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In order to investigate the variations on the seed hardness of Pisum sativum distributed in southern
area of Korean peninsula, 10 local strains (Choonseong. Ganghwa, Pocheon, Hadong, Haman,
Geumneung, Yeongyang, Boseong, Gochang, Namweon), which located from 34

o
26"N to 38

o
11"N,

were selected according to their latitudes and geographical distances. The seeds of these strains were
collected and their contents of mannose and galactose were analyzed. Mannose contents in the seeds
were variable in the range between the highest 10.351 mg/g (Ganghwa) and the lowest 5.962 mg/g
(Yeongyang). The contents of galactose were also represented remarkable differences from 7.050 mg/g
(Yeongyang) to 19.314 mg/g (Hadong). The local strains were classified into 3 variation types such
as the south central type (Namweon, Yeongyang, Geumneung, Gochang), the central type
(Choonseong. Ganghwa, Pocheon) and the southern type (Haman, Hadong) and 1 strange strains
(Boseong) according to the geographical climatic type, isopleth of warmth index and the ratio of man-
nose to galactose, which indicate the hardness of seeds in Leguminosae, ranged from 0.46 to 0.94. The
variation types are very significant genecologically as an evidence for microevolution related to natual
and artificial selection in cultivated plants.
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서 론

일반적으로 재배식물의 형질분화는 주로 인간의 이용을 전

제로 다수확이나 내병성 또는 특정 환경에 대한 내성 등과

같은 육종목적에 적합한 방향으로 진행되고 있으나, 각 재배

지의 물리적 환경에 대한 식물자체의 적응여부에 따른 자연도

태에 의해서도 지역품종들 간에 뚜렷한 형질의 차이가 나타날

수 있다.

완두(Pisum sativum)는 콩과에 속하는 1년생 작물로서 우리

나라 전역에서 재배 분포되고 있으며, 재배역사 또한 길어서

우리나라는 물론 전 세계적으로 다양한 재배품종들이 존재하

고 있다[2,14]. 그러나 이러한 폭넓은 다양성에도 불구하고 완

두에 관한 연구는 실용 위주의 농학 관련 내용들이 주류를

이루고 있어 지역에 따른 특유의 재배지 환경에 대한 식물의

적응과 관련한 생태학적 접근은 거의 전무한 상태라 할 수

있다.

대체로 분포역이 넓은 식물종에 있어서는 지역에 따라 독특

하고 물리적으로 가혹한 환경조건 하에서도 지속적인 생활사

가 유지될 수 있는 즉, 서로 다른 서식지의 자연환경과 조화를

이루어 나갈 수 있는 적응 형질의 축적이 이루어지게 되는데,

이로 인해 서식지가 다른 지역개체군들 사이에서는 형질변이

의 폭이 상대적으로 커지게 된다[7,13].

종자식물에 있어서 이와 같은 지역개체군 또는 종 수준의

적응적인 생활사 전략 관련 정보들은 모두가 분류군의 연속성

을 도모하기 위하여 종자 내에 담겨 다음 세대로 이어지게

되는데, 이에 따라 동일 종이라 하더라도 종자에서 나타나는

지역개체군들 사이의 다양한 형질의 차이를 구명해 나가는

작업은 종생태학적으로 매우 중요한 의미가 있다고 할 수 있

다[7,13].

우리나라는 좁은 국토면적에도 불구하고 자연환경, 특히 기

후환경의 다양성이 두드러져 종생태학적 연구를 수행하는데

매우 유리한 여건을 지니고 있다고 할 수 있다. 즉 북반구 중위

도 지역에 남북으로 길게 위치하고 있는 지리적 특성으로 인

해 Köppen의 기후구분상 온난습윤기후구(Cf)와 한랭동계소

우기후구(Dw)의 점이 지역에 걸쳐있는 한편, 비교적 지형이

복잡하여, 많은 미기후적 구분이 가능하여[8]. 지역간 생태 환

경적 차이가 비교적 폭넓게 나타나고 있다[4]. 이러한 지리적

및 기후적 특성에 따라, 전국 각지에서 재배되고 있는 완두

역시 인위적 및 자연적으로 다양한 재배환경에 노출되어 있

고, 세대가 짧은 특성으로 인해 각각의 재배지 환경에 적응적

인 다양한 생태형적 변이의 축적이 예상되고 있다.

