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ABSTRACT The soybean stay green mutant genotype 
(SSG) derived from the nuclear gene, d1d2, and cytoplasmic 
gene, cytG, inhibit the breakdown of chloroplast in the leaves, 
pod walls, seed coats, and embryos during maturity. Soybean 
seed with black seed coat and green cotyledon (SBG) are 
preferred than black seed coat with yellow cotyledon (SBY) 
especially for cooking with rice and as source of traditional 
food in Korea. The researchers evaluated the seed’s chloro-
phyll content of SSG and introduced SSG to the SBG variety 
breeding program.

The seed chlorophyll content of SSG with d1d2 was 39.93～
60.80 ㎍/g and SSG with cytG 38.08～39.89 ㎍/g. The Korean 
SBG variety which was derived from SSG with cytG, contains 
16.35～37.73 ㎍/g. The composition of seed chlorophyll differs 
according to the genetic background of SSG genotype.

Inheritance study showed that cotyledon color was segre-
gated 15:1 (yellow:green) at F2 seed indicating two recessive 
genes control green cotyledon as revealed by previous study. 
Only less than 3% soybean lines showed black seed coat with 
green cotyledon among crosses SBY and SSG (d1d2). Results 
showed that SSG with d1d2 can be used as a good source for 
SBG with high chlorophyll content in the seed cotyledon, but 
due to the complex genetic behavior, breeding resource of 
SBG with d1d2 should be prepared to improve the breeding 
efficiency for development SBG variety.

Keywords : soybean, black seed coat, green cotyledon, chloro-
phyll

Abbreviation : Soybean Stay Green (SSG), Seed with black 
seed coat and green cotyledon (SBG), Seed with 
black seed coat with yellow cotyledon (SBY)

국내에서 이용되는 콩 중에서 유색콩은 예로부터 혼반용으

로 이용되어 독특한 식단을 제공하여 왔으며, 지금까지 주로 

검정콩, 서리밤콩, 아주까리콩 등의 유색대립 재래종이 이용

되어 왔고, 최근 혼반용 유색콩의 소비량 증가 및 건강 기능

성 식품으로의 중요성이 인식되어 검정콩 중심의 품종 육성

이 이루어지고 있는 실정이다(Chu et al., 2002).
검정콩은 예로부터 약용, 혼반용 및 떡소용 등으로 이용되

어 왔고, 최근 검정콩의다양한 생리적 기능이 보고되면서 검

정콩을 이용한 두유, 된장 및 고추장 등 다양한 가공식품의 

형태로 이용되고 있다(Kim et al., 2006).
과거 국내 검정콩 연구는 혼반용으로서의 연구가 주류를 

이루었고(Kim et al., 1993), 대부분 취반특성과 관련이 있는 

무름성(Lee et al., 1984; Kim et al., 1985; Park, 1986; Kim 
et al., 1990; Son, 1992; Kim et al., 1993; Kim et al., 1994) 
및 종피색소(Choung et al., 2001; Kim et al., 2006)에 대한 

