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ABSTRACT
  Zantedeschia (named calla lily) is a high fancy ornamental crop for export because its 
bulbs and cut flowers are very high price. But calla lily bulbs were very expensive 
(3,000~5,000 won per bulb) and relies on imports for all of its bulb needs. So its is 
necessary to supply calla bulbs to farmers with low price and to develop calla lily to 
new export flower using a domestic breed development varieties. Therefore high-quality 
calla bulbs and cut flowers year-round production technology development is needed. 

We had supplied 66,000 virus-free tissue culture bulbs of 5 domestic bred calla 
varieties to 6 farmhouses during three years. The proper acclimation method of tissue 
culture seedlings of Zantedeschia spp. ‘Lip Glow’ bred in Gangwon Agricultural Research 
and Extension Services and ‘Safari’ imported from Holland were investigate to contribute 
to the self-supporting tubers and increase farmer’s profits. The proper acclimation 
methods of ‘Lip Glow’ was 90% shading plus PE film treatment. That treatment was 
resulted the highest plant height, the most number of leaves and the fastest growth 
speed on 23 days after planting. On 45 days after planting the treatment was resulted in 
increased the number of roots and root length, fresh weight by 1.6 times and dry weight 
by 1.4 times compared with non shading treatment. And its tuber survival rate was 
81.1% higher than 34.2% of non shading treatment. So shading plus PE film treatment 
was effective in the proper acclimatization method of the tissue culture seedlings of 
Zantedeschia spp. It was studied characteristics of growth and bulb enlargement 
according to bulb production steps. Bulb enlargement of T2 step was 2.6 times. Daughter 
bulb formation of T3 step was effective in 0.6 bulbs but that of T4 was not effective. 
So it was showed that T2 step bulbs can use for bulb enlargement but T4 step bulbs can 
use better for cut flower. It was studied on the development of nutrient solution for 
bulb production. It was needed to separate nutrient solutions between bulb and cut 
flower production. A new Calla bulb nutrient solution was developed in increasing 28% in 
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T1 step and 23% in T3 step bulbs.
We had studied on the efficient treatment method of plant growth regulators on calla 

'Golden Heart' bulb for high quality of cut flower production. If you have plan to plant 
reuse bulbs of T3~T4 step, GA4+7+BA 100mg/L was more effective for Cut flower 
production. But when you will do away with bulbs, GA3 300mg/L concentration treatment 
was more effective. GA3 300mg/L concentration treatment maximized cut flower 
production of old bulbs but that treatment degrade bulb quality. We had studied on the 
development of nutrient solution for high quality of cut flower production on calla 'Lip 
Glow'. A new nutrient solution developed quality of calla cut flower, and it could be 
increased 16% of flower diameter and 4% of flower length. The bulbs after cut flower 
cultivation were increased 18% of bulb size in developed new nutrient solution. A 
developed new nutrient solution was NH4+ 0 mmol, K+ 2.2 mmol, Na+ 1.5 mmol Ca+2, 
1.6 mmol Mg+2 0.7 mmol NO3-1 2.1 mmol, SO4-2 1.0 mmol, PO4-3 0.5 mmol and micro 
elements.

1. 연구목표

  칼라(Zantedeschia spp.)는 유럽과 미국 등지에서 고급 화종으로 각광받고 있으며, 절화 한 

본당 1,000~3,000원의 고소득 수출 신 작목으로 개발 가능성 높다. 칼라 재배에 필요한 구근

은 대부분 수입에 의존하고 있으며 구당 수입 가격이 높아 생산비의 80% 이상을 차지하여 

재배면적 확대 및 수출 작목화를 위한 구근 자급화가 필요하다. 또한 농가에서 절화 생산단가

를 낮추기 위해 저가 구근을 구입하는 경우가 있으나 구근 품질이 좋지 않아 절화수량이 적

고 바이러스 감염에 의해 절화 품질이 떨어지는 문제점이 있다. 따라서 칼라 국내 육성품종을 

이용한 고소득 수출 신작목으로 개발이 필요하다. 따라서 본 연구는 국내육성 품종 칼라 구근

의 고품질 구근 생산, 저장기술과 구근 단계별 고품질 절화 연중생산 기술 등 종합적인 재배

기술 개발을 위해 수행하였다. 

2. 재료 및 방법

 <제1세부과제 : 유색칼라 품종의 양구 기술개발>
  (시험 1) 무병 조직배양구 생산 및 구근 보급

  국내 육성 유색칼라의 대량 증식을 위해 바이러스가 없는 기본식물을 얻기 위하여 경정배

양을 실시하였다. 경정배양은 구근에서 발생한 신초 크기가 10cm 이상 되는 구근에서 잎과 

뿌리를 제거하고 세척 후 사용하였다. 먼저 흐르는 물에 세척을 하였으며 세척한 구근의 살균

을 위해 70% 에탄올 용액에 30초간 침지한 후 1% 차아염소산나트륨 용액에 20분간 침지하
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여 소독하였으며, 소독한 구근은 멸균 증류수에 5회 세척하여 표면 살균을 수행하였다. 이렇

게 표면 살균된 재료를 클린벤치로 이동하여 생장점을 포함하여 경정을 0.5cm 크기로 절단하

여 배양하였다. 배양 배지는 sucrose 30g/L가 첨가된 MS 배지를 기본배지로 사용하였으며, 
호르몬은 TDZ 0.5mg/L 농도로 첨가하였다. 국내 육성 품종의 대량증식을 위해서 경정배양 

개체 중에 다아체 형성이 특별히 잘되는 라인을 선발하여 증식 재료로 사용하였다.
품종마다 다아체를 형성시키는 호르몬의 농도가 조금씩 차이가 있었는데 다아체 형성을 위

한 배지는 일반적으로 TDZ 0.5mg/L 농도를 호르몬 농도로 사용하여 다아체를 형성시켰다. 
다아체가 형성된 개체의 발근을 위하여 발근 배지는 MS 기본배지에 활성탄소 0.2% 첨가 배

지로 2회 계대 배양하여 완전한 식물체로 발생시켜 증식하였다. 
  (시험 2) 조직배양묘(T0) 순화재배 환경조건 구명

  유색칼라는 구근화훼 식물로 바이러스 감염에 의해 품질이 크게 저하되는 작물이기 때문에 

경정배양을 통해 바리어스가 없는 무병주를 생산하고 이후 조직배양에 의한 대량 증식 과정

을 거치게 된다. 조직배양으로 증식된 묘는 처음에 기내에서 포장으로 순화재배과정을 거치게 

된다. 본 시험은 조직배양묘의 순화재배를 위한 환경조건을 구명하기 위하여 수행하였다.
시험품종으로는 강원도농업기술원에서 개발한 ‘립글로’ 품종과 네덜란드에서 수입한 ‘사파

리’ 품종을 재료로 사용하였다. 순화재배를 위한 환경조건을 조성하기 위한 시험재료로는 차

광망과 PE필름을 사용하였다. 처리는 차광망 50%, 차광 50%+PE필름, 차광 90%+PE필름에 

대조로 무차광 처리를 두었다. 정식은 강원도농업기술원 내 연동하우스에 2013년 4월 1일 정

식하였다. 환경조사를 위해 가장 영향을 많이 미치는 광도, 온도, 습도를 오전 11시와 오후 2
시에 각 처리별 동시에 조사하였다. 
  (시험 3) 소구(T1) 고품질 양구를 위한 상자재배 기술

  소구(T1)는 조직배양묘를 1년 순화재배하여 형성된 구근을 말한다. 구근 양구를 위해서는 

조직배양묘 재배와 소구(T1)의 고품질 양구 재배기술이 가장 중요하다. 본 시험은 소구(T1)
의 상자재배를 통한 고품질 양구 기술을 확립하고자 수행하였다.

시험품종으로는 강원도농업기술원에서 개발한 ‘립글로’ 품종을 사용하였다. 향후 구근 수확, 
소독 작업 등의 자동화 작업에 적용하기 위하여 상자재배로 상자의 크기는 60×40×20cm 규

격의 상자를 사용하였다. 최적의 상토량을 구명하기 위하여 상토 깊이는 상자당 10.0, 12.5, 
15.0, 17.5cm로 조절하였으며 정식 밀도를 구명하기 위하여 각 상토 깊이별로 정식 구수를 

20, 30, 40구로 나누어 시험하였다. 시험용 소구(T1)는 무게 1g의 구근과 2g의 소구를 사용

하였다. 정식깊이는 3cm로 하여 식재하였으며 정식은 2013. 2. 22일 강원도농업기술원 화훼 

온실에서 재배하였다. 조사내용은 출현율(%), 재배 기간별 초장을 조사하였고, 수확 후 구근

의 구중, 장구경, 단구경, 구고, 눈수와 구근의 생존율을 조사하여 최종적인 양구 특성을 조사

하였다.
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  (시험 4) 조직배양 소구(T1) 수확 후 저온저장과 휴면 타파 조건 구명

   구근 식물인 유색칼라는 생육과 휴면을 교대로 사이클을 이루면서 생장이 이루어지는데 

화훼 재배 농가에서 원하는 시기에 재배하기 위해서는 저온 저장과 정식 전 구근 처리를 어

떻게 하는지에 따라 이후 생육에 미치는 영향이 크다. 본 시험은 소구(T1)의 저온 저장 온도

와 저장 후 정 정식 전 온도 처리가 구근 양구에 미치는 영향을 구명하기 위해서 시험을 수

행하였다. 1차년도 시험은 조직배양 소구(T1) 수확 후 저온저장과 정식 전 온도가 양구에 미

치는 영향을 구명하기 위하여 시험품종은 강원도농업기술원에서 육성한 ‘골든하트’와 ‘립글로’ 
품종을 사용하였으며 저온 저장을 위한 처리로 8℃에서 저장 기간은 4, 8, 12, 16주간 처리

하였으며 생육과 구근 비대를 조사하기 위하여 출현소요일, 초장, 엽수, 엽장, 엽폭, 생존율과 

저장기간의 구근 당도를 조사하였다.
  (시험 5) 구근 단계별 (T2~T4) 자구의 양구 및 특성 조사

  유색칼라는 조직배양묘(T0)에서부터 연수가 증가할수록 T1, T2, T3 등으로 분류하는데 이

는 구근의 크기보다도 구근의 연생에 따른 구소질에 큰 변화기 있기 때문이다. 또한 구근의 

연생이 증가함에 따라 구근에서 자구가 생기게 되는데 농가 현장에서는 이렇게 생긴 조그마

한 자구와 조직배양구를 큰 구별 없이 사용하기도 하기 때문에 이러한 자구의 특성 비교가 

필요하였다. 본 시험은 구근 단계별 양구 특성과 자구의 특성을 구명하기 위하여 수행하였다.
본 시험의 시험품종은 ‘골든하트’ 품종을 사용하였으며 구근단계는 T2, T3, T4의 구근을 사

용하여 상자재배를 이용하여 재배하였다. 상토 깊이는 15cm로 정식밀도는 상자당 12구를 정

식하였다. 구근 정식은 2014. 3. 25.에 정식하였다.
  (시험 6) 종구 비대 촉진을 위한 양구용 양액조성 개발 

  유색칼라 종구 비대 촉진을 위한 양구용 양액조성 개발을 위하여 기본적인 조성은 네덜란드 
양액 기준에서 2세부과제의 양분 흡수 시험 결과를 바탕으로 조성의 양적 변화를 주었다. 
2세부과제 양액 흡수 시험에서 질소, 인산, 칼륨, 마그네슘 성분의 흡수 변화가 가장 많아 이

들 주요 성분을 중심으로 변화를 주었다. 양액 조성 시험을 위한 조성표는 표 1과 같다.

 표 1. 구근 양구를 위한 양액 처리 성분 조성표 요약  

처리
번호 변화 T-N

(mmol)
NH4

+-N
(mmol)

K+

(mmol)
Na+

(mmol)
Ca+2

(mmol)
Mg+2

(mmol)
NO3

--N
(mmol)

SO4
-2-S

(mmol)
PO4

-3-P
(mmol)

G-A 네덜란드 양액 기준 4.1 0.1 2.2 1.5 1.6 0.7 4 1.0 0.5
G-B 총질소 50% ↑ 6.0 0.34 상동 상동 상동 상동 5.7 상동 상동

G-C 인산 50% ↑ 상동 상동 상동 상동 상동 상동 상동 상동 1.0
G-D K, Mg 50% ↑ 상동 상동 4.2 상동 상동 1.4 상동 상동 상동

G-E T-N+P,K,Mg 50% ↑ 6.4 상동 3.6 상동 상동 1.2 6.2 상동 0.8
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 <제2세부과제 : 유색칼라 품종의 절화생산 기술 개발>
  (시험 1) 구근 정식 전 싹 틔우기 조건에 따른 절화 품질 구명

  백합의 경우 정식 전에 12℃에서 2~3주간 싹틔우기 처리를 함으로 줄기뿌리 발생을 촉진

하여 절화 품질을 높이고 재배기간도 단축하는 효과가 있어 일반적인 재배 방법으로 활용하

고 있다. 유색칼라에서도 고품질 절화재배와 재배기간 단축을 위해 정식 전 싹틔우기 시험을 

수행하였다. 시험품종으로는 강원도농업기술원에서 육성한 ‘골든하트’ 품종과 ‘립글로’ 품종을 

사용하였으며 구근 단계는 T1과 T2 구근을 사용하였다. 싹틔우기 온도는 10, 15,  20℃로 기

간은 1주, 2주, 3주, 4주간 처리를 하였다. 
  (시험 2) 생장조정제 처리에 따른 절화 품질과 절화 후 구근 특성 구명

  유색칼라에서는 절화생산량을 늘리기 위해 GA 처리를 한다. 특히 과거에는 대부분 GA3 를 

사용하여 절화 수량을 높였으나 최근에는 GA4+7과 BA 호르몬의 사용이 추천되기도 한다. 그

러나 호르몬의 농도와 종류는 품종에 따라 반응 차이가 많다. 본 시험은 국내에서 육성한 품

종의 안정적인 절화 생산을 위하여 생장조정제 종류와 농도 시험을 수행하였다. 
1년차 시험에서는 시험 품종으로 강원도에서 육성한 유색칼라 품종인 ‘골든하트’와 ‘립글로’ 

품종을 사용하였다. 생장조정제는 GA3와 GA4+7 단용 처리와 GA4+7+BA 혼용 처리를 병행하

였으며 농도는 처리 종류에 따라 GA3는 50, 100, 300, 500ppm으로 처리하였고, GA4+7는 5, 
25, 100ppm으로, GA4+7+BA는 1, 5, 25, 100ppm으로 다양하게 사용하였다. GA4+7+BA 처

리 농도는 뉴질랜드에서 발간된 매뉴얼에는 5ppm의 낮은 농도의 GA4+7+BA의 효과가 좋은 

것으로 보고되어 낮은 농도로 처리하였다. 처리방법은 정식 전 생장조정제 처리에 따라 30분

간 침지처리한 후에 정식하였다. 
  (시험 3) 구근 단계별(T2~T4) 고품질 절화 생산 및 구근 특성 구명

  유색칼라의 고품질 절화 생산을 위해서 구근 단계에 따른 고품질 절화 생산 및 구근 특성 

구명을 위하여 본 시험을 수행하였다. 시험품종으로는 ‘골든하트’와 ‘립글로’ 품종을 사용하였

으며 구근 단계는 ‘골든하트’는 T2, T3를 ‘립글로’는 T1, T2, T3 단계의 구근을 사용하였다.
  (시험 4) 연중 생산을 위한 정식 시기별 고품질 절화 생산 기술개발

  현재 국내 유색칼라 재배는 재배 농가 마다 단경기 생산을 위주로 이루어지고 있는데 절화 

수출과 안정적인 농가 소득을 위해서는 연중 재배할 수 있는 시스템이 갖춰져야 한다. 본 시

험은 국내 육성 유색칼라의 연중 생산을 위한 정식 시기별 고품질 절화 생산 기술개발을 위

하여 시험을 수행하였다. 시험 품종은 ‘골든하트’ 품종으로 구근 단계는 개화구인 T3 단계의 

구근을 사용하여 6월 말과 8월 말에 정식하였다. 
  (시험 5) 절화 생산기간 중 양액 흡수 양상 구명

  현재 국내 유색칼라 재배 농가는 토경재배를 주로 이루고 있으나 토경 재배는 무름병에 의

한 피해가 우려되고 유색칼라 재배 선진국에서는 수경재배로 고품질 절화 생산을 수행하고 
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있기에 국내 기후와 품종에 적합한 수경재배 기술을 확립하고자 본 시험을 수행하였다.
절화 생산 기간별 양액 흡수 양상을 구명하기 위하여 사용한 양액은 칼라 전용 양액이 없

어 나리 원시표준액을 사용하였다. 나리 원시 표준액의 농도는 표 2와 같다. 시험품종으로는 

‘골든하트’ 품종을 사용하였다. 재배 기간에 따른 양분 분석을 위해 30일 간격으로 120일까지 

재배기간에 따라 배액을 채취하여 분석하였다. 배액 조사는 기본적으로 배액량과 pH(ORION 
Model 420A pH meter, Orion Research INC. USA), EC 농도(ORION Model 150, Orion 
Research INC. USA)를 조사하였고, 성분별 정밀 조사를 위해 이온크로마토그래피(DX-120 
Ion Chromatograph, DIONEX Corporatin, USA)로 양이온(Na+, NH4+, K+, Mg+2, Ca+2)과 음

이온(F-, Cl-, NO3-, PO4-3, SO4-2)를 분석하였다. 

 표 2. 양액조성표(나리 원시표준액)
양액탱크 비료종류 비료량(g/ton) 양액탱크 비료종류 비료량(g/ton)

A Ca(NO3)2․4H2O 287 B MgSO4․7H2O 171.7
KNO3 130.9 H3BO3 2

NH4NO3  90.1 MnSO4․4H2O 2
Fe-EDTA 20 ZnSO4․7H2O 0.22

B KNO3 129.2 CuSO4․5H2O 0.05
NH4H2PO4  32.3 Na2MoO4․2H2O 0.02

  (시험 6) 고품질 절화생산을 위한 절화용 양액조성 개발

  본 시험은 2년차 시험의 절화 생산 기간 중 양액 흡수 양상을 기반으로 유색칼라 전용 양

액 조성 개발을 위한 시험을 수행하였다. 양액 흡수 양상 시험에서는 나리 원시 표준액을 기

본 양액조성으로 사용하였는데 전년도 시험을 수행하면서 네덜란드에서 사용하는 양액조성표

를 구할 수 있어 기본적인 양액 구성은 네덜란드 양액 조성표를 기준으로 시험을 수행하였다. 
시험에 사용한 양액 조성표는 기본 양액 조성표에 전년도 양액 흡수 시험에서 유의성 있는 

소모량이 있는 질소, 인산, 칼륨, 마그네슘을 주요 성분으로 성분량에 변화를 주어 시험하였

다. 시험에 사용한 양액 조성은 표 3과 같다.

