1

5℃이상이 되도록 가온하여 관리하였다. 일장은 11시간, 12.5시간, 13.5시간 및 14.5

시간의 일장으로 구분하여 백열등으로 보광하여 처리하였으며, 일장처리별 공시계

통은 14.5시간 일장처리에서는 조생 계통인 7161과 만생 계통인 7585을 공시하고, 

11시간, 12.5시간 및 13.5시간 일장처리에서는 극조생 계통인 7501을 추가하여 공시

하였다. 일장처리는 정식 50일후인 1999년 10월 30일에 시작하여 도복이 완료될 때

까지 처리하였다. 육성계통의 생육 및 구 비대 특성 조사는 구 비대 개시기인 1999

년 11월 20일, 11월 30일에 엽수, 초장, 엽초경, 구경을 조사하였으며, 시기별로 구 

비대, 생육 및 도복 특성을 조사하였다. 

   나. 결과 및 고찰

       표 3-11에서 보는바와 같이 일장처리 개시기의 생육도 정식시 묘 생육과 같

이 육성계통은 시판품종에 비해서는 생육이 떨어지는 경향을 보였으나 육성계통 중

에서는 묘 생육이 저조했던 극조생 계통인 7501계통이 가장 좋은 경향을 보였다.
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 표 3-11. 일장처리 개시 시 및 처리 후 시기별 생육

일장

계통

및

품종

일장처리 개시시 처리후 30일(11/30) 처리후 40일(12/10) 처리후 50일(12/20)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

11

시

간

7501 4.2 38.8 0.55 6.5 71.2 0.86 1.21 7.2 78.5 0.99 1.53 7.4 83.5 1.26 1.94

7161 3.6 28.9 0.36 4.9 51.3 0.56 0.82 5.6 55.5 0.68 1.01 5.8 60.1 0.80 1.27

7585 4.3 35.7 0.52 6.6 66.3 0.77 1.03 7.1 72.2 0.95 1.29 7.8 77.8 1.16 1.60

야광주 4.8 46.2 0.71 7.0 73.0 1.06 1.57 7.5 78.1 1.23 1.88 7.9 80.7 1.39 2.39

12.5

시

간

7501 3.8 32.0 0.45 5.6 58.6 0.75 1.39 5.1 61.1 0.69 2.19 4.7 60.5 0.71 3.06

7161 3.7 32.7 0.42 5.5 62.3 0.67 1.09 5.7 63.6 0.75 1.62 5.7 64.5 0.85 2.02

7585 4.0 27.7 0.42 5.4 56.6 0.66 0.92 6.0 50.9 0.80 1.14 6.5 67.7 0.96 1.39

패총황 4.3 39.1 0.52 6.0 70.6 0.93 1.56 6.1 71.9 0.96 2.15 5.9 70.4 1.06 3.16

13.5

시

간

7501 4.1 34.7 0.53 4.1 59.6 0.49 2.32 4.1 61.5 0.37 3.61 3.1 54.0 0.51 3.91

7161 4.1 34.3 0.39 4.8 62.6 0.55 1.43 4.3 66.7 0.47 2.68 3.3 67.6 0.47 3.40

7585 4.3 34.0 0.48 6.2 65.4 0.77 1.39 5.7 67.5 0.71 21.9 5.2 66.8 0.77 2.89

천주중고 5.1 43.6 0.62 7.1 76.9 0.91 1.76 6.6 77.4 1.01 2.68 5.8 74.4 0.86 3.93

14.5

시

간

7161 3.7 30.7 0.37 4.2 51.8 0.41 1.46 4.2 55.1 0.41 2.28 3.1 54.0 0.41 2.70

7585 4.3 33.9 0.49 4.9 56.6 0.66 1.64 4.6 60.1 0.63 2.26 4.4 57.1 0.69 2.81

창녕대고 5.5 47.4 0.66 7.2 68.5 0.97 1.65 6.7 80.7 1.01 2.60 5.9 79.6 0.99 3.31

       그림 3-2, 3-3, 3-4, 3-5는 일장처리시간에 따른 시기별 구경의 생육량을 누

적 백분율로 나타낸 것으로 11시간의 경우 공시재료 간 시기별 생육량의 차이가 거

의 없는 경향이었으나 12.5시간 이후의 처리에서는 극조생계통인 7501, 조생계통인 

7161, 만생계통인 7585 순으로 생육량이 많아 일장이 길어질수록 조생계통일수록 

만생계통에 비해 동일기간 내에서 생육반응이 빠르고 생육량도 많은 것으로 사료되

었다.

       표 3-12는 육성계통의 도복 특성 및 시기별 구비대 정도를 나타낸 것으로 

일장처리에 따른 육성계통 및 품종의 도복시 및 도복기는 일장시간이 길어질수록, 

극조생계통에서 조기에 도복이 진행되었다. 극조생계통인 7501은 시판품종인 야광

주보다 빠른 경향이나, 조생계통인 7161은 시판품종인 패총황보다 늦은 경향이었고, 

만생계통인 7585는 시판품종인 창녕대고보다는 빠른 경향으로 시판품종인 천주중고

와 비슷하였다.

       또한 일장처리후의 시기별 구 비대 정도는 11시간 일장처리의 경우 공시재료 
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그림 3-2. 11시간 일장처리시간에서의 시기별 구경 생육량
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그림 3-3. 12.5시간 일장처리시간에서의 시기별 구경 생육량
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        그림 3-4. 13시간 일장처리시간에서의 시기별 구경 생육량

R2 = 0.995

R2 = 0.965

R2 = 0.991

0.0

150.0

300.0

450.0

600.0

11월30일 12월10일 12월20일 12월30일 1월10일

구
경

 생
육

량
(%

)

161 창녕대고 585

      그림 3-5. 14.5시간 일장처리시간에서의 시기별 구경 생육량
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   표 3-12. 육성계통의 일장 처리 후 도복 특성 및 시기별 구 비대 지수 변화

  

처리일장

(시간)

계통

및 품종

도복시

(월/일)

도복기

(월/일)

도복율

(%)

구비대 지수(구경/엽초경)

11/20 11/30 12/5 12/10 1/10 2/10

11

7501 12/31 2/12 40 1.45 1.46 1.50 1.55 1.58 1.97

7161 - - - 1.46 1.46 1.48 1.52 1.55 1.57

7585 - - - 1.14 1.35 1.36 1.36 1.36 1.39

야광주 - - - 1.36 1.46 1.50 1.53 1.83 1.96

12.5

7501 12/24 12/30 75 1.59 1.86 2.48 3.19 6.60 8.74

7161 1/10 2/7 75 1.32 1.62 1.81 2.18 3.37 6.15

7585 - - - 1.29 1.43 1.46 1.46 1.49 1.58

패총황 12/27 1/27 56 1.49 1.68 2.10 2.40 4.14 5.08

13.5

7501 12/8 12/13 100 2.19 5.30 7.50 8.35 9.15 -

7161 12/11 12/18 100 1.72 2.72 4.20 5.97 8.81 -

7585 12/23 12/30 85 1.28 1.86 2.28 3.37 5.57 5.93

천주중고 12/23 12/30 96 1.17 2.00 2.59 2.84 6.36 7.05

14.5

7161 12/7 12/14 100 1.75 3.65 4.59 6.35 6.57 7.10

7585 12/22 12/27 97 1.69 2.58 3.48 3.95 6.65 9.10

창녕대고 12/23 1/2 95 1.35 1.94 2.33 2.63 4.81 5.52

모두 구비대 개시가 늦어지는 경향을 보였는데 극조생계통인 7501과 야광주는 일장

처리 후 100일경에 구 비대가 개시되는 경향이었고, 구 비대 정도는 7501, 야광주, 

7161, 7585 순으로 많았다.  12.5시간 일장처리의 경우 극조생계통인 7501은 12월 3

일경에, 패총황은 12월 5일경에, 조생계통인 7161은 12월 10일에 구 비대가 개시되

었으며, 만생계통인 7585는 12.5시간의 일장에서는 구 비대 반응이 미약하였다.  

13.5시간 일장처리의 경우 극조생계통인 7501은 일장처리 20일경인 11월 20일경에, 

조생계통인 7161은 11월 25일경에, 천주중고는 11월 30일경에, 만생계통인 7585는 

12월 3일경에 구 비대가 개시되는 경향이었고, 14.5시간 일장처리의 경우 조생계통

인 7161은 일장처리 22일경인 11월 22일경에, 만생계통인 7585는 11월 26일경에, 창

녕대고는 11월 30일경에 구 비대가 개시되는 경향이었다.  

       따라서 육성계통의 일장요구도 구명시험의 결과로 보아 극조생계통인 7501

의 한계일장은 11.5시간∼12시간, 조생계통인 7161은 12시간∼12.5시간, 만생계통인 

7585는 13.5시간∼14시간인 것으로 판단되었다.
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  3. 세대단축을 위한 재배조건 구명

   가. 재료 및 방법

      1) 세대단축을 위한 적정 시비조건 구명

         공시재료는 조생 품종으로 패총황과 만생 품종으로 창녕대고를 이용하여 

2000년 8월 10일에 파종하고, 2000년 10월 4일에 단구제로 온실에 정식하였다. 질소

질 비료 적정 시비량 구명을 위하여 총 시비량을 10a당 6, 12, 18kg으로 하여 기비

로 시용하여 도복기까지의 생육 및 구비대 등을 관찰하였으며, 시험 전후 토양의 

이화학성을 분석하였다.

      2) 구 비대에 미치는 환경조건 구명

         공시재료는 시비조건 구명시험과 같이 패총황 및 창녕대고를 이용하였으

며, 2000년 9월 30일에 파종하여 55일간 육묘한 후 2000년 11월 15일에 직경 9cm 

폿트에 정식하였다. 정식한 폿트는 무가온 하우스 내에서 활착 및 생육 진전을 유

도한 후 2001년 2월 20일에 폿트를 각 처리별로 이송하여 일장 및 온도처리를 달리

하였다. 조생 품종인 패총황은 일장을 11시간 및 12.5시간으로 하고 온도는 10℃ 및 

15℃로 조합하고, 만생품종인 창녕대고는 일장을 12.5시간 및 14시간으로 하고 온도

는 15℃ 및 20℃로 조합하여 각각 4처리로 총 8처리로 나누어 시기별 생육 및 구 

비대를 관찰하였다.

    나. 결과 및 고찰

      1) 세대단축을 위한 적정 시비조건 구명

         품종별 질소 시비량에 따른 생육은 표 3-13에서와 같이 처리별 큰 차이는 

없으나 도복기의 구경은 패총황이 6kg/10a처리에서 6.9cm, 창녕대고가 18kg/10a처

리에서 6.4cm로 다른 처리구에 비해 양호하였다. 

         시기별 생육변화는 그림 3-6에서 보는 바와 같이 초장은 정식 약 3개월 

후 패총황, 창녕대고 모두 점차 감소하였는데, 패총황의 경우 질소시비량 18kg/10a

처리구에서 초기생육이 지연되는 경향이었고, 창녕대고의 경우 질소시비량 12kg

/10a 처리구가 생육이 다른 처리구에 비해 양호하였다. 구경은 패총황과 창녕대고 

모두 질소 시비량간에 차이가 없었다. 
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 표 3-13. 품종별 질소 시비량에 따른 생육특성

품 종
질  소
시비량
(kg/10a)

11월 25일 1월 15일

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

패총황

6 5.8 72.2 9.4 0.69 0.95 3.4 63.6 11.1 0.33 6.9

12 6.0 70.0 8.7 0.60 0.85 3.8 67.8 12.6 0.42 6.6

18 5.4 58.0 8.1 0.69 0.86 3.8 64.4 12.0 0.40 6.2

창녕대고

6 6.2 69.4 9.3 0.74 0.96 8.0 92.8 23.3 1.68 6.4

12 5.8 64.8 8.3 0.70 0.94 8.0 106.8 23.6 1.93 5.9

18 6.2 63.7 8.8 0.66 0.81 7.2 93.2 22.2 1.84 6.5
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그림 3-6. 생육시기별 초장과 구경 변화
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         시험전 및 도복 후 토양의 이화학성을 살펴본 결과는 표 3-14에서와 같이 

시비량이 증가할수록 토양 산도가 내려가고 염농도가 증가하는 경향이었으며 유기

물함량, 유효인산 및 치환성 양이온은 처리간 뚜렷한 경향은 없었다. 이상의 결과로 

볼 때 패총황과 창녕대고의 생육은 질소시비량 6kg/10a에서도 양호하다고 할 수 있

는데 이는 생육기간이 3개월 정도로 짧고 온실재배에 따른 토양 양분상태가 양호하

였기 때문이라 판단된다.

  표 3-14. 시험 전 및 도복 후 토양 이화학성 변화

구  분 pH
(1:5)

EC
(dS/m)

OM
(g/kg)

Av.P2O5
(mg/kg)

Ex. Cat.(cmol+/kg)

K Ca Mg

시험전 7.2 1.7 16.6 506 0.8 8.8 3.0

창녕대고

6kg/10a 7.3 1.2 20.7 707 1.2 11.8 3.6

12kg/10a 7.1 1.7 18.6 689 1.1 10.4 3.7

18kg/10a 6.8 2.1 16.7 663 1.3 10.8 3.5

패총황

6kg/10a 7.3 1.5 19.3 747 1.1 8.7 3.9

12kg/10a 7.0 1.6 21.7 862 1.5 10.2 3.3

18kg/10a 6.9 1.8 17.9 598 1.5 9.5 3.2

      2) 구 비대에 미치는 환경조건 구명

         정식시 묘소질 및 처리 전 생육은 표 3-15와 같이 균일한 묘를 선별하여 

사각pot에 정식하였으므로 정식시 묘소질은 처리별 및 품종별 차이가 나타나지 않

았으며, 무가온 하우스를 이용, 활착 및 생육진전을 유도하여, 2001년 2월 20일 일

장 및 온도처리를 하였는데 처리 전 생육에서는 패총황에 비해 창녕대고가 양호하

였으며, 각 품종내에서 처리간에는 약간의 차이는 있으나 유의한 차이는 나타나지 

않았다.