연구가 주류를 이루었으며, 최근 검정콩의 소비가 늘어나고 

소비자의 선호도가 증가되면서 소비자 가격도 일반 황색콩

에 비해 높게 형성되고 있어, 농민들 또한 고품질 검정콩 품

종의 재배에 대한 수요가 증가되고 있는 양상이다.
국내 검정콩 품종육성은 1990년대 이후 본격적으로 수행

되어 검정콩 1호(Soybean breeding team, 1994)를 시작으로 

황색자엽 검정콩이 개발되었고, 청자콩(Baek et al., 2001)
을 시작으로 녹색자엽을 가진 검정콩 품종이 본격적으로 개



한작지(Korean J. Crop Sci.), 55(3), (2010)188

발, 보급되기 시작하였다.
최근 국내에서는 재배 검정콩 중 녹색자엽 검정콩에 대한 

수요가 특히 높은데, 우리나라에서는 녹색자엽 검정콩을 통

상 “서리태”로 부르며, 이들은 대부분 극만숙종으로 성숙이

후에도 자엽의 색깔이 녹색으로 유지되는 특성을 보유하고 

있다(Kim et al., 2006).
일반적으로 식물체에서 엽록소의 퇴화양상은 유전적 특성

으로서 성숙이 진전됨에 따라 일어나는 자연스런 현상이지만, 
다양한 종에서 엽록체 구성성분의 퇴화가 억제되는 자연돌연

변이체의 존재가 보고된 바 있다(Thomas & Smart, 1993; 
Noodén & Guiamét, 1996; Thomas & Howarth, 2000).

일반적으로 콩의 자엽, 종피, 협 및 엽은 정상적으로 녹색

으로 발달하다가, 종실 성숙기에 접어들어 황색으로 변한다

(Crookston & Hill, 1978; Okatan et al., 1981). 콩에서 녹

색자엽의 형성은 핵내에 존재하는 D1D2 유전자가 열성동

형접합체(d1d1d2d2)이거나, 아니면 세포질에 존재하는 유

전자 cytG에 의해 식물체내 엽록소의 퇴화가 지연되면서 

나타나는 현상으로, 자엽뿐만 아니라 엽, 줄기, 협 등에서도 

엽록체의 퇴화가 지연되어 녹색을 띄게 된다. 이렇게 엽록

소 퇴화가 지연되는 현상을 “stay-green”이라고 표현한다

(Bernard & Weiss, 1973; Guiamét et al., 1990).
식물체는 노화가 진행됨에 따라 엽록소의 분해를 시작으

로 차례로 혹은 부수적으로 단백질, 색소체, 지질 및 엽록체 

등의 함량이 감소하고, 궁극적으로는 최종단계에서는 분해

된다(Noodén et al., 1997). 각각 정상(D1D2)이거나 핵

(d1d2) 혹은 세포질유전(cytG)에 의한 stay-green 유전자를 

보유한 콩을 대상으로 잎에 함유된 엽록소 a 및 b의 함량을 

비교 분석한 결과, 정상 잎의 엽록소 함량은 종실 비대기나 

후기에 감소하나, 핵 유전자(d1d2)를 보유한 자원은 생육이 

진전되어도 잎에 함유된 엽록소 a 및 b의 함량과 조성비에

서 큰 차이가 없었으며, cytG는 일부 생육진전과 더불어 엽

록소의 감소는 발생하나 엽록소 b의 함량은 높고, 후기까지 

녹색을 유지한다고 하였다. 즉 d1d2는 thylacoid protein, 
cytG는 광수확복합체(light harvesting complex, LHC-II)의 

유지에 기여하고, cytG는 노화과정에서 광합성능력의 저하

에 관련된 자원으로 활용가능성이 높다고 보고하였다

(Guiamét et al., 1991).
그 외에도 식물체의 수분스트레스(Luquez & Guiamét, 2002)

나 광합성능력 유지와 관련된 연구도 일부 있었으나, 실제 

광합성 능력 유지와는 무관하다고 하였다(Hilditch et al., 
1986; Guiamét et al., 1990; Guiamét & Giannibelli, 1994 
& 1996).

한편 벼에서 Yoo et al., (2007)은 엽록체 단백질을 인코

드하는 노화 관련 유전자 Sgr이 광수확복합체(LHCPⅡ)에 

직접 작용하여 광수확복합체의 분해를 일으킴으로써 엽록

소 분해를 조절함을 밝힌 바 있고, stay-green 특성과 수량

과의 상관관계 연구에서 stay-green 특성과 수량 및 수량구

성요소(개체당 분얼수, 이삭당 낟알수, 낟알무게)가 부(-)의 

상관을 나타냈다는 보고가 있으나(Jiang et al., 2004; Yue 
et al., 2006), Yoo et al., (2007)은 아종내 교배(intra sub-
species cross)집단을 이용하여 stay-green 특성이 종실 수량 