 표 3. 칼라 절화재배를 위한 양액 처리 성분 조성표 요약

처리
번호 변화 T-N

(mmol)
NH4

+-N
(mmol)

K+

(mmol)
Na+

(mmol)
Ca+2

(mmol)
Mg+2

(mmol)
NO3

--N
(mmol)

SO4
-2-S

(mmol)
PO4

-3-P
(mmol)

F-A 네덜란드 양액 기준 4.1 0.1 2.2 1.5 1.6 0.7 4 1.0 0.5
F-B 총질소 50% ↓ 2.1 0.0 상동 상동 상동 상동 2.1 상동 상동

F-C 인산 50% ↓ 상동 상동 상동 상동 상동 상동 상동 상동 0.2
F-D K, Mg 50% ↓ 상동 상동 1.6 상동 상동 0.5 상동 상동 상동

F-E T-N+P,K,Mg 50%↓ 2.3 상동 1.2 상동 상동 0.4 2.1 상동 0.2
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3. 결과 및 고찰

 <제1세부과제 : 유색칼라 품종의 양구 기술 개발>
  (시험 1) 무병 조직배양구 생산 및 구근 보급

기내 조직배양묘의 현장 적용을 위해 매년 2만구 이상을 농가 보급하는 것을 목표로 과제

를 수행하였다. 1년차인 2013년에는 춘천 등 3지역 4농가에 립글로 등 2품종 중, 소구를 

19,000구를 보급하였으며 지역별, 농가별 분양 내역은 표 4와 같다. 보급된 구근의 농가 생육 

상황은 그림 1과 같이 양호하였다.

 표 4. 유색칼라 국내육성품종 종묘 및 종구 분양 현황(2013년)

지  역 농가명
규  격

계
품  종 중소구

3지역

4농가 2품종 19,000 19,000
립글로 11,500 11,500

골든하트 7,500 7,500

춘천 임** 립글로 8,000 13,000
골든하트 5,000

강릉 이** 립글로 1,000 2,000
골든하트 1,000

양구

김** 립글로 1,000 2,000
골든하트 1,000

김&& 립글로 1,500 2,000
골든하트 500

  

그림 1. 원주(정** 농가) 칼라 양구 및 조직배양묘 순화 베드
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2년차인 2014년에도 1년차와 같은 방법으로 증식한 구근과 조직배양묘를 생산하여 농가 

보급하였다. 원주 등 2지역, 3농가, 3품종, 21,000구(조직배양 6,500, 중·소구 14,500구)를 

분양하였다. 품종별로 보면 ‘립글로’ 품종은 총 11,000구(조직배양묘 4,000, 중·소구 7,000
구)를 보급하였고 ‘골든하트’ 품종은 총9,000구(조직배양묘 2,500, 중·소구 6,500구)를 보급

하였다. ‘모닝라이트’ 품종은 농가에서 가장 선호하는 품종이었으나 기내 증식 속도가 느려 총 

1,000구(중·소구 1,000구)를 분양하였으며 지역별, 농가별 분양 상세 내역은 표 5와 같다.

 표 5. 유색칼라 국내 육성품종 종묘 및 종구 분양 현황(2014년)
지역 농가명

규  격
계

품종 조직배양묘 중소구

2지역

3농가 3품종 6,500 14,500 21,000
립글로 4,000 7,000 11,000

골든하트 2,500 6,500 9,000
모닝라이트 1,000 1,000

원주

정**
립글로 4,000 3,000

12,000골든하트 1,000 3,000
모닝라이트 1,000

김** 립글로 3,000 6,000
골든하트 3,000

양양 신** 립글로 1,000 3,000
골든하트 1,500 500

계 3 3 6,500 14,500 21,000
 

3년차인 2015년에도 1년차와 같은 방법으로 증식한 구근과 조직배양묘를 생산하여 농가 

보급하였다. 원주 등 3지역, 8농가, 5품종, 56,100구(조직배양 42,200, 중·소구 13,700구)를 

보급하였다. 품종별로 보면 ‘립글로’ 품종은 17,800구(조직배양묘 16,000, 중·소구 1,800구), 
‘골든하트’ 품종은 9,600구(중·소구 9,600구), ‘모닝라이트’ 품종은 5,000구(조직배양묘 3,000, 
중·소구 2,000구), ‘각시’ 품종은 19,000구(조직배양묘 18,700, 중·소구 200구), ‘스타웨이브’ 
품종은 4,700구(조직배양묘 4,500, 중·소구 200구)를 농가에 보급하였다. 농가에서도 조직배

양묘와 순화 구근의 재배 상황은 그림 2와 같다.
강원도에서 육성한 유색칼라 품종의 조직배양묘와 구근의 농가 보급은 3년간 ‘립글로’ 등 

5품종으로 총 96,100구를 농가 분양하였으며 일반적으로 절화재배를 위해 10a당 5천구 정식

하는 것을 기준으로 하면 3년 동안 농가 보급한 구근은 약 2ha에서 절화 생산을 할 수 있는 

면적이었다. 강원도의 전체 칼라 면적은 약 4ha로 전국의 30%를 차지하는데 강원도농업기술

원에서 보급한 구근의 면적이 약 2ha로, 50% 정도의 면적을 차지하여 강원도 유색칼라 재배 

면적 확대에 본 과제의 기여도를 가늠할 수 있다고 하겠다.  



168 2015년도 시험연구보고서

   

그림 2. 원주(정** 농가) 칼라 조직배양구 순화 및 양구 후 굴취 모습

  (시험 2) 조직배양묘(T0) 순화재배 환경조건 구명

유색칼라 ‘립글로’의 조직배양묘 순화처리별 환경변화는 표 6과 같다. 광도는 5월 오전 11시

에 무차광이 1,454μmol로 50% 차광 677, 90%차광+비닐 252μmol에 비해 높았으며, 6월에

도 유사한 경향을 나타내었다. 온도는 5월 오전 11시에 무차광이 25℃에 비해 50% 차광과 

90%차광+비닐 처리는 27℃로 가장 높았으며, 90%차광+비닐에서는 26℃를 나타내었다. 그

러나 6월에는 30-31℃로, 처리 간 큰 차이를 보이지 않았다. 습도는 5월 오전 11시에 무차

광이 27%로 가장 낮았고, 차광 50%에서 47%, 50%차광+비닐 처리에서 60%로 가장 높았

다. 그러나 6월은 처리별 큰 차이를 보이지 않았다.
순화재배 환경조건별 립글로 품종의 기간별 엽수와 초장, 신장 등 생육 현황은 표 7와 같

다. 엽수는 무처리가 23일째까지 감소하다가 30일째부터 증가하여 최종 75일째 4.9개까지 자

랐다. 차광50%+PE필름 처리는 뿌리 발생이 지속적으로 증가하여 빠르게 활착하는 경향을 

나타내었다. 즉, 정식 후 16일째 뿌리가 활착되어 23일째부터 생육이 진전되는 모습을 보였

다. 초장은 무처리의 경우 45일째까지는 큰 변화를 보이지 않고 61일째부터 증가하기 시작하

였으며, 75일째 10cm까지 자랐으나 가장 작았다. 차광90%+비닐 처리는 지속적으로 가장 빠

르게 자라서 75일째 16.7cm로 가장 컸다.
생육 및 생존율 비교는 정식 후 30일째 생체중은 차광90%+PE필름 처리에서 0.8g으로 가

장 무거웠지만, 건조중은 무처리, 차광50%+PE필름 처리에서 0.07g으로 가장 무거웠다. 정식 

후 45일째 차광50%+PE필름 처리에서 근수, 근장, 생체중과 건조중 모두 양호하였으며 정식 

후 61일째 차광50%+PE필름 처리에서 근수, 근장, 생체중이 양호하였으며, 건조중은 0.51g으

로 가장 무거웠다. 정식 6개월 후 최종 생존율은 차광90%+PE필름 처리에서 81%로 가장 양

호하였다.
순화재배 후 구근 비대 정도를 확인하기 위해 수확 후 구근 비대를 조사한 결과 수확 후 

괴경 비대는 차광50%+PE필름 처리에서 근중 5.6g으로 가장 무거웠고, 생존율도 60.8%로 

가장 높았다. 따라서 유색칼라 ‘립글로’의 순화는 차광50%+PE필름 처리에서 최소 23일 이상 

활착을 완료한 후 30일째부터 생육이 활발한 것으로 생각되었다. 
수입 품종인 ‘Safari’의 경우에도 위와 유사한 결과를 보였으며(표 8) 조직배양묘 순화재배

를 위해서는 차광 50%에 PE필름처리가 순화재배 환경조성으로는 가장 우수하였다.
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 표 6. 유색칼라 조직배양묘 순화처리별 환경변화

순화처리

광도(umol) 온도(℃) 습도(%)

5월 6월 5월 6월 5월 6월

11:00 14:00 11:00 14:00 11:00 14:00 11:00 14:00 11:00 14:00 11:00 14:00

무차광 1,454 1,573 1,847 1,715 25 29 30 30 27 31 54 54 
차광 50% 677 442 598 571 27 30 31 31 47 38 53 52 
차광 50% 
+PE필름

519 390 605 534 27 30 31 31 60 44 53 51 
차광 90% 
+PE필름

252 357 262 244 26 30 30 31 58 42 53 52 
  ♩ 조직배양묘 정식 : 2013. 4. 1

 표 7. 유색칼라 ‘립글로’ 조직배양묘 순화처리 기간별 생육 상황

  ◦ 엽수 및 초장 변화

순화처리

9 16 23 30 45 61 75일

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

무차광 2.1 5.1 1.9 5.1 1.8 5.4 2.4 5.6 3.3 4.6 4.4 7.8 4.9 10.0 
차광 50% 1.9 4.7 2.0 4.8 2.2 5.1 2.6 5.7 3.8 6.2 4.8 12.3 4.6 13.5 
차광 50% 
+PE필름

1.9 4.6 2.1 5.1 2.7 6.2 3.0 6.6 4.1 7.9 5.1 13.4 4.9 15.8 
차광 90% 
+PE필름

1.9 5.2 2.0 5.6 2.7 7.2 2.7 8.1 4.1 9.9 5.0 14.2 4.9 16.7 
  ♩ 조직배양묘 정식 : 2013. 4. 1

  ◦ 생육 및 생존율 비교

순화처리

30일(4/30) 45일(5/15) 61일(5/31) 8/13

근수
(개)

근장
(cm)

생체중
(g)

건조중
(g)

근수
(개)

근장
(cm)

생체중
(g)

건조중
(g)

생존율
(%)

근수
(개)

근장
(cm)

생체중
(g)

건조중
(g)

생존율
(%)

무차광 4.4 3.9 0.4 0.07 3.9 7.2 0.9 0.14  98 7.1 10.5 2.5 0.31 52

차광 50% 4.9 6.7 0.5 0.06 3.3 6.6 1.2 0.16 100 6.1  8.4 2.4 0.51 38
차광 50% 
+PE필름

3.5 5.9 0.6 0.07 4.4 9.0 2.4 0.24 100 7.0  9.9 2.6 0.32 36
차광 90% 
+PE필름

3.9 6.6 0.8 0.05 3.9 7.2 1.2 0.19 100 6.4  9.7 2.4 0.21 81
  ♩ 조직배양묘 정식 : 2013. 4. 1
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  ◦ 구근 수확 후 괴경 생육 비교

무차광
근 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

근 수
(개)

근 장
(cm)

생존율
(%)

무차광 5.2 21.9 18.3 16.4 10.6 13.1 34.2
차광 50% 2.6 16.4 13.5 12.7  6.5 13.2 54.2
차광 50% 
+PE필름

4.5 20.9 18.4 16.1 10.5 13.4 50.0
차광 90% 
+PE필름

6.2 22.9 18.0 15.9 15.5 19.3 81.1
  ♩ 품종 : 립글로, 조직배양묘 정식 2013. 4. 1, 처리종료(무차광재배) 2013. 7. 1, 구근수확 2013. 11. 4

 표 8. 유색칼라 ‘사파리’ 조직배양묘 순화처리 생육 및 개화비교

  ◦ 엽수 및 초장 변화

순화처리

9 16 23 30 45 61 75일

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

엽수
(개)

초장
(cm)

무차광 1.8  9.8 1.7  8.4 1.8 10.0 2.5  9.1 3.2  7.4 4.4  9.3 4.7 11.5 
차광 50% 1.8  9.7 1.8  9.8 2.1 10.2 2.3 10.5 3.2 10.4 4.2 18.5 4.3 18.0 
차광 50% 
+PE필름

1.9 10.4 2.1 11.0 2.5 12.0 3.0 12.4 4.0 15.8 4.9 23.2 5.0 24.4 
차광 90% 
+PE필름

1.8 10.3 1.9 11.2 2.0 12.6 2.3 13.6 3.5 14.3 4.8 17.0 4.7 20.1 
  ♩ 조직배양묘 정식 : 2013. 4. 1

  ◦ 생육 및 생존율 비교

순화처리

30일(4/30) 45일(5/15) 61일(5/31) 8/13

근수
(개)

근장
(cm)

생체중
(g)

건조중
(g)

근수
(개)

근장
(cm)

생체중
(g)

건조중
(g)

생존율
(%)

근수
(개)

근장
(cm)

생체중
(g)

건조중
(g)

생존율
(%)

무차광 4.7  6.5 0.6 0.07 3.4  7.6 1.3 0.22 98.3 6.6  8.9 2.9 0.38 58.3
차광 50% 4.6  8.8 0.8 0.08 3.8  9.4 1.4 0.21 98.3 5.8  9.4 2.6 0.30 69.5
차광 50% 
+PE필름

4.0  8.5 1.2 0.06 5.0  9.0 2.8 0.36 100 8.9 13.1 5.6 1.00 60.5
차광 90% 
+PE필름

4.6 10.4 0.9 0.08 3.7 10.2 1.7 0.19 100 4.3  9.2 2.3 0.17 69.2
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  ◦ 구근 수확 후 괴경 생육 비교

무차광
근 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

근 수
(개)

근 장
(cm)

생존율
(%)

무차광 4.4 20.5 17.9 16.5 10.2 13.4 46.7
차광 50% 4.7 21.5 17.1 16.4 9.0 17.2 57.2

차광 50% +PE필름 5.6 23.9 18.7 16.5 9.9 16.1 60.6
차광 90% +PE필름 3.6 20.7 15.6 15.2 8.6 14.5 57.5

  ♩ 품종 : 사파리, 조직배양묘 정식 2013. 4. 1, 처리종료(무차광재배) 2013. 7. 1, 구근수확 2013. 11. 4

  (시험 3) 소구(T1) 고품질 양구를 위한 상자재배 기술

  유색칼라 ‘립글로’ 1g의 소구(T1)의 경우 상토깊이는 12.5cm에서 상자당 정식구수 30구에

서 출현율 93.3%로 양호하였으며, 구중 10.4g, 생존율 93%로 가장 양호하였다. 정식후 재배 

기간에 따른 초장 변화 등은 표 9와 같다. 유색칼라 ‘립글로’ 2g의 소구(T1)의 경우에는 상토

깊이는 15cm에서 상자당 정식구수 40구에서 출현율 92.5%로 양호하였으며, 구중 11.6g, 생

존율 96%로 가장 양호하였다(표 10). 따라서 조직양묘 순화 소구(T1)의 고품질 양구를 위해

서는 구근 크기별 상토 깊이와 정식 구수를 조절하는 것이 필요하였다.

 표 9. 유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1-1g) 상토깊이 및 밀도별 생육비교

상토
깊이
(cm)

정식
구수

(구/상자)

출현율
(%)

정식후 일수별 초장(cm) 구중
(g)

장구경
(mm)

단구경
(mm)

구고
(mm)

눈수
(개)

생존
구율
(%)37 44 51 58 65 80 94 125

10.0 20 82.5 1.1 3.0  5.6 12.9 18.4 25.0 29.4 33.1  7.8 28.0 24.5 17.8 1.5 83
30 91.7 2.0 3.1  7.1 14.0 17.9 24.1 27.7 33.9  6.3 27.2 22.5 17.6 1.5 82
40 83.8 2.3 4.4  8.1 16.3 21.4 24.4 30.1 33.0 11.0 33.2 27.5 19.1 1.6 80

12.5 20 92.5 2.3 7.1 10.4 17.6 19.4 21.3 23.8 24.9  6.8 28.2 23.3 17.0 1.8 93
30 93.3 2.3 5.2 11.8 16.2 19.7 24.5 27.3 30.2 10.4 32.1 26.6 19.3 1.5 93
40 82.5 2.6 7.2  9.8 16.2 21.4 26.7 29.3 30.1  8.1 29.6 24.6 17.9 1.4 79

15.0 20 95.0 2.4 7.4 11.9 15.7 20.8 24.7 29.8 34.7 13.3 35.9 29.2 20.5 2.0 90
30 88.3 2.9 8.7 11.1 16.3 20.8 22.1 27.2 29.5  9.2 27.1 25.7 18.8 1.4 90
40 87.5 2.9 10.2 11.9 18.7 22.5 25.9 33.9 35.1  6.6 27.2 23.1 17.2 1.5 88

17.5 20 90.0 2.8 6.6 10.2 15.2 18.6 22.1 26.0 28.5 11.1 33.0 27.4 20.1 1.9 98
30 90.0 2.6 6.8  9.9 15.9 19.2 20.7 24.9 26.5  8.1 30.6 24.7 17.2 1.8 82
40 90.0 2.8 7.6 10.1 17.0 18.7 21.7 25.9 26.5  8.9 30.5 26.2 18.1 1.4 90

  ♩ 정식 소구무게 : 1g, 구근 정식 : 2013. 2. 22
  ♩ 정식상자 : 백합구근상자(60×40×20cm), 정식깊이 : 3cm, 출현율 : 정식 후 68일째 조사(5/2일)
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 표 10. 유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1-2g) 상토깊이 및 밀도별 생육비교

상토
깊이
(cm)

정식구수
(구/상자)

출현율
(%)

정식후 일수별 초장(cm) 구중
(g)

장구경
(mm)

단구경
(mm)

구고
(mm)

눈수
(개)

생존
구율
(%)37 44 51 58 65 80 94 125

10.0 20 90.0 2.3 4.3  6.8 14.1 21.1 25.3 31.8 42.6  6.8 27.9 23.3 17.0 1.7 48
30 98.3 1.8 3.9  8.4 15.2 19.1 25.4 28.8 31.7  6.8 27.0 22.4 17.0 1.1 71
40 93.8 3.1 6.4 10.0 18.8 24.8 27.8 32.3 38.2  8.3 30.8 24.3 17.6 1.4 90

12.5 20 90.0 2.9 8.0 10.7 15.7 20.6 25.1 30.7 35.1 12.5 34.5 28.2 19.8 2.5 49
30 98.3 3.3 9.1 13.8 19.4 23.4 27.1 31.2 32.8 10.6 32.6 26.9 19.3 1.7 74
40 96.3 2.9 7.5 12.5 18.8 23.8 26.9 28.1 29.2  9.0 31.2 25.6 18.2 1.8 95

15.0 20 100 3.2 6.5 11.5 17.2 21.7 27.0 32.6 37.0 14.8 37.6 30.0 20.6 2.3 48
30 98.3 3.4 7.3 11.1 17.3 22.8 27.1 32.5 40.1 12.4 33.6 27.6 19.9 1.5 69
40 92.5 3.3 8.0 10.1 17.5 23.1 26.1 34.9 44.6 11.6 36.2 28.0 19.5 2.1 96

17.5 20 92.5 2.1 7.3 11.7 16.3 17.6 26.0 30.8 35.2 10.2 33.2 27.1 18.1 2.0 46
30 95.0 3.2 8.0 10.5 15.2 20.8 26.0 29.7 33.1 14.6 35.2 30.7 21.2 2.7 66
40 96.3 3.2 9.0 12.5 15.3 21.4 26.9 31.3 34.8  8.7 31.5 24.7 17.7 1.9 91

  ♩ 정식 소구무게 : 2g, 구근 정식 : 2013. 2. 22
  ♩ 정식상자 : 백합구근상자(60×40×20cm), 정식깊이 : 3cm, 출현율 : 정식 후 68일째 조사(5/2일)

  (시험 4) 조직배양 소구(T1) 수확 후 저온저장과 휴면 타파 조건 구명

  유색칼라 ‘골든하트’ 소구(T1) 수확 후 저장 및 정식 전 싹틔우기 온도기간별 시험 시설 포

장의 7월 초부터 10월 말까지의 하우스 내 오전 10시와 15시의 온도와 습도 변화는 그림 3과 
같다. 온도는 7월 초부터 9월 20일경까지 30℃ 이상을 기록하는 빈도가 높았으며 이후에는 

온도가 급격히 낮아지는 것을 알 수 있다. 

