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녹두 유전자원의 Vitexin 및 Isovitexin 함량 변이
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Abstract - In this study, the selected 789 lines having agronomic values out of over 2,500 mungbean (Vigna radiata (L.) 
Wilczek) germplasms, examined the 27 characters including hypocotyl color and leaf size of 401 lines in 2005 and of 388 
lines in 2006, and analyzed the contents of vitexin and isovitexin in these mungbean germplasms. The average contents of 
vitexin and isovitexin in mungbean of the 401 lines used in 2005 were 8.71(1.1～13.4) and 9.54(0.9～15.9) mg/g, respectively, 
and the correlation coefficiency (R2) of the contents of vitexin and isovitexin was 0.958. Nine lines including VC3890B were 
selected to be the ones containing high vitexin and isovitexin. The average contents of vitexin and isovitexin in mungbean 
of the 388 lines used in 2006 were 10.17(2.0～15.9) and 10.64(0.2～17.6) mg/g, respectively, and the correlation coefficiency 
(R2) of the contents of vitexin and isovitexin was 0.958. Six lines including VC4096-2B-4-B-2-B were selected to be the ones 
containing high vitexin and isovitexin. The contents of vitexin and isovitexin were higher in the mungbean with larger leaves 
and longer ripening period out of the main characters.
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서  언

녹두에 함유된 flavonoid 화합물로 vitexin과 isovitexin

를 동정하고 미백활성 등을 보고하였고(Jeong et al., 1998; 

Kim et al., 1998), 유전자원 195점의 vitexin과 isovitexin

의 함량변이를 검토하였으며(Kim et al., 2005), vitexin

과 isovitexin은 녹두 종피에만 존재한다(Kim et al., 2008b). 

남부지역에서 녹두 관행 파종기인 6월 중순보다 늦거나(7

월 중순) 빨리(5월 중순) 파종할수록 vitexin과 isovitexin 

함량이 많고(Kim et al., 2008c), 유박이나 광석분말을 시

용할 때 vitexin과 isovitexin 함량이 유의적으로 증가하

는 반면에 멀칭에 따른 이들 성분의 함량증진 효과는 없다

(Kim et al., 2008a). 그리고 vitexin과 isovitexin 함량

이 매우 많은 소현(Kim et al., 2008d), 배축이 자색으로 

나물에 안토시아인(delphinidin-3-glucoside)이 함유된 

다선(Kim et al., 2008e) 및 바구미 저항성인 장안녹두(Lee 

et al., 2000) 등 질적 형질이 개선된 품종이 육성 되었다. 

녹두 개화일수, 수량 및 수량 관련 형질 유전, 유전력과 형

질 상호간의 관계(Lee and Lee, 1986; 1987; Lee et al., 

1986), 녹두 양적형질의 조합력과 특정조합능력의 세대간 

차이(Ko, 1982), 녹두에서 배축 자색 및 종피광택 형질의 

유전과 종피광택 유전자의 RFLP 연관(Yang et al., 1999) 

등 기타 양적 질적 형질의 유전에 관한 연구는 수행되었다. 

또한 녹두 종실의 단백질, 지방, 전분 등의 정밀한 특성(Kim 

et al., 1981; Um et al., 1990; Kweon and Ahn, 1993; 

Jung et al., 1991; Lee et al., 1997)과 물 추출물의 유리
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Table 1. Chemical properties of soils from experimental plot in 2005 and 2006

Year pH(1:5) O.M(g/kg) Av. P2O5

(mg/kg)
Ex. Cat. (cmol(+)/kg) C.E.C

(cmol(+)/kg)K Ca Mg
2005 6.3 20 336 0.5 9.1 3.0 13.1
2006 6.7 23 369 0.6 10.5 3.4 15.4

Table 2. High-performance liquid chromatography (HPLC) conditions for analysis of vitexin and isovitexin

Conditions Used equipment
Mobile phase A(Water:EtOAc=92:8):B(MeOH)=85:15

Chromatography used a Waters 2695 Alliance system, 
Waters 2996 photodiode array detector, and Empower 
software.