및 착립률과 정의 상관을 보여 차후 저 투입 다수성 품종육

성의 중요한 재료로 활용가능성을 보여주었다.
이상에서 보는 바와 같이 stay-green에 관한 기존 연구는 

대부분 엽 및 식물체 전반의 노화 및 엽록소 퇴화와 관련된 

연구이며, stay-green 특성이 식품적 측면에서 기호성 증가

와 관련된 연구는 현재까지 전무한 실정이다. 현재 국내에

서는 검정콩의 건강 기능성이 알려지면서 혼반용으로의 사

용이 증가되고 있고, 소비자들은 녹색자엽 검정콩을 약콩이

라고 표현할 정도로 기호도가 높다(Kang et al., 2007). 또
한 검정콩 재배농가에서도 자엽의 녹색이 짙고 고품질의 특

성을 가진 검정콩에 대한 수요가 극히 높은 실정이다. 그러

나 현재까지 국내에서 개발된 대부분의 녹색자엽 검정콩은 

세포질 유전자에 의해 유전되는 자원을 모본으로 활용하여 

육성된 품종으로서 자엽의 녹색정도가 낮아, 짙은 녹색을 

선호하는 소비자와 재배농가의 욕구를 충족시키지 못하고 

있는 실정이다.
이에 본 연구는 고품질 녹색자엽 검정콩 신품종 육성연구

의 일환으로 녹색자엽의 유전자원별 녹색의 정도를 평가할 

수 있는 엽록소 함량 및 조성과 이들의 유전양상을 검토하

고, 유전적 배경을 달리한 녹색자엽 자원을 활용한 녹색자

엽 검정콩의 선발효율을 검토하였다.

재료 및 방법

시험재료

본 시험에 활용된 재료 중 녹색자엽 유전자인 cytG, d1 
및 d2 유전자를 보유한 것으로 확인된 PI547680등 12점의 

유전자원을 미국 USDA-ARS로 부터 분양 받았으며, 국내 

육성 검정콩인 일품검정콩, 청자콩, 청자콩 2호, 청자콩 3호
는 국립식량과학원에서 보유중인 종자를 활용하였다.

USDA-ARS에서 분양받은 녹색자엽 유전자원 12점(Table 
2) 및 국내 육성 검정콩 4품종(일품검정콩, 청자콩, 청자콩 

2호, 청자콩 3호)을 2005년 하계 국립식량과학원 전작물 재

배포장에서 콩 표준재배법에 준하여 재배하며 기본특성을 

조사하였고, 성숙기 이후 이들 종자를 수확하여 각 종실에 
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Table 1. HPLC condition for analysis of green cotyledon extract.

Parameter Condition
Column YMC ODS AM 303 (250 × 4.6 mm)
Mobil phase (gradient elution) A : 75 % MeOH, B : 100 % EtOAc
Wavelength 430 nm
Flow rate 1.0 mL/min.
Injection vol. 20 µL
Column temp. 30℃

Table 2. Characterization of qualitative trait in plant introduction (PI) with stay-green mutation.

PI No. Gene† Color Maturity
Group†Flower Hilum Cotyledon Pod Pubescence Seed coat

PI547680 cytG purple green green brown gray green II
PI547407 cytG purple black green brown tawny green IV
PI547443 G d1 purple black yellow brown tawny green IV
PI547426 cytG d1 d2 purple black green brown tawny green IV
PI547445 d1 d2 purple black green brown tawny green IV
PI547691 cytG d1 d2 purple green green brown gray green II
PI547709 cytG d1 purple green yellow brown gray green II
PI547711 d1 d2 purple green green brown gray green II
PI547758 d1 purple yellow yellow brown gray yellow II
PI548160 d1 d2 white gray green brown tawny green IV
PI548164 D1 d2 or d1 D2 purple black yellow brown tawny green I
PI548167 d1 d2 or cytG purple black green brown tawny green IV

† Cited at http://www.ars-grin.gov/npgs/acc/acc_queries.html
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Fig. 1. HPLC chromatogram of green cotyledon extract.