         시기별로 구비대 지수 변화를 살펴본 결과는 그림 3-7과 같다. 패총조생

의 경우 12.5시간 15℃에서 처리 30일 후에 구비대 개시를 시작하여 빠른 속도로 

구가 비대하였고, 10℃에서는 처리 38일 후에 구 비대를 개시하여 천천히 비대하였

으며, 11시간에서는 15℃에서 처리 46일 경에 구 비대를 개시하여 아주 늦은 속도

로 비대하였고, 11시간 10℃의 경우 구 비대가 거의 일어나지 않았다. 창녕대고의 
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 표 3-15. 정식시 묘소질 및 처리 전 생육

품 종 일장
(hr)

온도
(℃)

정식시 묘소질(11월 15일) 처리 전 생육(2001년 2월 20일)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

근경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

근경
(cm)

패총황

11
10 3.2 25.6 4.3 0.47 0.68 5.7 36.2 11.7 0.78 1.06

15 3.1 24.8 4.6 0.51 0.71 6.1 40.5 12.5 0.82 1.13

12.5
10 3.4 24.9 4.8 0.52 0.73 5.4 38.2 11.1 0.69 1.08

15 3.2 25.1 4.1 0.49 0.69 5.8 36.7 12.7 0.81 1.14

창녕대고

12.5
15 3.3 25.7 5.1 0.51 0.66 6.2 41.5 18.5 1.04 1.35

20 3.4 24.9 4.6 0.47 0.74 6.9 42.7 16.7 1.11 1.42

14
15 3.2 23.9 4.8 0.48 0.69 7.1 40.8 17.7 1.09 1.31

20 3.3 26.1 4.2 0.49 0.71 6.8 41.9 18.2 1.10 1.41
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수
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경
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)

    

          A. 패총황                             B. 창녕대고

    그림 3-7. 시기별 구비대지수(구경/엽초경) 변화 

경우 14시간 20℃에서 처리 32일 후에 구비대 개시를 시작하여 빠른 속도로 구가 

비대하였고, 15℃에서는 처리 40일 후에 구 비대를 개시하여 천천히 비대하였으며, 

12.5시간에서는 20℃에서 처리 45일 경에 구 비대를 개시하여 아주 늦은 속도로 비

대하였고, 12.5시간 15℃의 경우 구 비대가 일어나지 않고 생육생장만 계속하였다.

그러므로 조생품종인 패총조생의 경우 12.5시간 15℃, 만생품종인 창녕대고의 경우 

14시간 20℃가 구비대에 가장 좋은 조건으로 판단되었다.
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  4. 세대단축을 위한 환경조건 구명

    가. 재료 및 방법

       공시재료는 주관기관에서 분양받은 극조생계통인 7227과 만생품종인 창녕대

고를 이용하였으며, 2001년 8월 1일에 파종하여 2001년 9월 28일에 직경 18cm 폿트

에 2주씩 정식하여 가온 하우스에서 야간온도 15℃이상 되게 관리하면서 2001년 10

월 20일부터 2001년 12월 24일까지 16시간의 일장을 처리하여 구 비대 및 도복을 

유도하였다. 12월 24일 도복이 80% 전후로 이루어졌을 때 도복이 이루어진 폿트를 

15, 20, 25℃의 생장상으로 옮겨 재생을 유도하였으며, 재생 유도 없이 바로 화아분

화를 유도하기 위하여 구 비대는 되었으나 도복이 되지 않은 즉 도복 직전의 양파

와 도복이 된 즉 도복 직후의 양파를 5±1, 10±1℃로 조절된 저온 저장고에 20, 40, 

60일 동안 두었으며, 재생유도 처리에서 재생이 완료된 후 같은 방법으로 처리하여 

화아분화를 유도하였다. 도복 직전 및 직후에 화아분화 유도처리를 한 것은 각 품

종 별로 20일 처리는 2002년 1월 14일에, 40일 처리는 2월 4일에, 60일 처리는 2월 

23일에 온실로 옮겨 20±5℃에서 관리하였다. 한편 2월 5일에 재생유도 처리를 완료

하고 화아분화 유도처리를 한 것은 각 처리별로 20일 처리는 2월 25일에, 40일 처

리는 3월 18일에, 60일 처리는 4월 8일에 온실로 옮겨 추대 여부를 조사하였다.

       재생은 구 표면 위로 신엽이 출현하여 0.5cm 이상 자란 것이 50%이상 되면 

완료된 것으로 판단하였으며, 화아분화는 처리 완료 후 온실(20±5℃)에서 재배하면

서 추대가 일어난 것을 육안으로 확인하여 조사하였으며, 시기별 생육을 조사하였

다.

   나. 결과 및 고찰

       정식시 묘소질 및 일장처리 개시시 생육을 조사한 결과는 표 3-16과 같이 

품종별로 균일한 묘를 선별하여 폿트에 정식 했으며, 만생종인 창녕대고에 비해 극

조생종 세대단축계통인 7227의 묘소질이 양호하였으며, 일장처리 개시 직전의 생육

은 정식 후 25일 경에 일장처리를 개시하여 활착이 이루어지는 기간이므로 생육의 

변화는 거의 없었으나, 묘소질의 영향으로 창녕대고에 비해 7227계통의 생육이 양

호하였다. 
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   표 3-16. 정식시 묘소질 및 일장처리 개시시 생육

품종명

정식시 묘소질
(2001년 9월 28일)

일장처리 개시시 생육
(2001년 10월 20일)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

7227 3.6 31.3 4.5 0.40 0.67 3.9 32.8 4.1 0.46 0.67

창녕대고 3.7 24.6 2.8 0.22 0.29 3.3 21.8 4.2 0.26 0.36

       시기별 구 비대 지수 변화를 살펴본 결과는 그림 3-8과 같이 일장처리 개시 

후 7227은 28일경에, 창녕대고는 40일경에 구 비대를 개시하였으며, 두 품종 모두 

처리 후 50일이 경과되면서 급속히 구 비대가 진행되었다.

        

구비대지수 변화

0

2

4

6

8

10

12

14

16

11월10일 11월15일 11월20일 11월26일 11월30일 12월5일 12월10일 12월15일

조사시기

구
비

대
지

수

7227

창녕대고

  

그림 3-8. 시기별 구 비대 지수 변화

  

       시기별 도복율 변화를 살펴본 결과는 표 3-17과 같이 일장처리 개시 후 

7227계통은 60일경인 11월 30일부터, 창녕대고는 65일경인 2001년 12월 4일부터 시

작되어 20일간 진행되었으며, 12월 24일에는 두 처리 모두 80% 정도 도복이 되어

서 재생 및 화아분화 유도를 위하여 12월 24일에 폿트를 각 처리 별로 2개씩 입고

하였다.
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 표 3-17. 시기별 도복율 (%)

품종명 11월 30일 12월 4일 12월 10일 12월 14일 12월 19일 12월 24일

7227 8.9 31.7 54.9 70.6 89.8 -

창녕대고 0 2.8 16.2 40.3 60.7 76.4

       한편 재생 유도 없이 바로 화아분화를 유도하기 위하여 도복직전 및 도복 

직후에 20일, 40일, 60일 처리로 구분하여 저온 저장고의 5±1℃와 10±℃에 입고하

였으며, 입고하기 전 생육은 표 3-18과 같다. 일장처리 개시 시의 생육과 비교하면 

엽수의 분화도 많이 되지 않았으며, 초장도 거의 자라지 않았으나 구의 비대는 많

이 이루어졌다. 이는 일장처리를 초기부터 16시간의 완전 장일로 처리하여 처리 후 

28일 또는 40일 경에 구 비대에 돌입하여 지상부 생장이 둔화되었기 때문으로 판단

된다. 일반묘의 추식재배시 추대가 잘 일어나는 엽초경의 기준인 0.6cm에 비해 

7227 계통은 엽초경이 작았다. 하지만 고엽이 이루어진 하엽까지의 엽수로 보면 엽

수의 분화가 있으므로 화아분화의 조건은 될 것으로 판단되었다.

   각 품종 별로 20일 처리는 2002년 1월 14일에, 40일 처리는 2월 4일에, 60일 처

리는 2월 23일에 온실로 옮겨 20±5℃에서 관리하며 추대 여부를 조사하였다.

  표 3-18. 화아분화 처리 전 생육

품종명 시기 온도
처리전 생육(2001년 12월 24일)

엽수
(매)

초장
(cm)

엽초장
(cm)

엽초경
(cm)

구경
(cm)

7227

도복 

직전

5±1℃ 4.1 35.3 7.2 0.45 3.95

10±1℃ 4.8 30.1 5.7 0.43 3.52

도복 

직후

5±1℃ 4.0 45.2 8.1 0.39 3.68

10±1℃ 4.6 31.0 6.8 0.41 3.63

창녕대고

도복 

직전

5±1℃ 4.7 51.7 9.8 0.72 3.69

10±1℃ 4.7 57.8 11.2 0.68 3.31

도복 

직후

5±1℃ 4.1 52.8 8.9 0.61 3.98

10±1℃ 4.9 60.4 11.3 0.63 3.41

   

       도복 후 재생을 유도하기 위한 처리는 생장상을 이용하여 15℃, 20℃, 25℃

로 입고시킨 후 시기별 재생율을 살펴본 결과는 표 3-19와 같이 저장온도별 재생은 
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7227과 창녕대고 모두 25℃에서 빨리 진행되었으며, 처리 후 40일 정도 후에는 

50% 이상 재생이 되었다.

  표 3-19. 온도 처리에 따른 시기별 재생율

품종명 온 도
시기별 재생율(월.일 , %)

1. 26 1. 31 2. 2 2. 4

7227

15℃ 0  8.7 21.7 56.5

20℃  4.3 13.0 34.8 60.9 

25℃ 10.0 20.0 40.0 72.5

창녕대고

15℃ 0 0 12.5 41.7

20℃  4.2  8.3 33.3 54.2

25℃  4.2 12.5 37.5 75.0

       품종별로 차이가 있을 것으로 판단되어 극조생 계통과 만생품종을 공시하여 

실험을 수행하였는데, 품종별로 극조생 계통인 7227에서 약간 빠르고, 20℃에서도 

재생이 많이 이루어졌지만, 25℃의 인위적인 휴면타파에 있어서는 품종별로 큰 차

이를 나타내지 않으면서 다른 온도에 비해 재생이 빨리 이루어졌다. 그러므로 양파

의 세대단축을 위한 재생조건은 품종에 관계없이 25℃에서 40일정도 경과하는 것이 

가장 좋은 것으로 판단되었다.

       화아분화 유도처리가 끝난 후 온실로 옮겨 20±5℃에서 관리하고 추대여부

를 조사한 결과는 표 3-20와 같이 두 품종 모두 도복 직전 및 도복 직후의 5±1℃ 

처리에서는 거의 추대가 없고 60일의 장기간 처리 시에 한, 두개 정도 추대가 올라

온 것을 보면 화아분화가 거의 일어나지 않았는데, 이것은 가온 하우스에서 야간온

도 15℃이상 되게 관리하다가 갑자기 낮은 온도인 5±1℃로 입고하여 지상부 생육

이 위축되면서 스트레스 때문에 화아분화 유도가 되지 않은 것으로 판단된다. 그러

므로 도복 전 및 도복 후에 바로 화아분화를 유도할 때는 저온에 순화를 시켜가면

서 처리를 하여야 할 것으로 생각되며, 5±1℃에서 저온처리 할 때는 60일 이상의 

장기간 처리를 하여야 할 것으로 생각되었다. 또한 도복 직전 및 도복 직후의 10±

1℃ 저온처리에서 7227계통의 경우는 5±1℃ 저온처리와 거의 유사한 결과를 나타

냈으나, 창녕대고의 경우는 내한성이 강하여 7227계통보다 스트레스가 적었기 때문
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으로 판단되는데 40일과 60일 처리에서 한, 두개 정도의 추대가 올라와 화아분화가 

가능한 것으로 판단되었다. 

       재생 후에 화아분화 유도처리를 한 경우 5±1℃에서는 두 품종 모두 40일 

이상의 처리에서 추대가 발생하여 가능성이 인정되었다. 또한 10±1℃에서의 경우 

7227계통은 20일 처리에서는 추대가 하나도 없었으나, 40일 이상 처리에서는 50% 

이상의 추대주가 발생하였으며, 특히 40일 처리에서는 조기에 66.7%의 추대가 발생

되었다. 창녕대고는 20일 처리에서도 30% 정도의 추대가 일어났지만, 40일 및 60일 

처리에서는 60% 이상으로 추대가 많이 발생하였다. 특히 40일 처리에서는 조기에 

70% 이상의 추대가 발생되었다. 60일간의 장기간 처리한 것에 비해 40일 동안 처

리한 것에서 추대가 빨리 많이 올라온 것은 처리가 일찍 끝나서 온실로 일찍 옮겨

져 온실의 고온 효과에 의한 것으로 판단된다.

       따라서 본 실험의 목적인 화아분화를 조기에 많이 시켜 채종량을 증대시키

기 위해서는 재생 처리 후에 10±1℃에서 40일간 화아분화 유도처리 후 고온 처리

를 하여 주는 것이 가장 좋다는 결론을 얻었다.
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 표 3-20. 시기별 추대율(%) 

품종명 시기 온도 처리기
간

조사시기 (월.일)

5.10 5.20 5.30 6.10 6.20

7227

도복 
직전

5±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 0 0

60일 0 0 10.0 10.0 20.0

10±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 0 0

60일 0 0 10.0 10.0 10.0

도복 
직후

5±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 0 10.0

60일 0 0 0 15.0 15.0

10±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 0 0

60일 0 0 25.0 25.0 25.0

재생 후

5±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 15.0 15.0

60일 0 0 10.0 20.0 20.0

10±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 16.7 33.3 66.7 66.7

60일 0 25.0 25.0 50.0 50.0

창녕대고

도복 
직전

5±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 0 0

60일 0 0 0 0 0

10±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 10.0 10.0 10.0 10.0

60일 0 0 16.7 33.3 33.3

도복 
직후

5±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 0 0

60일 0 0 0 0 16.7

10±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 0 15.0 15.0

60일 0 16.7 16.7 16.7 33.3

재생 후

5±1℃

20일 0 0 0 0 0

40일 0 0 10.0 10.0 10.0

60일 0 0 25.0 25.0 25.0

10±1℃

20일 0 0 0 16.7 33.3

40일 0 15.0 37.5 75.0 75.0

60일 0 20.0 20.0 40.0 60.0
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제 4 절 장 반수체 유기에 의한 우량 고정계통의 육성  

  1. 양파 화기배양 기술개발

    가. 재료 및 방법

       공시재료는 황보석 등 9품종을 공시하여 배양조직 및 배낭의 발육단계별로 

치상하였다. 배양조직은 배주, 자방 및 미숙화뢰이며 배낭의 발육단계 구별은 소화

의 개화전 1-2, 3-5, 6-10일로 하였다. 배지는 Campion 등의 보고에 따라 배양방법

별로 조제하여 90×15mm 1회용 petri dish 에 분주하였으며 치상은 미성숙 화뢰를 

가진 화지를 채취하여 85% 에틸알콜에 수초간 침지한후 1.5% sodium hypochlorite 

용액에 5분간 침지 소독하고 곧 바로 멸균수로 2-3회 세척하였다. 그렇게 한 후 화

뢰를 숙기별로 치상하였다. 배주배양의 치상은 미숙화뢰를 표4-1과 같이 A배지에 

치상해서 10-14일 후 배주를 분리하여 B배지에서 배양하였다. 배양은 25℃, 16시간 

일장하에서 하였다. 배양후 65일경부터 치상조직으로부터 발생되어 나오는 배를 기

관분화 배지에 치상하여 식물체로 유도하였다. 기관분화 배지에서 정상적인 식물체

로 유도된 개체의 반수체 여부를 확인하기 위해 폿트에 가식하기 전 Feulgen방법

으로 염색하여 염색체수를 조사하였다.