그림 3. 유색칼라 양구 시 재배 중 하우스 온도 및 습도변화

  유색칼라 ‘골든하트’ 소구(T1) 수확 후 저장 및 정식 전 싹틔우기 온도기간별 출현율, 초장 

등 생육 특성은 표 11로 정리하였다. 7℃에서의 저장기간은 12주까지는 큰 변화가 없었으나 
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16주 저장에서는 20℃ 저장에 따라 출현소요율의 변화가 없고 생존율이 낮아져서 구근 내 활

력이 급격히 저하되는 것을 알 수 있다.  정식 전 싹틔우기 처리를 20℃에서 처리하게 되는

데 4주까지는 싹틔우기 기간이 증가할수록 출현소요일이 단축되어 집중관리에 유리할 것으로 

생각된다. 20℃에서 싹틔우기 처리를 6주 이상 되었을 때는 초장이 작아지고 생존율의 변동

폭이 심해져 문제가 있는 것으로 생각된다. ‘골든하트’ 소구(T1) 저장은 7℃에서 12주까지가 

안전할 것으로 생각되며 20℃ 싹틔우기 처리는 4주까지가 출현소요일을 단축하여 재배 관리 

등에 유리할 것으로 판단된다.
유색칼라 소구(T1) 저장온도 및 기간별에 따른 구근내 당도 변화를 골든하트 품종과 립글

로 품종에 대해서 조사하였다(표 12). 두 품종 모두 저장 기간이 길어질수록 당도가 증가하

여, 4주째에는 골든하트, 립글로 품종 모두 당도가 증가되었다. 온도에 대한 반응은 품종별로 

다소 차이를 보여, 골든하트는 저장온도 15℃ 보다 7℃에서 높은 반면, 립글로는 15℃가 7℃ 
보다 높아 품종별 온도에 대한 반응 특성이 달랐다. 따라서 품종에 따른 정밀 저장을 위해서는 
품종별 연구가 이루어져야 할 것으로 판단되었다. 본 시험에서는 5주까지 저장 기간에 따른 

당도 변화를 추적하였는데 5주에도 계속하여 당도가 증가하는 것으로 보아 2년차에서는 5주 

이상의 장기 저장에 따른 당도 변화를 살펴볼 필요가 있었다. 
 표 11. 유색칼라 ‘골든하트’ 소구(T1) 저장 및 정식 전 싹틔우기 온도기간별 생육비교

저장기간
(7℃)

(weeks)

정식 전 20℃ 
처리기간
(weeks)

정식일 
출현소요일
(50%이상)

초 장
(cm)

엽 수
(개)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)

생존율
(%)

4 0 4/4 38 54.8 2.4 11.1 10.5 93.3
2 4/15 27 56.8 2.7 12.1 11.3 76.7 
4 4/29 24 50.2 2.6 11.3 9.8 95.0 
6 5/13 17 46.7 2.2 11.8 10.4 95.0 

평균 26.5 52.1 2.5 11.6 10.5 90.0
8 0 4/29 26 50.3 2.3 11.6 9.8 93.3 

2 5/13 20 48.7 1.9 11.4 9.3 95.0 
4 5/27 18 57.3 2.6 11.7 9.6 78.3 
6 6/10 14 53.1 2.5 11.5 9.7 96.7 

평균 19.5 52.4 2.3 11.6 9.6 90.8
12 0 5/27 23 59.5 1.9 13.0 10.8 96.7 

2 6/10 18 59.2 2.3 12.6 10.6 90.0 
4 6/24 10 48.0 3.3 11.4 8.8 93.3 
6 7/8 9 45.3 2.3 10.8 8.3 93.3 

평균 15.0 53.0 2.5 11.9 9.6 93.3
16 0 6/24 20 46.9 2.2 11.3 9.1 93.3 

2 7/8 21 43.4 2.3 12.4 9.0 85.0 
4 7/22 20 43.6 1.9 12.6 9.4 93.3 
6 8/5 16 41.2 2.1 13.0 10.3 46.7 

평균 19.3 43.8 2.1 12.3 9.5 79.6
  ♩ 소구(T1) 중량 : 3-5g
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 표 12. 유색칼라 소구(T1) 저장온도 및 기간별 당도(Brix) 비교

품종
저장온도

(℃)

정식 전 저장온도 처리기간 (Weeks)

0 1 2 3 4 5

Glolden Heart 7 14.7 21.4 23.8
15 9.4 12.6 13.6  9.4 19.7 20.3

Lip Glow 7 10.9 21.9 22.7
15 12.8 13.6 11.8 15.7 23.4 23.7

  ♩ 종구수확일 : 2014년 6월 2일, 저장(7℃)일 : 2014년 6월 18일

  ♩ 저장온도(7, 15℃) 처리시작 : 2014년 9월 17일, 당도조사 시작 : 2014년 9월 24일

2년차에도 조직배양 소구(T1) 수확 후 장기 저장과 휴면양상을 시험하였다. 시험품종은 립

글로 품종을 사용하였다. 저장 온도는 1년차에는 7℃에서만 수행하였지만 2년차에서는 온도

에 따른 반응이 품종마다 다른 것으로 확인되어 8, 15℃의 온도처리를 하였다. 저장기간은 4, 
8, 12, 16, 20주로 최장 5개월까지 저장하였다. 

시험용 구근 크기는 소구(T1) 2~4g의 구근을 사용하였고 정식 밀도는 8구/상자(60×40×20cm)하
였고 구근 수확은 1차(2014. 11. 18), 2차(2015 6.1), 저장시작은 1차(2014. 12. 1), 2차

(2015 6.1), 저장기간에 따른 구근 조사는 1차 6주(2015. 1. 13)부터 20주(2015. 4. 21)까지 

2주간격으로 조사하였고 2차 시험은 0주(2015. 6. 1)부터  20주(2015. 10. 29)까지 2주간격

으로 조사하였다. 양구 재배 후 단수시작일은 1차 (2015. 7. 13~10. 21), 2차 (2015. 12. 1~ 
)로 하였고 구근 수확은 1차 (2015. 8. 13~11. 21) 2주 간격으로 수확하여 조사하였다.

유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1) 저장온도 및 기간별 구근 감모율을 조사하였으며 저장기간에 

따른 변화는 표 13과 같다. 구근 저장이 길수록 감모율이 높게 나타나는 경향이 있었으며, 
7℃ 저장에서 감모율이 커서 14주에는 38%로 가장 높았으며, 15℃에서는 28.5%로 7℃ 저장

에 비해 약 10% 낮았다. 
유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1) 저장온도 및 기간별 당도(Brix) 변화는 그림 4와 같다. 저장온

도 7℃에서는 저장 기간 6-8주에서 가장 당도가 높았으며, 이 후 점차 줄어드는 양상을 나타

내었다.  저장온도 15℃에서의 당도는 저장 기간 12주까지 완만한 상승을 나타낸 후 12주부

터 감소하여 18주에 가장 낮았다. 구근의 당 함량은 8~10주에서 최고조에 달하는 것으로 보

아 약 8주에는 구근의 생화학적 변화가 최고조로 달하는 것으로 유추할 수 있었다. 
 표 13. 유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1) 저장온도 및 기간별 구근 감모율 변화

저장
온도
(℃)

저장
전후
구중

저장기간 (Weeks)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

7
전 3.7 3.8 3.9  3.5  3.2 3.8 3.7 3.7 3.4 3.4 3.8
후 3.7 3.5 3.4  2.2  2.2 2.9 2.5 2.3 2.4 3.0

감모율(%) 0 7.9 13.8 37.3 32.1 23.5 33.0 38.0 30.0 18.2 
15

전 3.7 3.6 3.4  3.7  3.6 3.5 3.4 3.6 3.9 3.7 3.8
후 3.7 3.5 2.4  3.2  3.0 3.1 3.0 2.6 2.9 2.9

감모율(%) 0 2.2 24.2 14.6 17.4 12.6 12.2 28.5 25.8 22.1 
  ♩ 종구정식일 : 2014년 12월 3일, 종구수확일 : 2015년 6월 1일

  ♩ 저장온도(7, 15℃) 처리시작 : 2015년 6월 11일
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그림 4. 유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1) 저장온도 및 기간별 당도(Brix) 변화

유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1) 수확 후 저장기간별 생육과 개화특성은 표 14와 같다. 초장은 
7과 15℃ 모두 저장 기간이 길수록 컸다. 개화소요일수는 저장 기간이 길수록 빨랐다. 즉, 6주 
저장에서는 111-123일 이었으나 18주 저장에서는 63.6-68.5일로 48-55일 빨라졌다.  

유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1) 저장기간별 구근 특성도 표 14에 나타내었다. 생체중은 저장온

도 7℃에서 저장 기간 14와 18주가 26.1g과 26.4g으로 가장 무거웠고, 저장온도 15℃에서도 

저장 기간 14와 18주가 37.5g과 30.4g으로 가장 무거웠다. 구근 건조중 역시 저장온도 7℃에

서 저장 기간 14주가 21.6g으로 가장 무거웠고, 저장온도 15℃에서도 저장 기간 14주에서 

30.6g으로 가장 무거웠다.
 표 14. 유색칼라 ‘립글로’ 소구(T1) 수확 후 저장기간별 생육 및 개화 특성

저장온도
(℃)

저장기간
(weeks)

출현기
(50%이상)

출현소요일
(50%이상)

초장
(cm)

엽수
(개)

개화
소요일수

(%)

생체중
(g)

건조구중
(g)

7 6 3/27 73 39.7 1.4 123.0 24.8 19.4 
8 3/27 59 48.8 2.8 110.3 15.9 11.0 
10 4/1 50 55.2 4.0 93.8 18.8 14.7 
12 4/1 36 54.0 2.4 97.0 18.6 14.8 
14 4/1 22 64.3 1.8 89.0 26.1 21.6 
16 4/24 31 52.0 2.0 78.0 14.1 12.9 
18 5/6 29 79.9 2.8 68.5 26.5 
20 5/18 27 69.8 2.4 - 22.9 

15 6 3/16 62 40.3 2.2 110.8 34.5 28.2 
8 4/1 64 51.4 3.4 112.0 23.8 20.3 
10 4/10 59 50.1 2.6 99.6 13.9  7.5 
12 3/29 33 49.3 3.4 120.2 10.9  8.2 
14 4/4 25 68.0 2.2 77.0 37.5 30.6 
16 4/16 23 63.1 1.5 - 18.8 16.9 
18 4/16  9 78.7 2.6 63.6 30.4 
20 5/5 14 74.9 2.2 - 27.8 

  ♩소구(T1) 중량 : 3.6±0.8g
  ♩구근수확 : 2014. 11. 18, 저장시작 : 2014. 12. 1, 구근수확일 : 2015. 8. 13 ~ 11. 21
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  (시험 5) 구근 단계별 (T2~T4) 자구의 양구 및 특성 조사

유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 정식 전 구근의 특성을 보면 T2의 건조중 16.7g, 
장구경 4.1cm, T3 구근은 건조중 24.3g, 장구경 4.8cm, T4 구근은 건조중 43.3g, 장구경 

6.2cm로 조사되었다(표 15). 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 신초출현은 구근이 작

은 T2에서 가장 빨랐으며 구근이 커지는 T4에서 가장 늦었다. 초장의 변화도 같은 경향이었

으며 최대 초장은 구근이 큰 T4에서 68.9cm로 가장 컸다. 엽수는 T4가 6.3개로 가장 많았으

며, 엽폭도 17.3cm로 가장 컸다(표 16). 
개화 특성을 조사한 결과,  T4에서 개화수 1.6개로 가장 많고 절화 품질에 있어서도 가장 

우수하였다. 절화 품질에 가장 중요한 꽃 크기를 나타내는 화경장, 화고, 화폭, 화길이, 화경

경 모두 T4가 가장 컸으며, 개화소요일수는 69일이었고, 소비자 절화 품질에 가장 중요한 개

화기간도 약 23일로 가장 길었다. 그러나 생존율은 T4가 가장 낮은 61.7% 였으며, T2가 

97.9%로 가장 높았다(표 17). 
재배 후 구근의 특성을 조사한 결과, 생체구중과 건조구중은 T3가 가장 무거워 각각 61.8g

과 47.8g으로 가장 무거웠다. 정식 전 구근과 비교한 구근 비대 효율을 계산한 결과는 T2에
서 건조중은 262%, 장구경 146%, 구고 124%로 가장 높았으며, T3에서는 197% 정도였다. 
그러나 T4의 경우 건조중이 97%로 정식 전에 비해 다소 감소하여 구근 비대가 거의 이루어

지지 않았고, 장구경은 103%, 단구경은 84%로 오히려 다소 구근크기가 정식 전에 비해 다소 

감소한 결과를 나타내었다. 또한 구근 수확 후 생성된 자구수는 T3에서 0.6개로 가장 많았고, 
자구중도 5.6g으로 가장 무거워 T3 구근은 절화 재배와 구근 양구의 양면적 특성을 갖고 있

었다(표 18). 수확 후 구근의 상태는 그림 5와 같았다.
구근 단계별 구근 비대와 자구 형성 등을 종합적으로 고찰했을 때 T4 구근은 구근 양구에

는 적합하지 않았지만 절화수와 절화 품질이 가장 우수하여 절화 재배로 활용하는 것이 가장 

유리하였다. T2 구근은 개화수가 0.6개로 작았으며 절화 품질도 떨어졌으나 구근 비대가 

262%로 가장 우수하여 구근 양구에 활용하는 것이 가장 유리할 것으로 생각되었다. T3 구근

은 자구 생성이 가장 왕성하였고 구근 비대로 197%로 우수하였으며 절화 품질도 양호한 편

으로 재배 농가의 여건에 따라 절화 재배와 구근 양구에 활용이 가능하였다. 이러한 결과는 

유색칼라 재배 농가에서 구근 단계별 구근의 활용에 대한 가이드라인을 제시함으로 효율적인 

농가 경영을 위해 T2 구근은 양구용으로 재배하기에 적합하기 때문에 생장조정제 처리 없이 

구근 비대에 촛점을 맞추어 재배하는 것이 유리하고 T4 구근은 절화용으로 적합하기 때문에 

고품질 절화 재배에 맞는 방향으로 재배를 수행하는 것이 유리하다.
 표 15. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 정식 전 구근 특성

구근
단계

건조중 장구경 단구경
(cm)

구 고
(cm)(g) 비율(%) (cm) 비율(%)

T2 16.7±1.6 100 4.1±0.5 100 3.3±0.3 2.5±0.3
T3 24.3±2.5 146 4.8±0.5 117 3.6±0.4 2.6±0.2 
T4 43.3±2.2 178 6.2±4.9 129 5.0±0.5 2.7±0.4 

  ♩ 표준편차(Standard Deviation)



1772. 원예연구과

 표 16. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 출현율 및 초장변화

구근
단계

정식 후 출현율(%) 변화 정식 후 초장(cm) 변화 엽수
(개)

엽폭
(cm)14 20 27 30일 20 30 38 43 140

T2 20.8 52.1 72.9 83.3 4.8 14.7 30.7 39.2  61.1 ab 3.0 b 11.8 b
T3  4.2 43.8 70.8 89.6 3.9 13.3 27.9 32.5 58.8 b 3.5 b 11.8 b
T4  6.7 21.7 35.0 51.7 10.4 21.4 36.3 69.6 a 6.3 a 17.3 a

  ♩ 구근단계별 구근 무게 : T2 (15~20g) , T3 (20~50g) , T4 (41~50g)
  ♩ 구근 정식 : 2014. 3. 25, 12구/상자, 정식상자 : 백합구근상자(60×40×20cm), 정식깊이 : 5cm
 표 17. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 생육 및 개화 비교

구근
단계

화경장
(cm)

화고
(cm)

화폭
(cm)

화길이
(cm)

화경경
(cm)

개화수
(개)

개화
소요일수

(일)

개화기간
(일)

생존율
(%)

T2 57.0 a♩ 6.7 b 6.9 ab 7.8 b 4.7 b 0.6 b 60.0 b 17.4 b 97.9 a
T3 50.3 a 6.5 b 6.7 b 7.3 b 4.8 b  1.0 ab 56.7 b  20.4 ab 89.6 a
T4 58.3 a 8.2 a 7.7 a 9.3 a 5.5 a 1.6 a 69.3 a 22.9 a 61.7 b

  ♩ DMRT(Duncan's Multiple Range Test) at 5% level
 표 18. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 재배 후 구근 및 자구 형성 특성 비교

구근
단계

생체구중
(g)

근 수
(개)

근 장
(cm)

건조중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

자구수
(개)

자구중
(g)

T2  60.9 a♩ 17.8 b 25.0 a 43.8 a 6.0 a 4.4 a 3.1 a 3.0 a 0.2 b 2.6 b
T3 61.8 a 17.5 b 21.3 a 47.8 a 6.9 a 4.7 a 3.1 a 3.3 a 0.6 a 5.6 a
T4 50.3 a 42.8 a 27.0 a 41.8 a 6.4 a 4.1 a 2.9 a 3.0 a  0.4 ab  4.2 ab

  ♩ DMRT(Duncan's Multiple Range Test) at 5% level
 표 19. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 재배 수확 후 구근 비대 비율

구근
단계

건조중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

정식전 수확후 비율
(%) 정식전 수확후 비율

(%) 정식전 수확후 비율
(%) 정식전 수확후 비율

(%)
T2 16.7 43.8 262 4.1 6.0 146 3.3 4.4 133 2.5 3.1 124 
T3 24.3 47.8 197 4.8 6.9 144 3.6 4.7 131 2.6 3.1 119 
T4 43.3 41.8 97 6.2 6.4 103 5 4.1 82 2.7 2.9 107 

  

그림 5. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T4) 정식 전후 구근(좌) 및 자구형성(우)
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  (시험 6) 종구 비대 촉진을 위한 양구용 양액조성 개발 

시험 품종으로는 ‘립글로’ 품종을 이용하였으며 정식 전 구소질을 보면 T1 구근은 

2.0±0.3g, T3 구근은 22.5±2.9g이었으며 눈수는 각각 1.1±0.3개, 11.2±2.9개였다(표 20). 
 표 20. 유색칼라 ‘립글로’ 정식 전 구근소질