함유된 엽록소 함량과 조성을 조사하였다.
유전실험을 위한 집단양성을 위해 2005년 하계에 USDA-ARS

로 부터 분양받은 12점의 유전자원 중 핵유전 유전자

(d1d2)를 보유한 계통과 일품검정콩을 인공교배 하였고, 
이들의 F1을 2005/6년 동계 온실에서 재배하여 F2 종자를 

확보하였다. 2006년 하계에 모부본, F1 및 F2를 국립식량

과학원 전작물 재배포장에 70 × 15cm, 1주 1본으로 재식

하여 기본특성을 조사하였으며, 이들 중 포장형질이 우수

한 계통을 선발함과 동시에 실내에서 종실별 자엽의 녹색 

정도를 육안으로 조사하였다.

종실 엽록소 함량 및 조성 분석

유전자원 및 품종의 종실 함유 엽록소 함량을 분석하기 위

해 종실시료를 분쇄하고 60 mesh 체로 통과시킨 후 분쇄시

료를 이용하여 엽록소를 추출하였다. 즉, 분쇄시료 1.0 g에 

아세톤 10 mL 첨가 후 40℃ 조건의 초음파 추출기에서 30분
간 추출하였고, 상온조건에서 3,000 rpm의 속도로 10분간 원

심분리 후 상징액을 회수하여, 여과지로 1차 여과하고, 다시 

0.45 µm의 실린지 필터로 2차 여과 후 20 µL를 HPLC에 주

입하여 분석하였으며, HPLC 분석조건은 Table 1과 같다.
종실에 함유된 엽록소의 함량평가는 HPLC로 분석된 각 

peak의 면적 값을 기준으로 계산하였으며(Fig. 1), 함량계산에 

이용된 표준물질은 본 연구자들이 column chromatography를 

실시하여 순수분리 한 후 NMR, MS, UV-VIS. 등 분광적 방

법을 이용하여 화학적 구조를 동정한 분리 표준품을 이용하여 

표준 검량식을 작성하고, 검량식에 준하여 엽록소 a 및 b의 함

량을 평가하였다.
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Table 3. Characterization of quantitative trait in plant introduction (PI) with stay-green mutation.

PI No. or 
Varietal name Cotyledon gene Growth

habit
Maturity date
(month/day)

Plant height
(cm)

Branch 
no.

Node 
no.

Pod 
no.

PI547680 cytG Indetermin  9/27 41.7 3.3 14.0  77.3 
PI547407 cytG 〃 10/05 67.0 6.0 19.7 220.7 
PI547443 d1 〃 10/05 67.0 3.6 18.6 115.2 
PI547426 d1d2 〃  9/20 77.0 6.0 20.0 174.0 
PI547445 d1d2 〃  9/28 78.0 5.2 20.6 138.6 
PI547691 d1d2 〃  9/18 66.0 4.8 18.8 122.4 
PI547709 d1 〃  9/18 60.0 5.0 18.0 123.5 
PI547711 d1d2 〃 10/04 60.0 2.0 18.5 101.0 
PI547758 d1 〃  9/18 64.8 3.0 18.5 138.3 
PI548160 d1d2 Determin  9/18 29.6 3.8 11.2  67.6 
PI548164 D1d2 or d1D2 Indetermin  9/15 40.0 5.0 14.0 146.0 
PI548167 d1d2 cytG Determin  9/18 41.6 4.0 12.8 115.0 
Ilpumgoumjeongkong D1D2 〃  9/25 46.0 2.2 15.6  59.8
Cheongjakong 3 cytG 〃 10/05 69.0 2.6 15.8  30.8

Table 4. Chlorophyll content and composition in plant introduction (PI) and cultivar with stay-green mutation.