 Table 4-1. Mode of inoculation and composition of media

    Components

        Embryo  induction
     Organ

 differentiation
    ovule

  ovary   flower bud
  A         B

  Basal medium

  Myoinositol(mg/l)

  Proline(mg/l)

  Adenie SO4(mg.l)

  NaH2PO4H2O(mg/l)

      2.4-D

      NAA  

       BA

       2ip

    Sucrose(g/l)

     Agar(g/l)

 B5♩       BDS♪

 100        500

  -         200

  -          10

  -           -

  2           -

  -           1

  2          -   

  -           2 

 100         100

  6            6

 BDS          BDS

 100           100

  -             -

   -            -

   -            - 

   -            2

   1            -

   2            2

   -            1

 100           100

   6            6 

    1/2MS♬

      500

       -

       -

      170

       -

       -

       -

       -

       30

        6

  

   ♩ Gamborg medium(1968)   ♪  Dunstan and short medium (1977)

   ♬  Murashige and Skoog medium(1962)
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    나. 결과 및 고찰

      1) 배양조직 및 치상 시기별 배유기 효과

         배양조직별 배유기 효과는 표 4-2와 같다. 배주조직보다는 자방조직이 자

방조직보다는 화기조직에서 배유기율이 높았다. 더구나 배주조직의 치상은 양파의  

화기조직에서 일일이 떼어내어 치상해야만 하는 관계로 작업상 상처 받기도 쉬울 

뿐만 아니라 치상효율도 떨어진다. 따라서 배양조직으로서는 소화를 직접 치상하는 

것이 좋은 것으로 판단되었다. 배양조직의 치상시기로는 개화 전 1-2일 다는 3-5일 

또는 6-10일이 좋은 것으로 나타났다. 그러나 배양조직을 화기로 한다면 개화전 

6-10일 된 소화를 치상하는 것이 배유기율이 높음을 알 수 있었다. 따라서 양파를 

이용한 반수체 유기에서 적정 배양조직 및 치상 시기는  개화 전 6-10 일 된 소화

의 치상이라고 판단된다.

 Table 4-2. Effect of mode of inculation and stage of megaspore development    

           on pathernogenesis

Mode of 

inoculation

Stage of 

incoculation

No.  of explants  

cultured (%)

No. of embryo

induced  (%)  

No. of haploid

 (%)

Whole flower 

bud

   1∼ 2 DBA

   3∼ 5  〃

   6∼10  〃

1,138

1,253

2,958

 4(0.4)

 9(0.7)

27(0.9)

0

1

5

5,349 40(0.7) 6

Ovary

   1∼ 2 DBA

   3∼ 5  〃

   6∼10  〃

 421

 450

1,044

 0(0.0)

 4(0.9)

 2(0.2)

0

0

0

1,915  6(0.3) 0

Ovule

   1∼ 2 DBA

   3∼ 5  〃

   6∼10  〃

1,836

2,032

3,064

 0(0.0)

 3(0.1)

 1(0.0)

0

1

0

6,932  4(0.1) 1

 DBA : Days Before Anthesis
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      2) 품종 및 배양조직별 배 및 반수체 유기효과

         품종 및 배양조직별 배 및 반수체 유기 효과는 표 4-3과 같다. 품종 및 

치상조직에 따라서 배유기율이 많이 달랐다. 배유기율은 품종의 종류에 상관없이 

표4-3에서와 같이 화기조직에서 높았다. 특히 영산오사리의 화기에서는 2.6% 조생

환수옥에서는 1.8%의 높은 배유기율을 나타내었다. 이러한 품종별 배유기의 차이는 

품종고유의 genotype 차이인 것으로 판단된다.

 Table 4-3.  Effect of varieties and mode of inoculation on pathenogenesis

Varieties Mode of 
inoculation

No. of explants 
cultured (%)

No. of embryo 
induced (%)

No. of haploid
(%)

Paechongh
wang

Flower 
bud
Ovary
Ovule

466  
-
1,436

3
-
0

0
-
0

Samda Flower 
bud
Ovary
Ovule

689
127
962

1
0
0

1
0
0

Josenghwa
n suog

Flower 
bud
Ovary
Ovule

761
246
1,047

14
-
0

2
-
0

Gaeryang
suog

Flower 
bud
Ovary
Ovule

665
297
1,319

2
0
0

1
0
0

Youngsano
sari

Flower 
bud
Ovary
Ovule

388
26
474

10
4
0

1
0
0

Hwangbosu
g

Flower 
bud
Ovary
Ovule

692
98
765

7
1
3

1
0
0

Jeongpoong
hwang

Flower 
bud
Ovary
Ovule

330
300
929

3
0
1

0
0
1

OK Flower 
bud
Ovary
Ovule

112
328
-

0
0
-

0
0
-

Kumjeong
joseng

Flower 
bud
Ovary
Ovule

246
493
-

0
1
-

0
0
-
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      3) 품종 및 치상 시기별 배 및 반수체 유기효과

         표 4-4는 표 4-2의 배양조직별 치상에서 식물체 및 반수체 유기율이 높

은 것으로 판명된 미숙화뢰 조직을 품종 및 치상시기별 배 및 반수체 유기 효과이

다.

 Table 4-4. Effect of varieties and stage of megaspore development on 

parthenogenogesis in culturing flower buds

Varieties Stage of 
inoculation

No. of explants 
cultured(%)

No. of embryo 
induced (%)

No. of haploid
(%)

Paechong
hwang

 1∼2 DBA 
    3∼5  〃
    6∼10 〃

340
642
920

0
2
1

0
0
0

Samda
 1∼2 DBA 

    3∼5  〃
    6∼10 〃

208
586
984

0
0
1

0
0
1

Josenghwan
suog

 1∼2 DBA 
    3∼5  〃
    6∼10 〃

328
766
960

0
0
14

0
0
2

Gaeryang
suog

 1∼2 DBA 
    3∼5  〃
    6∼10 〃

547
531
1,203

0
2
0

0
1
0

youngsan
osari

 1∼2 DBA 
    3∼5  〃
    6∼10 〃

112
331
445

0
5
9

0
0
1

Hwangbosuk
1∼2 DBA 

    3∼5  〃
    6∼10 〃

295
266
994

1
5
5

0
0
1

Jeongpoong
hwang

1∼2 DBA 
    3∼5  〃
    6∼10 〃

361
343
855

3
1
0

0
1
0

OK
1∼2 DBA 

    3∼5  〃
    6∼10 〃

114
147
179

0
0
0

0
0
0

Keumjeong
joseng

1∼2 DBA 
    3∼5  〃
    6∼10 〃

90
123
526

0
1
0

0
0
0

         배가 유기되는 정도는 품종별 치상시기에 따라 달랐다. 황보석 품종은 개

화전 3-5일과 6-10일이 비슷한 배유기율을 나타낸 반면 영산오사리는 개화전 6-10

일이 조생환수옥은 모두 개화전 6-10일 된 소화에서 가장 높은 반응을 나타내었다. 

이러한 품종간의 차이는 품종의 숙기가 조,만생이라든가, 일대잡종 또는 고정종이라  
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 특성 차이보다는 품종 고유의 유전자형에 따라 차이를 보이는 것으로 추정되는데 

이러한 품종간의 차이는 여러 문헌에서 찾아볼 수 있다.  Keller 에 의하면 품종간 

차이뿐만 아니라 동일한 품종이라도 배양재료의 생육환경을 green house와 

phytotron으로 달리하였을 때 유기율에 차이가 있음을 보고한 바 있다. 표 4-4의 

성적으로 볼 때 양파의 화기배양에서 소화의 치상적기는 개화 전 6-10일인 것으로 

판단된다.

         그림 4-1은 배양조직별 치상모습을 나타낸 것이다. A는 소화를 직접 치

상한 것이고 B는 소화를 분리한 자방조직을 치상한 것이다. 배양조직을 치상해서 

배유기가 일어나기까지는 배양방법 및 품종에 따라 약간의 차이가 있으나 자방배양

에서는 30-40일이 소요되고 미숙화뢰인 소화를 치상하면 65일경부터 배가 출현하기 

시작하여 120일 전후에서 가장 많이 발생하며, 160일 이후에도 일부에서 출현하기

도 한다. 배유기에 소요되는 기간은 품종의 추대 및 개화의 조만성 여부와는 상관

관계가 없이 단지 품종의 genotype에 따라 차이가 큰데 동일 품종 내에서 일찍 치

상된 화뢰에서 빨리 유기되는 경향은 보이나 개화성기에 치상하였을 때는 큰 차이

가 없었다. 

그림 4-1. 배양 조직별 치상모습.  Ⓐ 화기, Ⓑ 자방

         그림 4-2는 화기조직에서 배가 유기되고 기관분화가 유도되며 유도된 식

물체의 염색체수를 보여준다. 유기된 배를 기관분화 배지에 치상해서 3주후가 되면 

하나의 식물체로 발달하는데 배주유래 식물체를 폿트에 기식하기 전 근단조직을 채

취하여 염색체수를 조사하면 반수체( n=8)인 것과 이배체(2n=16)인 것을 관찰할 수 

있다.
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그림 4-2. 화기조직에서 식물체 유기.  A 배유기,  B 기관분화 (반수체), 

C 반수체의 염색체

         그림 4-3은 화기유래 반수성 식물체의 순화율을 높이기 위해 광 과 적정

한 습도가 유지되는 배양실에서 순화 관리 중에 있는 것을 보여준다. 그림 4.2.4는 

순화된 반수체를 대형 화분에 심어 생육 관리 및 구 비대시키고 있는 모습이다.

그림 4-3. 화기배양 유래 반수성 식물체의 순화율을 높이기 위해 광과 적정한 

습도를 유지하는 배양실에서 순화관리 광경

         그림 4-4는 순화된 반수체를 화분에 심어 모구로 양성 시키는 모습이다.
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그림 4-4. 순화된 반수체를 盆에 심어 관리하는 광경

  2. 고정 계통 육성

    가. 재료 및 방법

       공시재료는 1년 차 7225 등 39계통, 2년 차 9710 등 47계통, 3년 차 9601 등 

35계통을 치상하였으며 연차별 공시재료는 다음과 같다'

년차 극조생계 조생계 중생계 만생계 계

1

2

3

7225등 12계통

9701등 13계통

9601등  4계통

7259등  7계통

9371등 11계통

9282등 14계통

7304등 14계통

9749등 11계통

9457등 10계통

7405등  6계통

9766등 12계통

9553등 7계통

39

47

35

       처리내용에서 치상조직은 소화가 개화하기 6-10일 전의 화뢰조직을 이용하

였으며, 치상하고자 하는 배 유기용 배지는  BDS + myo-Inositol 100mg+ 2,4-D 

2.0mg+ BA 2.0mg+ Sucrose 100g+ Agar 6g/l 이며 유기된 배를 기관분화 시키기 

위한 식물체 재분화용 배지의 조성은  1/2MS + myo-Inositol 500mg+ NaH2PO4․

H2O 170mg+ Sucrose 30g + Agar 6g/l로서 이를 조제하여 배양하였다.

       배양은 25℃, 16시간 일장하에서 하였다. 배양 후 65일경부터 치상조직으로

부터 나오는 배를 기관분화 배지에 치상하여 식물체를 유도하였다. 기관분화배지에

서 정상적인 식물체로 유도된 개체의 반수성 여부를 확인하기 위해 폿트에 가식하
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기 전 Feulgen's법으로 염색체를 염색하여 염색체수를 조사하였다. 2년 차부터는 

반수성여부를 객관적이고 빠른 판정을 위해 Ploidy Analyser 기기를 이용하였다. 

조사방법은 그림 4-5 및 4-6과 같이 일정 gain 값을 주고 시판 재배종의 시료가 나

타내는 peak값을 조사하고 분석하고자 하는 시료의 peak값을 비교해서 시판종의 

시료가 나타내는 peak값과 일치하면 이배체, 이배체의 반에서 peak를 나타내면 반

수체로 기준을 정하고 조사하였다.

그림 4-5. Ploidy Analyser를 이용한 염색체 배가조사(반수체)
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그림 4-6. Ploidy Analyser를 이용한 염색체 배가조사(이배체)

    나. 결과 및 고찰

      1) 1차년 시험결과

         반수체 유기와 배가식물체를 이용하여 조기에 우량고정 계통을 육성하기 

위한 1년 차 시험결과에서 35,056개의 소화를 치상하여 828개의 배유기와 유기된 

배에서 339개의 식물체를 얻었다. 배유기율로는 2.4%이며 식물체 획득율은 1.0%였

으며 유기된 배를 기준으로 할 때 식물체 획득율은 40.9%였다. 특성별로 보면 조생

계통의 배유기율이 가장 높았으며 그다음이 중생계, 만생계, 극조생계 순이었다(표

4-5).

 Table 4-5. Effect of characteristics and lines on parthenogenisis

Characteristics Lines No. of explants 
cultured

No. of embryo 
induced(%)

No. of plants 
induced(%)

Vary early  line
Early  line
Medium line
Late line

12
 7
14
 6

 7,736
 5,268
16,709
 5,343

 86(1.1)
178(3.4)
501(3.0)
 63(1.2)

 38(0.5)
 55(1.0)
226(1.4)
 20(0.4)

Total 39 35,056 828(2.4) 339(1.0)
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         특성 및 계통별로 나누어 살펴보면 극조생계통에서 배유기가 전혀 안되는 

계통이 있는가 하면 7556-6과 같이 배유기율이16.2%, 식물체 획득율이 7.7%인 계

통도 있었다(표 4-6). 배유기율 16.2%는 지금까지 양파 화기 배양에서 얻어진 

1-2%의 유기율에 비하면 엄청나게 높은 배유기 효과이다. 물론 유기된 배가 모두 

식물체로 되고 또한 유기된 식물체가 모두 우량계통이라고 말할 수는 없지만 배유

기율이 높으면 그만큼 고정계통이 많이 만들어 질수 있고 또한 다양한 gene pool를 

만들 수 있다는데 큰 의의가 있다. 