많은 콩과식물에서 폭넓게 나타나고 있는 경피 종자(hard

seed)는 종자 내 mannose의 성질에 따라 좌우되는데, man-

nose는 세포벽 구성 물질의 하나인 hemicellulose의 주성분으

로서, 측쇄로 galactose가 연결된 형태인 galactomannan의 형

태를 취하고 있다[1]. 이러한 galactomannan의 성질은 gal-

actose의 비율에 따라 점액성으로부터 아주 딱딱한 형태에 이
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* Abbreviations

Cs: Choonseong

Po: Pocheon

Ha: Haman

Yy: Yeongyang

Gc: Gochang

Gh: Ganghwa

Hd: Hadong

Kn: Geumneung

Bs: Boseong

Nw: Namweon

A: Northern east coastal type

B: Gaema highland type

C: Northern inland type

D: Northern west coastal type

E: Middle east coastal type

F: Middle inland type

G: Middle west coastal type

H: Woolneung island type

I: Southern east coastal type

J: Southern inland type

K: Southern west coastal type

L: Daegu specific type

M: South coastal type

Fig. 1. Collection sites of Pisum sativum seeds and climatic types [8]. The curves across the map represent the isopleths of warmth

index [9].

르기까지 다양한 형태로 존재하고 있으며, 이에 따라 man-

nose와 galactose의 함량비가 높을수록 종자 경실도(seed

hardness)가 커지게 된다. 이와 관련하여 콩과식물에 있어 종

자에 함유된 mannose와 galactose의 함량비는 분류학적인 중

요성을 갖는다[1,15-18,21,22].

이러한 배경으로, mannose와 galactose의 함량비 비교는

종 수준의 분류에 적용되어 왔으며, 종 이하의 지역개체군 수

준에서 함량비 차이를 비교한 것은 야생종인 아까시나무

(Robinia pseudo-acacia)와 돌콩(Glycine soja)에 대한 보고[5,6]를

제외하면 이루어진 바 없으며, 특히, 완두를 비롯한 재배식물

의 지역개체군 간 비교 연구는 아직 이루어진 바 없다.

한국산 완두의 10개 지역개체군을 대상으로 이루어진 본

연구는 재배지의 기후환경에 대한 적응적 형질의 하나인 종자

경실도에 관한 지표로서 mannose와 galactose의 함량비에 따

른 생태형적 변이를 조사하여, 재배지의 기후환경과 관련지어

비교, 검토함으로써, 그 경향성을 밝히고자 한다.

재료 및 방법

시료종자의 수집

제반 여건상 종자의 수집이 가능한 한반도 남부지역을 대상

으로 하여 북위 34o 26'(남원)에서 38o 11'(포천. 춘성)에 이르는

범위 내에서 위도에 따른 안배와 함께, 재배지역간 지리적인

거리를 고려하여 춘성(현 춘천시), 강화, 포천, 하동, 함안, 금릉

(현 김천시), 영양. 보성, 고창, 남원 등 총 10개 지역(Fig. 1)을

선정하였다. 선정된 지역별 완두 종자는 각 지역개체군의 전

형적 특성을 보유한 집단을 대상으로 수집된 후 농촌진흥청

농업생명공학연구원 국가식물유전자원센터(National Gene

Bank)에 보존 중인 등록종자를 분양 받아 실험에 사용하였다.

지역별 채종연도 및 종자특성의 지속적 유지관리를 위한 등록

번호는 Table 1과 같다.

채종지의 기후

완두 종자의 채종지 별 기후조건은 지역별 관측개시일에

따라 25년에서 최대 81년간(1904-1984)의 기상통계자료가 수

록된 한국기후편람[11]을 인용하였으며, 부분적으로 기상연보

[12] 및 한국기후표[10] 등을 참조하였다. 측후소가 없는 일부

지역은 인근지역 측후소의 자료를 사용하였다(Table 2). 연평

균 기온은 조사지역 사이에 최대 6oC 이상의 차이를 보였고

연평균 강수량의 경우 금능과 인접한 구미측후소가 1,013.9

mm로 가장 낮았고 남원측후소가 1,789.5 mm로 가장 높은

수치를 보여 대략 800 mm에 가까운 커다란 차이를 나타냈다.
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Table 2. Locations and climatic conditions of seed collection sites [10-12]

Locality
Latitude

(。N)

Nearest

meteorological station

Precipitation

(mm)

Air emperature (℃)
W.I.

Relative

humidity (%)

Annual day

length (hr)Mean Min. Max.