PI No. or 
Varietal name

Cotyledon 
color

Hilum 
color

Chlorophyll content (㎍/g)
Chl b Chl a Chl b + Chl a

Ilpumgoumjeongkong yellow black - - -
Cheongjakong 3 green black 20.96 11.84 32.81 
Cheongjakong 2 green black 22.20 13.52 35.73 
Cheongjakong green black 11.37  5.06 16.43 
PI547680 green green 26.34 11.73 38.08 
PI547407 green black 25.67 14.20 39.87 
PI547443 yellow black - - -
PI547426 green black 16.39 60.80 77.19 
PI547445 green black 17.19 59.18 76.37 
PI547691 green green 15.23 48.24 63.47 
PI547709 yellow green - - -
PI547711 green green 14.99 47.92 62.90 
PI547758 yellow yellow - - -
PI548160 green grey 14.33 39.93 54.26 
PI548164 yellow black - - -
PI548167 green black 26.20 32.46 58.66 

결과 및 고찰

유전자원별 기본 특성평가

본 시험에 사용하기 위해 USDA-ARS에서 분양받은 12
종의 콩 자원들의 자엽색상을 포함한 기본 특성은 Table 2
와 같다. 즉, 자엽색에 관련된 유전자의 종류에 따라 자엽색

이 상이하였으며, 이는 알려진 바와 같이 자엽색의 경우 

cytG나 d1d1d2d2, 혹은 두 가지 모두의 경우 녹색의 자엽

을, 그 외의 경우에는 황색의 자엽을 나타내고 있음을 알 수 

있고(Bernard & Weiss, 1973), 각 자원에 따라 종피색, 협
색 및 신육형도 다양하였다.

국내 재배환경에서 USDA-ARS 분양 자원들의 생육상황

을 관찰하기위해 이들 계통을 국립식량과학원 포장에 재식 

후 기본적인 농업형질을 조사한 결과 각 계통들은 무한신육

형이 많았고, 중단경종에 속하며, 성숙기는 대체적으로 9월 

중하순에서 10월 초로서 우리나라에서 재배하기에는 적합

하여 녹색자엽 검정콩 육성의 교배모본으로 활용가능성이 

높음을 알 수 있다(Table 3).
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Table 5. Segregation of the cotyledon color in the F2 seed crosses Ilpumgeomjeongkong (D1D2) and plant introductions with 
green cotyledon (d1d2).

Cross
Cotyledon color

Green Yellow X2(15:1) P
Ilpumgeomjeongkong / PI547426 53 800 0.00 0.96 
PI547445 / Ilpumgeomjeongkong 125 1960 0.23 0.63 
Ilpumgeomjeongkong / PI547691* 175 2319 2.50 0.11 
Ilpumgeomjeongkong / PI547711* 173 2632 0.03 0.86 
Ilpumgeomjeongkong / PI548160* 117 1642 0.48 0.49 
Ilpumgeomjeongkong / PI548167 37 659 1.04 0.31 

* Pooled reciprocal.

Table 6. Segregation of the cotyledon color in the F3 seed crosses IIlpumgeomjeongkong (D1D2) and plant introductions with 
green cotyledon (d1d2).

Cross

Cotyledon color (No. of plants) 
P

(yellow : seg.: green
 = 7:8:1)

P
(yellow + seg.: green 

= 15:1)

Yellow Segregation Green
Total(D1-D2-) (d1d1D2d2 or 

D1d1d2d2) (d1d1d2d2)

Ilpumgeomjeongkong / PI547426 63 131  9 203 0.00 0.28
PI547445 / Ilpumgeomjeongkong 43  53  8 104 0.78 0.54
Ilpumgeomjeongkong / PI547691* 59  27  8 94 0.00 0.37
Ilpumgeomjeongkong / PI547711* 70  60  7 137 0.22 0.58
Ilpumgeomjeongkong / PI548160* 64  93 12 169 0.30 0.65
PI548167 / Ilpumgeomjeongkong 40  49  5  94 0.88 0.71

* Pooled reciprocal.