Flow rate 1.0 ml/min
Detector Photo diode array 254 nm
Column type SYNERGI 4u MAX-RP 80A(Phenomenex)
Column size 250×4.6 mm, 4.6 μm
Oven temp. 40℃

당, 유리아미노산, 무기질, 흡광도, 색소 등 이화학적특성

을 보고하였다(Koh et al., 1997). 한편 국내 콩 유전자원

의 isoflavonone 함량, 지방함량 및 지방산 조성 변이 양

상을 분석하여 국산 콩 품종개량의 기초자료로 활용하려 

하였다(Choung, 2006; Choung et al., 2006). 또한 우리

나라 야생콩 유전자원 70계통의 단백질, 지방 및 지방산조

성변이 분석(Kim and Park, 2005), 중국 25개 지역에서 

수집한 야생콩 6,172계통에 대한 지방, 단백질 함량 비교

(Dong et al., 2001), 중국 Jilin 지역에서 수집한 야생콩 

647계통의 백립중, 단백질, 지방함량 분포 등 농업적 조사

(Yang and Han, 1993) 등을 통해 기능성 야생콩을 선발

함으로써 나물콩 품종육성 재료로 활용하려 하였다. 콩 품

종의 isoflavone 함량과 항산화 활성(So et al., 2001)을 

분석하여 장류용 콩 가공적성 품종육성에 이용하려 하였

다. 그러나 녹두는 전술한바와 같이 유전자원을 대상으로 

형질특성과 flavonoids 화합물 함량 변이 조사를 통한 고

기능성 계통을 선발하고 품종육성에 이용하려는 시도는 매

우 미미하다. 따라서 녹두에서 유자자원의 이용성 증진 및 

품종육성의 기초자료로 활용하고자 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

1996년부터 2002년까지 녹두 유전자원 2,500여 계통의 

특성을 검정하면서 작물학적 가치가 있는 1,046계통을 선

발하고, 2005년에 IT182296(VC3890B) 등 589계통, 2006

년에 IT154859(VC 4096-2B-4-B-2-B) 등 457계통을 

대상으로 질․양적형질 조사와 종실의 vitexin 및 isovitexin 

함량을 분석하였다. 본 실험은 전라남도농업기술원에서 

2005년 6월 14일과 2006년 6월 16일에 60×10 ㎝ 재식밀

도로 점파하여 본엽 3엽기에 주당 2개체로 고정하였다. 시

비량은 1,000 m
2
 당 질소 4 kg 인산 7 kg, 가리 6 kg을 

경운 쇄토 전에 전량기비 하였고 기타 재배법은 관행에 준

하였다. 출현부터 전 생육기간 동안 배축색, 신육형, 모용

의 다소, 엽색, 등숙기간, 탈립성, 종피광택, 종피색, 천립

중 등 27가지 형질특성을 녹두 유전자원 특성조사 및 관리

요령(농촌진흥청, 2006)에 준하여 조사하고 분리가 진행되

지 않는 유전자원 중 종실이 수확된 2005년 401계통, 

2006년 388계통을 분석재료로 활용하였고 2005년과 

2006년 연구포장의 토양 이화학성은 Table 1과 같다. 수확

한 종실은 분쇄기(C/11/1, Glenmills, USA)를 이용하여 

분말화하여 vitexin과 isovitexin 분석시료로 활용하였다. 

분석시료의 수분함량은 분쇄시료 3.0 g을 105℃에서 2시

간 건조하여 건조 전․후 무게변화를 기초로 수분함량을 평가

하는 상압가열건조법으로 측정하였고, vitexin과 isovitexin 

함량은 수분함량을 보정한 무게로 환산하여 산출하였다. 

Vitexin과 isovitexin 함량은 시료 1.0 g에 70% ethanol 

15 ml 첨가하여 80℃에서 90분 동안 추출하고 상온에서 

냉각 후 syringe filter(13 mm/0.20 μm)로 여과하여 

HPLC로 분석하였다. HPLC는 Waters사의 Alliance 2695 

시스템을 사용하였고 기타 분석조건은 Table 2와 같다. 각 

시료는 3반복 분석하였고 vitexin과 isovitexin 표준물질

을 이용하여 외부표준물질의 농도별 peak 면적을 기초로 
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2005 2006

Fig. 1. Distribution of vitexin and isovitexin contents in seed of 401 and 388 mungbean germplasms in 2005 and 2006 respectively 

2005 2006
Fig. 2. Correlation between vitexin and isovitexin contents in seed of 401 and 388 mungbean germplasms in 2005 and 2006 respectively

검량식에 의해 계산하였다. 