구근 
단계

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

T1 2.0±0.3 1.8±0.1 1.6±0.1 1.2±0.1 1.1±0.3
T3 22.5±2.9 5.0±0.7 3.7±0.3 2.4±0.1 11.2±2.9

T1 구근의 양액 조성 처리별 생육 조사를 위하여 초장, 엽수, 엽장, 엽폭을 조사하였다. 조

사한 결과 초장은 G-E 양액이 가장 우수하였으나 엽수는 질소 성분만 50% 증가시킨 조성에

서 가장 우수하였다(표 21). 구근 비대 정도를 확인하기 위하여 재배 후 수확한 구근의 특성 

조사 결과 생체중은 G-E 양액 29.2±10.7g으로 좋았으나 구근 후 처리과정을 거쳐 건조된 

구근의 무게는 G-B 양액 조성과 큰 차이는 없었다(표 22). 
T3 구근의 경우 초장의 경우는 양액 조성간에 차이가 없었다(표 23). 아마도 초장의 경우

는 전년도 구근의 양분에 의해 대부분 결정되는 것으로 생각되었다. T3 구근의 재배 후 수확

한 구근 조사 결과 질소 성분만 50% 증가시킨 G-B 양액 조성에서 수확 직후 구근의 생체중 

(86.5±24.0g)과 건조 처리를 거친 구근의 건조중(72.2±20.6g)에서 모두 우수하여 구근 비대

가 양호하였다(표 25).
T1 단계와 T3단계의 구근 양구를 위한 양액 재배 시험의 종합 결과 질소 성분만 증가시킨 

양액에서 구중의 증가가 가장 우수하여 구근 비대에 있어서는 질소 성분의 공급이 중요하였

으며 인산, 칼륨, 마그네슘의 공급 증가는 큰 영향을 미치지 않는 것을 확인하여 G-B 양액조

성을 구근 비대를 위한 양액 조성으로 선발하였다. 
선발한 양액 주요 성분의 조성표는 NH4+-N 0.3mmol, K+ 2.2mmol, Na+ 1.5mmol Ca+2, 

1.6mmol Mg+2 0.7mmol NO3--N 5.7mmol, SO4-2-S 0.3mmol, PO4-3-P 0.5mmol 에 미량

요소를 첨가한다. 성분 조성표로 100배액 1톤의 배액 양액 제조를 위해서는 A액으로 질산칼

슘 37.7kg, 질산암모늄 2kg, 킬레이트철 Fe-EDTA 13% 1.3kg을 각각 완전히 용해시켜 제조

하고 B액으로는 질산칼륨 15kg, 제1인산칼륨 10.5kg, 제1인산암모늄 1kg, 질산마그네슘 2kg, 
황산마그네슘 8kg, 붕산 188.7g, 황산망간 34.6g, 황산아연 114.4g, 황산구리 50.3g, 몰리브

덴산 나트륨 48.5g을 녹여 제조하여 사용하면 된다.
 표 21. T1 구근의 정식 후 생육 특성 조사

양액
처리

초 장
(cm)

엽 수
(장)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)

G-A 23.6±4.0 3.1±1.8 10.7±1.6 5.2±0.8
G-B 25.1±4.2 3.9±2.0 10.5±1.6 5.3±0.7
G-C 23.2±6.4 3.2±1.2 10.5±1.2 5.0±1.1
G-D 24.8±4.9 2.3±0.8 10.7±1.4 5.6±0.9
G-E 27.1±5.3 3.1±1.1 10.8±1.2 5.8±1.0
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 표 22. T1 구근의 재배 수확 후 구근 특성 조사

양액
처리

생체중
(g)

근 수
(개)

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

G-A 21.3±7.8 10.4±3.8 17.0±6.7 4.0±0.6 3.2±0.6 2.5±0.4 8.9±1.8
G-B 27.6±9.8 13.1±5.9 21.8±8.4 4.5±0.8 3.5±0.8 2.6±0.4 9.2±2.9
G-C 24.8±5.9 11.6±4.3 19.8±5.0 4.3±0.5 3.3±0.3 2.6±0.3 9.5±1.8
G-D 20.5±4.9 9.8±3.7 15.8±4.5 3.9±0.6 3.0±0.4 2.4±0.4 8.5±1.9
G-E 29.2±10.7 13.6±4.9 21.7±8.9 4.4±0.7 3.3±0.5 2.6±0.4 8.9±1.8

 표 23. T3 구근의 정식 후 생육 특성 조사

양액
처리

초 장
(cm)

엽 수
(장)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)

개화시
(월.일)

G-A 47.3±4.3 2.7±1.4 17.2±1.9 9.7±1.8 6.15
G-B 48.0±8.0 3.9±1.8 16.5±1.3 9.1±1.2 6.16
G-C 48.4±5.3 3.5±2.2 17.3±1.8 9.8±1.9 6.15
G-D 49.4±9.0 2.9±1.8 17.1±2.0 10.0±2.2 6.17
G-E 48.7±6.0 3.7±2.1 17.4±1.8 10.9±2.6 6.17

 표 24. T3 구근의 개화 특성 조사   

양액
처리

화경장
(cm)

화 고
(cm)

화 폭
(cm)

화 장
(cm)

화경경
(cm)

개화기간
(일)

G-A 37.4±4.8 7.9±1.1 6.1±0.6 10.2±1.6 5.1±0.7 21.7±8.2
G-B 34.2±4.9 7.1±0.5 5.6±0.4 9.3±1.4 4.7±0.6 20.3±1.8
G-C 36.3±3.4 7.7±1.1 6.3±0.8 9.5±1.9 5.5±0.5 20.4±2.3
G-D 37.9±4.7 7.8±0.8 6.0±0.7 9.7±1.2 5.5±0.9 20.5±2.0
G-E 38.6±5.5 8.0±0.9 6.3±0.8 10.3±1.1 5.8±1.5 19.7±1.3

 표 25. T3 수확 후 구근 특성 조사

양액
처리

생체중
(g)

근 수
(개)

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

G-A 70.0±20.6 17.6±8.7 58.7±18.0 7.1±1.1 5.1±1.1 3.7±0.5 16.8±6.3
G-B 86.5±24.0 24.5±11.0 72.2±20.6 7.7±1.1 5.7±1.4 3.6±0.4 21.2±7.6
G-C 81.7±37.8 18.0±8.4 69.5±32.2 7.1±1.7 5.3±0.9 3.9±0.4 16.4±6.9
G-D 81.5±32.1 15.0±8.2 70.4±27.8 7.5±1.7 5.3±1.0 3.9±0.3 16.4±6.1
G-E 76.1±33.6 20.2±13.2 63.0±24.6 7.2±1.6 5.3±1.4 3.7±0.4 17.0±7.3
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 <제2세부과제 : 유색칼라 품종의 절화생산 기술 개발>
  (시험 1) 구근 정식 전 싹 틔우기 조건에 따른 절화 품질 구명

‘골든하트’ 품종에 대한 싹틔우기 처리 후 구근 정식 전 구소질을 조사한 결과는 표 26로 

나타내었다. 조직배양 소구(T1)는 온도와 기간에 따른 무게 감소경향이 적었는데, 장기 저장전 
건조처리가 잘 되어서 무게 감소가 적은 것으로 생각되었으며 온도와 기간에 따라 눈 수의 

변화는 보이지 않았다. 정식 전 싹틔우기 처리의 가장 큰 변화는 싹 길이의 변화인데, 10℃에

서는 큰 변화가 없었지만 15℃ 이상의 처리에서는 기간이 길어질수록 싹 길이가 길어졌으며, 
특히 20℃에서의 싹 길이 현저하게 증가하는 것을 관찰할 수 있었다(그림 6).

‘골든하트’ 품종의 싹틔우기 처리에 따른 생육 특성을 조사한 결과는 표 27로 나타내었는데 

온도가 높을수록, 기간이 길어질수록 초장은 작아지는 경향이 있으나 의미있는 차이는 보이지 

않았다. 엽수, 엽장, 엽폭은 싹틔우기 처리에 따라 큰 변화가 없었다. 
‘골든하트’ 품종의 싹틔우기 처리에 따른 개화 특성 조사 결과는 표 28과 같다. 개화 품질

에 가장 중요한 형질인 화경장은 온도처리 기간이 길수록 줄어드는 경향을 보였으나 의미 있

는 차이는 보이지 않았으며 10℃, 15℃ 온도처리에서는 기간이 길어질수록 개화율이 증가하

였으나, 20℃에서는 기간이 길어질수록 개화율이 감소하였다. 조직배양 소구(T1)의 경우 구근

이 작아 높은 온도에서의 오랜 기간 처리는 구소질을 소모시켜 개화에 부정적인 영향을 미치

는 것으로 확인되어 조직배양 소구의 경우 높은 온도에서의 장기간 처리는 문제가 있을 것으

로 생각되었다. 본 시험은 건식 온도처리를 수행하였는데, 습식 상토에 정식하여 온도처리하

는 습식 처리를 할 경우 다른 결과가 나올 것으로 보여 향후 실험에서 병행할 필요가 있을 

것으로 생각되어 2년차에서는 상토에 습식 처리한 시험을 추가할 필요가 있었다.

그림 6. ‘골든하트’ 조직배양 소구(T1)의 온도처리에 따른 싹 길이 변화
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 표 26. ‘골든하트’ 품종의 정식 전 구근 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 구중(g) 장구경(mm) 단구경(mm) 눈수(개) 싹길이(cm)
8 0 8.9±2.0 30.7±3.1 23.4±1.9 1.7±0.7 0

10
1 8.3±0.9 31.0±2.5 22.8±1.7 1.8±0.6 1.9±2.3
2 8.1±0.9 31.8±2.7 22.8±1.9 1.9±0.7 2.7±2.7
3 8.1±0.9 30.5±2.7 22.6±2.6 1.8±0.6 2.4±2.6
4 8.2±0.9 32.3±3.5 23.2±1.7 2.0±0.8 2.3±2.8

15
1 7.6±1.2 31.5±2.9 22.1±2.2 1.8±0.6 2.4±2.6
2 7.2±1.2 31.8±2.9 22.0±1.8 1.8±0.7 3.0±3.0
3 8.0±0.9 30.5±3.0 23.0±1.6 1.8±0.7 4.6±2.8
4 7.6±1.1 31.5±2.7 22.0±2.0 2.1±0.6 3.3±2.4

20
1 7.4±1.1 31.4±2.3 22.3±2.1 2.2±0.7 3.2±3.2
2 7.5±1.1 30.6±3.2 23.1±1.8 2.2±0.7 4.1±3.1
3 7.6±0.9 30.3±2.6 23.1±1.6 2.0±0.6 5.4±3.5
4 7.7±1.0 31.4±2.8 22.6±1.6 1.9±0.6 6.1±4.0

 표 27. ‘골든하트’ 품종의 생육 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 초장(cm) 엽수(개) 엽장(cm) 엽폭(cm)
8 0 52.7±7.5 3.2±1.6 13.3±2.7 10.2±2.1

10
1 51.7±7.4 2.2±0.9 12.8±2.1 9.2±1.9
2 51.7±6.1 2.2±0.8 12.7±1.7 8.9±1.6
3 51.7±6.8 3.0±0.8 13.1±1.9 9.5±1.8
4 49.1±8.7 1.9±0.6 12.1±2.2 8.3±2.3

15
1 43.2±10.3 1.8±1.0 10.9±2.7 6.9±2.0
2 42.2±9.5 1.7±0.7 10.3±2.7 6.4±1.7
3 49.2±8.5 2.3±1.0 11.6±2.2 7.6±2.2
4 44.2±7.9 2.0±0.8 11.0±1.7 6.2±1.5

20
1 41.2±9.3 1.5±0.6 9.9±2.3 5.7±1.7
2 43.1±10.9 2.4±0.9 10.7±2.7 7.3±2.4
3 42.0±7.1 2.0±0.7 10.1±1.8 6.7±1.8
4 46.3±9.0 2.2±0.9 11.4±2.3 7.8±1.8

 표 28. ‘골든하트’ 품종의 개화 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 화경장(cm) 화장(cm) 화폭(cm) 화고(cm) 개화율(%) 개화시(월.일)
8 0 - - - - 0 -

10
1 33.5 5.3 4.8 4.8 11.8 7.15
2 36.9 5.6 5.0 5.2 14.6 7.10
3 40.5 6.5 5.6 6.4 27.8 7. 9
4 39.0 6.1 5.0 5.9 24.2 7.10

15
1 35.8 5.6 5.3 5.9  6.7 7.10
2 35.0 5.5 4.8 5.2  5.0 7.15
3 43.6 6.1 4.9 5.2 13.2 7.12
4 33.5 5.3 4.0 5.0 11.5 7.10

20
1 38.1 5.9 4.5 5.6  7.7 7.12
2 42.7 5.4 4.6 5.1 13.9 7.15
3 34.9 4.6 4.3 4.9  5.7 7.15
4 38.3 6.8 4.2 6.8  5.4 6.20
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‘립글로’ 품종 조직배양 소구(T1)의 온도와 기간에 따른 무게 감소도 ‘골든하트’와 유사한 

경향으로 구중이 감소하는 경향은 보였으나 의미있는 차이는 없었다(표 29). ‘립글로’ 품종의 

경우도 온도와 처리기간에 따른 가장 큰 변화는 싹 길이의 변화인데, 15℃ 이상의 온도에 

3주 이상 처리에서 기간이 길어질수록 싹 길이가 길어졌다. 특히 ‘골든하트’ 품종과 달리 20℃
보다는 15℃에서 싹 길이의 변화가 현저하게 증가되었는데 구근 크기가 작아 고온에서 구근

의 세력이 많이 소모되어 발생한 차이로 생각되었다. 온도가 높고 기간이 길수록 초장은 작아

지는 경향이었으나 의미있는 차이는 없었다. 생육 특성 조사는 표 30으로 타나냈는데 엽수, 
엽장, 엽폭은 처리에 따라 큰 변화는 없었으며, 모든 처리에서 구근 크기가 작아 개화되지는 

않았다. 
 표 29. ‘립글로’ 품종의 정식 전 구근 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 구중(g) 장구경(mm) 단구경(mm) 눈수(개) 싹길이(cm)
8 0 4.9±0.6 25.0±2.2 20.2±1.5 1.0±0.1 0

10
1 4.8±0.7 24.2±1.8 20.4±1.0 1.0±0.0 0.2±0.5
2 4.7±0.6 23.7±2.4 20.1±1.3 1.0±0.0 0.1±0.3
3 5.1±0.6 25.0±1.9 20.5±1.4 1.0±0.1 1.4±1.8
4 4.7±0.6 23.7±1.8 20.3±1.0 1.0±0.1 0.8±1.3

15
1 4.6±0.5 24.0±1.5 20.0±1.2 1.0±0.0 1.6±2.0
2 4.5±0.6 24.2±1.6 20.0±1.1 1.0±0.1 1.8±2.0
3 4.5±0.4 24.0±1.1 19.8±0.7 1.0±0.1 2.5±2.3
4 4.4±0.7 24.0±1.7 19.7±1.4 1.0±0.1 2.2±2.2

20
1 4.6±0.6 24.6±1.7 20.2±1.1 1.0±0.1 0.7±1.1
2 4.5±0.5 24.7±1.7 20.2±1.1 1.1±0.2 1.6±1.8
3 4.7±0.7 23.7±1.4 20.4±1.2 1.0±0.0 1.9±2.0
4 4.6±0.6 23.8±2.3 20.0±1.0 1.0±0.0 1.8±1.8

 표 30. ‘립글로’ 품종의 생육 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 초장(cm) 엽수(개) 엽장(cm) 엽폭(cm)
8 0 40.3±5.3 1.7±0.5 12.2±1.5 5.9±1.0

10
1 33.9±4.7 1.1±0.1 10.4±1.5 4.5±0.9
2 34.3±4.5 1.2±0.4 10.6±1.4 5.0±0.9
3 37.4±3.9 1.2±0.4 11.7±1.2 5.4±0.9
4 36.4±6.8 1.3±0.4 11.2±1.9 5.1±1.3

15
1 33.1±5.8 1.0±0.1 10.7±2.0 5.3±1.1
2 34.7±4.2 1.3±0.4 11.4±1.4 4.8±1.1
3 33.9±4.4 1.0±0.1 10.7±2.0 4.4±1.0
4 33.2±6.0 1.2±0.3 10.9±1.9 4.4±1.1

20
1 33.4±7.2 1.2±0.3 10.8±1.7 4.2±1.0
2 32.0±5.3 1.2±0.3 10.4±1.6 3.9±0.8
3 34.2±5.6 1.3±0.4 10.9±1.8 4.2±1.0
4 31.2±6.1 1.2±0.3 9.6±1.9 3.6±1.0

‘골든하트’ 중구(T2-15g)의 싹틔우기 처리 효과에 대한 시험 처리 결과 온도와 기간처리에

서 가장 큰 변화는 싹 길이의 변화인데, 10℃에서는 큰 변화가 없었지만 15℃ 이상의 처리에
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서는 기간이 길어질수록 싹 길이가 길어졌으며, 특히 20℃에서의 싹 길이 증가가 현저하게 

관찰되었다(표 31). 생육 특성 조사 결과에서는 중구(T2)에서도 온도가 높을수록, 기간이 길

어질수록 초장은 작아지는 경향이 있으나 의미있는 차이는 보이지 않았으며 엽수, 엽장, 엽폭

도 싹틔우기 처리에 따라 큰 변화는 없었다(표 32).
‘골든하트’ 중구(T2-15g)의 싹틔우기 처리에 따른 개화 특성은 개화율은 10℃ 3주처리에

서 50%로 가장 높았으며, 15℃에서는 기간이 길어질수록 개화율이 증가하였고, 20℃에서는 

기간이 길어질수록 개화율이 감소하였다(표 33). 싹틔우기 처리를 통해 개화기를 단축시킬 

수 있는 경향을 확인하였는데, 10℃ 처리에서는 큰 차이가 없었지만, 15℃, 20℃ 온도처리에

서 기간이 길어질수록 개화기간이 단축되었다. 그러나 15℃이상 높은 온도에서 싹틔우기 처

리를 할 경우 개화율이 낮아지는 단점을 보여 향후 생장조정제와 습식처리 등으로 보완할 필

요성이 있었다.
 표 31. ‘골든하트’ 중구(T2) 정식 전 구근 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 구중(g) 장구경(mm) 단구경(mm) 눈수(개) 싹길이(cm)
8 0 14.2±1.0 35.9±3.7 27.6±1.9 2.4±0.8 0

10
1 15.2±0.8 37.9±3.5 27.7±2.7 1.9±0.6 4.3±2.5
2 14.2±1.1 38.1±2.9 26.8±2.6 2.1±0.5 2.2±3.0
3 14.9±1.5 39.8±4.1 27.8±3.6 2.7±0.9 4.7±2.3
4 14.8±1.5 40.5±4.1 26.7±3.6 2.8±1.2 3.7±3.2

15
1 14.6±1.2 38.7±3.5 26.3±1.8 3.1±1.0 5.5±2.3
2 14.5±1.4 36.1±2.8 28.8±2.5 2.4±1.0 6.3±2.1
3 14.9±0.9 38.6±3.1 29.4±2.3 2.3±1.1 7.5±2.7
4 14.2±1.0 37.5±2.4 27.8±2.5 2.6±1.0 7.5±3.9

20
1 13.3±1.3 38.2±4.4 27.5±2.2 2.1±0.6 1.8±2.5
2 14.6±1.1 38.1±3.5 28.6±2.1 2.4±1.1 7.8±2.3
3 14.1±1.2 38.1±2.4 28.3±1.7 2.5±0.8 7.5±4.8
4 14.1±0.9 39.4±3.7 27.5±2.2 2.8±1.1 9.8±4.0