녹색자엽 유전자원 및 품종의 종실 엽록소 함량 및 조성

녹색자엽 유전자를 보유한 유전자원 12계통, 국내에서 육

성된 녹색자엽 검정콩 3품종 및 황색자엽 검정콩 1품종의 

종실 엽록소 함량과 조성을 HPLC를 이용하여 분석한 결과 

녹색의 자엽을 가진 자원에서는 엽록소 a, b 및 lutein의 

peak를 확인할 수 있었다(Fig. 1).
각 계통 및 품종별 종실 엽록소 함량을 보면 황색자엽에

서는 엽록소가 전혀 검출되지 않았고, 녹색자엽 콩에서는 

보유한 녹색자엽 관련 유전자에 따라 엽록소 함량과 조성이 

상이한 양상이었다. 또한 동일한 유전자를 보유한 계통 간

에도 종실 엽록소 함량에 차이가 있음을 확인할 수 있다

(Table 4). 보유한 유전자에 따른 엽록소 총량은 cytG 유전

자를 보유한 계통은 16.43 ～ 39.87 ㎍/g, d1d2 유전자를 보

유한 계통은 54.26 ～ 77.19 ㎍/g, d1d2와 cytG유전자를 동

시에 보유한 계통은 58.66 ㎍/g 수준의 경향을 보였으며, 이 

결과로 볼 때 핵내 유전자 d1d2를 보유한 자원이 cytG 혹은 
d1d2와 cytG를 동시에 보유한 계통보다 엽록소 함량이 훨

씬 높아 종실 엽록소 함량이 높은 검정콩 육성을 위한 자원

으로 활용 가치가 높음을 알 수 있었다.
한편 종실 엽록소의 조성은 cytG 유전자를 보유한 계통

은 엽록소 b의 함량이 엽록소 a 함량에 비해 약 2배 전후로 

높은 양상을 나타내었고, d1d2의 유전자를 보유한 계통은 

엽록소 a의 함량이 b에 비해 3 ～ 4배정도 높고, cytG와 
d1d2 유전자를 동시에 보유한 자원은 엽록소 a와 b의 조성

이 비슷한 경향을 보여, Guiamé et al., (1991)이 콩의 잎에

서 분석한 결과와 유사하였다. 기존 국내 육성품종인 청자

콩, 청자콩 2호 및 3호의 경우 전체 엽록소 함량이 낮고, 조
성면에서도 다른 cytG 계통들과 유사하여 향후 녹색의 강

도가 더 높고, 엽록소 함량이 높은 품종을 선호하는 소비자

의 기호를 고려할 때 cytG 유전자만을 보유한 계통보다는 
핵유전을 하는 d1d2 유전자를 보유한 녹색자엽 유전자원들

을 교배 모부본에 적극 활용하여야 할 것으로 판단된다.

녹색자엽 핵유전 유전자 보유 자원의 유전양상 및 선발효율

종실 엽록소 함량이 높고 녹색의 강도가 높은 녹색자엽 

검정콩 품종육성을 위한 재료로 자엽이 녹색인 핵유전 유전
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Table 7. Segregation of the cotyledon color among the black seed coat lines in the F3 seed crosses Ilpumgeomjeongkong (D1D2) 
and plant introductions with green cotyledon (d1d2).