결과 및 고찰

2005년 포장에 전개한 589계통 중 분리 없이 정상적으

로 수확된 401계통의 vitexin과 isovitexin 평균 함량은 

각각 8.7(1.1～13.4), 9.4(0.9～15.9) mg/g, 2006년 포장

에 전개한 457계통 중 분리 없이 정상적으로 수확된 388계통 

종실의 vitexin과 isovitexin 평균 함량은 각각 10.2(2.0～
15.9), 10.7(0.6～17.6) mg/g이었다(not table). 이 결과

를 바탕으로 2005년 시험계통에서 VC3890B, PAGASA7 

등 vitexin과 isovitexin 고 함유 자원 9계통, 2006년 시

험계통에서 VC4096-2B-4-B-2-B, VC3158-2B-1-2B 

등 vitexin과 isovitexin의 고함유 자원 6계통을 선발하였

다. 2005년 시험계통의 vitexin 분포는 Fig. 1과 같이 6.

1～9.0 mg/g 54%, 9.1～12.0 mg/g 38%, isovitexin 분

포는 9.1～12.0 mg/g 50%, 6.1～9.0 mg/g 36% 순으로 

점유하였다. 반면에 2006년 시험계통의 vitexin 분포는 

9.1～12.0 mg/g 59%, 12.1～15.0 mg/g 18%, 6.1～9.0 

mg/g 16%, isovitexin 분포는 9.1～12.0 mg/g 51%, 12.

1～15.0 mg/g 29%, 6.1～9.0 mg/g 13% 순으로 점유하

였다. 이와 같은 결과는 시험에 이용된 자원, 토양 등 재배

조건 및 기상 등의 영향에 의한 것으로 보아진다. 일반적으

로 flavonoids 등 기능성성분은 미량으로 함유되어 있고, 품
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Table 3. Variation of vitexin and isovitexin contents in 401 
mungbean germplasms according to major characteristics in 2005

Characteristics No. of 
strains

Content (mg/g)
Vitexin Isovitexin

Growth habit
Erect  22  9.0±0.8  9.8±1.1 
Semi-erect 155  8.4±2.0  9.2±2.4 
Spreading 224  8.9±1.5  9.8±2.0

Hypocotyl 
color

Green 149  9.0±1.7  9.8±2.1 
Greenish
purple 252  8.6±1.7  9.4±2.1

Pubescence 
density

Sparse  41  8.9±1.2  9.8±1.6
Moderate 300  8.7±1.7  9.5±2.1
Profuse  60  8.8±1.8  9.8±2.4

Leaf color
Light green  26  8.0±1.7  8.8±2.1
Green 329  8.7±1.7  9.6±2.1
Dark green  46  9.1±1.5  9.9±2.0

Leaf size
Large  97  9.6±1.8 10.6±2.3
Moderate 299  8.4±1.6  9.2±2.0 
Small   5  8.1±0.9  8.9±1.3

Shattering 
property

Hard  57  8.9±1.7  9.6±2.4
Semi-hard 344  8.7±1.7  9.5±2.1

Pod curvature
Straight 145  8.6±1.7  9.5±2.1
Moderate 195  8.8±1.7  9.7±2.2
Incurve  61  8.7±1.4  9.2±1.9

Pod color 
at maturity

Pale yellow   5  8.1±2.3  8.2±3.1
Brown   7  8.8±0.9  9.9±1.4
Black 389  8.7±1.7  9.6±2.1

Luster on 
seed coat 

Dull 213  8.7±1.7  9.4±2.2
Shiny 188  8.7±1.4  9.7±1.8

Seed coat color

Yellow  15  7.9±1.8  8.6±2.2
Green 382  8.7±1.7  9.6±2.1
Brown   2 10.4±0.1 11.5±0.3
Others   2  9.4±1.3 11.2±1.5

Grain filling 
period (days)

～15 124  8.5±1.3  9.2±1.8
16～20 221  8.3±1.8  9.1±2.3
21～25  56  9.9±1.7 11.1±2.2 

Thousand 
seed weight (g)