  Table 4-6. Effect of very early maturing lines on parthenogenesis

Lines
No. of explants 

cultured

No. of embryo 

induced(%)

No. of plants 

induced(%)
No. of haploid 

7225-2

7233-4

7244-3

7250-4

7256-2

7258-2

7501-4

7503-6

7510-4

7523-5

7554-6

7556-6

965

534

90

912

180

1,056

1,714

135

15

1,184

587

364

3(0.3)

2(0.4)

1(1.1)

3(0.3)

0

6(0.6)

3(0.2)

0

1(6.7)

3(0.3)

3(0.50

59(16.2)

2(0.2)

0

0

0

0

2(0.2)

0

0

1(6.7)

3(0.3)

2(0.3)

28(7.7)

2

0

0

0

0

1

0

0

1

2

1

21

12 7,736 83(1.1) 38(0.5) 28(0.4)

      조생계통에서도 7266-2계통과 같이 배유기가 전혀 안 일어나는 계통이 있는

가 하면 7288-3계통과 같이 6.8%의 높은 배유기와 1.6%의 완전식물체를 얻을 수 

있는 계통도 있었다(표 4-7).



- 103 -

 Table 4-7  Effect of early maturing lines on parthernogenogesis

Lines
No. of explants 

cultured

No. of embryo 

induced(%

No. of plants 

induced(%)

No. of 

haploid

 

7259-2

7266-2

7269-1

7288-3

7540-5

7555-6

7557-6

379

167

285

1,925

440

1,408

664

4(1.1)

0

19(6.7)

131(6.8)

13(3.0)

37(2.6)

25(3.8)

2(0.5)

0

10(3.5)

30(1.6)

2(0.5)

8(0.6)

3(0.5)

0

0

5

21

2

4

1

7 5,268 229(4.3) 55(1.0) 33(0.6)

         중생계통에서도 7315-2와 같이 배유기가 전혀 안되는 계통이 있는가 하면 

7313-2(배유기율 11.9%, 식물체 획득율 7.5%), 7568-6(배유기율 7.7%, 식물체 획득

율 3.6% )와 같이 높은 유기율을 나타내는 계통도 있었다. 전반적으로 중생계통은 

배유기 효과가 높은 genotype을 가진다고 볼 수 있다(표 4-8).

 Table 4-8 Effect  of  medium maturing lines on parthenogenesis

Lines
No. of explants 

cultured

No. of embryo 

induced(%

No. of plants 

induced(%)

No. of 

haploid  

7304-4

7305-3

7309-2

7311-4

7313-2

7315-2

7316-3

7323-3

7324-3

7339-3

7459-3

7461-2

7568-6

7569-6

3,079

2,045

1,513

766

967

633

728

2,169

727

956

749

499

1,517

361

7(0.2)

18(0.9)

5(0.3)

7(0.9)

115(11.9)

0

1(0.1)

97(4.5)

17(2.3)

45(4.7)

11(1.5)

13(2.6)

117(7.7)

38(10.5)

3(0.1)

5(0.2)

1(0.1)

8(1.0)

73(7.5)

0

0

35(1.6)

3(0.4)

10(1.0)

3(0.4)

2(0.4)

54(3.6)

29(8.0)

1

4

0

6

51

0

0

20

3

8

1

1

40

18

14 16,709 491(2.9) 226(1.4) 147(0.9)
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         만생계통은 대체로 배유기율이 낮은데 7452-4와 같이 전혀 반응을 나타내

지 않은 계통이 있는가 하면 7463-3과 같이 평균이상의 배유기율이(1.5%)를 보이는 

계통도 있었다(표 4-9).

 Table 4-9. Effect of late maturing lines on parthenogenesis

Lines
No. of explants 

cultured

No. of embryo 

induced(%

No. of plants 

induced(%)

No. of 

haploid  

7405-2

7447-4

7452-4

7462-2

7463-3

7592-5

1,545

290

16

879

964

1,649

24(1.6)

5(1.7)

0

2(0.2)

14(1.5)

18(1.1)

3(0.2)

2(0.7)

0

0

10(1.0)

5(0.3)

2

1

0

0

8

3

6 5,343 63(1.2) 20(0.4) 14(0.3)

         기내에서 얻어진 식물체를 폿트에 가식해서 순화과정을 거친 뒤 대형 화

분에 정식하기 전 식물체의 근단조직을 이용 배수성 여부를 판정하였고 그 결과는 

표4-10과 같다. 총 28계통 339개체를 조사하여 67.3%인 228개체가 반수성 및 배가 

중인 것으로 나타났으며, 32.7%인 111개체가 자연배가 되었음을 확인하였다. 자연

배가 된 식물체에서 배유기 및 식물체 획득율이 가장 높은 계통은 7313-2, 그 다음

은 7323-3, 7568-6, 7569-6 순이었다. 자연배가 되지 않고 배가 중인 계통은 콜히친

을 처리하여 배가시킨 후 이듬해 채종을 위한 시료로 공시되었다.
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 Table 4-10.  Ploidy test of plants derived from whole flower bud culture

Line
No. of plants

tested

No. of chromosome

8(n) 16(2n)

7225-2

7258-2

7510-4

7523-5

7554-6

2

2

1

3

2

2

1

1

2

1

0

1

0

1

1

7556-6

7259-2

7269-1

7288-3

7540-5

28

2

10

30

2

21

0

5

21

2

7

2

5

9

0

7555-6

7557-6

7304-4

7305-3

7309-2

8

3

3

5

1

4

1

1

4

0

4

2

2

1

1

7311-4

7313-2

7323-3

7324-3

7339-3

8

73

35

3

10

6

51

20

3

8

2

22

15

0

2

7459-3

7461-2

7568-6

7569-6

7405-2

3

2

54

29

3

1

1

40

18

2

2

1

14

11

1

7447-4

7463-3

7592-5

2

10

5

1

8

3

1

2

2

28 339 228(67.3) 111(32.7)

     2) 2차년 시험결과 

         2년 차는 47계통 32,079개의 소화를 치상하여 623(1.9%)의 배유기와 404

개체(1.3%)의 식물체를 얻었다. 특성별로 배유기는 조생계가 2.3%로 가장 높았으며 
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그 다음이 극조생계(1.8%), 만생계(1.4%), 중생계(1.3%) 순이었다(표 4-11).

  Table 4-11. Effect of characteristics and lines on parthenogenesis

     

Characteristics    

   

    Line
No. of explants

 cultured 

No. of embryo

 induced (%)

No. of plants

induced(%)

Very early line       13 12,879 227(1.8) 212(1.6)

 Early line         11 9,020 210(2.3) 119(1.3)

 Medium line      11 4,100 53(1.3) 29(0.7)

 Late line        12 6,080 83(1.4) 44(0.7)

Total           47 32,079 623(1.9) 404(1.3)

         이러한 배유기효과는 1년차 성적과는 다소 상이한데 이는 치상된 계통의 

genotype 차이라고 생각된다. 전체 배유기율도 1년차는 2.4%인 반면 2년차에서는 

1.9%였다. 특성 및 계통별 배유기 및  배주유래 식물체 획득율을 보면 극조생계통

에서 7224-2와 7501-4와 같이 배유기가 전혀 안되는 계통이 있는 반면 9833과 같

이 6.6%의 높은 배유기율을 나타내는 계통도 있었다(표 4-12).

 Table 4-12. Effect of very early maturing line on pathenogenesis

Line
No. of explants

 cultured 

No. of embryo 

induced(%)

No. of plants

induced(%)

  No. of

 haploid 

7227-3

7224-2

7225-2

7501-4

7503-6

9701

9703

9707

9823

9824

9825

9828

9833

281

200

160

460

280

1,220

360

1,800

2,722

1,100

536

800

2,960

2(0.7)

0

4(2.5)

0

1(0.4)

11(0.9)

1(0.4)

6(0.3)

43(1.6)

2(0.2)

6(1.1)

5(0.6)

196(6.6)

2(0.7)

0

2(1.3)

0

0

11(0.9)

1(0.3)

3(0.2)

23(0.8)

0

3(0.6)

4(0.5)

163(5.5)

2

0

2

0

0

8

1

2

18

0

1

2

127

13 12,879 277(2.2)  212(1.6) 163(1.3)
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         조생계통도 9731(3.4%)과 9839(5.5%)는 배유기율이 높은 계통으로 분류되

었다(표 4-13).

 Table 4-13.  Effect of early maturing line on parthenogenesis

Line
No. of explants

 cultured 

No. of embryo 

induced(%)

No. of plants

induced(%)

No. of 

haploid    

7269-1

7288-3

7457-4

7555-6

7540-5

9731

9836

9839

9843

9852

9855

300

1,000

200

1,180

280

2,500

400

780

1,180

300

900

15(5.0)

22(2.2)

10(5.0)

11(0.9)

5(1.8)

85(3.4)

0

43(5.5)

3(0.3)

0

16(1.8)

5(1.7)

12(1.1)

8(4.0)

6(0.5)

5(1.8)

45(1.8)

0

30(3.8)

2(0.2)

0

6(0.7)

4

8

7

4

4

40

0

22

2

0

3

11 9,020 210(2.3) 119(1.3) 94(1.0)

         중생계통은 대체로 배유기율이 낮았다. 그러나 그 중에서도 7324-3(2.5%), 

7459-3(2.550, 9749(2.1%)는 유기효과가 높은 계통으로 분류되었다(표 4-14).

 Table 4-14. Effect of medium maturing line on parthenogenesis

Line
No. of explants 

cultured 

No. of embryo 

induced(%)

No. of plants

induced(%)

No. of 

haploid 

7304-4

7305-3

7309-2

7311-4

7316-3

7324-3

7415-3

7459-3

7461-2

9749

9858

120

380

120

580

200

400

400

400

200

900

400

0

7(1.8)

1(0.8)

5(0.9)

0

10(2.5)

1(0.3)

10(2.5)

0

19(2.1)

0

0

3(0.8)

0

2(0.3)

0

5(1.3)

0

4(0.1)

0

15(1.7)

0

0

1

0

1

0

5

0

2

0

13

0

11 4,100 53(1.3) 29(0.7) 22
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         만생계통도 계통별로 배유기효과에 차이가 있었다. 9873(6.8%)과 7592-5

(4.5%) 계통은 배유기 효과가 높은 계통으로 분류되었고 식물체 획득율도 높았다

(표4-15).

 Table 4-15. Effect of late maturing line on parthenogenesis

Line
No. of explants 

cultured 

No. of embryo 

induced(%)

No. of plants

induced(%)

No. of 

haploid 

7447-4

7452-2

7569-6

7592-5

9766

9775

9873

9875

9889

9892

9893

9916

120

200

240

620

1,040

980

280

920

580

300

500

300

0

0

3(1.3)

28(4.5)

14(1.4)

5(0.5)

19(6.8)

8(0.9)

1(0.2)

1(0.3)

1(0.2)

3(0.1)

0

0

0

19(3.1)

10(1.0)

4(0.4)

8(2.9)

3(0.3)

0

0

0

0

0

0

0

18

6

2

6

1

0

0

0

0

12 6,080 83(1.4) 44(0.7) 33(0.5)

         배유기를 통해 기관분화가 유도된 식물체를 폿트에 심어 순화과정을 거쳤

으며 폿트에 가식한 2개월 후 대형화분에 정식하였다. 저익 전 식물체의 근단조직

을 이용 배수성 여부를 판정하였고, 이후 확인된 반수성 식물체의 염색체 배가 여

부를 조사하였다.

         조사방법은 간편하면서도 신속 정확한 Ploidy Analyser 기기를 이용하였

다.  28계통 404개체를 조사한 결과 214개체(535)가 반수체이거나 배가중인 계통으

로 190개체(47%)가 자연배가된 것으로 분류되었다(표4-16). 자연배가된 식물체가 

가장 많은 계통은 식물체 획득율이 가장 높은 극조생 9833계통으로 163개체에서 68

개체(41.7%)였고, 자연배가율이 가장 높은 계통은 조생 9839계통으로 30개체에서 

20개체(66.7%)였다. 자연배가 되지 않은 개체는 콜히친 처리로배가 과정을 거친 후 

이듬해 채종을 위한 시료로 공시되었다.
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  Table 4-16. Ploidy test of plants derived from whole flower bud culture

Line
No. of plants

tested

No. of chromosome

8(n) 16(n)

7227-3

225-2

9701

9703

9707

2

2

11

1

3

1

2

7

0

1

1

0

4

1

2

9823

9825

9828

9833

23

3

4

163

15

2

2

95

8

1

2

68

7269-1

7288-3

7457-4

7555-6

7540-5

5

12

8

6

5

2

6

3

3

1

3

6

5

3

4

9731

9839

9843

9855

45

30

2

6

25

10

1

2

20

20

1

4

7305-3

7311-4

7324-3

7459-3

9749

3

2

5

4

15

2

2

3

2

7

1

0

2

2

8

7592-5

9766

9775

9873

9875

19

10

4

8

3

8

6

2

3

1

11

4

2

5

2

28 404 214(53.0) 190(47.0)

      3) 3차년 시험결과 

         3년차는 극조생 9601 등 총 35계통 29,658개의 소화를 치상하여 312개의 

유기된 배(1.1%)와 160개(0.5%)의 식물체를 얻었다(표 4-17).
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 Table 4-17.  Effect of characteristics and lines on parethenogenesis

Characteristics Line
No. of explants 

cultured

No. of embryo

 induced(%)

No. of plants 

induced(%)

Very early line 4  4,000   6(0.2)   3(0.1)

Early line 14 13,260  59(0.4)  32(0.2)

Medium line 10  8,778 115(1.3)  52(0.6)

Late line 7  3,620 115(3.2)  73(2.0)

Total 35 29,658 312(1.1) 160(0.5)

         특성별로 보면 만생계통에서 가장 높은 배 유기효과가 있었으며(3.2%), 

그 다음이 중생계(1.3%), 조생계(0.4%), 극조생계(0.2%) 순이었다. 이 또한 1년차와 

2년차 성적과 달라 치상된 재료의 genotype이 크게 작용함을 알 수 있었다. 숙기별

로 구분해서 살펴보면 극조생 4계통 4,000개의 소화를 치상해서  6개 밖에 유기된 

배를 얻지 못하였다(표 4-18). 이러한 배유기율은 매우 낮은 것으로써 이런 계통을 

이용해서 조기에 우량한 계통을 육성하기에는 어려움이 있다고 본다.