Cross

Cotyledon color (No. of plants) Selection ratio of black seed coat 
and green cotyledon (%)

Yellow
(D1-D2-)

Segregation
(d1d1D2d2 or 

D1d1d2d2)

Green
(d1d1d2d2)

P**
Y:S.:G
= 7:8:1

Y+S:G
= 15:1 Ⅰ*** Ⅱ****

Ilpumgeomjeongkong / 
PI547426 24 30 2 0.67 0.41  3.6 1.0 

PI547445 / 
Ilpumgeomjeongkong 12 12 3 0.55 0.30 11.1 2.9 

Ilpumgeomjeongkong / 
PI547691* 11  6 2 0.26 0.44 10.5 2.1 

Ilpumgeomjeongkong / 
PI547711* 13  4 0 0.02 0.29  0.0 0.0 

Ilpumgeomjeongkong / 
PI548160* 12 15 2 0.96 0.89  6.9 1.2 

PI548167 / 
Ilpumgeomjeongkong 20 13 1 0.19 0.43  2.9 1.1 

* AB :　Pooled reciprocal crosses, 
** Y : yellow cotyledon, S : segregation, G : green cotyledon
*** I : (black seed coat and green cotyledon plants)/(black seed coat plants)
**** II :　(black seed coat and green cotyledon plants)/(total plants)

자(d1d2)를 보유한 계통을 교배 모부본에 활용하기 위해 이

들 형질의 유전양상과 녹색자엽 검정콩의 선발효율을 검토

하였다. 먼저 종피색이 검정색이고 자엽색이 황색인 일품검

정콩에 핵유전 녹색자엽 유전자(d1d2)를 보유한 계통을 교

배 후 각 세대별로 종피색과 자엽색을 조사하였다.
F2 및 F3세대에서 종실의 자엽색은 Table 5 및 6에서와 

같이 황색:녹색의 분리비율이 15:1로 나타나 자엽색 유전에

는 2 개의 유전자가 관여하고, 녹색자엽은 2 개의 열성 유

전자에 기인한다는 기존의 보고와 일치하였다(Bernard & 
Weiss, 1973).

F3 종자에서 자엽색은 대부분 황색:분리(황색과 녹색):녹색

을 나타내는 분리비가 7:8:1을 만족하고 있으며, 일부 분리비

가 벗어나는 조합도 황색+분리(황색과 녹색): 녹색 자엽의 분

리비가 15:1의 분리비에 적합하게 분리하여 매우 낮은 비율

의 녹색자엽 검정콩 개체를 선발할 수 있음을 알 수 있다.
F3 종자에서 종피색의 분리비를 조사한 결과, 종피색은 I 

(종피색 분포), R (검정 및 갈색 종피색), T (모용색과 제색

과 관련)유전자에 의해 결정된다는 보고(Bernard and Weiss, 
1973) 처럼 각 조합별로 모본의 특성에 따라 황색, 녹색, 검
정색 및 갈색으로 분리되는 비율이 상이하였고, 전체적으로 

검정색 종피를 가진 콩의 비율은 낮은 수준이었다. 
Table 7은 F3 종실에서 검정색 종피를 가진 종자 중 목표

형질인 녹색자엽을 보유한 개체를 선발할 수 있는 비율과 

전체 종자 중 검정색 종피와 녹색자엽을 보유한 종자를 선

발할 수 있는 비율을 계산하였다. 검정색 종피에 황색자엽

을 가진 일품검정콩과 녹색 종피에 핵유전 녹색자엽 유전자

를 보유한 계통을 교배한 F3 종실에서 검정색 종피를 가진 

종실을 대상으로 하여 자엽색을 조사한 결과 녹색자엽의 분

리비는 전체 종자에서와 마찬가지로 대부분 황색 : 황색 +
녹색 : 녹색의 분리비가 7:8:1을 만족하였고, 황색과 황색 +
녹색 : 녹색의 분리비는 15:1을 만족하였으며, 일부조합에