 표 32. ‘골든하트’ 중구(T2) 생육 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 초장(cm) 엽수(개) 엽장(cm) 엽폭(cm)
8 0주 52.6±6.2 2.4±1.7 12.0±1.8 9.4±1.6

10
1주 55.0±5.3 1.9±0.8 12.8±1.6 9.2±1.6
2주 48.7±12.0 2.2±1.3 11.8±2.5 8.0±2.6
3주 51.6±7.9 2.7±1.5 13.0±1.9 9.5±2.1
4주 51.6±5.5 2.5±1.3 12.3±1.5 9.0±2.1

15
1주 50.6±10.0 2.5±1.0 12.1±2.3 8.0±2.7
2주 54.5±12.5 2.6±1.2 12.7±2.8 9.3±2.8
3주 48.7±12.2 2.4±1.4 12.5±3.6 7.8±2.6
4주 55.0±4.3 2.3±1.1 11.7±1.8 8.4±2.1

20
1주 43.3±13.1 1.8±0.8 10.6±2.8 7.2±2.2
2주 54.3±9.2 2.3±1.2 12.1±2.2 8.8±2.2
3주 54.1±9.6 2.8±1.0 12.5±2.0 9.1±2.3
4주 49.7±9.3 2.1±0.6 11.4±1.6 9.0±1.7
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 표 33. ‘골든하트’ 중구(T2) 개화 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 화경장(cm) 화장(cm) 화폭(cm) 화고(cm) 개화율(%) 개화시(월.일)
8 0 - - - - 0 -

10
1 38.0 6.2 5.1 5.5 25.0 7.12
2 42.2 6.3 5.2 5.4 33.3 7.10
3 41.2 6.7 5.3 5.6 50.0 7.12
4 39.2 6.5 5.7 6.1 23.1 7.12

15
1 54.5 6.8 5.5 6.2  6.7 7.16
2 48.4 6.5 4.8 5.9 14.3 7.18
3 40.9 5.8 4.9 5.9 27.3 7.10
4 42.4 6.7 5.1 5.8 33.3 7. 4

20
1 - - - - 0 -
2 45.1 6.6 5.3 6.4 25.0 7. 9
3 42.5 8.2 5.3 6.6 15.4 6.23
4 - - - - 0 -

‘골든하트’ 대구(T2-18g)의 싹틔우기 처리에서는 소구보다도 온도와 처리 기간에 따라 구

중 감소가 가장 컸다. 싹 틔우기 처리 중 10℃에서는 큰 변화가 없었지만 15℃ 이상의 처리

에서는 처리 기간이 길어질수록 싹 길이가 길어졌으며, 특히 20℃에서의 싹 길이가 현저하게 

증가하였다(표 34). 생육 특성 조사 결과는 표 35와 같다. 온도가 높을수록, 기간이 길어질수

록 초장은 작아지는 경향이었는데, 구근이 클수록 초장이 줄어드는 경향이 크게 나타났다. 엽

장, 엽폭도 싹틔우기 처리에 따라 작아지는 경향을 보였다. 개화 특성 조사 결과는 표 36과 

같다. 화경장의 경우는 온도처리 기간이 길수록 작아지는 경향이었으나 의미 있는 차이는 보

이지 않았다. 개화기의 경우는 싹틔우기 처리를 통해 개화기를 단축시킬 수 있는 경향을 확인

하였는데, 10℃ 처리에서는 차이가 없었으나 15℃, 20℃ 온도처리에서 기간이 길어질수록  

개화기간이 단축되었다. 20℃ 고온에서의 싹틔우기 기간이 길어질수록 개화기간은 짧아졌지

만 개화율도 동반해서 낮아지는 경향을 보였다. 이는 고온에서 장기간 보관할 경우 구근의 활

력이 감소되는 것으로 생각되며, 습식 온도처리나 생장조정제 처리 등 장기적으로 개화율을 

유지하면서 개화시기를 단축하는 기술 개발이 필요하였다.
 표 34. ‘골든하트’ 품종 대구(T2)의 정식 전 구근 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 구중(g) 장구경(mm) 단구경(mm) 눈수(개) 싹길이(cm)
8 0 17.8±1.5 41.9±4.0 31.5±2.0 3.1±1.0 0

10
1 17.8±1.5 41.6±3.6 31.1±1.4 2.3±0.7 3.2±3.2
2 16.5±2.5 41.7±3.3 26.4±4.9 1.9±0.6 3.5±3.5
3 16.2±3.0 43.9±5.8 28.6±2.9 2.6±0.8 4.0±2.7
4 16.8±0.6 40.4±3.9 29.0±2.5 2.3±0.8 2.9±3.3

15
1 17.8±1.2 44.3±5.1 25.8±3.8 2.8±0.6 5.1±2.7
2 16.8±1.6 44.2±6.5 27.9±2.1 2.8±1.0 3.4±2.8
3 17.4±1.2 44.8±5.0 27.4±3.1 3.4±0.8 6.3±3.3
4 15.7±2.1 39.5±4.6 27.3±2.6 2.3±0.9 3.9±3.4

20
1 16.0±1.6 42.1±4.8 28.6±2.3 2.6±0.7 3.4±3.4
2 17.4±1.2 42.8±5.0 27.1±3.3 3.2±1.1 8.0±3.9
3 17.0±1.0 41.7±3.2 28.8±2.6 2.5±1.2 7.3±4.2
4 16.3±1.5 40.6±4.5 28.2±3.5 3.0±0.8 9.0±5.5
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 표 35. ‘골든하트’ 품종 대구(T2)의 생육 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 초장(cm) 엽수(개) 엽장(cm) 엽폭(cm)

8 0주 59.9±10.0 2.9±1.7 14.3±3.1 11.6±2.5

10
1주 56.9±4.1 3.3±1.9 13.3±1.3 9.4±1.6
2주 47.2±11.8 1.6±0.7 14.8±9.1 7.2±1.8
3주 49.7±6.1 2.3±0.8 12.4±1.1 9.7±1.5
4주 53.1±6.0 2.7±1.6 12.7±1.7 8.8±2.5

15
1주 53.2±9.1 2.0±0.9 12.3±2.2 9.0±2.9
2주 53.9±13.5 2.4±1.3 10.6±3.2 7.6±3.0
3주 53.9±7.5 2.3±0.8 12.2±2.0 8.3±2.0
4주 52.8±9.5 2.5±1.3 12.7±2.4 9.1±2.8

20
1주 52.0±7.2 1.5±0.5 11.7±2.4 8.0±2.0
2주 52.7±9.8 2.6±1.1 11.3±2.7 8.4±2.8
3주 48.5±7.0 2.3±1.1 12.6±2.4 8.3±1.1
4주 49.5±6.0 2.7±1.6 10.3±1.3 8.1±2.2

 표 36. ‘골든하트’ 품종 대구(T2)의 개화 특성 조사

온도(℃) 기간(주) 화경장(cm) 화장(cm) 화폭(cm) 화고(cm) 개화율(%) 개화시(월.일)
8 0 - - - - 0 -

10
1 42.0 6.2 5.3 6.0 18.2 7.12
2 39.7 5.8 6.5 4.5 11.1 7.18
3 42.2 7.4 6.1 6.9 50.0 7.12
4 36.5 5.0 3.8 5.2 16.7 7.18

15
1 47.8 6.7 5.4 5.9 27.3 7.12
2 - - - - 0 -
3 43.0 7.2 6.6 6.8 10.0 7.12
4 43.1 8.0 6.2 6.1 25.0 7. 4

20
1 44.4 6.0 5.4 5.5 50.0 7.12
2 40.9 6.0 4.5 5.2 36.4 7.12
3 38.5 5.2 4.3 5.2 12.5 7. 9
4 43.6 6.1 5.5 6.8 16.7

싹틔우기 2년차 시험에서는 1년차에서 건식 온도 처리한 경우 구중 감소가 많이 발생하여 

구근을 재배상자에 정식하고 수분을 공급한 다음 싹틔우기 온도 처리를 수행하였다. 시험품종

은 ‘골든하트’ 품종과 ‘립글로’ 품종을 사용하였고, 온도처리는 1년차와 동일하게 수행하였다. 
싹틔우기 2년차 시험에서 사용한 ‘골든하트’ 품종의 T2와 T3 구근의 정식전 구소질은 표 

37과 같다. 2년차에는 싹틔우기 처리를 습식으로 처리하였는데 2년차 습식 시험 결과 10, 
15, 20℃ 온도 전체 처리에서 4주간 처리는 건식 처리와 달리 초장이 현저하게 줄어드는 경

향을 보여 고습도 환경에서의 장기 저장으로 구근 소모가 가속화된 것으로 생각되어졌다. 당

초 2년차 시험으로 싹틔우기 처리에 의한 개화기 단축 기술을 영농활용 하고자 하였으나 ‘골
든하트’ 구근에서는 모든 처리에서 개화율이 매우 불량하게 나와 1차적으로 구근이 불량한 것

으로 생각되어 3년차에서 건, 습식 처리와 온도처리 시험을 병행하여 3년차 시험을 수행할 

필요가 있었다.
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 표 37. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T3) 정식 전 구근소질

구근단계 구 중(g) 장구경(cm) 단구경(cm) 구 고(cm) 눈 수(개)

T2
9.6±0.6 3.4±0.5 2.5±0.3 1.8±0.2 1.8±0.4
13.0±1.2 3.8±0.4 3.0±0.3 2.3±0.2 1.6±0.5 

T3 24.3±2.5 6.2±4.9 5.0±0.5 2.7±0.4 2.5±0.6 

 표 38. ‘골든하트’ 품종의 싹틔우기 온도와 기간에 따른 생육 특성 (정식 : 2014.6.24)
온도(℃) 기간(주) 초장(cm) 엽수(개)

8 0 44.0±3.9 2.3±0.6

10
1 40.8±2.3 1.7±1.2
2 31.0±7.1 1.3±0.6
3 23.0±10.4 1.3±0.7
4 9.7±3.2 1.7±0.6

15
1 41.1±2.0 2.0±1.0
2 34.0±4.9 1.3±0.5
3 34.8±6.8 2.7±1.2
4 6.3±1.5 1.0±0.0

20
1 39.2±6.3 2.0±0.0
2 46.9±2.0 2.0±1.0
3 40.5±1.4 2.3±0.6
4 29.5±1.3 1.0±0.0

‘립글로’ 품종의 싹틔우기 2년차 시험은 1년차 시험에서 건식으로 온도와 기간에 따라 싹 

길이의 변화가 ‘골든하트’ 품종과 달리 20℃보다는 15℃에서 변화가 현저하게 증가되어 구근 

크기가 작아 고온에서 구근의 세력이 소모된 것으로 생각되었으며, 2년차에서도 ‘립글로’ 품

종에 대한 습식 온도처리를 수행하였다. 정식 전 구소질은 표 37과 같다. T2와 T3 구근을 이

용하여 시험을 수행하였다. T2 구근의 경우 10, 15℃ 처리에서는 싹틔우기 처리 기간이 길어

질수록 초장이 감소하는 경향이었고 4주 처리에서는 현저하게 감소하였다(표 40). 영양 생장

의 경우 20℃ 처리에서 가장 우수하여 3주간 처리에서 가장 양호하였으나  4주 처리에서는 

감소하는 경향을 보여 ‘립글로’ 품종에서도 장기 싹틔우기 처리에서는 구근 세력 감소가 예상

되었다. 3년차에서는 건식과 습식 동시처리에 따른 종합적인 생육특성에 대한 검토가 필요하

였다.
‘립글로’ 품종의 T3의 큰 구근의 싹틔우기 처리도 T2 구근 처리와 유사한 경향을 보였지만 

T2에서와 달리 10, 15℃에서의 기간에 따른 감소 경향이 현저하지는 않았다(표 41). 싹틔우

기 기간 증가에 따른 초장 감소는 20℃보다 10, 15℃에서 심하게 나타났는데 이는 이론과 대

치되는 경향으로 3년차 반복 시험을 통해 확인할 필요가 있었다. 개화 특성은 표 42와 같다. 
10℃ 처리에서는 싹틔우기 처리 기간이 길수록 증가하는 경향을 보여 4주 처리에서 개화율 

71.4%였으며, 15, 20℃ 처리에서는 2주 처리에서 최대로 되었다가 3주 처리부터는 기간이 

증가할수록 감소하는 경향을 보였다.
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 표 39. 유색칼라 ‘립글로’ 구근단계별(T2~T3) 정식 전 구근 소질

구근단계 구 중(g) 장구경(cm) 단구경(cm) 구 고(cm) 눈 수(개)

T2
소 10.0±0.6 3.5±0.4 2.8±0.3 1.7±0.2 1.8±0.7
대 13.0±1.4 3.9±0.3 2.9±0.3 2.0±0.2 1.8±0.7 

T3 24.1±2.2 6.0±3.1 5.3±0.8 2.5±0.3 2.6±0.8 

 표 40. 유색칼라 ‘립글로’ 구근(T2) 싹틔우기 처리 생육 특성 (정식 : 2014.6.24)
온도(℃) 기간(주) 초장(cm) 엽수(개)

8 0 44.1±9.5 2.0±0.8

10
1 30.4±14.7 2.0±1.4
2 24.1±6.6 1.0±0.0
3 21.5±4.5 1.8±0.4
4 11.4±1.5 2.0±1.2

15
1 40.4±9.0 1.7±1.2
2 19.8±7.9 1.5±0.6
3 24.1±11.4 1.4±0.5
4 9.0±0.9 1.0±0.0

20
1 44.3±7.1 2.0±1.2
2 45.7±11.6 1.7±0.6
3 51.6±4.7 2.5±1.3
4 31.7±9.3 1.3±0.6

 표 41. 유색칼라 ‘립글로’ 구근(T3) 싹틔우기 처리 생육 특성

온도(℃) 기간(주) 초장(cm) 엽수(개)

8 0 60.0±3.9 2.7±0.8

10
1 60.5±1.4 2.5±0.7
2 51.0±7.6 1.5±0.7
3 32.5±7.1 1.5±0.7
4 20.3±8.1 5.0±0.0

15
1 54.6±9.1 2.5±2.1
2 40.3±8.1 1.7±1.2
3 54.8±6.0 1.5±0.7
4 25.0±2.8 1.0±0.0

20
1 59.8±2.5 2.5±0.7
2 63.5±1.1 2.0±0.0
3 59.3±2.5 2.0±0.0
4 56.7±5.2 2.0±0.0
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 표 42. 유색칼라 ‘립글로’ 구근(T2~T3) 싹틔우기 처리의 개화 특성

온도
(℃)

기간
(주)

화경장
(cm)

화고
(cm)

화폭
(cm)

화길이
(cm)

개화기
(월.일)

개화율
(%)

8 0 44.6 5.6 5.8 8.7 8.27 42.9

10
1 46.5 4.0 6.5 8.9 9.11 28.6
2 45.7 3.8 5.7 8.4 9.14 42.9
3 46.1 3.6 5.4 7.7 9.27 42.9
4 43.8 4.2 5.3 7.8 9.23 71.4

15
1 47.3 5.2 6.5 8.4 9. 7 28.6
2 41.2 4.5 6.4 9.7 9. 4 71.4
3 47.0 4.0 6.2 8.5 9.16 28.6
4 39.4 3.7 5.6 9.0 9.28 14.3

20
1 41.0 4.8 5.6 7.5 8.31 28.6
2 45.7 5.8 6.0 9.0 8.31 71.4
3 43.8 5.5 6.4 8.7 9. 6 57.1
4 - - - - - -

싹틔우기 3년차 시험은 건식과 습식 온도처리를 병행하여 수행하였다. 시험품종은 ‘골든하

트’ 품종을 사용하였으며 구근 단계는 T2와 T3 구근을 이용하여 온도는 10, 15, 20℃에서 각

각 10, 20, 30일 처리를 수행하였다. 
싹틔우기 처리 전 구소질은 표 41과 같다. T2 구근의 구중은 16.1±2.0g이었고 T3 구근은 

25.2±2.6g이었다. 싹틔우기 처리 후 T2 구근의 생육 특성은 표 44와 같다. T2 구근의 경우 

초장은 모든 온도에서 대부분 건식 처리가 컸는데 이전 시험의 결과에서 초장은 구근의 상태

에 따라 결정되는 형질로 습식 처리에 의해 구근에 생리적인 피해가 있었을 것으로 추정되었

지만 원인은 구명하지 못하였다. T3 구근에 있어서의 생육 특성은 표 45과 같았는데 T3 구근

에서의 초장 변화는 건식과 습식에 따른 경향치를 보이지 않았다. T2와 T3 구근의 개화특성

은 각각 표 46와 표 47로 정리하였는데 전체적으로 개화기가 불량하였다. 
3년간의 싹틔우기 처리로 개화를 촉진하는 방법을 찾으려고 온도처리와 건식, 습식처리를 

하였으나 기대할 만한 결과를 얻지 못하였다. 각 처리와 이에 따른 조사 결과를 정리하였다.