 Table 4-18. Effect of very early line on parthenogenesis

Line
No. of explants 

cultured

No. of embryo

 induced(%)

No. of plants 

induced(%)

9601-2 720 1(0.1) 1(0.1)

9618-11 880 1(0.1) 0

9619-9 1,320 2(0.2) 1(0.1)

9620-9 1,080 2(0.2) 1(0.1)

4 4,000 6(0.2) 3(0.1)

         조생계 배유기 및 식물체 획득 정도는 계통에 따라 차이는 있으나 대체로 

매우 낮았다(표 4-19). 이 또한 극조생계통에서와 같이 배유기율 자체가 매우 낮아 

우수한 계통을 육성하기에는 어려움이 많다고 본다.
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  Table 4-19.  Effect of early maturing line on parthenogenesis

Line
No. of explants 

cultured

No. of embryo

 induced(%)

No. of plants 

induced(%)

9282-4 2,160 8(0.4) 4(0.2)

9283-4 1,860 7(0.4) 4(0.2)

9376-4 240 1(0.4) 0

9380-4 1,080 1(0.1) 1(0.1)

9642-10 1,240 8(0.6) 4(0.3)

9661-6 920 3(0.3) 2(0.2)

9662-7 1,300 13(1.0) 9(0.7)

9667-4 720 2(0.3) 0

9490-4 120 2(1.7) 1(0.8)

9567-5 1,560 5(0.3) 2(0.1)

9497-4 420 1(0.2) 0

9609-5 100 1(0.1) 1(0.1)

9646-9 140 4(2.9) 2(1.4)

9608-5 1,400 4(0.3) 2(0.2)

14 13,260 59(0.4) 32(0.2)

         중생계통에 대한 배유기 및 식물체 획득 정도는 표 4-20과 같다. 극조생 

및 조생계에 비해 배유기 효과가 높았다.  9645-9계통은 배유기 효과 면에서 6.4%

로서 매우 높았으며 9493-5(1.6%)와 9643-14(1.3%) 또한 평균이상의 배유기 효과를 

나타내었다.
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 Table 4-20. Effect of medium maturing line on parthenoge

Line
No. of explants 

cultured

No. of embryo

 induced(%)

No. of plants 

induced(%)

9457-4 1,020 14(1.4) 8(0.8)

9467-5 1,020 7(0.7) 1(0.1)

9471-4 790 1(0.1) 1(0.1)

9478-5 688 9(1.3) 2(0.3)

9493-5 960 15(1.6) 7(0.8)

9643-14 880 11(1.3) 4(0.5)

9645-9 640 41(6.4) 24(3.8)

9650-10 900 7(0.8) 2(0.2)

9692-5 840 4(0.5) 1(0.1)

9701-6 1,040 6(0.6) 2(0.2)

10 8,778 115(1.3) 52(0.6)

         만생계통에 대한 배유기 및 식물체 획득 효율은 표 4-21과 같다. 7계통 

3,620개의 소화를 치상해서 3.2%의 높은 배유기율을 나타내었다. 계통별로는 9833

계통이 11.8%의 높은 배유기 효과를 나타내었다.

 Table 4-21. Effect of late maturing line on parthenogenesis

Line
No. of explants 

cultured

No. of embryo

 induced(%)

No. of plants 

induced(%)

9501-4 380 1(0.3) 0

9555-3 160 2(1.3) 1(0.7)

9563-3 700 7(0.1) 3(0.4)

9709-3 360 1(0.3) 0

9710-5 560 14(2.5) 9(1.6)

9722-1 800 12(1.5) 7(0.9)

9833 660 78(11.8) 53(8.0)

7 3,620 115(3.2) 73(2.0)

         기내에서 얻어진 식물체를 순화과정을 거친 뒤 대형화분에 정식하기 전 

반수성 식물체의 자연배가 정도를 조사하였다(표 4-22). 그 결과 51.9%가 반수체 
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또는 배가 중에 있었으며 48.1%인 77개체가 자연 배가되었다. 계통별로는 배유기 

및 획득 식물체가 가장 많은 만생 9833계통에서 가장 많은 배가 식물체가 얻어졌

다.

 Table 4-22.  Ploidy test of plants derived from whole flower bud culture

Line
No. of plants 

tested

No. of chromosome

8(n) 16(2n)

9601-2 1 1 0

9619-9 1 1 0

9620-9 1 0 1

9282-4 4 2 2

9283-4 4 2 2

9380-4 1 0 1

9642-10 4 1 3

9661-6 2 2 0

9662-7 9 5 4

9490-4 1 1 0

9567-5 2 1 1

9609-5 1 0 1

9646-9 2 1 1

9608-5 2 1 1

9457-4 8 4 4

9467-5 1 1 0

9471-4 1 0 1

9478-5 2 1 1

9493-5 7 4 3

9643-14 4 2 2

9645-9 24 15 9

9650-10 2 2 0

9692-5 1 0 1

9701-6 2 1 1

9553-3 1 0 1

9563-3 3 2 1

9710-5 9 4 5

9722-1 7 4 3

9833 53 25 28

29 160 83(51.9) 77(48.1)
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제 5 절 조생계 모구저장방법 및 안정적 채종체계 확립

  1. 조생계 모구 저장 방법 확립

    가. 예건 및 약제 처리에 의한 저장법 확립

      1) 공시재료: 양파(On 0513)

      2) 시험기간: 1999. 6. 11 - 1999. 10. 15(약 4 개월)

      3) 시험방법

        가) 적정 저장온도 구명 : 5°C, 13.5°C 저온저장 및 상온저장(습도 70±10

%)의 3 처리로 나누어 10일 간격으로 부패 및 맹아를 조사하였다.

        나) 저장 전 약제 처리의 효과 구명 : 표 5-1과 같은 방법으로 각각 처리 

후 충분히 자연건조 시킨 뒤 각각의 온도 처리별(13.5°C, 상온) 저장고에 입고시켜 

조사하였다(그림 5-1, 5-2).

Table 5-1. Chemicals and treatment methods

Chemical Treatment methods

Topsin-M  10min. immersion into a 1/100 diluted solution

Ridocham  10min. immersion into a 1/100 diluted solution

Oksidong+Nolan
 After 10min. immersion into a 1/100 diluted Oksidong 

solution, 10min. into a 1/100 diluted Nolan solution

CaCO3  10min. immersion into a 1/100 diluted solution

CaCO3+Ridoacham
 After 10min. immersion into a 1/100 diluted CaCO3 solution, 

10min. into a 1/100 diluted Ridocham solution

Sulfur  Applied the sulfur powder to bulbs

        다) 구 크기별 저장성 비교실험 : 대구(〉250g), 중구(150-250g), 소구

(〈150g)로 분류하여 각각 저장상자와 양파자루에 각각의 온도 처리별(5°C, 13.5°C, 

상온) 저장고에 입고시켜 10일 간격으로 조사하였다.

        라) 예건처리 실험 : 병원균 살균을 위한 적정 예건 조건을 알아보기 위해 

경상대학교 포장에서 재배하여 수확한 채종용 모구의 수분을 제거하고 수확직후 

30°C, 45°C에서 각각 24시간, 48시간동안 15일 간격으로 예건처리 하였다. 예건처리

된 양파모구를 플라스틱 박스에 100구씩 3반복으로 처리하여 상온저장고에서 120일

간 저장하면서 10일 간격으로 맹아율과 부패율을 조사하였다.
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 Fig. 5-1. The storage house (left) and inside view (right) of 

storage house.

 Fig. 5-2. Inside view of predrying chamber(left) and inside view of low 

temperature storage house(right)

      4) 시험결과

        가) 모구 저장 적정 온도 시험에서 약 4개월 저장후의 부패율은 5°C에서 

가장 낮았으나 상온이나 13.5°C에서는 큰 차이가 없었다. 맹아율은 13.5°C에서 가장 

높았고 다음은 5°C, 상온 순으로 나타나 상온저장이 맹아율을 낮추는데 효과가 가

장 컸다 (표 5-2).  

        나) 저장전 모구의 처리약제 비교 실험에서는 여러 가지 처리 중 CaCO3 

및 유황이 가장 부패율이 낮았으나 대조구에 비해 큰 차이는 없었다(표 5-3). 
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Table 5-2. Change in rotting rate and sprouting rate of onion bulbs as          

          affected by storage temperature.

Nominal

Storage

temp.

(℃)

Storage period (days) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rotting

rate

 5

13.5

Room temp.

2.7

4.0

4.7

7.3

6.0

10.0

1.0

9.3

12.7

14.7

18.0

18.0

23.3

34.0

21.3

32.7

36.0

36.7

36.7

42.7

44.0

37.3

46.7

48.7

38.7

52.0

51.3

45.3

64.0

52.7

Significance
z * * ** * * ns ns * * *

Sprouting

rate

 5

13.5

Room temp.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.9

0

0

2.6

0.7

1.9

7.0

2.6

2.5

14.6

4.8

5.0

25.7

7.9

15.6

33.0

11.6

34.4

40.9

13.0

Significance * ** ** *** *** *** ***
z 
ns,*,**,*** Nonsigniticant or significant at P=0.05, and 0.01, 0.01 respectively.

포르말린 5%, 톱신엠, 켑탄 등의 살균제를 사용한 저장모구의 약제처리만으로도

15.4∼18.9% 부패율을 경감시킬 수 있다는 보고(정, 1984)와는 다소 다른 결과인데, 

본 실험보다 부패율이 낮은 이유는 전자가 0°C의 냉장저장을 하였고, 청과용으로 

이용되는 저장계 만생종을 실험 재료로 사용했기 때문으로 생각된다. 

Table 5-3. Effect of chemical treatments on rotting rate of onion bulbs          

         stored at room temperature.

  Chemical
Storage period (days)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

  Control 4.67
z

10.00 12.67 18.00 21.33 36.67 44.00 48.67 51.33 52.67

  Sulfur 4.00 6.67 10.00 28.00 17.33 32.00 44.00 45.33 49.33 52.00

  Ridocham 2.00 5.33 8.00 10.00 23.33 32.00 36.67 40.00 42.67 44.67

  Topsin-M 1.33 2.67 6.67 12.67 22.67 36.00 37.33 42.00 44.67 46.67

  CaCO3 2.00 6.00 7.33 10.00 16.00 28.67 34.67 42.67 47.33 50.00

  Oksidong 2.00 5.33 10.67 16.67 25.33 34.67 40.00 44.00 46.00 48.00

  Significance
z

ns ns ** * ** ns ns ns ns *

z ns,*,** Nonsigniticant or significant at P=0.05, and 0.01 respectively.

        다) 구의 크기별 저장력 비교 실험에서는 기존의 보고와 같이 대구가 부패
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율이 가장 많았고 다음은 중구, 소구 순이었다(표 5-4).

Table 5-4. Effect of bulb size on rotting rate of onion bulbs stored at room     

           temperature

Bulb sizez
Storage period (days) 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Large

Medium

small

4.66 ay 

4.66 a

6.67 a

6.67 b

10.00 a

11.67 a

9.33 b

12.67 a

15.00 a

20.67 b

18.00 b

27.33 a

39.16 a

21.33 c

33.00 b

38.49 a

36.67 a

34.33 a

46.49 a

44.00 a

37.33 b

52.32 a

48.67 b 

45.00 b

55.49 a

51.33 b

46.67 c

59.13 a

52.67 b

48.33 c

z
weight of bulb are Large, >200g; Medium, 100∼200g; Small, <100g
y Mean separation within columns by DMRT, P=0.05.

        라) 예건처리 실험 결과는 표 5-5와 같다. 저장중 양파 부패의 주요 원인

균은 Fusarium oxysporum, Aspergillus ssp, Botrytis alli 등이 보고되었고

(Agrios, 1999), 그중에  Fusarium과 Botrytis  에 의한 피해가 가장 크다. 이들은 생

육중에는 잠복해 있다가 저장고에 입고된 후 활동되며, 과습조건에서 발병율이 높

다. 양파는 수확 후 즉시 저장고에 입고하면 구의 보호엽의 수분함량이 높아 병원

균의 침입이 용이하여 부패를 조장시킨다. 때문에 외피의 수분을 제거하고 병원균

을 멸균하기 위한 예건처리는 저장에 있어서 매우 중요하다. 예건 이외에도 

Terachloro isophthaloritrile로 12시간 훈증처리할 경우 대조구에 비해 50% 부패를 

경감 시킬수 있다는 보고도 있다(김 등, 1986; 이 등, 1984).

            표 5-5에서 보는바와 같이 부패율은 무처리 36.7%, 30°C(24시간 예건) 

32.7%, 30°C(48시간 예건) 29.3%, 45°C(24시간 예건) 24.3%, 45°C(48시간 예건) 

19%로 예건온도가 높고 예건시간이 길어질수록 부패율은 점점 감소하는 경향을 보

였고, 45°C조건에서 15일 간격으로 48시간씩 예건처리한 구는 13.3%의 부패율을 보

였다.  병원균은 외피 뿐만 아니라 내부의 인편에도 존재한다. 때문에 수확직후 예

건처리는 단지 보호엽의 수분제거와 외피의 병원균을 멸균할 수 있으나 내부 인편

에 존재하는 병원균까지 완전히 멸균하지 못한다. 때문에 주기적인 예건으로 병원

균의 활동을 중단시켜야 한다. 45°C에서 15일 간격으로 48시간 동안 예건 처리를 

함으로써 병원균에 의한 부패를 현저히 줄일 수 있었다. 훈증처리에 있어서도 8개

월간 저장동안 1회 처리한 것보다 2개월에 1회씩 실시한 처리구의 부패율이 10∼
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23% 낮은 결과(김 등, 1986)와 유사하였다. 예건처리를 1회 실시하는 것보다는 지

속적으로 하는 것이 부패율을 일반 1회 건조처리보다 50%이상, 대조구보다는 200%

이상 경감시킬 수 있다. 예건처리를 통하여 병원균이 서식할 수 있는 보호엽의 수

분을 제거했기 때문으로 생각된다. 따라서 저장하는 장소의 습도가 부패율에 많은 

영향을 주며, 특히 장마철에 제습장치의 필요성이 인정된다.

            예건처리에 의한 맹아율 발생 정도는 저장기간 70일 이후에 맹아가 서

서히 시작되어 90일부터 높아지기 시작했다. 모든 처리 간 큰 차이는 없었지만 

45°C에서 15일 간격으로 예건시킨 처리구는 맹아율이 4%로 맹아방지에 효과적이었

다.

Table 5-5. Effect of predrying methods on rotting rate and sprouting rate       

        of onion bulbs stored at room temperature. 

Predrying Storage period(days)

Temp -. 