21～30 49  8.0±1.8  8.8±2.2
31～40 104  8.7±1.7  9.7±2.2
41～50 124  8.9±1.5  9.7±2.0
51～60  72  9.0±1.8  9.9±2.3
61～70  38  8.7±1.3  9.3±1.6
71～80  14  8.2±1.0  8.6±1.5

Table 4. Variation of vitexin and isovitexin contents in 388 
mungbean germplasms according to major characteristics in 2006

Characteristics No. of 
strains

Content (mg/g)
Vitexin Isovitexin

Growth habit
Erect  11  9.9±2.8  9.6±3.1
Semi-erect 150 10.2±2.5 10.7±3.0
Spreading 227 10.2±2.2 10.7±2.7

Hypocotyl
color

Green 167 10.7±2.1 11.1±2.5
Greenish 
purple 221  9.8±2.5 10.3±3.1

Pubescence
density

Sparse  19  9.4±3.1  9.7±3.2
Moderate 234 10.1±2.3 10.5±2.8
Profuse 135 10.4±2.3 11.0±2.7

Leaf color
Light green  11 11.1±1.6 12.0±1.7 
Green 344 10.1±2.3 10.6±2.9
Dark green  33 10.2±2.4 10.5±2.8

Leaf size
Large 190 10.5±2.1 11.1±2.5
Moderate 196  9.9±2.5 10.2±3.1
Small   2  9.2±0.1  9.5±0.1

Shattering
property

Hard  73 10.2±2.4 10.7±2.9
Semi-hard 315 10.2±2.3 10.6±2.9

Pod curvature
Straight 138 10.2±2.2 10.9±2.7
Moderate 187 10.3±2.4 10.6±3.0
Incurve  63  9.9±2.4 10.3±2.9

Pod color
at maturity

Pale yellow  18  9.9±1.6 10.5±2.3
Brown   3  9.1±0.3  9.9±0.9
Black 367 10.2±2.4 10.7±2.9

Luster on
seed coat

Dull 244 10.1±2.4 10.6±2.9
Shiny 144 10.3±2.3 10.7±2.8

Seed coat color

Yellow   6 10.9±0.7 11.6±1.3
Green 379 10.1±2.4 10.6±2.9
Brown   2 11.9±0.0 12.5±0.1
Others   1 11.6 11.9

Grain filling
period (days)

～15 168  9.9±2.6 10.2±3.2 
16～20 164 10.0±2.0 10.4±2.5
21～25  56 11.4±2.5 12.0±2.9 

Thousand seed
weight (g)

21～30  26  9.6±2.3 10.0±3.0
31～40 115 10.2±2.3 11.0±2.9
41～50 122 10.1±2.2 10.5±2.8
51～60  81 10.3±2.6 10.5±3.0
61～70  38 10.3±2.0 10.8±2.5
71～80   6 10.6±2.3 11.4±2.2

종, 지역, 연차 및 온도 등의 재배환경 조건에 따라 함량 변이

가 큰 것으로 알려져 있다(Hoeck et al., 2000; Kitamura 

et al., 1991). 한편 2005, 2006년 모두 vitexin과 isovitexin 

분포는 정의 상관관계를 나타냈다(Fig. 2). 따라서 수많은 

유전자원을 대상으로 기능성 자원을 선발하고자 할 때는 

vitexin이나 isovitexin 중 한 가지 성분만 적용하여도 가

능할 것으로 판단된다.

본 연구에 이용된 유전자원의 주요 특성에 따른 분포는 

Table 3, 4와 같이 신육형은 무한형, 배축색은 녹자색, 모

용의 다소는 중간, 엽색은 녹색, 엽 크기는 중간, 탈립성은 
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Table 5. Major characteristics of selected germplasms in 2005

IT No. Resource name Growth 
habit

Hypocotyl 
color

Pubescence 
density

Leaf 
color

Leaf 
size

Shattering 
property

182296 VC 3890B Spreading Green Moderate Green Large Hard
182184 PAGASA7 Semi-erect Green Moderate Green Large Semi-hard
154076 VC 3718A Semi-erect Green Profuse Green Moderate Semi-hard
163157 VC 4437 Semi-erect Green Moderate Green Large Hard
163164 VC 4304 Semi-erect Greenish purple Profuse Green Large Hard
105291 ChunSeong Spreading Green Moderate Green Large Semi-hard
907886 - Semi-erect Green Moderate Green Large Semi-hard
175977 SeokPo 5 Semi-erect Greenish purple Moderate Green Large Semi-hard
154089 V 3476 Semi-erect Green Moderate Green Large Semi-hard