서 분리비를 벗어나는 것은 조사 시 전체종자가 아닌 일부 

종자를 채취하여 조사하였기 때문인 것으로 판단된다.
종피색이 검정색이고 자엽색이 황색인 일품검정콩과 종

피색이 녹색이고 핵유전 녹색자엽 유전자(d1d2)를 보유한 

자원을 교배한 후대에서 교배집단별로 전체 F2 식물체중 중 

검정색 종피에 녹색자엽인 개체를 선발할 수 있는 비율을 

조사한 결과, 약간의 차이는 있으나 조합별로 1 ～ 3개 정도

의 개채를 선발할 수 있었다. 이를 비율로 환산하면 전체 F2 
개체 중 검정색 종피에 녹색자엽인 종자를 보유한 개체의 

비율은 약 0 ～ 2.9% 이고, 검정색 종피 중에서 녹색자엽에 

검정색 종피를 가진 개체의 비율은 0 ～ 11.1%의 비율을 보

였다. 이중 Ilpumgeomjeongkong/PI547711 조합에서는 검

정색 종피에 녹색자엽을 가진 개체를 선발할 수 없었는데, 
이는 검정색 종피에 녹색자엽을 가진 개체수가 1 ～ 2개체

로 너무 적어 포장실험 중 소실되었을 것으로 추정된다. 이
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상에서 보는 바와 같이 검정색 종피에 녹색자엽을 가진 개

체를 선발하기 위해 핵유전 녹색자엽에 녹색 혹은 황색 종

피를 가진 자원을 교배모본으로 직접 활용 시 목표하는 개

체를 선발할 수 있는 비율은 매우 낮을 것으로 판단된다.
이상의 실험 결과를 종합하면 종실의 엽록소 함량이 높은 

녹색자엽 검정콩 품종육성을 위해서는 기존 품종보다 종실

의 엽록소 함량이 월등히 높은 d1d2 유전자를 보유한 녹색자

엽 자원을 교배모본으로 적극 활용하여야 하며, d1d2 유전자

를 보유한 자원을 활용하여 녹색자엽 검정콩 계통의 선발 효

율을 극대화하기 위해서는 먼저 검정색 종피에 d1d2 유전자

를 보유한 중간모본 양성과 더불어 선발의 효율성을 증가시

키기 위한 선발방법의 개량도 고려해야할 요소로 생각된다. 
이러한 측면에서 본 시험에서 선발한 d1d2 유전자를 보유한 

검정콩 자원의 활용도는 향후 d1d2 녹색자엽 검정콩 신품종 

육성을 위해 매우 활용도가 높을 것으로 판단된다.

적  요

고품질 녹색자엽 검정콩 신품종 육성 연구의 일환으로 녹

색자엽의 유전자원별 녹색의 정도를 평가할 수 있는 엽록소 

함량 및 조성과 이들의 유전양상을 검토하고, 유전적 배경

을 달리한 녹색자엽 자원을 활용한 녹색자엽 검정콩의 선발

효율을 검토한 결과를 요약하면 아래와 같다.

1. 유전적 배경이 상이한 녹색자엽 자원을 검정콩 육종 

프로그램에 도입코자 실시한 특성조사 결과 핵유전 녹

색자엽 유전자 d1d2를 보유한 자원은 세포질 유전 녹

색자엽 유전자 cytG를 보유한 자원보다 총 엽록소의 

함량이 매우 높은 경향이었고, 조성에서는 d1d2 보유 

자원은 엽록소 a의 함량이 엽록소 b보다 2배 이상 높

고, cytG 보유 유전자원은 엽록소 b의 함량이 엽록소 

a 함량 보다 높은 경향이었다.
2. 핵유전 녹색자엽 유전자(d1d2)는 당대의 종실에서 발

현되어 F1 세대의 F2 종실에서부터 선발이 가능하며, 
2개의 열성유전자에 지배를 받는다.

3. 녹색 종피의 핵유전 녹색자엽(d1d2)과 황색자엽 검정

콩(D1D2)의 교배후대에서 검정색 종피에 녹색자엽 종

자를 가진 개체는 모본의 유전적 배경에 따라 조금은 

다르지만 F2 전체 개체 중 3% 미만의 낮은 비율로 나

타나, 향후 핵유전 녹색자엽 검정콩 신품종 육성효율 

증진을 위해서는 핵유전 녹색자엽 검정콩 중간모본 개

발과 선발방법 개선이 필요할 것으로 판단된다.
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