Duration
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Rotting rate (%)

Control - 0.3a 0.7a 2.3a 3.3a 4.7a 7.0a 13.7a 18.0a 22.3a 29.0a 36.7a

30℃ 24hrs - - - 1.7a 3.0ab 3.3ab 5.7ab 11.7ab 17.3ab 20.0ab 27.3ab 32.7ab

30℃ 48hrs - - 0.7a 1.3a 2.7ab 3.7ab 5.3ab 9.3b 15.7b 19.0bc 25.7b 29.3b

45℃ 24hrs - - - - 1.3bc 2.0bc 4.0b 6.7c 11.3c 17.7c 21.0c 24.3c

45℃ 48hrs - - - - 0.7c 1.3c 1.3dc 4.7dc 8.7d 12.7d 15.0d 19.0d

45℃ 48h-15d
z - - - 0.7bc 0.7c 0.7c 1.0c 3.3d 5.7e 7.7e 9.7e 13.3e

Sprouting rate (%)

Control - - - - - - 0.7a 2.3a 4.7a 8.0ab 11.7a 13.0a

30℃ 24hrs - - - - - 0.3a 0.3a 1.7ab 4.0a 8.3ab 12.7a 14.0a

30℃ 48hrs - - - - - - 0.3a 1.3bc 3.7a 7.3b 12.0a 15.3a

45℃ 24hrs - - - - - - 0.7a 0.7dc 4.3a 8.7a 11.3a 14.3a

45℃ 48hrs - - - - - 0.3a 0.3a 1.0bc 4.0a 7.7ab 12.3a 16.0a

45℃ 48h-15d - - - - - - - - 0.7b 1.3c 2.7b 4.0b
z predrying ar 45℃ for 24hours with 15days intervals
y Mean separation within columns by DMRT, P=0.05.

    나. 조생계 모구의 휴면과 맹아력 구명

      1) 공시재료: On-0513
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      2) 실험목적: 휴면기간을 연장하여 저장 중 발근, 맹아에 의한 종구 손실을 

줄이고자 본 시험을 실시하였다.

      3) 실험방법

        가) 각 처리별 100구, 3반복

        나) 각 처리별 2000년 5월 28일부터 2000년 9월 25일까지 120일간 10일 간

격으로 조사 

      4) 조사방법

  맹아: 육안으로 관찰하여 잎이 모구 밖으로 돌출되었을 때를 맹아로 간주.

         발근: 육안으로 관찰하여 근원기 부위에 유근돌출이 보일 때를 발근으로 

간주.

      5) 실험결과

 가) 저장온도에 따른 휴면각성 비교

            휴면각성기를 저장온도별로 비교한 결과는 그림 5-3과 같다. 발근과 

맹아는 거의 동시에 같은 비율로 증가하는 경향을 보였다. 5°C저장의 경우 저장 70

일째인 8월6일부터 휴면에서 각성하기 시작하여 저장 100일째인 9월 5일부터 급격

히 증가하기 시작했다. 10°C저장의 경우 휴면각성은 저장 50일째인 7월 17일부터 

시작되어 서서히 증가하다가 저장 80일째인 8월 16일부터 급격히 증가하는 경향을 

보였다. 상온 저장의 경우 5°C저장 보다는 조금 빨리 휴면에서 각성되었지만 저장 

120일째인 9월 25일까지 서서히 진행되는 경향을 보였다. 10°C저장의 경우 8월 16

일부터 휴면각성이 급격히 진행되어 9월 25일에는 40.7%의 맹아와 38.7%의 발근을 

보였다. 5°C저장에서는 저장 9월 5일부터 휴면각성이 빨라져서 9월 25일에는 34%

의 맹아와 33%의 발근을 보였다. 상온저장의 경우 7월 27일부터 서서히 휴면에서 

깨어나기 시작하여 9월 25일에는 13%가 맹아하였고 12.7%가 발근되었다. 따라서 

Nominal Treatment Item

Storage 
temperature

5℃, 10℃ (RH 70±10%),
 Room temperature

Sprouting rate, 
Rooting rate

Pre-drying  30℃, 45℃ × 24hr, 48hr
Sprouting rate, 
Rooting rate

Bulbs size
 Large(>200g), Midum(100∼200g),
 Samll(<100g)

Sprouting rate, 
Rooting rate
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상온 저장이 휴면각성기를 지연하는데 효과가 있는 것으로 간주된다. 
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     Fig. 5-3. Rooting and sprouting rate of the bulbs stored at 5℃, 10℃

              and room temperature. Each value was the percentage of

              rotting and sprouting measured for 120 days of storage.

        나) 예건 처리에 따른 휴면 각성 비교

            예건 처리에 따른 휴면 각성은 그림 5-4와 같다. 발근과 맹아는 거의 

같은 시기 같은 비율로 증가하기 시작했다. 주기적으로 45℃에서 15일 간격으로 48

시간동안 예건 처리한 시험구를 제외한 타 처리구간에는 유의차가 없었다. 45℃에

서 15일 간격으로 48시간동안 예건처리한 구에서 휴면각성이 저장 80일째부터 보이

기 시작하여 저장종료일인 120일째에도 4%의 맹아와 4.3%의 발근을 보여 휴면기간 

연장에 매우 효과적인 것으로 생각된다. 이것은 주기적인 고온건조처리에 의해 타
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발성 휴면기간이 연장되었던 것으로 보여진다. 
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       Fig. 5-4.  Comparison of dormancy as affected by predrying

                 conditions.

    다. 재배 방법에 따른 조생계 모구의 저장력 비교 실험

      1) 공시재료 : On-0513

      2) 경종개요

Sowing Transplant Harvesting
Storage 

period

Planting

space
Design

2000. 9. 1 2000. 10. 21
2001. 5. 8

∼2001. 5. 20

2001. 5. 8

∼2001. 9. 20
15×15㎝

triplicated in a 

randomized 

complete block 

design

      3) 처리내용
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Nominal Treatments

1. Different rate of N and K
Fertilization rate (N:P:K=24:7.7:15.4kg/10a) 

× 0.5N, 1.5N, 0.5K, 1.5K

 2. Mulching materials Silver, Transparent, Black, Control

 3. Harvested time 50,  80, 100% mature neck

      4) 실험 목적

         저장 중 휴면기간을 연장하여 발근, 맹아에 의한 종구 손실을 줄이기위한 

재배방법을 구명하고자 본 실험을 실시하였다.

      5) 실험 결과

        가) 시비조건에 따른 저장성 실험

            N, K 시비 조건 변화에 따른 부패율 및 맹아율을 조사한 결과는 표 

5-6과 같다. 저장 초기에는 거의 부패하지 않았으나 저장 80일 후부터 부패율이 서

서히 증가하였다. 

Table 5-6. Changes in rotting rate and sprouting rate of onion bulbs during  

            storage as affected by different rate of N and K.

Treatment
Storage period (days)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Rotting

rate

Con. - - - 1.3 3.5 3.8 5.2 9.8 16.5 17.8 24.7 33.3

0.5N - - - - 2.8 3.6 4.8 9.4 13.3 18.0 20.8 24.6

1.5N - 0.3 0.8 2.0 3.7 4.0 7.3 11.7 17.0 21.6 29.8 36.7

0.5K - - - 1.0 2.3 3.0 5.3 10.7 15.3 16.9 25.7 35.6

1.5K - - - - 1.8 2.0 3.4 7.8 10.3 12.5 19.0 23.0

 Significance 
z

* * * ns ns ns ns * * * *

Sprouting

rate

Con. - - - - - - - 1.8 3.6 7.2 8.7 12.0

0.5N - - - - - - - 0.5 2.6 6.8 8.2 10.2

1.5N - - - - - 0.7 2.7 2.9 5.7 6.7 12.7 14.3

0.5K - - - - - - - 2.0 2.7 8.0 10.2 12.8

1.5K - - - - - - - - 0.7 4.2 5.2 6.7

 Significance * * * * * * *
z 
ns,*,**  Nonsigniticant or significant at P=0.05, and 0.01 respectively.

 

저장 120일 후의 저장율은 표준 시비량의 0.5N 처리구와 1.5K 처리구에서 부패율이 
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각각  24.6%와  23%의 부패율을 보여 1.5N 처리구의 부패율 36.7%, 0.5K 처리구의 

부패율 35.6%보다 부패율이 낮았다. 한편 맹아 역시 저장 80일 후부터 대부분의 처

리구에서 나타나기 시작하여 9월 상순이 되는 저장 100일째부터 급속히 높아지는 

경향을 보였다. 이 실험에서도 부패율과 같이 1.5N 처리구에서 맹아율이 높았고 

1.5K 처리구에서 가장 낮았다. 본 실험의 결과로 볼 때 질소질을 줄이고 칼리질을 

증시하여 모구를 생산하여야 모구의 저장 효율을 높일 수 있으며, 이러한 결과는 

기존의 연구 보고와도 일치한다.   

        나) 멀칭재료에 따른 저장성 실험

            멀칭재료에 따른 저장력을 조사한 결과는 표 5-7과 같다. 7월 초부터 

부패하기 시작하여 서서히 증가되는 경향을 보였다. 처리별 차이는 투명멀칭구가 

28.8%로 다른 처리구 33.3∼37.7%에 비해 낮은 부패를 보였다. 맹아율은 투명멀칭

구가 9.6%로 다른 처리구보다 낮이 조생계 채종용 모구 재배에는 관행대로 투명 

멀칭이 적합할 것으로 판단된다. 

Table 5-7.  Changes in rotting rate and sprouting rate of onion bulbs as    

              affected by mulching materials.

Mulching

film

Storage period(days)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Rotting

rate

Silver - - - 1.3 3.5 3.8 5.2 9.8 16.5 17.8 24.7 33.3

Black - - - 2.0 3.8 4.0 7.3 11.7 17.0 21.7 30.3 37.7

Transparent - - - 1.0 2.3 3.0 4.3 7.3 10.4 15.6 21.3 28.8

Control - - 0.7 1.5 2.9 3.8 6.3 11.9 18.5 22.5 28.6 35.9

 Significance
z * ns ns ns ns ns * * * *

Sprouting

rate

Silver - - - - - - - 1.8 3.6 7.2 8.7 12.0

Black - - - - - 0.3 0.3 1.7 4.0 8.3 10.5 13.8

Transparent - - - - - - - 0.7 1.3 2.7 4.0 9.6

Control - - - - - - 0.3 0.9 3.8 8.0 9.7 13.9

 Significance ns ns ns * * * ns
z 
ns,*  Nonsigniticant or significant at P=0.05, respectively
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        다) 수확 시기에 따른 저장력 비교 실험 

            수확 시기에 따른 양파 모구의 저장력 비교하기 위해 작물의 지상부의 

도복 50%(5월 16일), 80%(5월 26일), 100%(6월 9일) 일 때 각각 수확하여 저장고에

서 저장기간 경과에 따른 부패율 및 맹아 발생률에 대한 결과는 표 5-8과 같다. 

50% 도복에 비해서 100%도복한 구에서는 수확 직후 빠른 부패율을 보였다. 저장 

120일째 부패율을 보면 50% 도복시 23.0%, 80% 도복시 33.3%, 100% 도복시 

38.5%로 도복률이 높은 처리구에서 부패가 잘 되는 것을 볼 수 있었다. 이는 도복

된 부위를 통하여 병원균의 침입하여 저장기간 동안 발병했던 것으로 생각된다.  

            맹아율은 100% 도복시 수확한 구에서 18.4%로 50% 도복시 수확한 구 

4.9%에 비해 높았다.

Table 5-8. Changes in rotting rate and sprouting rate of onion bulbs as     

             affected by harvested time.

Time of

mature neck

Storage period(days)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Rotting rate (%) 

 50% - - - - 1.3 2.3 4.0 7.7 10.1 14.9 19.6 23.0

 80% - - - 1.3 3.5 3.8 5.2 9.8 16.5 17.8 24.7 33.3

100% - 0.3 1.0 2.3 3.3 4.7 7.1 13.6 18.4 22.9 30.2 38.5

Significance
z ns * * ns * * * * * * *

Sprouting rate (%)

 50% - - - - - - - - 0.7 1.8 3.4 4.9

 80% - - - - - - - 1.8 3.6 7.2 8.7 12.0

100% - - - - - 0.7 2.0 2.9 5.8 10.3 14.8 18.4

Significance * * * ** ** ** **
z ns,*, **   Nonsigniticant or significant at P=0.05 and 0.01, respectively.

  2. 조생계 품종의 채종 체계 확립
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    가. 추대후 일장 및 온도가 생육 및 결실율에 미치는 영향

      1) 공시재료 

        가) 일장 :  8702외 극조생 6계통, 8781외 극만생계 1계통

        나) 온도 : On 0513

      2) 시험기간 : 1999년 4월 하순  - 1999년 7월 하순(약 3개월)

      3) 시험방법 

        가) 처리: 온도처리 20, 25°C

                 일장처리 12.5, 14시간

        나) 관수 및 관비

            생장실 내 습도는 60 - 75% 로 유지하였고, 이식시부터 3회 관수마다 

1회씩 5회에 걸쳐 양액을 관비하여 비절현상을 방지하였다. 노균병 및 총채벌레로 

인한 피해를 예방하고자 코니도, 앨산, 시스텐, 네오아소아진등를 주기적으로 살포

하였다.

        다) 수분 및 채종

            개화 후 2일 후부터 개화가 끝날 때까지 1일에 3회씩 부드러운 붓으로 

수분시켰으며, 채종은 수정 후 약 1달 후인 7월 하순에 실시하였고, 12.5시간 일장

처리구에서는 7월 19일, 14시간 일장 처리구에서는 12.5시간보다 약 1주일이 늦은 7

월 26일에 채종하였다.