IT No. Resource name Pod curvature Pod color 
at maturity

Luster on 
seed coat

Seed coat 
color

Lodging
(0～9)

Damage by disease(0～9)
Phomopsis

blight
Powdery 
mildew MMV

182296 VC 3890B Moderate Black Shiny Green 3 1 0 7
182184 PAGASA7 Moderate Black Shiny Green 0 0 0 5
154076 VC 3718A Straight Black Shiny Green 5 3 0 3
163157 VC 4437 Incurve Black Dull Green 3 0 0 3
163164 VC 4304 Incurve Black Dull Green 1 3 0 3
105291 ChunSeong Moderate Black Dull Green 7 3 0 3
907886 - Moderate Black Shiny Green 1 0 0 1
175977 SeokPo 5 Straight Black Dull Green 7 7 0 5
154089 V 3476 Moderate Black Shiny Green 1 3 0 5

IT No. Resource name Stem 
length(cm)

Pod no. 
per plant

Grain no. 
per pod

Pod length
(cm)

1,000 grain 
weigh(g)

Vitexin
(mg/g)

Isovitexin
(mg/g)

182296 VC 3890B  68 32.0 12.3  9.5 58 13.3 15.7
182184 PAGASA7  89 21.7 13.7  9.0 49 13.4 14.7 
154076 VC 3718A  69 13.0 11.7  8.7 47 12.9 14.3 
163157 VC 4437  85 20.6 12.4  8.8 59 12.9 14.2 
163164 VC 4304  75 16.6 12.8  9.2 53 12.6 14.1
105291 ChunSeong 109 38.0 12.0 10.4 52 12.7 15.2 
907886 -  96 20.2 13.2 12.7 60 12.6 15.9 
175977 SeokPo 5  80 18.0 11.3  9.6 43 12.2 14.1
154089 V 3476  76 16.3  9.0  9.1 42 12.0 14.4 

중간, 협 만곡은 중간, 성숙 협색은 검정색, 종피 광색은 

무, 종피색은 녹색, 등숙기간은 20일 이전, 천립중은 31～
50 g인 계통이 많았다. 이들 형질특성과 종실의 vitexin, 

isovitexin 분포와의 관계는 엽의 크기, 등숙기간을 제외

한 기타 특성과는 일정한 경향이 없었다. 엽의 크기가 대, 

중, 소에 따른 2005, 2006년 vitexin 평균 함량은 각각 

10.0, 9.2, 8.8 mg/g, isovitexin 평균 함량은 각각 10.8, 

9.7, 9.2 mg/g로 엽이 클수록 vitexin과 isovitexin 함량

이 많았다. 등숙일수가 15일 이내, 16～20일, 21～25일에 

따른 2005, 2006년 vitexin 평균 함량은 각각 9.2, 9.2, 

10.7 mg/g, isovitexin 평균 함량은 각각 9.7, 9.8, 11.6 

mg/g로 등숙기간이 길수록 vitexin과 isovitexin 함량이 

많았다. 2005년에 선발한 고기능성 유전자원의 형질특성

은 Table 5와 같이 IT182296(VC 389013)은 잎이 크고 탈

립에 강하고 상대적으로 경장이 작고 개체 당 협수가 32개

로 많을 뿐만 아니라 중․대립종에 속하는 장점을 가지고 있

으나 생육특성이 덩굴성이고 도복과 바이러스병에 약한 단

점을 가지고 있다. 그리고 IT105291(ChunSeong)은 잎이 

크고 개체 당 협수가 38개로 선발자원 중에서 가장 많으나 

생육습성이 덩굴성이고 경장이 상대적으로 길어 도복에 약
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Table 6. Major characteristics of selected germplasms in 2006