 표 43. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근단계별(T2~T3) 정식 전 구근 소질

구근
단계

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

T2 16.1±2.0 2.7±0.4 2.0±0.2 1.3±0.3 7.7±2.6 
T3 25.2±2.6 3.5±0.4 2.5±0.2 1.5±0.2 7.5±2.3 
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 표 44. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근(T2) 싹틔우기 처리 생육 특성

온도
(℃)

기간
(주)

처리방법
초 장
(cm)

엽 수
(장)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)

8 0 0 42.8±8.8 2.8±2.0 12.1±2.2 9.6±1.9

10
10 건식 47.1±6.1 3.4±2.1 12.9±1.8 9.9±3.0

습식 39.8±3.2 1.5±0.7 11.0±0.0 8.8±0.4
20 건식 40.5±7.8 2.5±2.1 10.9±2.4 9.0±2.0

습식 35.8±10.0 2.8±1.5 10.1±2.4 9.4±3.8
30 건식 41.2±8.6 2.0±1.3 11.2±2.6 9.2±2.4

습식 39.0±12.0 2.2±1.2 10.3±3.2 8.1±2.8

15
10 건식 32.1±4.2 2.5±0.7 9.9±1.9 8.6±3.0

습식 36.8±7.3 1.8±1.0 10.1±1.6 8.0±1.2
20 건식 43.0±11.0 4.1±5.4 11.4±2.8 8.9±2.6

습식 39.4±8.9 3.0±1.8 10.5±2.4 8.4±2.3
30 건식 48.5±7.9 2.5±2.3 12.1±1.8 10.1±2.0

습식 46.5±5.8 3.5±2.7 10.5±1.2 8.6±2.0

20
10 건식 13.3 1.0 5.6 4.4

습식 14.9±0.1 2.0±1.4 6.8±2.0 4.0±0.1
20 건식 30.8±11.0 2.2±1.8 8.8±2.4 6.5±2.7

습식 36.5±10.7 2.8±1.5 9.8±2.4 8.1±2.6
30 건식 53.5±5.7 4.9±3.8 14.0±1.7 11.5±1.6

습식 36.5±11.3 2.4±1.5 10.9±2.4 8.5±2.1

 표 45. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근(T3) 싹틔우기 처리 생육 특성

온도
(℃)

기간
(주)

처리방법
초 장
(cm)

엽 수
(장)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)

8 0 0 42.1±6.5 3.8±1.9 11.9±1.4 8.5±1.6

10
10 건식 31.2±11.0 1.6±0.6 9.9±2.3 7.5±1.2

습식 39.6±2.1 4.5±3.5 11.5±0.7 9.1±1.1
20 건식 42.7±9.9 3.8±2.6 11.2±1.5 8.9±1.5

습식 41.6±8.3 4.9±3.2 11.3±1.6 8.7±1.9
30 건식 51.3±13.1 2.1±1.1 13.6±2.2 11.4±1.7

습식 47.4±14.8 3.3±1.5 11.7±2.5 9.4±3.6

15
10 건식 31.0±6.2 2.3±1.4 9.6±1.4 7.7±0.6

습식 33.2±12.7 1.5±0.6 9.5±3.0 7.6±2.8
20 건식 46.3±6.0 4.6±1.7 12.6±1.2 10.2±1.2

습식 42.3±13.8 4.5±3.1 11.4±2.2 9.1±2.9
30 건식 47.4±14.6 2.6±1.3 12.2±3.4 10.3±3.9

습식 58.2±13.9 4.1±1.7 12.7±2.5 10.8±2.4

20
10 건식 40.2±8.4 5.3±4.2 10.4±1.5 9.3±2.5

습식 32.0±8.1 2.8±1.3 9.8±2.1 7.6±3.2
20 건식 35.6±8.3 4.3±1.0 10.7±2.4 8.2±2.6

습식 34.2±10.5 3.9±2.9 9.3±2.5 6.8±1.9
30 건식 53.5±5.7 4.9±3.8 14.0±1.7 11.5±1.6

습식 36.5±11.3 2.4±1.5 10.9±2.4 8.5±2.1
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 표 46. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근(T2) 싹틔우기 처리 개화 특성

온도
(℃)

기간
(일)

처리
방법

화경장
(cm)

화경경
(mm)

화 고
(cm)

화 폭
(cm)

화 장
(cm)

개화율
(%)

개  화
소요일

8 0 0 36.1±7.7 4.1±0.4 5.1±1.1 5.5±1.2 6.1±1.0 13 61

10
10 건식 39.5 4.8 6.0 5.4 5.5 17 67

습식 38.0 4.9 6.5 6.4 8.2 17 54
20 건식 32.8 5.0 7.7 7.2 8.9 17 53

습식 28.0±13.4 4.3±1.3 5.7±1.8 5.1±1.1 6.8±2.4 29 53
30 건식 40.2±1.6 5.0±0.0 6.6±0.4 6.7±0.5 7.8±0.4 29 54

습식 개화 불량

15
10 건식 개화 불량

습식 32.1 4.2 5.2 5.4 6.6 17 98
20 건식 55.0 5.8 9.6 7.6 9.6 17 50

습식 27.1±6.2 4.3±0.2 5.6±1.3 4.9±0.2 6.6±0.6 29 56
30 건식 47.6±1.9 4.9±0.7 7.1±0.6 6.0±0.3 8.6±1.4 33 53

습식 개화 불량

20
10 건식 개화 불량

습식 개화 불량

20 건식 34.7 4.4 6.0 4.5 7.1 13 46
습식 28.1±6.6 3.8±1.0 5.5±1.4 4.8±0.8 5.9±1.2 25 57

30 건식 개화 불량

습식 30.3±5.7 4.3±0.5 5.5±0.1 6.1±1.1 6.9±0.6 27 48

 표 47. 유색칼라 ‘골든하트’ 구근(T3) 싹틔우기 처리 개화 특성

온도
(℃)

기간
(주)

처리
방법

화경장
(cm)

화경경
(mm)

화 고
(cm)

화 폭
(cm)

화 장
(cm)

개화율
(%)

개  화
소요일

8 0 0 38.8±6.4 4.0±0.4 6.1±0.8 5.7±0.8 7.0±1.1 50 62

10
10 건식 31.6±6.2 4.1±0.8 6.0±0.7 6.2±1.8 6.4±0.8 33 67

습식 33.8 3.9 5.2 4.9 6.5 17 81
20 건식 36.8±3.1 4.3±0.8 6.9±0.3 5.6±1.0 8.2±1.4 44 58

습식 33.0±2.1 4.5±0.1 6.7±0.4 5.6±0.5 7.7±0.8 25 48
30 건식 35.5±8.4 6.3±2.5 6.4±0.5 5.1±0.8 7.6±1.6 25 59

습식 45.2±7.6 4.7±0.7 5.9±0.9 5.2±0.8 6.1±0.4 25 59

15
10 건식 27.3 3.7 5.5 4.5 8.0 13 69

습식 40.2±5.4 4.7±0.8 6.3±0.4 6.0±0.4 7.4±1.1 29 79
20 건식 44.5±7.4 5.2±0.2 7.1±0.7 6.7±1.4 8.2±0.8 38 49

습식 개화 불량

30 건식 개화 불량

습식 46.8±8.9 4.9±0.4 5.9±1.0 5.7±1.6 7.0±1.4 57 63

20
10 건식 51.0 5.6 8.7 6.5 7.1 17 62

습식 34.8±11.7 4.0±1.1 5.9±2.1 4.8±2.6 5.7±2.8 29 71
20 건식 40.4 4.9 6.0 5.7 7.5 13 42

습식 48.0 5.5 7.2 6.3 9.0 13 49
30 건식 25.0 3.4 5.7 5.0 7.1 13 48

습식 47.0±5.7 3.9±0.2 6.6±0.8 5.8±0.6 7.5±0.6 38 54
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  (시험 2) 생장조정제 처리에 따른 절화 품질과 절화 후 구근 특성 구명

시험에 사용한 구근의 구소질은 표 48과 같다. ‘골든하트’ 품종은 T1과 T2를 사용하였으며 

‘립글로’ 품종은 T1 구근을 사용하였다. ‘골든하트’ 품종의 조직배양 소구(T1)의 경우 생장조

정제 처리후 생육 특성을 보면 생장조정제 GA3 농도가 높아질수록 초장이 작아졌으며 엽수도 

감소하였다. 생장조정제 GA4+7와 GA4+7+BA의 경우 초장, 엽수 등 생육에서 큰 차이가 없었

다(표 49).
생장조정제 처리에 따른 ‘골든하트’ 품종의 조직배양 소구(T1)의 개화특성은 GA3처리에서

는 농도가 증가할수록  300ppm까지 개화율이 급격히 높아져서 300ppm 에서는 52.9%의 개

화율을  보였다. 그러나 GA4+7+BA 처리에서는 실험결과 무처리에 비해 개화율 향상에 큰 변

화가 없어 뉴질랜드 매뉴얼과는 다른 결과를 얻었다. 이는 GA3에 비해 농도가 낮기 때문으로 

생각되며, 농도를 높여서 실험하는 것이 필요할 것으로 생각되었다. 생장조정제 종류별, 농도

별 처리에서 개화기는 큰 변화가 없었다(표 50).

 표 48. 생장조정제 처리 정식 전 구근 특성

품  종 분류
구중
(g)

장구경
(mm)

단구경
(mm)

눈수
(개)

골든하트

T1 8.9±2.0 30.7±3.1 23.4±1.9 1.7±0.7
T2

14.2±1.0 35.9±3.7 27.6±1.9 2.4±0.8
17.8±1.5 41.9±4.0 31.5±2.0 3.1±1.0

립글로 T1 4.9±0.6 25.0±2.2 20.2±1.5 1.5±0.1

 표 49. ‘골든하트’품종의 조직배양 소구(T1) 생장조정제 처리별 생육 특성 조사

생장조정제 초장
(cm)

엽수
(개)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)종류 농도(ppm)

무처리 0 52.7±7.5 3.2±1.6 13.3±2.7 10.2±2.1

GA3

50 45.3±7.6 1.7±0.8 11.1±2.1 7.1±2.0
100 47.5±7.1 1.8±0.7 11.7±1.8 7.7±1.6
300 42.0±7.8 1.4±0.5 10.2±1.5 6.0±1.4
500 40.1±7.0 1.3±0.5 9.6±2.0 5.2±1.4

GA4+7
5 47.1±9.9 2.3±1.0 11.5±2.3 5.6±2.1
25 47.5±5.5 2.2±1.1 11.8±1.8 9.2±1.5
100 44.8±7.3 1.4±0.5 10.7±1.8 7.3±1.3

GA4+7+BA
1 44.5±8.4 1.8±0.8 11.0±2.3 7.9±1.7
5 39.2±9.4 1.5±0.7 9.6±2.0 7.1±1.8
25 48.7±8.9 1.8±0.7 11.9±2.3 8.6±2.1
100 49.2±7.2 2.0±0.8 12.0±2.0 8.5±1.8
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 표 50. ‘골든하트’품종의 조직배양 소구(T1) 생장조정제 처리별 개화 특성 조사

생장조정제 화경장
(cm)

화장
(cm)

화폭
(cm)

화고
(cm)

개화율
(%)

개화시
(월.일)종류 농도(ppm)

무처리 0 - - - - 0 -

GA3

50 35.4 5.5 4.8 5.5 8.8 7.12
100 33.3 6.6 4.4 5.6 11.5 7.12
300 35.9 6.0 4.4 5.5 52.9 7. 6
500 34.6 5.6 3.9 5.4 50.0 7. 9

GA4+7
5 - - - - 0 -
25 36.6 5.8 4.9 4.8 6.7 7.12
100 - - - - 0 -

GA4+7+BA
1 32.5 5.8 5.0 4.9 2.7 7.12
5 - - - - 0 --
25 36.9 6.4 5.3 5.5 5.3 7.15
100 36.4 6.1 5.1 6.0 6.7 7.10

‘립글로’ 품종의 조직배양 소구(T1)의 경우는 ‘골든하트’와 달리 생장조정제 GA3 농도에 따

라 초장이 줄어드는 경향은 보이지 않았으며, GA4+7와 GA4+7+BA 100ppm 농도에서 초장이 

증가하는 것으로 보여(표 51) 향후 100ppm 이상의 농도에서 추가 실험이 필요할 것으로 생

각되었다. 엽장과 엽폭의 경우도 생장조정제 GA4+7와 GA4+7+BA 100ppm읜 농도에서 증가하

는 경향을 보였다. ‘립글로’는 큰 구근의 수량이 부족해 작은 구근의 사용으로 개화율이 낮아 

개화 특성에 대한 성적은 제외하였다.

 표 51. ‘립글로’조직배양 소구(T1-5g)의 생장조정제 처리별 생육 특성 조사

생장조정제 초장
(cm)

엽수
(개)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)종류 농도(ppm)

무처리 0 40.3±5.3 1.7±0.5 12.2±1.5 5.9±1.0

GA3

50 40.7±5.6 1.7±0.5 12.6±1.5 5.5±0.8
100 41.9±5.3 1.6±0.6 12.7±1.6 5.6±0.9
300 44.2±7.2 1.6±0.5 14.1±2.0 4.9±1.2
500 39.6±6.1 1.1±0.2 12.9±1.7 4.4±1.6

GA4+7
5 34.6±4.0 1.3±0.4 10.1±1.7 5.3±1.0
25 37.6±6.3 1.4±0.5 11.7±1.9 6.4±1.7
100 48.0±5.9 1.8±0.4 13.6±1.3 6.5±0.9

GA4+7+BA
1 39.3±6.7 1.8±0.4 11.5±1.8 5.8±1.0
5 40.5±5.1 1.9±0.6 12.5±1.6 6.1±0.9
25 41.8±6.9 1.6±0.6 12.6±2.0 6.0±0.9
100 48.1±5.7 1.7±0.5 14.5±1.5 7.0±1.1
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‘골든하트’ 품종의 중구(T2-15g)의 경우 생장조정제 처리에 따른 초장의 변화가 작았으며, 
GA4+7의 경우에는 초장이 소폭으로 증가하는 경향을 보였다(표 52). 개화 특성은 조직배양 

소구(T1)에서 생장조정제 종류는 GA3처리에서는 농도가 증가할수록 300ppm까지 개화율이 

급격히 높아져서 300ppm 에서는 52.9%의 개화율을 보였는데 중구에서도 유사한 경향을 보

여  GA3 300pp에서 개화율 75.0%로 가장 효과가 좋았다(표 53). GA4+7+BA의 효과도 T1 
구근 시험과 유사한 경향으로 무처리에 비해 개화율이 높았지만 전체적으로 개화율이 낮았으

며 농도에 따른 경향도 보이지 않아 향후 농도를 높여서 실험하는 것이 필요할 것으로 생각

되었다.

 표 52. ‘골든하트’중구(T2-15g)의 생장조정제 처리별 생육 특성 조사

생장조정제 초 장
(cm)

엽 수
(개)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)종류 농도(ppm)

무처리 0 52.6±6.2 2.4±1.7 12.0±1.8 9.4±1.6

GA3

50 48.6±8.9 1.5±0.7 11.3±2.2 7.2±1.5
100 51.5±4.4 2.4±1.0 11.2±1.2 7.6±1.2
300 46.5±6.2 1.1±0.2 10.8±1.2 6.5±1.5
500 51.7±9.8 1.8±1.0 12.6±2.2 7.9±2.8

GA4+7
5 57.2±4.2 2.0±0.8 13.4±1.2 10.7±1.4
25 54.9±9.9 2.3±1.0 14.3±3.9 11.2±2.7
100 54.0±5.8 3.3±2.2 12.9±1.8 9.1±2.0

GA4+7+BA
1 52.1±7.9 2.8±1.2 12.4±1.8 9.6±2.0
5 54.3±6.9 1.9±0.7 12.7±2.2 10.0±1.5
25 55.1±5.3 1.8±0.6 13.0±1.3 9.4±1.0
100 44.3±12.5 2.2±0.9 10.5±3.1 7.5±2.5

 표 53. ‘골든하트’중구(T2-15g)의 생장조정제 처리별 개화 특성 조사

생장조정제 화경장
(cm)

화 장
(cm)

화 폭
(cm)

화 고
(cm)

개화율
(%)

개화시
(월.일)종류 농도(ppm)

무처리 0 - - - - 0 -

GA3

50 34.7 6.7 6.3 5.5 10.0 7.10
100 38.3 7.2 5.5 6.3 15.4 7.10
300 40.7 6.2 4.7 5.8 75.0 7.12
500 41.4 6.1 4.5 5.6 40.0 7.15

GA4+7
5 29.7 7.1 6.5 8.0 15.4 7.12
25 38.7 7.3 6.0 6.4 36.4 7.12
100 45.8 6.1 5.5 5.8 15.4 7.20

GA4+7+BA
1 53.1 5.4 7.1 5.3 5.9 7.16
5 - - - - 0 -
25 46.0 6.6 5.7 5.6 16.7 7. 8
100 39.5 6.9 5.1 6.2 10.0 7.19
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‘골든하트’ 품종의 대구(T2-18g)의 경우 생장조정제 처리에 따른 초장 감소가 적었는데(표 

54), 구근이 커질수록 생장조정제에 따른 초장 변화가 줄어드는 것으로 생각되었다. 엽수의 

경우 생장조정제 GA3의 경우 100ppm 이상에서는 줄어드는 경향을 보였다. 개화에 미치는 영

향은 ‘골든하트’ 대구(T2-18g)의 경우 처리수가 작았고, 정식 후 이상 고온으로 생육이 좋지 

않아 추후 처리수를 늘려 재시험할 필요가 있었다(표 55).

 표 54. ‘골든하트’(T2-18g) 생장조정제 처리별 생육 특성 조사

생장조정제 초 장
(cm)

엽 수
(개)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)종류 농도(ppm)

무처리 0 59.9±10.0 2.9±1.7 14.3±3.1 11.6±2.5

GA3

50 53.5±8.8 3.0±1.7 12.2±2.6 8.4±2.6
100 46.9±6.7 1.8±0.8 11.3±2.6 6.9±2.8
300 43.4±2.4 1.3±0.4 9.8±0.9 5.4±1.2
500 51.9±7.5 1.3±0.4 11.7±2.0 6.8±1.9

GA4+7
5 60.5±6.1 2.2±0.5 13.4±1.8 10.9±1.8
25 56.7±7.1 2.1±0.9 12.7±1.7 10.2±2.0
100 52.2±8.8 1.7±0.6 11.7±2.4 8.1±2.0

GA4+7+BA
1 58.6±7.4 2.7±1.6 13.3±2.1 9.5±1.6
5 47.9±11.2 1.9±1.0 11.0±3.3 9.1±2.8
25 44.8±4.5 2.0±0.7 10.7±2.1 7.6±2.0
100 54.7±4.8 3.0±1.0 13.7±1.9 10.8±1.6

 표 55. ‘골든하트’(T2-18g) 생장조정제 처리별 개화 특성 조사

생장조정제 화경장
(cm)

화 장
(cm)

화 폭
(cm)

화 고
(cm)

개화율
(%)

개화시
(월.일)종류 농도(ppm)

무처리 0 - - - - 0 -

GA3

50 44.8 7.1 4.9 6.3 28.6 7.12
100 39.5 7.0 6.1 6.2 62.5 7.12
300 39.8 5.8 4.1 5.2 33.3 7.12
500 49.8 6.2 5.1 7.5 33.3 7.12

GA4+7
5 - - - - 0 -
25 47.2 6.7 6.7 6.1 25.0 7.18
100 47.0 6.9 6.5 5.9 42.9 7.12

GA4+7+BA
1 - - - - 0 -
5 - - - - 0 -
25 - - - - 0 -
100 41.2 6.4 5.1 5.4 62.5 7.12
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2년차에도 생장조정제 처리에 따른 절화 품질과 절화 후 구근 특성 구명을 위한 시험을 수

행하였다. 시험 품종으로는 1년차와 동일하게 ‘골든하트’ 품종과 ‘립글로’ 품종을 사용하였다. 
생장조정제 종류는 GA3 와 GA4+7+BA 만 사용하였으며 처리 농도는 두 종류 모두 100, 300, 
500ppm으로 동일한 농도로 처리하였다. 

정식 전 ‘골든하트’ 품종의 구소질은 표 56와 같았다. 생장조정제 처리 결과 GA3 처리에서

는 GA3 300ppm에서 가장 양호하였고 500ppm에서는 급격히 감소하는 경향을 보였다. 
GA4+7+BA 처리에서는 농도 처리에 따른 차이가 없어 ‘골든하트’ 품종의 경우는 GA4+7+BA 
보다 GA3에 더욱 민감한 반응을 보이는 것으로 생각되어 향후 다양한 GA3 농도 처리 시험을 

수행할 필요가 있었다.

 표 56. ‘골든하트’품종의 생장조정제 처리 정식 전 구근소질

구근
단계

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

T2 13.0±1.2 3.8±0.4 3.0±0.3 2.3±0.2 1.6±0.5 

 표 57. ‘골든하트’품종의 생장조정제 처리에 따른 생육 특성

생장조정제 초장(cm) 엽수(장)

종류 농도(ppm) 60일 90일 60일 90일

무처리 0 44.6±4.4 2.0±1.0 48.7±3.4 2.0±1.2

GA3
100 44.7±9.3 53.9±3.8 2.8±0.5 3.0±0.8
300 48.1±5.8 52.1±3.3 1.8±1.3 2.0±1.2
500 24.2±7.9 42.1±7.9 1.0±0.0 1.4±0.5

GA4+7+BA
100 47.3±8.3 54.9±5.5 2.3±0.5 2.2±1.3
300 39.3±8.8 48.8±6.4 1.8±0.8 1.8±0.8
500 46.6±8.2 51.4±6.4 1.0±0.0 1.0±0.0

  

정식 전 ‘립글로’ 품종의 구소질은 표 58과 같았다. ‘립글로’ 품종의 경우도 ‘골든하트’ 품종

과 유사한 경향으로 GA4+7+BA 보다 GA3처리에서 양호하였으며 T2에서는 300ppm이 T3에

서는 300ppm에서 가장 우수하였다. ‘립글로’ 품종의 경우도 생장조정제 처리에 따라 개화율

이 증가하였으며 GA3처리에서는 300ppm 이상에서 GA4+7+BA 처리는 300ppm에서 가장 우

수하였다.