        라) 측정

            일장에 따른 양파의 생육상태를보기 위해 화구경, 화경경, 초장을 조사

하였다. 화구경은 소화의 개화 종료시에, 화경 및 초장은 포트에 이식했을 때와 소

화의 개화 종료 시에 측정하였다. 각 생육 조사 측정 부위는 그림 5-5와 같다.
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Fig. 5-5. Measurement

        라) 실험결과

          (1) 추대 후 일장이 생육 및 결실율에 미치는 영향

            (가) 개포 및 소화의 개화

                 조생계 모구와 만생종모구의 계통별 일장에 따른 개포와 소화 개

화일자 및 소요일수를 조사한 결과는 그림 5-6과 같다. 개포시작일은 일장 12.5시간 

처리가 14시간 처리보다 8706을 제외한 대부분의 구에서 빨랐다. 개포종료일은 일

장에 의한 뚜렷한 효과는 보이지 않았고 계통에 따라 차이가 있었다. 만생종은 완

전히 개포가 되지 않은 상태에서 개화·결실되었다. 이것은 생장실 내부의 환경(밀

폐, 광도, 광량, 습도, 제한된 근권 등과 같은 인위적인 환경)에 의한 활력감소 때문

인 것으로 추정된다. 소화의 개화시기는 개포시기와 같이 계통간의 차는 약간 있었
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지만 전반적으로 8706과 8782을 제외한 모든 계통에서 12.5시간 일장 처리가 빠른 

경향을 나타내었고 소화의 개화종료일 또한 8707를 제외한 대부분의 계통에서 12.5

시간 일장처리구에서 빠른 경향을 나타내었다(그림 5-6). 
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            (나) 생육

                조생계모구와 만생계모구의 계통별 추대 후 일장에 따른 생육시험

에서 12.5시간 일장 처리가 14시간 일장처리보다 화구경, 초장이 모든 계통에서 높

은 수치를 나타냈다. 하지만 조생계와 만생계모구의 계통간 일장에 따른 화구경과 

초장의 크기에는 차이가 없었다. 화경경(Flower stalk diameter)은 조생계 계통 

8709와 만생계 계통 8782를 제외한 모든 조생계구에서 12.5시간 일장이 14시간 일

장보다 약간 높은 경향을 나타내었다. 조생계 모구는 14시간 일장 처리보다는 12.5

시간 일장 처리에서 왕성한 생육을 보였으나 만생계 모구는 일장에 민감한 생육반

응을 보이지 않았다. 따라서 조생계 모구에 있어서 단일인 12.5시간이 장일인 14시

간에에 비해 채종재배에 유리한 것으로 보여진다(그림 5-7). 
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            (다) 소화수, 결실율

                 계통별 추대 후 일장 반응에 대한 시험에서 만생계 모구인 8781

과 8782계통에서는 일장에 의한 소화수, 결실율은 일정한 경향을 보이지 않았다. 조

생계통 8713의 결실율은 14시간 일장처리구에서 다소 높은 경향을 보였으나 이를 

제외한 전반적인 소화수, 결실율 및 종자수는 12.5시간 일장처리구가 14시간 일장처

리구에 비해 높았다. 생육실험 결과와 마찬가지로 본 실험에서도 조생계통이 만생

계통에 비해 일장에 민감한 반응을 보였다. 본 실험의 전반적인 생육과 채종량이 

관행 채종재배에 비해 다소 저조한 것은 인위적 환경인 생장실에서 재배·관찰 되었

기 때문인 것으로 사료된다. 하지만 뚜렷한 경향은 단일조건인 12.5시간이 생육과 

채종량에 정의 반응을 보여 12.5시간 단일조건이 조생계 양파의 채종재배에 유리한 

것으로 보여진다(그림 5-8). 
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          (2) 추대 후 온도가 생육 및 결실율에 미치는 영향

            (가) 개포 및 소화의 개화

                 본 실험은 1999년과 2000년 2개년 두해에 걸쳐 2회 실시되었다. 

12.5시간 일장 조건하에서 온도를 25°C와 20°C로 달리 처리했을 경우 25°C처리에서 

개포 및 소화개화시기가 빨랐고 소화의 개화 완료 또한 5월 25일로 20°C처리인 6월 

11일 보다 17일이 빨랐다. 소화의 개화에 소요되는 일수도 20°C처리에서 13일이 소

요되었는데 비해 25°C처리에서는 7일로 현저하게 짧은 결과를 보였다(표 5-9).  

Table 5-9. Effect of day temperature after bolting on days to bract opening  

            and floret flowering of an early onion 'Samnamjosaeng' in 1999.

Day temperature Bract opening Floret flowering

20℃ 13. May ∼ 24. May 29. May ∼ 11. June

25℃ 5. May ∼ 16. May 18. May ∼ 25. May  

이듬해 하우스 채종재배시 적정 온도 범위를 알아보기 위해서 12.5시간 일장 조건

하에서 25°C와 35°C온도를 처리하였다. 본 실험에서도 예년 실험과 같은 경향으로 

25°C처리에서 보다 35°C처리에서 개포와 소화의 개화시기는 빨랐고 개화 소요일수

가 단축되었다(표 5-10). 따라서 개포와 소화의 개화 시작시기는 35, 25, 20°C 순으

로 빨랐고 개화에 소요되는 일수도 35°C 조건에서 가장 단축된 것으로 볼 때 추대 

후 고온조건이 개화를 촉진하는 것으로 판단된다. 

Table 5-10. Effect of day temperature after bolting on days to bract        

              opening and floret flowering of an early onion                 

              'Samnamjosaeng' in 2000.

Day temperature Bract opening Floret flowering

25℃ 7. May ∼ 17. May 2. June ∼ 10. June

35℃ 1. May ∼ 9. May 15. May ∼ 20. May  

            (나) 생육

                 추대 후 온도에 따른 조생종 양파의 생육을 알아보기 위해 화구

경(Flowercurd diameter)와 화경경(Flower stalk diameter)를 두해에 걸쳐 실험된 

결과는 그림 5-9와 같다. 화구경과 경경은 1999년 20°C와 25°C 처리구에서 이들간 
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유의적인 차이는 없었지만 25°C 처리구에서 값이 약간 큰 경향이 있었고 이듬해 

25°C와 35°C처리된 시험구에서는 화구경과 화경경이 25°C에서 높았다. 
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    Fig. 5-9. Effect of temperature after bolting on stem diameter (A) and

           flowercurd diameter (B)

            (다) 소화수와 채종량

                 추대후 온도에 따른 소화수는 1999년 실험 20°C, 25°C 조건에서 

각각 512화, 598화 2000년 실험 25°C, 35°C 조건에서 각각 619화, 472화로 25°C처리

구에서 높은 경향을 보였다(그림 5-10). 채종량은 소화수에 비례하였다. 한화주당 

채종량은 타 처리구에 비해 25°C에서 높았다. 개포와 소화개화 시험에서 고온인 

35°C에서 개화시기가 촉진되는 결과를 보였으나 생육과 채종량 시험에서 타 처리구

에 비해 다소 저조한 결과를 보였다. 이것은 고온에 의해 휴면이 촉진되어 뿌리의 

활력이 낮아지고, 잎의 광합성 능력이 감소됨에 따라 뿌리의 흡수, 흡비 및 잎의 동

화작용에 의한 양분공급이 충분히 이루어지지 않았기 때문인 것으로 생각된다. 위

의 결과를 종합해 볼 때 25°C 온도 조건이 조생계 양파의 채종재배에 가장 적합한 

온도조건으로 보여진다.
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    Fig. 5-10. Effect of the temperature after bolting on floret number (A)

            and seed yield (B).

            (라) 적  요

                 국내의 조생종 양파 채종재배시 고온장일인 불리한 기후적인 여

건, 수분․수정률의 저하와 등숙기의 휴면돌입으로 잎과 뿌리로부터의 양분 공급 

부족 등 많은 문제점이 있다. 본 연구는 추대 후 일장과 온도를 조절하여 생육을 

왕성하게 하여 등숙기에 저장양분공급을 원활하게 하고 양파의 개화기를 앞당겨  

휴면기를 피함으로써 채종의 안전성을 확보하고자 실시되었다. 본 실험은 인위적으

로 환경이 조절된 생장실에서 이루어졌기 때문에 관행 채종재배보다 부진한 결과를 

보였으나 각 처리에 의한 경향은 뚜렷하였다. 추대 후 12.5시간 일장처리는 14시간 

일장보다 개포와 소화 개화시기를 앞당겼고 화주 당 소화수와 채종량을 증가시켰

다. 12.5시간 일장 처리에서 앞서 언급된 이유로 인하여 자연채광 채종재배 보다 생

장율은 다소 부진하였으나 개포와 소화의 개화시기가 촉진되었다. 추대 후 20, 25, 

35°C 온도시험에서 20, 25°C간 생육은 큰 차이가 없었으나 25°C는 35°C에 비해 화

경경과 화구경이 컸다. 35°C처리에서 개포 시기, 소화 개화 시기가 가장 빨랐지만 

채종량은 25°C에서 화주당 1999년 3.2mL, 2000년 5mL로 20이나 35°C에 비해 많았

다. 따라서 조생계 모구의 채종재배는 12.5시간 일장, 25°C온도 조건에서 효율적일 

것으로 사료된다. 
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    나. 조생계 모구의 화아분화 감응온도 및 기간 구명

      1) 공시재료: On-0513

      2) 시험방법

         모구 정식하기 전 30일, 50일, 70일 동안 5°C, 10°C, 상온저장고(습도70±

10%)에서 저장하였다. 크기가 110∼140g인 모구를 2000년 9월 25일 포장에 정식하

여 2000년 12월 14일부터 15일 간격으로 화아분화 및 화아 발육상태를 현미경 및 

육안으로 조사하였다. 화아분화 조사는 총포의 시원체로 둘러 쌓이고 외관적으로 

분명히 꽃눈으로 인정되는 것을 분화된 것으로 간주하였다(그림 5-11).

      3) 시험 결과

        가) 양파 모구를 정식일 전에 5°C와 10°C에서 30, 50, 70일간 저온처리 

2000년 9월 25일에 정식한 후 무처리한 대조구와의 경시적 화아분화를 조사한 결과

는 그림 5-12와 같다. 

        나) 저온처리 70일 동안 처리된 구에서는 12월 14일에 5°C 조건에서는  화

아분화가 20%이상이었고, 10°C에서는 30%이었던 점으로 보아 이미 정식전 저온처

리로 인하여 12월 이전부터 화아가 형성된 것으로 판단된다. 

        다) 저온 처리기간이 장기간일수록 화아분화율이 현저히 증가하였고, 저온

처리 30일구와 무처리구에서는 2월 28일부터 화아가 분화되기 시작하였다. 

        라) 화아분화가 조사개체에서 일제히 관찰되지 않는 것은 모구의 저장조

건, 저온감응차이 및 생장점의 발육정도에 기인하는 것으로 보인다. 

        마) 대체로 저온처리온도는 5°C보다는 10°C에서 높은 화아분화율을 나타냈

다. 이로보아 양파의 화아분화에 필요한 저온감응 온도는 5°C처리보다는 10°C처리

에서 더욱 잘 감응되었다.
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  Fig. 5-11. Development of floral formation photographed in 14. February 

            A, B, C, D: Temperature treatment                              

            E, F: Non-treatment

            A, B: Bract formation. C, D: Completion of the bract formation

            E, F: Undifferetiated floral bud
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   Fig. 5-12. Effect of temperature, 5℃ (A) and 10℃ (B), on flower 

              differentiation of early onion bulbs stored for 30 (▲),

              50 (■) and 70 days (▼).

    다. 조생계 모구의 크기가 화아분화 및 주당 화경수 분화에 미치는 영향

      1) 공시재료 : On-0513

      2) 실험방법 : 2001년 5월 15일 수확한 모구를 CaCO3 처리후 관행 저장하여 

8월 1일부터 50일간 10°C에서 저장하였다. 그 후 크기별로 대(>200g), 중(150∼
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200g), 소(<150g)로 각각 구별하여 silver멀칭한 이랑에 2001년 9월 28일 정식하였

다.

      3) 조사방법 : 화아분화 조사는 총포가 시원체로 둘러 쌓이고 외관적으로 분

명히 꽃눈으로 인정되면 분화된 것으로 간주하였다. 

      4) 실험결과

        가) 모구 크기가 화아분화에 미치는 영향

            양파 모구를 정식전 10°C에서 50일간 처리하고 대, 중, 소로 나누어 

2001년 9월 28일에 정식한 후 경시적 화아분화를 조사한 결과는 그림 5-13과 같다. 

크기에 상관없이 2001년 12월 14일부터 모두 화아분화를 보였다. 크기별로는 12월 

14에 대구와 중구에서 18%였고 이후 크게 차이는 나지 않았지만 대구에서 높은 화

아분화율을 볼 수 있었다. 이는 양파의 저온감응이 녹식물 춘화형으로써 모구의 크

기가 클수록 저온에 민감하게 감응하는 것으로 보인다. 
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Fig 5-13. Effect of mother bulb sizes on flower bud differentiation.

               Bulbs sized >200g(●), 150-200g(■) and <150g(▲)             

      나) 모구의 크기가 주당 화경 분화 및 채종량에 미치는 영향 

            모구의 크기가 주당 화경 분화 및 채종량에  미치는 영향은 그림 5-14
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와 같다. 주당 화경 수는 주당 분구수와 밀접한 관련이 있는데, 먼저 분구된 각각의 

개체가 화아분화 된 후 고온 장일 조건에 의하여 각각 추대하게 된다. 그림에서 보

는 바와 같이 구의 크기가 클수록 분구수, 화경수, 화구경이 크고 소화수와 채종량 

또한 많은 경향을 보였다. 200g 이상의 대구에서는 3.9개로 화경이 분화되었으나 

150g 이하의 소구에서는 주당 화경수가 2.6개로 대구에 비해 작았다.  화아 분화율

이 높은 대구를 채종재배에 사용하므로써 채종량을 증가시킬 수 있지만 대구는 저

장력이 약하여 저장 중 감모율 매우 높다. 따라서 채종용 모구는 150∼200g의 중구

를 사용함으로써 채종재배의 효율성을 증대시킬 수 있을 것으로 판단된다.
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Fig 5-14. Effect of mother bulb size on the number of bulb division, Flower     

           stalk, Flowercurd diameter, Flower stalk number and Seed yield.
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제 4 장   목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 1 절 연구개발의 목표

  당초 본 과제는 크게 다섯 가지 목표를 설정하고 세부과제 별로 수행하였는데, 

첫째는 제주도 및 남부 해안 지방에서 재배되는 저온 단일 하에 구비대가 촉진되는 

극조생 품종을 개발하여 수입의존도가 높은 양파 극조생종 종자 시장에서 수입종을 

대체할 목적으로 수행하였다. 

  둘째는 다수성 및 내저장성의 조․중생계 품종육성으로 답리작 재배에 모내기를 

여유롭게 함과 동시에 지금까지 많이 재배되고 있는 일본 수입 품종을 대체하기 위

함이다. 

  셋째는 향후 이러한 품종의 계속적인 보완 육성을 위하여 1년 1세대 진전할 수 

있는 기술 개발 및 육성 계통의 세대 진전에 있다. 

  넷째는 우량 고정 계통의 조기 육성을 위하여 화기배양을 통한 반수체 유기 후 

이를 배가시켜 조기에 유전적으로 순수한 계통을 확보하고 이러한 기술을 확립하는 

것이다. 

  다섯째는 첫째 목표에서 육성된 극조생 품종의 종자 생산을 위하여 조생계  모구

의 효율적 저장방법 개선과 극조생 품종의 종자 생산에서 화아분화, 추대 후의 일

장 및 온도가 채종에 미치는 영향을 구명하여 채종 체계를 확립함에 있다.