IT No. Resource name Growth 
habit

Hypocotyl 
color

Pubescence 
density

Leaf 
color

Leaf 
size

Shattering 
property

154859 VC 4096-2B-4-B-2-B Semi-erect Green Moderate Green Moderate Semi-hard

154861 VC 4109-2B-3-B-2-B Semi-erect Green Profuse Green Moderate Semi-hard

182269 Kyeonggijaerae 5 Semi-erect Greenish purple Moderate Green Large Semi-hard

145288 VC 3185-2B-1-2B Semi-erect Green Moderate Green Moderate Hard

182252 VC 3301A(1MN7) Spreading Green Moderate Green Moderate Semi-hard

182229 VC 1160B Spreading Greenish purple Moderate Green Large Hard

IT No. Resource name Pod curvature Pod color 
at maturity

Luster on 
seed coat

Seed coat 
color

Lodging
(0～9)

Damage by disease(0～9)
Phomopsis

blight
Powdery
mildew MMV

154859 VC 4096-2B-4-B-2-B Moderate Black Shiny Green 5 0 0 3
154861 VC 4109-2B-3-B-2-B Moderate Black Dull Green 9 0 0 1
182269 Kyeonggijaerae 5 Straight Black Dull Green 3 0 0 5
145288 VC 3185-2B-1-2B Straight Black Shiny Green 5 0 0 3
182252 VC 3301A(1MN7) Moderate Black Dull Green 3 1 0 0
182229 VC 1160B Straight Black Dull Green 1 1 0 9

IT No. Resource name Stem 
length(cm)

Pod no. per 
plant

Grain no. 
per pod

Pod
length(cm)

1,000 grain
weight (g)

Vitexin
(mg/g)

Isovitexin
(mg/g)

154859 VC 4096-2B-4-B-2-B 48 36.5 10.8 11.0 51 15.8 17.6 
154861 VC 4109-2B-3-B-2-B 64 26.6 11.6  8.4 36 15.8 16.3 
182269 Kyeonggijaerae 5 37 28.2 12.0  7.3 36 15.1 15.4 
145288 VC 3185-2B-1-2B 20 23.0  7.6  5.7 40 14.6 17.1 
182252 VC 3301A(1MN7) 54 32.6 11.6  8.9 51 14.1 15.0
182229 VC 1160B 65 22.6 11.2  8.9 60 14.1 14.2

한 단점을 가지고 있다. 또한 개체 당 협수가 20개 이상인 

IT182184(PAGASA7), IT163157(VC 4437), IT907886 뿐

만 아니라 기타 선발자원도 정밀하게 검토하면 활용가치를 

찾을 수 있을 것으로 기대되었다. 2006년에 선발한 고기능

성 유전자원의 형질특성은 Table 6과 같이 IT154859(VC 

4096-2B-4-B-2-B)는 생육습성이 반직립형이고 개체 

당 협수가 36.5개로 선발자원 중에서 가장 많으나 도복에 

약하고, IT182252(VC 3301A(1MN7))는 개체 당 협수가 

32.6개로 많으나 생육습성이 덩굴성인 약점을 가지고 있

다. 그리고 기타 선발자원 또한 정밀한 검토를 추가적으로 

실시하면 유용하게 활용할 수 있을 것으로 보아진다.

적  요

2,500여 녹두 유전자원 중에서 작물학적 가치를 가진 

789계통을 선발하고, 2005년과 2006년에 각각 401, 388

계통을 대상으로 배축색, 엽 크기 등 27가지 형질특성을 조

사하고 종실의 vitexin과 isovitexin 함량을 분석하였다. 

2005년 시험에 이용된 401계통의 평균 vitexin과 isovitexin 

함량은 각각 8.7(1.1～13.4), 9.5(0.9～15.9) mg/g이고, 

vitexin과 isovitexin 함량의 상관계수(R2)는 0.958었으

며, VC3890B 등 vitexin과 isovitexin 고 함유 자원 9계

통을 선발하였다. 2006년 시험에 이용된 388계통의 평균 

vitexin과 isovitexin 함량은 각각 10.2(2.0～15.9), 10.6 

(0.6～17.6) mg/g이고, vitexin과 isovitexin 함량의 상

관계수(R2)는 0.958었으며, VC 4096-2B-4-B-2-B 등 
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vitexin과 isovitexin 고 함유 자원 6계통을 선발하였다. 

녹두 주요 형질 중에서 엽이 클수록, 등숙기간이 길수록 

vitexin과 isovitexin 함량이 많은 경향이었다.
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