 표 58. ‘립글로’ 품종의 생장조정제 처리 정식 전 구근소질

구근
단계

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

T2 13.0±1.4 3.9±0.3 2.9±0.3 2.0±0.2 1.8±0.7 
T3 24.1±2.2 6.0±3.1 5.3±0.8 2.5±0.3 2.6±0.8 
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 표 59. ‘립글로’ 품종 T2 구근의 생장조정제 처리에 따른 생육 특성

생장조정제 초장
(cm)

엽수
(장)종류 농도(ppm)

무처리 0 42.6±3.8 2.0±1.0

GA3
100 42.1±3.4 1.3±0.6
300 44.0±26.9 2.5±2.1
500 53.7±12.5 2.8±1.6

GA4+7+BA
100 48.2±5.8 1.7±1.2
300 45.1±9.7 2.1±0.8
500 43.5±7.4 1.6±0.9

  

 표 60. ‘립글로’ 품종 T3 구근의 생장조정제 처리에 따른 생육 특성

생장조정제 초장
(cm)

엽수
(장)종류 농도(ppm)

무처리 0 53.5±5.7 3.0±0.0

GA3
100 59.5±2.1 2.5±0.7
300 86.9±1.9 2.0±0.0
500 72.3±3.2 2.0±0.0

GA4+7+BA
100 62.8±6.0 2.0±0.0
300 60.0±3.9 2.7±0.8
500 61.0±4.2 2.5±0.7

  

 표 61. ‘립글로’ 품종의 생장조정제 처리에 따른 개화 특성

생장조정제 화경장
(cm)

화고
(cm)

화폭
(cm)

화길이
(cm)

개화기
(월.일)

개화율
(%)종류 농도(ppm)

무처리 0 48.0 5.5 5.3 7.4 8.31 14.3

GA3
100 48.4 6.7 6.7 8.6 8.24 28.6
300 45.7 5.0 5.9 8.6 8.29 42.9
500 47.1 5.2 5.7 9.0 8.29 42.9

GA4+7+BA
100 49.8 5.1 5.8 8.3 8.27 28.6
300 44.6 5.6 5.8 8.7 8.29 42.9
500 43.5 4.6 4.8 8.9 8.30 14.3

3년차 생장조정제 시험에서는 시험 품종으로 ‘골든하트’를 사용하였다. GA3 처리에서는 GA3 
300ppm에서 가장 양호하였고 500ppm에서는 급격히 감소하는 경향을 보였으나 GA4+7+BA 
처리에서는 농도 처리에 따른 차이가 없어 '골든하트‘ 품종의 경우는 GA4+7+BA 보다 GA3에 

더욱 민감한 반응을 보이는 것으로 생각되어 향후 다양한 GA3 농도 처리 시험을 수행할 필요

가 있었다. 개화 특성을 보면 GA3 생장조정제의 경우 농도가 증가할수록 절화수량이 늘어나 

생산량이 많아지는 것에 반비례하여 구근 비대가 불량해지나 GA4+7+BA 생장조정제 처리의 

경우는 큰 변화가 없어 구근 비대에 미치는 영향이 적은 것으로 생각되어 구근 재사용에 유

리할 것으로 생각되었다.



1972. 원예연구과

 표 62. 유색칼라 ‘골든하트’ 정식 전 구근소질

구근단계 생구중(g) 장구경(cm) 단구경(cm) 구 고(cm) 눈 수(개)

T3 33.8±2.6 5.6±0.7 4.2±0.3 2.9±0.3 11.7±3.8

 표 63. ‘골든하트’ 품종의 생장조정제 처리에 따른 생육 특성

생장조정제
농도

(mg/L)
초 장
(cm)

엽 수
(장)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)

무처리 0 46.7±6.0 3.7±1.6 11.8±0.9 10.0±1.1

GA3

100 42.2±3.4 4.2±0.8 11.5±0.7 9.1±1.1
300 43.3±3.3 4.8±1.1 12.2±0.7 9.1±0.7
500 42.6±1.9 4.4±1.5 11.6±0.2 8.6±0.3

GA4+7+BA
100 41.0±5.4 3.2±0.7 11.5±1.1 9.7±1.1
300 42.6±1.0 6.4±0.6 12.3±0.9 9.5±1.0
500 41.0±3.5 3.6±1.7 11.8±0.7 8.7±0.9

 표 64. ‘골든하트’ 품종의 생장조정제 처리에 따른 개화 특성

생장조정제
농도

(mg/L)
화경장
(cm)

화경경
(cm)

화고
(cm)

화폭
(cm)

화장
(cm)

개화율
(%)

기형화율
(%)

무처리 0 45.9±3.4 5.6±0.2 6.8±0.5 6.9±0.1 7.8±0.7 17.6 0

GA3

100 42.8±4.7 4.4±0.4 5.8±0.6 5.5±0.5 6.6±1.2 43.8 0
300 37.5±2.6 4.6±0.6 6.2±0.4 5.4±0.1 7.5±0.2 75.0 0
500 41.4±0.9 4.9±0.1 6.4±0.5 5.5±0.2 8.2±0.5 64.7 0

GA4+7+BA
100 45.5±1.3 5.4±0.5 6.9±1.0 6.4±0.2 7.5±0.8 52.9 0
300 35.9±3.3 3.6±1.5 6.0±0.6 5.7±0.3 6.8±1.0 52.9 22.0
500 42.3±3.0 5.1±0.5 6.6±0.2 6.1±0.4 7.9±0.7 92.3 16.7

 표 65. ‘골든하트’ 품종의 생장조정제 처리에 따른 수확 후 구근 특성

생장조정제
농도

(mg/L)
생체중

(g)
근 수
(개)

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

무처리 0 38.3±12.3 16.8±7.8 32.8±10.8 5.9±0.9 4.3±0.8 2.8±0.3 11.6±4.3

GA3

100 34.9±9.5 10.4±6.1 30.8±8.7 5.7±0.8 4.6±0.9 2.8±0.4 14.8±5.0
300 27.3±8.4 12.8±7.6 24.0±8.0 5.4±0.7 4.0±0.8 2.7±0.3 12.8±4.9
500 28.9±4.5 9.6±3.4 25.6±4.8 5.6±0.7 3.8±0.5 3.0±0.3 13.4±5.1

GA4+7+BA
100 33.9±9.0 13.1±5.7 30.3±8.8 5.9±0.9 4.3±0.8 2.9±5.1 16.7±3.8
300 31.2±10.1 13.9±7.1 26.5±8.7 6.1±0.9 4.1±0.9 2.8±0.4 11.4±5.7
500 36.4±8.3 10.5±7.8 31.8±7.1 6.0±0.6 4.4±0.6 3.0±0.3 12.4±4.1
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무처리 GA3 100 GA3 300 GA3 500 
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무처리 G4+7+BA 100 G4+7+BA 300 G4+7+BA 500

구중(g)

그림 7. 생장조정제 종류와 농도에 따른 구중의 변화

  (시험 3) 구근 단계별(T2~T4) 고품질 절화 생산 및 구근 특성 구명

  유색칼라의 고품질 절화 생산을 위해서 구근 단계에 따른 고품질 절화 생산 및 구근 특성 

구명을 위하여 본 시험을 수행하였다. 시험품종으로는 ‘골든하트’와 ‘립글로’ 품종을 사용하였

으며 구근 단계는 ‘골든하트’ 는 T2, T3를 ‘립글로’는 T1, T2, T3 단계의 구근을 사용하였다. 
정식전 구근의 구소질은 표 66과 같다.

개화특성을 보면 개화율은 T2 단계 13g 미만 구근에서는 개화율과 화경장이 40cm 보다 짧

아 고품질의 절화생산에 문제가 있어 절화 품질을 위해서는 T2 단계의 13g 이상 구근을 사용

하여야 할 것으로 생각되었다. 3년차 시험에서는 25g 이상 구근을 포함한 다양한 구근 크기

의 절화 품질 비교 연구가 필요하였다.
 표 66. ‘골든하트’ 및 ‘립글로’품종의 구근 단계별 생육 특성

품  종 단계 구중(g) 눈수(개) 초장(cm) 엽수(장)

골든하트
T2

9.6±0.6 1.8±0.4 40.6±9.0 2.3±1.2
13.0±1.2 1.5±0.5 41.9±7.4 1.5±0.6

T3 24.3±2.5 2.5±0.6 41.9±3.0 2.0±1.0

립글로

T1 7.9±0.7 1.3±0.4 46.4±6.6 2.0±0.8
T2

10.0±0.6 1.8±0.7 51.5±9.4 1.9±0.7
13.0±1.4 1.8±0.7 53.1±6.2 2.7±1.6

T3
18.7±1.7 2.1±0.6 54.3±5.7 2.7±1.3
24.1±2.2 2.6±0.8 56.8±7.4 3.2±1.3

 

 표 67. ‘골든하트’품종의 구근 단계별 개화 특성

품  종 단계
화경장
(cm)

화고
(cm)

화폭
(cm)

화경경
(mm)

개화시
(월.일)

개화율
(%)

골든하트
T2

37.5 7.4 7.7 4.4 8.19 10.0
41.0 5.3 5.8 3.4 8.28 10.0

T3 41.9 5.8 7.2 4.3 8.27 11.1

립글로

T1 36.9 5.2 4.8 7.5 8.29 12.9
T2

39.2 5.1 5.3 7.9 8.29 19.2
43.5 4.6 5.6 8.2 8.25 34.3

T3
43.9 5.1 5.3 7.5 8.29 34.6
52.2 5.0 6.1 8.5 8.30 50.0
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  (시험 4) 연중 생산을 위한 정식 시기별 고품질 절화 생산 기술개발

‘골든하트’ 와 ‘립글로’ 품종 모두에서 정식이 늦어질수록 생육이 불량하였는데(표 68) 이는 

구근 저장 기간이 증가할수록 구근 세력이 감퇴되어 당년 생산 구근을 활용 하거나 저장 품

질 관리 연구와 병행하여 구근 품질 유지가 필요한 것으로 생각되었다. 개화특성도 영양생장

과 유사한 경향으로 6월 24일 정식에 비해 8월 24일 정식 시험구에서는 화경장과 개화율의 

감소하였다(표 69). 향후 저장 시험과 연계된 시험 수행과 연중 생산을 위해서 다양한 구근 

크기를 이용 온실 이용 2~3월부터 정식하는 시험처리가 3년차 시험에서 수행할 필요가 있는 

것으로 생각되었다.
 표 68. ‘골든하트’ 및 ‘립글로’품종의 정식 시기별 생육 특성

품  종 단 계 구 중 정식기 초 장 엽 수

골든하트 T2 13.0±1.2 6.24 43.7±7.6 2.1±1.3
8.24 26.4±3.9 2.4±0.9

립글로

T2 13.0±1.4 6.24 42.1±3.4 1.3±0.6
8.24 19.8±4.6 2.0±1.0

T3 24.1±2.2 6.24 86.9±1.9 2.0±0.0
8.24 39.8±0.4 2.5±0.7

 표 69. ‘골든하트’ 및 ‘립글로’품종의 정식 시기별 개화 특성

품  종 단계 구 중 정식기
화경장
(cm)

화고
(cm)

화폭
(cm)

개화시
(월.일)

개화율
(%)

골든하트 T2 13.0±1.2 6.24 - - - - -
8.24 29.4 4.6 5.0 10.23 28.6

립글로 T2 13.0±1.4 6.24 45.7 5.0 5.9 8.29 42.9
8.24 29.8 2.2 4.5 10.30 28.6

2년차 시험에서는 시험 품종으로 ‘립글로 품종을 사용하였으며 구근 단계는 T4를 사용하였

다. 정식 전 구소질은 표 70과 같다. 영양 생장의 경우 초장은 6월 20일 정식구가 가장 작았

는데 이는 오래 저장기간 동안에 구근의 세력이 감소된 것으로 생각되었다. 엽장과 엽폭도 저

장 기간이 길어질수록 작아지는 경향을 보였다. 개화 품질의 경우 6월 20일 정식구에서는 개

화가 성립되지 못했고 5월 20일 정식구도 4월 20일 정식구보다 절화품질에 중요한 화경장, 
화경경, 화폭이 감소하였으며 개화율도 현저하게 저하되는 것으로 나타났다(표 72).

절화 재배 후 구근 특성을 조사하기 위하여 수확한 구근을 조사한 결과 6월 20일 정식구가 

가장 우수하였는데 이는 개화 불량의 영향으로 생각되었다. 본 실험에서는 6월 20일 정식에 

문제가 있었는데 이는 시험구의 제한과 안정적인 장기 저장 기술 문제로 보여 연중 생산을 

위해서는 안정적인 저장 기술이 필요할 것으로 보였다. 육색칼라에서 6월 이후의 정식하는 재

배에서 여전히 많은 생리 문제가 발생하였으며 국내에서 연중 생산을 위해서는 구근의 안정

적인 장기 저장과 고온기 생리장해를 경감할 수 있는 기술의 연구가 수행되어야 할 것으로 

생각되었다. 
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 표 70. 유색칼라 ‘골든하트’ 정식 전 구근 소질

구근단계 생구중(g) 장구경(cm) 단구경(cm) 구 고(cm) 눈 수(개)

T4 57.2±4.3 7.6±0.8 4.8±0.6 3.3±0.3 16.5±4.8

 표 71. ‘골든하트’ 품종의 정식 시기에 따른 생육 특성

정식일(월.일.) 초 장(cm) 엽 수(장) 엽 장(cm) 엽 폭(cm)

4. 20. 53.6±7.0 5.3±2.3 14.4±1.7 13.2±1.4
5. 20. 52.6±8.0 8.8±5.2 14.4±2.6 12.1±3.2
6. 20. 50.4±7.7 4.8±2.8 13.2±2.9 9.8±2.5

 표 72. ‘골든하트’ 품종의 정식 시기에 따른 개화 특성

정식일(월.일.) 화경장
(cm)

화경경
(cm)

화 고
(cm)

화 폭
(cm)

화 장
(cm)

개화수
(개/구)

개화율
(%)

4. 20. 52.0±5.9 5.9±0.7 7.5±1.3 7.5±1.2 9.2±1.2 1.3±0.5 80.0
5. 20. 47.0±8.3 5.3±1.3 7.5±1.1 6.8±1.0 8.5±0.9 1.6±0.5 45.5
6. 20. 개화 안됨

 표 73. ‘골든하트’ 품종의 정식 시기에 따른 수확 후 구근 특성

정식일
(월.일.)

생체중
(g)

근 수
(개)

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

4. 20. 82.8±25.5 32.3±21.2 67.9±22.6 8.3±1.2 6.0±1.1 3.6±0.4 12.9±4.0
5. 20. 70.1±29.2 24.0±13.7 60.3±25.0 7.0±0.9 5.7±1.1 3.3±0.5 17.4±7.6
6. 20. 109.2±22.8 19.2±10.3 93.9±20.0 9.0±1.5 6.7±1.1 3.8±0.4 20.8±6.1

  (시험 5) 절화 생산기간 중 양액 흡수 양상 구명

‘골든하트’ 품종의 구근 단계별, 기간별 pH는 120일간 전 생육기간 동안 pH 6.7~6.9로 매

우 안정하게 유지되는 것으로 확인되어 칼라 생육 중에 pH 변화를 일으키는 물질의 분비는 

없는 것으로 확인되었다(표 75). 성분 분석은 양액 공급 후 30일 간격으로 EC를 측정한 결

과 1.1~1.4ds/m 범위를 보였으며 EC도 전 생육기간 중 큰 변화가 없었다(표 75).
보다 정밀한 배액 내 이온량을 측정하기 위하여 이온 크로마토그래피를 이용하여 음이온은 

F-, Cl-, Br-, NO3-, PO4-3, SO4-2
를 분석하였으며 양이온으로는 Na+, NH4+, K+, Ca+2, Mg+2

를 분석하였다. 분석 결과  Cl-, NO3-, SO4-2의 경우 60일까지는 양분이 서서히 감소하다가 

60일 이후 급격하게 감소하는 경향을 보이다 120일에는 다시 증가하는 패턴을 보였다(표 

76). 이는 60~90일 사이에 영양생장에서 생식생장으로 바뀌면서 양분 요구량이 급격히 증가

하고 개화가 종료되면 양분의 흡수가 둔화되는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 100일 

이후 양분 공급은 큰 의미가 없을 것으로 생각되었다. 그러나 PO4-3의 경우는 90일 이후에도 

지속적으로 감소하는 것으로 나타나 구근 비대에 인산 성분이 지속적으로 필요한 것으로 생

각되었다. 전체적인 양분 흡수량을 보면 Cl-, SO4-2는 전 생육기간에 흡수되는 양이 적어 양

을 줄여서 공급할 필요가 있어 2차 시험에서는 조정할 필요가 있었다.
양이온 성분의 분석 결과를 보면 표 77으로 표시하였다. NH4+ 

성분은 30일부터 매우 낮은 
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농도로 분석되었으며 120일 이후에는 검출되지 않아 지속적인 흡수가 일어나는 것으로 보여 

향후 양을 증가시키면서 소모량을 분석할 필요가 있었다. K+, Ca+2, Mg+2 성분도 음이온과 

유사하게 120일에서 증가하여 100일 이후 양분 소모량이 감소하는 것을 알 수 있었으나 감

소량이 적어 칼라가 흡수하는 양이 적은 것으로 생각되어 칼라 절화용 전용 양액 개발을 위

해서는 성분량을 줄여서 시험할 필요가 있었다. 
 표 74. ‘골든하트’품종의 양액 흡수 양상 분석 시험구의 생육 특성

품  종 단 계 구 중 초 장 엽 수

골든하트

T1
6.1±0.6 32.7±11.5 2.1±2.0
7.3±0.7 49.0±6.8 2.6±1.7

T2
9.6±0.6 44.4±6.7 2.1±1.1
13.0±1.2 42.3±6.1 2.4±1.2

T3 24.3±2.5 47.1±4.4 2.6±0.5
 표 75. ‘골든하트’품종의 시기에 따른 pH, EC 변화

품종 구중
pH EC(dS/m)

30일 60일 90일 120일 30일 60일 90일 120일

골든

하트

6.1±0.6 6.7 6.7 6.9 6.9 1.3 1.2 1.0 1.1
7.3±0.7 6.6 6.3 6.9 6.6 1.5 1.6 1.3 1.4
9.6±0.6 6.7 6.5 6.8 6.9 1.4 1.3 1.0 1.3
13.0±1.2 6.7 6.6 6.9 6.6 1.4 1.2 0.9 1.3
24.3±2.5 6.9 6.7 6.8 6.9 1.2 1.1 1.1 1.1

평 균 6.7 6.6 6.9 6.8 1.4 1.3 1.1 1.2
표준편차 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1