제 2 절 연구 개발 목표에 대한 달성도 및 기대 효과  

  1. 저온단일하에서 구비대가 촉진되는 극조생 및 조생계 F1 품종육성(주식회사   

     농우바이오)

    일본 수입종과 경쟁이 가능한 숙기가 빠른 초극조생이면서 구형지수가 0.90 이

상의 구 형태인 상품성이 우수한 다수성 품종인 “에이스 300”(신고번호 : 02 -0011

-2002-48)과 초세가 강하여 남부 내륙 지방에서 재배가 가능한 조생종 F1 품종인 

“엠브이피”(신고번호 : 02-0011-2002-45)를 육성하여 목표하는 극조생 품종 및 조

생계 F1 품종 육성을 완료하였다. 

    이와 같이 극조생종 “에이스 300”의 육성으로 주관기관인 (주) 농우바이오에서 

기 육성되어 일본 수입 극조생종과 경쟁하고 있는 “삼남조생” 양파와 더불어 극조

생 종자 시장에서 일본 수입종의 독점 공급으로 인한 지나친 폭리를 견제함과 동시

에 국산 품종의 점유도를 높여 수입종을 대체하게 될 것이다. 
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    아울러 그 동안 수입 조생종 양파가 남부 내륙 지방에서 재배가 어려웠으나 초

세가 강하여 내한성이 우수한 고품질, 고순도의 조생계 F1 품종인 “엠브이피” 양파

의 품종 육성으로 남부 내륙지방에서 재배가 가능하여짐에 따라, 그 동안 일률적인 

중만생계 품종의 재배로 수확기가 동일하여 수확시 인력 수급이 어려웠으나 본 품

종의 육성으로 수확기 분산이 가능하여져 노동력 분산이 쉬울 뿐만 아니라 일정부

분 수입 대체 효과로 인한 외화 절감 기대 효과도 있다. 

    한편 그 동안 숙기가 극히 빠른 웅성불임계통이 육성되지 않아 F1 조합 작성

이 초극조생에서는 불가능하였으나 본 과제의 교배 육성을 통하여 웅성불임을 계속

적으로 유기시킬 수 있는 다수의 초극조생 유지라인이 개발됨에 따라 안정적 초극

조생종 웅성불임계통을 확보할 수 있게 되었다. 따라서 이렇게 육성되는 초극조생

종 웅성불임계통을 이용하여 조만간 초극조생 및 극조생에서도 F1 품종 개발도 이

루어질 것이라 본다.

  2. 다수성 및 내저장성의 조·중생계 F1 품종육성(주식회사 농우바이오)

    구형이 고구형에 가깝고, 저장성이 강한 중생계 품종인 “미들황”(신고번호 : 02

-0011-2002-46) 양파를 육성하였다. 최근 양파 재배면적 중 가장 많은 면적에서 재

배되었던 만생계 양파가 빠른 속도로 숙기가 다소 진전된 중생계 품종으로 전환되

고 있는 상황인데 이 역시 일본 수입 품종의 점유도가 높아 수입 대체 품종의 개발

요구가 커지고 있는 현실인데 본 과제를 통하여 다수계의 저장성이 좋은 “미들황”

이 육성됨에 따라 향후 수입 대체 효과 및 수입 품종의 견제 역할을 수행하리라 기

대되며, 중국의 대 한국 및 일본의 양파 수출 기지인 산동성 지역에 시교 재배한 

결과도 좋아 향후 수출도 기대된다.

  3. 양파 품종 육성 연한 단축기술 개발(양파시험장) 

    세대 진전 방법은 3년 3세대 진전법(immature bulb to seed)으로 관행 육종방

법(mature bulb to seed)의 6년 3세대 진전법에 비해 절반의 시간에 목표로한 13계

통 중 6계통에 대해 세대 진전 결과가 있었다. 그러나 이러한 1년 1세대 진전법은 

양파 품종육성에 있어서 전부를 도입하여 이용하기는 어렵고, 관행 2년 1세대 진전 

육종법의 보조적인 수단으로 활용가치가 있다고 판단된다. 또한 조생계 계통에 있

어서는 대부분 세대 진전에 실패하였는데 화아분화가 안정적으로 이루어질 수 있도

록 좀더 보완된 연구가 필요할 것으로 판단된다. 이러한 세대 진전법은 중만생계 
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양파 품종육성에 있어서는 이용가치가 비교적 높다고 사료된다.

  4. 반수체 유기에 의한 우량 고정 계통 육성(부산원예시험장)

    주관 기관에서 제공한 화기 배양 재료 총 121계통의 모구 재료를 이용하여 

96,793개의 소화를 치상하였고, 그 중 1.8%의 배유기율인 1,763개의 배유기를 하였

으며, 이 중 903개(0.9%)의 식물체를 획득하였다. 이렇게 획득한 식물체 중 반수체

로 확인되어 염색체가 자연배가 된 모구 또는 종자 117점이 주관 기관에 입고되었

다. 

    주관기관에서 인수 받은 반수체 유래 재료들은 채종하는 과정 중에서 모구저장 

중 부패하거나 모구 정식하여 추대가 이루어졌더라도 화기의 불임 또는 부분 가임

으로 종자 획득에 실패하거나 후대 검정에서 육종 상 원예적 형질이 불량한 재료의 

도태 등으로 인하여 최종적으로는 현재 26계통에 대하여 반수체 유래 재료의 유지 

또는 F1 조합에 이용하고 있다.

    육종상 이용가치가 높은 재료들은 차 후 적극 F1 조합 작성에 이용될 것이며, 

확립된 화기 배양을 이용한 반수체 유기 기술은 그 동안 품종 육성에 많은 시간이 

소요되던 것을 단축시킬 것으로 판단되며, 이전 받은 기술은 주관기관에서 좀더 다

양한 계통에 대하여 시도하고 있다. 

  5. 조생계 모구의 저장 방법 및 안정적 채종 체계의 확립(경상대학교)

    조생계 품종의 안정적 종자 생산에 있어서 중요한 부분의 하나가 저장성이 약

한 조생계 모구를 저장하여 월하시켜야 한다는 것이다. 그 동안 청과용 양파의 저

장에 대한 연구는 비교적 활발하게 이루어져 왔으나 채종용 모구 저장 특히 조생계 

모구의 저장에 대한 연구는 거의 이루어지지 않았던게 사실이다. 본 연구는 채종용 

모구 중 특히 조생계 모구의 저장에 대해 좀더 효율적인 방법을 모색하고자 실시되

었다. 조생계 모구의 저장 실험에 저장 효율성이 높은 방법은 기존의 시장 출하용 

양파 저장방법에서 효율성이 있는 것과 대부분이 일치하였으나, 예건 방법에서는 

35℃ 내외에서 2∼3일 처리하는 것이 효과가 좋았다는 기존의 보고와는 달리 조생

계 모구를 대상으로 한 본 연구 결과에서는 45℃조건에 48시간 15일 간격으로 예건 

처리한 것이 모구 저장에 있어서는 가장 효율성이 높았다. 

    그리고 채종체계 확립과 관련된 연구에서는 주로 지금까지의 양파 채종 관련 

연구가 개화기에 강우 등에 의해 화분 활력이 저하됨에 따라 채종 생산성이 떨어진
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다고 보고 하우스나 비가림 재배 등에 초점을 맞추어 물리적 해결을 시도하였다. 

그러나 본 연구에서는 이러한 조건이 갖추어졌더라도 특히 극조생 및 조생계 품종 

채종에서 채종 생산성이 많이 떨어졌는데 그 이유는 등숙 과정에서 고온장해로 인

하여 식물체의 노화와 함께 휴면이 급속히 진행되어 등숙에 필요한 영양분 공급이 

제한되기 때문에 수정 후 결실은 잘 이루어졌으나 채종량이 급감함을 확인할 수 있

었다. 이러한 연구 결과를 주관 기관에서 기 육성된 “삼남조생”에 도입하여 기존 

채종 체계를 개선한 결과 채종 생산성이 크게 높아졌고, 이는 결국 그 동안 거의 

전량을 일본으로부터 수입하여 오던 시장에 국산 품종의 양적 경쟁이 가능해 짐에 

따라 국산 품종의 질적 개선과 함께 국산 품종의 이미지를 크게 높이는 결과를 가

져왔다. 
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

제 1 절 신품종 보급 계획

  1. 에이스 300

    금년도 국내에서 원종 증식 및 시험 생산 중에 있어 원종증식이 완료되면 국내 

또는 해외생산 계획 중이며, 2005년이 되면 본격적으로 시판될 예정에 있다. 

     시판이 본격적으로 이루어지면 당사 기 개발 품종인 “삼남조생”과 함께 본 품

종의 주시장인 제주도 및 전남 고흥지역 외 남부 해안 재배지역(주관연구기관 추산 

2003년 재배면적 800ha에 4,800ℓ소요)의 전체 소요량 4,000ℓ∼6,000ℓ 중 약 20% 

정도인 1,000ℓ 정도를 점유하고 점차 점유비를 높여 2007년이면 50% 이상의 수준

인 2,500ℓ이상을 공급하므로써 늦어도 2010년 내에 초극조생 재배 품종의 완전 국

산화를 이룬다는 전략을 갖고 있다.  

  2. 엠브이피

    양친 원종 증식 완료하고 해외생산 준비중에 있으며, 2005년 시판 예정에 있다. 

이 시장은 재배면적 500ha에 3,000ℓ가 소요되는 시장으로 대부분이 Sonic(TAKII)

을 비롯한 일본 품종이 점유하고 있다. 본 품종이 본격적으로 시판되는 2005년이면 

단기적으로 300ℓ∼600ℓ(10∼20%)를 점유하고, 2007년이면 30%를 점유하여 국산

화율을 최대한 높인다는 전략이다.

    한편 본 품종은 중국 산동성 래서시 원모현 지역에 2002년 시교 사업 결과 재

배 농민 및 중국 현지 회사인 萊西農發菜蔬種子有限公司로부터 좋은 평가를 받았

고, 현지 회사로부터 수입의사를 타진하여 왔으나 시험용 종자 밖에 확보되어 있지 

않아 2003년 확대 시교 사업을 실시하였다.  

  3. 미들황

    2003년 현재 국내 생산중에 있으며, 금년도 해외 생산을 계획하여 대량 생산 

체계로 전환하려 하고 있다. 본 품종의 참여 시장은 최근 양파 종자 시장 중 가장 

비중이 커지고 있으며, 재배 품종 대부분이 일본 특정 종묘회사의 품종들로서, 일본 

수입 양파 종자로 인한 외화 유출이 가장 심하게 일어나는 시장이다. 시장규모는 

주관 연구 기관 추산 2003년 기준 재배면적이 5,667ha에 종자 소비량은 34,000ℓ로 

단가가 높아 68억원으로 전체 양파 시장의 50%를 상회한다(표1 참조).  따라서 당
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사에서는 본 과제가 완료된 이후에도 이 시장에 중점적으로 연구 역량을 강화하려 

하며, 본 과제를 통해 육성된 본 품종과 유망하게 판단되는 조합들이 새로이 품종

으로 육성되면 단기적으로 2005년이면 약 2,000ℓ, 2007년이면 5,000ℓ, 2010년이면 

30% 이상인 10,000ℓ이상을 점유하여 20억여 원 이상의 외화 절감 효과를 가지려

고 한다.

    본 품종은 또한 국내 시장 뿐만 아니라 중국 수출용으로도 적합한 품종으로 조  

생종 “엠브이피”와 함께 중국 산동성 래서시 원모현 농가 시교사업에서도 좋은 평

가를 받아 현지회사로부터 수입의사를 타진하여왔다. 2003년 확대 시교 사업을 실

시하였고, 현지 검증 철저하게 거쳐 향후 수출도 계획 중에 있다. 

    한편 중국에서 국내로 수입되는 양파의 대부분은 중생 저장계 품종이 현재 주

류를 이루고 있는데, 수출농업단지인 산동성의 양파 주산지에서 재배되는 주 품종

이 일본품종들이 주류를 이루고 있어 중국으로부터 국내로 수입되는 물량 대부분이 

일본산 종자로 재배된 양파를 수입하고 있는 실정이다. 따라서 당사에서는 본 품종 

및 향후 개발되는 품종들을 적극적으로 중국 현지 적응성 시험 후에 한국에 수입되

는 양파만이라도 국산 종자를 사용하여 국산화율을 높이고자 한다    

 제 2 절 품종 육성 단축 기술 활용 계획

  1. 양파 품종 육성 연한 단축기술 개발

     1년 1세대 진전법(immature bulb to seed)은 현재 관행 육종방법(mature bulb 

to seed)의 2년 1세대 진전법을 완전히 대체하기에는 다소의 문제가 있다고 판단되

며, 다만 관행육종의 보조적인 육종 방법으로 활용하는 데에는 가치가 있으리라 본

다. 이러한 기술은 좀더 보완된 연구가 필요하겠으나 중만생계 양파 품종육성에 있

어서는 이용가치가 비교적 높다고 사료된다.

  2. 반수체 유기에 의한 우량 고정 계통 육성

    확립된 화기 배양을 이용한 반수체 유기 후 염색체 배가를 통하여 얻어지는 유

전적으로 순수한 계통을 조기에 확보하는 기술은 그 동안 오래 소요되는 양파 육종

을 획기적으로 줄일 수 있는 기술로 양파 육종 프로그램으로는 도입 가치가 높다 

하겠다. 주관기관에서 이렇게 확립된 기술에 대하여 적극적으로 기술을 이전받아 

웅성불임 유지계 및 합성계 등 많은 다양한 미고정 분리 계통에 대하여 시도하고 

있다. 또한 본 과제를 통하여 유전적으로 순수하게 유기된 반수체 유래 재료들은 
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주관기관에서 이미 인계받아 육종 소재로 활용하고 있으며, 앞으로 고품질․고순도

의 다양한 F1 품종 개발에 활용할 것이다.

제 3 절 조생계 모구의 저장 방법 및 안정적 채종 체계 

기술의 활용 계획

  조생계 품종의 안정적 종자 생산에 있어서 중요한 문제인 모구 저장 방법은 본 

연구를 통하여 확립된 연구 결과로 그 동안 모구 저장에 있어서의 비효율성을 개선

하여 조생종 양파 종자 생산비를 절감시킬 것으로 판단되며, 채종체계 확립과 관련

된 연구에서 확립된 기술은 조생계 품종의 종자 생산성을 크게 높일 것으로 판단된

다. 

  또한 이렇게 구명된 조생계 채종의 최적 조건을 지닌 지역을 탐색하여 조생계 채

종의 전초기지로 삼는다면 조생계 양파 종자 생산비를 크게 절감하고, 안정적 종자 

생산으로 해에 따라 풍흉이 심하던 양파 종자 시장의 안정화를 꾀할 수 있을 전망

이며, 궁극적으로는 양파 재배 농가의 생산비를 낮추는데 기여하게 될 것이다. 

제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보

  해당 사항 없음.
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