 표 76. ‘골든하트’품종의 시기에 따른 음이온 함량 변화(IC 분석)
품종 구중

Cl- NO3
-

30일 60일 90일 120일 30일 60일 90일 120일

골든

하트

6.1±0.6 106.4 99.1 93.5 95.2 172.5 118.5 8.8 12.9
7.3±0.7 115.1 120.8 112.3 117.3 189.2 164.8 11.4 12.9
9.6±0.6 108.2 102.4 81.4 94.3 167.2 123.1 14.4 26.8
13.0±1.2 109.3 94.6 77.0 93.9 117.0 65.8 9.8 18.0
24.3±2.5 99.8 95.9 82.5 87.6 101.0 58.2 6.7 9.3

평 균 107.8 102.6 89.3 97.7 149.4 106.1 10.2 16.0
표준편차 5.5 10.6 14.2 11.4 38.2 44.2 2.9 6.8

품종 구중
PO4

-3 SO4
-2

30일 60일 90일 120일 30일 60일 90일 120일

골든

하트

6.1±0.6 26.1 25.7 12.9 10.1 187.4 179.1 170.0 167.8
7.3±0.7 26.1 26.9 11.5  9.3 221.5 244.9 227.4 256.3
9.6±0.6 26.0 25.1  7.5  6.4 203.3 199.4 169.7 196.5
13.0±1.2 21.0 20.9  7.6  9.0 208.6 195.7 153.2 235.3
24.3±2.5 20.6 19.7  7.0  4.4 193.6 192.3 184.9 194.8

평 균 24.0 23.7  9.3  7.8 202.9 202.3 181.0 210.1
표준편차  2.9  3.2  2.7  2.4  13.3  25.0  28.2  35.3

  ※ 이온 분석 : 이온 크로마토그래피(Metrohm사의 930 Compact IC Flex) 이용
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 표 77. ‘골든하트’품종의 시기에 따른 양이온 함량 변화(IC 분석)
품종 구중

NH4
+ K+

30일 60일 90일 120일 30일 60일 90일 120일

골든

하트

6.1±0.6 0.27 5.78 2.12 ND 285.5 292.4 239.5 258.8
7.3±0.7 0.24 1.96 1.92 ND 349.8 400.8 270.0 292.2
9.6±0.6 0.38 1.24 1.70 ND 242.9 329.2 215.4 252.5
13.0±1.2 0.44 0.64 1.38 ND 362.6 275.8 218.9 285.0
24.3±2.5 1.42 0.44 1.52 ND 319.1 272.7 220.1 230.0

평 균 0.55 2.01 1.73 ND 312.0 314.2 232.8 263.7
표준편차 0.49 2.19 0.30 ND 48.8 53.4 22.8 25.3

품종 구중
Ca+2 Mg+2

30일 60일 90일 120일 30일 60일 90일 120일

골든

하트

6.1±0.6 4.9 3.8 3.8 14.8 3.5 2.6 1.1 3.2
7.3±0.7 5.4 3.9 6.7 12.4 5.8 4.6 2.9 5.1
9.6±0.6 3.0 3.6 5.6 10.2 2.6 4.0 2.5 4.4
13.0±1.2 4.1 3.7 5.0  8.1 4.2 3.9 2.3 4.5
24.3±2.5 2.4 3.6 6.2  8.1 2.9 3.4 2.8 3.4

평 균 4.0 3.7 5.5 10.7 3.8 3.7 2.3 4.1
표준편차 1.3 0.1 1.1  2.9 1.3 0.7 0.7 0.8

  (시험 6) 고품질 절화생산을 위한 절화용 양액조성 개발

양액개발을 위해 사용한 시험 품종은 강원도에서 개발한 ‘립글로’ 품종으로 정식 전 구소질

은 표 78로 T3단계의 구근이었으며 구중은 225.5±2.9g의 구근을 이용하였다. 절화용 양액 

시험에서 생육 특성 조사 결과 초장, 엽수 등 생육 특성 조사 결과 질소와 인산을 50% 감하

여 공급한 조성에서 우수하였다. 양액 조성에 따른 개화 품질은 네덜란드 양액 조성보다 

F-B, F-C, F-D 양액조성이 양호한 것으로 나타났다. 특히 줄기 경도와 밀접한 연관이 있는 

화경경의 경우는 질소만 50% 줄여서 공급한 조성에서 가장 우수하였다. 인산 성분의 경우 양

구 시험을 위해 50% 증가해서 공급한 처리에서는 절화 품질이 매우 불량한 것으로 나와 인

산의 과잉 공급과 절화 품질은 부의 상관이 있을 것으로 생각되었다.
절화 재배 후에 수확한 구근의 경우는 질소 50% 감한 F-B의 조성에서 가장 우수하여 절

화 재배를 위한 양액조성으로 선발하였다. 선발한 절화용 양액 조성표는 K+ 2.2mmol, Na+ 

1.5mmol Ca+2, 1.6mmol Mg+2 0.7mmol NO3--N 2.1mmol, SO4-2-S 1.0mmol, PO4-3-P 
0.5mmol에 + 미량요소를 첨가한다. 이를 기반으로 100배액 1톤의 양액 조성을 위해서는 A
액으로 질산칼슘 15kg, 질산칼륨 5kg, 킬레이트철 Fe-EDTA 13% 1.3kg을 각각 완전히 용

해시켜 제조하고 B액 제조를 위해서는 제1인산칼륨 11.5kg, 황산칼륨 7.5kg, 황산마그네슘 

13kg에 미량요소 로 붕산 188.7g, 황산망간 34.6g, 황산아연 114.4g, 황산구리 50.3g, 몰리

브덴산 나트륨 48.5g을 녹여 제조하여 사용하면 된다.
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 표 78. 유색칼라 ‘립글로’ 정식 전 구근소질

구근단계 생구중(g) 장구경(cm) 단구경(cm) 구 고(cm) 눈 수(개)

T3 22.5±2.9 5.0±0.7 3.7±0.3 2.4±0.1 11.2±2.9

 표 79. 유색칼라 ‘립글로’ 생육 특성 조사                          (정식 : 2015. 4. 16.)
양액
처리

초 장
(cm)

엽 수
(장)

엽 장
(cm)

엽 폭
(cm)

개화시
(월.일)

F-A 47.3±4.3 2.7±1.4 17.2±1.9 9.7±1.8 6.15
F-B 49.7±5.3 3.1±1.3 17.6±1.6 10.4±1.5 6.15
F-C 51.2±5.5 3.8±2.8 17.5±2.1 9.9±2.5 6.17
F-D 50.3±3.6 2.3±1.7 17.8±1.9 10.5±1.7 6.17
F-E 46.1±8.3 3.2±2.1 16.3±1.8 8.8±2.0 6.17

 표 80. T3 개화 특성 조사

양액
처리

화경장
(cm)

화경경
(cm)

화 고
(cm)

화 폭
(cm)

화 장
(cm)

개화기간
(일)

F-A 37.4±4.8 5.1±0.7 7.9±1.1 6.1±0.6 10.2±1.6 21.7±8.2
F-B 38.8±5.1 5.9±0.5 8.0±1.2 6.1±0.7 9.9±1.4 21.5±2.1
F-C 39.7±4.5 5.5±0.5 8.2±0.8 6.4±0.7 9.5±1.9 21.3±4.2
F-D 39.1±5.7 5.2±0.8 8.0±1.0 6.1±0.7 10.1±1.2 21.9±2.0
F-E 34.3±6.8 5.0±0.6 7.4±0.5 5.6±0.6 9.3±0.9 26.1±5.7

 표 81. T3 수확 후 구근 특성 조사

양액
처리

생체중
(g)

근 수
(개)

구 중
(g)

장구경
(cm)

단구경
(cm)

구 고
(cm)

눈 수
(개)

F-A 70.0±20.6 17.6±8.7 58.7±18.0 7.1±1.1 5.1±1.1 3.7±0.5 16.8±6.3
F-B 80.8±30.0 16.9±13.7 69.5±24.5 7.4±1.4 5.6±1.4 3.8±0.2 17.6±6.4
F-C 79.3±41.6 16.3±18.0 67.3±31.7 7.6±1.7 5.6±1.2 3.6±0.6 16.8±5.2
F-D 78.5±27.0 18.8±10.1 65.7±22.5 7.3±1.4 5.3±1.0 3.6±0.3 14.9±5.6
F-E 62.9±20.6 9.1±6.4 54.4±17.3 7.0±1.2 5.0±1.0 3.6±0.4 15.8±4.7
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4. 적 요

 <제1세부과제 : 유색칼라 품종의 양구 기술개발>
  (시험 1) 무병 조직배양구 생산 및 구근 보급

   가. 바이러스 없는 기본식물을 증식하기 위하여 경정배양을 수행하였으며 매년 무병 조직

배양묘 2만구 이상을 생산, 보급하는 것을 목표로 시험을 수행하였다.
   나. 국내 육성 유색칼라 무병 종구 농가 보급 : 6개소, 66,000구를 보급하였다.
  (시험 2) 조직배양묘(T0) 순화재배 환경조건 구명

   가. 순화재배를 위한 환경조건을 구명하기 위하여 차광망 50%, 차광 50%+PE필름, 차광 
90%+PE필름에 대조로 무차광 처리를 두어 시험을 수행하였다

   나. 유색칼라 ‘립글로’의 순화는 차광 50%+PE필름 처리에서 23일째부터 초장이 가장 크

고 엽수가 많았고 이후 생육속도도 빨랐음. 45일째의 근수가 많고 근장도 길었으며, 
생체중은 무처리의 2.6배, 건조중은 1.7배 무거웠다.

  (시험 3) 소구(T1) 고품질 양구를 위한 상자재배 기술

   가. 유색칼라 ‘립글로’ 1g의 소구(T1)의 경우 상토깊이는 12.5cm에서 상자당 정식구수 30
구에서 출현율 93.3%로 양호하였으며, 구중 10.4g, 생존율 93%로 가장 양호하였다.

   나. 유색칼라 ‘립글로’ 2g의 소구(T1)의 경우에는 상토깊이는 15cm에서 상자당 정식구수 

40구에서 출현율 92.5%로 양호하였으며, 구중 11.6g, 생존율 96%로 가장 양호하였다.
  (시험 4) 조직배양 소구(T1) 수확 후 저온저장과 휴면 타파 조건 구명

   가. 골든하트는 저장온도 15℃ 보다 7℃에서 높은 반면, 립글로는 15℃가 7℃ 보다 높아 
품종별 온도에 대한 반응 특성이 달랐다.

   나. 저장온도 15℃에서의 당도는 저장 기간 12주까지 완만한 상승을 나타낸 후 12주부터 
감소하여 18주에 가장 낮았으며 구근의 당 함량은 8~10주에서 최고조에 달하는 

것으로 보아 약 8주에는 구근의 생화학적 변화가 최고조로 달해 휴면 타파를 위하 생

리적 변화가 완결된 것으로 생각되었다.
  (시험 5) 구근 단계별 (T2~T4) 자구의 양구 및 특성 조사

   가. T2 구근은 개화수가 0.6개로 작았으며 절화 품질도 떨어졌으나 구근 비대가 262%로 
가장 우수하여 구근 양구에 활용하는 것이 가장 유리할 것으로 생각되었다

   나. T3 구근은 자구 생성이 가장 왕성하였고 구근 비대로 197%로 우수하였으며 절화 품질도 
양호한 편으로 재배 농가의 여건에 따라 절화 재배와 구근 양구에 활용이 가능하였다.

   다. T4 구근은 구근 양구에는 적합하지 않았지만 절화수와 절화 품질이 가장 우수하여 절

화 재배로 활용하는 것이 가장 유리하였다
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  (시험 6) 종구 비대 촉진을 위한 양구용 양액조성 개발 

   가. 종구 비대를 위한 양구용 양액 조성 개발을 통해 T1에서는 28%, T3 구근에서 23% 
증대되는 양구 전용 양액 조성을 개발하였다.

   나. 선발한 양액 조성표의 선분별 조성표는 NH4+-N 0.3mmol, K+ 2.2mmol, Na+ 

1.5mmol Ca+2, 1.6mmol Mg+2 0.7mmol NO3--N 5.7mmol, SO4-2-S 0.3mmol, 
PO4-3-P 0.5mmol 에 미량요소를 첨가한다. 성분 조성표로 100배액 1톤의 배액 양액 
제조를 위해서는 A액으로 질산칼슘 37.7kg, 질산암모늄 2kg, 킬레이트철 Fe-EDTA 
13% 1.3kg을 각각 완전히 용해시켜 제조하고 B액으로는 질산칼륨 15kg, 제1인산칼륨 

10.5kg, 제1인산암모늄 1kg, 질산마그네슘 2kg, 황산마그네슘 8kg, 붕산 188.7g, 황산

망간 34.6g, 황산아연 114.4g, 황산구리 50.3g, 몰리브덴산 나트륨 48.5g을 녹여 제조

하여 사용하면 된다.

 <제2세부과제 : 유색칼라 품종의 절화생산 기술 개발>>
  (시험 1) 구근 정식 전 싹 틔우기 조건에 따른 절화 품질 구명

   가. 10℃에서는 큰 변화가 없었지만 15℃ 이상의 처리에서는 기간이 길어질수록 싹 길이

가 길어졌으며, 특히 20℃에서의 싹 길이 현저하게 증가하여 개화기간이 단축되는 경

향을 보였다.
   나. 하지만 고온기에서 장기간 처리가 구근 소모를 유도하여 향후 구근 소모가 적은 고온 

처리 방법 개발이 필요하였다. 
  (시험 2) 생장조정제 처리에 따른 절화 품질과 절화후 구근 특성 구명

   가. 절화재배 후에 구근을 재사용 하는 T3~T4의 구근은 GA4+7+BA 100mg/L로 처리하는 
것이 절화 생산과 다음해 구근 재사용에 유리하였다. 

   나. 구근 재사용 계획이 없거나 노후화된 구근의 경우는 마지막 재배에서 최대 절화 생산을 
위해 GA3 300mg/L 이상의 농도로 사용하여 절화 재배하는 것아 농가 수익을 높이는

데 가장 유리하였다.
  (시험 3) 구근 단계별(T2~T4) 고품질 절화 생산 및 구근 특성 구명

   가. 개화특성을 보면 개화율은 T2 단계 13g 미만 구근에서는 개화율과 화경장이 40cm 보

다 짧아 고품질의 절화생산에 문제가 있어 절화 품질을 위해서는 T2 단계의 13g 이상 

구근을 사용하여야 할 것으로 생각되었음. 3년차 시험에서는 25g 이상 구근을 포함한 

다양한 구근 크기의 절화 품질 비교 연구가 필요하였다.
  (시험 4) 연중 생산을 위한 정식 시기별 고품질 절화 생산 기술개발

   가. 연중 생산을 위해 4월, 5월 6월, 8월 정식 시험을 수행하였으나 6월, 8월 정식 시험구

는 고온기 생리 장해로 개화가 불량하여 절화 품질이 현저하게 저하되었다.
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   나. 유색 칼라는 고온기 생육저하와 무름병 발생이 높이 시설내 온도 제어 기술 개발과 무

름병 방제 기술 연구가 필요하였다.
  (시험 5) 절화 생산기간 중 양액 흡수 양상 구명

   가. 유색칼라 생육 전 기간 동안 pH와 EC는 큰 변화 없이 유지되었다. 
   나. NH4+ 성분은 30일부터 매우 낮은 농도로 분석되었으며 120일 이후에는 검출되지 않

아 지속적인 흡수가 이루어졌다.
   다. 주요 소모되는 성분으로는 칼륨, 인산, 마그네슘이 주로 흡수되는 성분으로 확인되었다.
  (시험 6) 고품질 절화생산을 위한 절화용 양액조성 개발

   가. 유색칼라 절화재배를 위한 시험 결과 절화품질에 중요한 화경의 두께는 16% 증가하고 
화경의 길이는 4% 증가하는 양액 조성을 개발하였다.

   나. 선발한 절화용 양액 조성표는 K+ 2.2mmol, Na+ 1.5mmol Ca+2, 1.6mmol Mg+2 0.7mmol 
NO3--N 2.1mmol, SO4-2-S 1.0mmol, PO4-3-P 0.5mmol에 미량요소를 첨가한다.

   다. 수경재배를 위해서 100배액 1톤의 양액 제조를 위해 A액으로 질산칼슘 15kg, 질산칼

륨 5kg, 킬레이트철 Fe-EDTA 13% 1.3kg을 B액 제조를 위해서는 제1인산칼륨 

11.5kg, 황산칼륨 7.5kg, 황산마그네슘 13kg에 미량요소 로 붕산 188.7g, 황산망간 

34.6g, 황산아연 114.4g, 황산구리 50.3g, 몰리브덴산 나트륨 48.5g을 녹여 제조하여 
사용하면 된다.
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6. 연구결과 활용

연도(연차) 활용구분 제    목

2013(1년) 영농활용 유색칼라(립글로) 조직배양묘 순화재배 조건

품종보급 ‘골든하트’ 등 2품종 1.9만구

2014(2년)

논문게재 절화용 유색칼라 신품종 ‘립글로(Lip glow)' 육성

영농활용 유색칼라 구근단계별 활용 방안 권장

학술발표 유색칼라(립글로) 조직배양묘 순화재배 조건

학술발표
생장조정제 종류 및 처리 방법에 따른 절화 품질 및 수확 후 구근 

생리 변화 및 저장

홍    보 강원도의 고소득 신화종으로 유색칼라 각광 

품종보급 ‘골든하트’ 등 3품종 2만구

2015(3년)

논문게재 유색칼라 조직배양묘 온실 순화를 위한 차광조건 구명

영농활용 유색칼라 ‘립글로’ 소구의 적정 휴면타파 방법

영농활용 유색칼라 ‘골든하트’ 절화재배를 위한 생장조정제 처리방법

영농활용 유색칼라 ‘립글로’의 구근 양구를 위한 양액 조성

영농활용 유색칼라 ‘립글로’의 절화 재배용 양액 조성

학술발표
Breeding of a new Calla (Zantedischia spp.) cultivar ‘Gagsi’ for 
cut flower

학술발표 유색칼라 구근단계별 생육, 양구 특성과 활용

학술발표 국내 육성 칼라 품종의 재배기간에 따른 양액흡수량 분석 

품종보급 ‘골든하트’ 등 3품종 2만구

7. 연구원 편성

구분 소속 직급 성명 수행업무
참여년도

’13 ’14 ’15

과제책임자 원예연구과 농업연구사 최강준 과제 총괄 ○ ○ ○

1세부책임자 원예연구과 농업연구사 고재영 세부주관 수행 ○ ○ ○

공동연구자

원예연구과 농업연구사 최강준 시험수행 및 평가 ○ ○ ○

산채연구소 농업연구관 홍대기 평가분석 지원 ○ ○ -
원예연구과 농업연구관 김종환 평가분석 지원 - - ○

원예연구과 일  반  직 변선배 현장조사 지원 ○ ○ ○

원예연구과 농업연구관 방순배 평가분석 지원 ○ ○ ○

2세부책임자 원예연구과 농업연구사 최강준 세부주관 수행 ○ ○ ○

공동연구자

원예연구과 농업연구사 고재영 시험수행 및 평가 ○ ○ ○

산채연구소 농업연구관 홍대기 평가분석 지원 ○ ○ -
원예연구과 농업연구관 김종환 평가분석 지원 - - ○

원예연구과 일  반  직 변선배 현장조사 지원 ○ ○ ○

원예연구과 농업연구관 방순배 평가분석 지원 ○ ○ ○