Choonseong 38.11 Chuncheon 1065.1 10.9 5.7 17.0 94.6 72.3 2193.6

Ganghwa 37.42 Ganghwa 1316.7 10.9 6.0 16.1 93.5 71.6 2510.2

Pocheon 38.11 Chuncheon 1065.1 10.9 5.7 17.0 94.6 72.3 2193.6

Hadong 35.15 Namhae 1638.2 13.7 9.0 18.8 111.7 68.0 2640.5

Haman 35.15 Masan 1503.7 14.0 9.5 19.1 111.8 65/2 2145.8

Geumneung 36.08 Gumi 1013.9 12.2 6.7 18.4 103.5 68.5 2328.2

Yeongyang 36.40 Uljin 1102.4 12.5 8.3 17.0 95.6 68.7 2494.4

Boseong 34.46 Yeosu 1407.6 14.1 11.0 17.9 106.4 68.3 2423.4

Gochang 35.25 Jeongeup 1286.2 12.8 7.7 18.5 113.0 74.2 2398.7

Namweon 34.26 Namweon 1789.5 10.8 5.1 17.5 112.3 75.4 2532.7

W.I.: Warmth index

Table 1. Description on the seed collection of 10 local strains

in the Pisum sativum

IT No. Year Collection site Province

100954 1985 Choonseong Gangwondo

175976 1992 Ganghwa Incheonshi

102657 1985 Pocheon Gyeongido

103257 1985 Hadong Gyeongsangnamdo

102862 1985 Haman Gyeongsangnamdo

103003 1985 Geumneung Gyeongsangbukdo

104319 1985 Yeongyang Gyeongsangbukdo

100820 1985 Boseong Cheollanamdo

181881 1993 Gochang Cheollabukdo

101240 1985 Namweon Cheollabukdo

IT No. means registration number of National Gene Bank.

온량지수의 경우, 대상지역 가운데 북쪽 지역에 위치한 강

화에서 가장 낮은 93.5의 수치를 보였고, 인접한 마산의 기후

를 참조한 함안 지역이 가장 높은 111.8의 값을 나타내, 김[9]을

비롯한 몇 가지 온량지수 등치선들의 수치와는 부분적으로

다소의 차이를 보였다(Fig. l). 한편, Köppen의 기후구분과 함

께 지리적 차이를 고려한 우리나라의 기후형[8]을 기준으로

채종지의 분포를 살펴보면 중북부 지방에 위치해 있는 포천과

춘성 2개 지역이 중부내륙형에 포함되어 있는 것을 비롯해

지역에 따라 모두 6개의 기후형에 포함되어 있다(Fig. l).

Mannose와 galactose의 함량분석

완두와 같은 콩과식물 종자에 있어 경실도의 지표가 되는

mannose와 galactose의 함량비[1]를 산출하기 위하여 thin

layer chromatography법[20]을 이용, 3회 반복 실험하여 지역

별 함량의 평균값을 구하였다.

Mannose와 galactose의 정량분석을 위하여, 각 지역별로

종자 500 mg씩을 증류수 5 ml 와 함께 4℃로 유지된 mortar에

서 균질화 시켰고 이를 3,000× g로 10분간 원심분리 하였다.

이 때 분리한 상층액에 소량의 7% trichloroacetic acid를 첨가

한 후 잘 혼합하였고, 이를 다시 9,000× g로 원심분리 시켜

얻은 상층액을 시료로 사용하였다.

Mannose와 galactose를 분리하기 위하여, 각 지역별 시료

와 함께 표준물질(Sigma, USA) 용액을 50 ul 씩 20×20 cm2

TLC plate (silica gel:증류수=1:2, g/v) 에 각각 점적한 후, bu-

tanol, pyridine, 0.1 M HCl (50:30:20, v/v) 혼합액을 사용하여

상승법으로 약 4시간 30분간 1차 전개하였다. plate는 건조 후

diphenylamine, aniline, phosphoric acid (10:10:2, v/v) 혼합

액을 발색시약으로 하여 120℃에서 20분간 가열, 발색시켜 Rf

치를 구한 다음, 표준물질의 Rf치와 비교, 동정하였다. 동정된

각각의 발색부위는 densitometer (TotalLab, UK)에 의한 비색

분석으로 표준물질과 비교하여 정량하였다.

결과 및 고찰

Mannose와 galactose의 함량

Standard와 지역시료들 간 순도 차이를 비롯한 몇 가지 요

인들의 영향으로 chromatogram 상의 Rf치에 다소의 차이를

보였지만 Thin layer chromatography법[19]에 의하여 17개 지

역개체군의 팥 종자에 함유된 mannose와 galactose를 분리,

동정하여 정량 분석한 결과, 지역에 따라 다양한 함량의 차이

를 보였다(Fig. 2, Table 3).

각 지역별 mannose 함량은 강화가 10.351 mg/g으로 가

장 높은 수치를 보였고 영양이 5.962 mg/g의 값으로 가장

낮은 수치를 나타내 두 지역 간에는 2 배 가까운 현저한 함

량의 차이를 보였으며, 특히, 강화, 춘성. 포천 등 고위도 지

역에서 상대적으로 높은 함량을 보였다. 이러한 경향은, 고

위도로 갈수록 mannose 함량이 각각 증가하거나, 감소하는

경향을 보인 아까시나무[5] 및 돌콩[6]의 결과들과 일치하는

결과로 mannose 함량이 강풍에 노출되어 있는 해안지역이

나 저온 지역에서 종자와 유식물 보호를 위한 적응전략의

하나로서 경피 종자(hard seed)를 형성하는데 기여하는 것

으로 해석된다.

Galactose에 있어서도 영양이 7.050 mg/g으로 가장 낮은
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Fig. 2. Thin layer chromatogram of mannose and galactose in

10 local strains of the Pisum sativum seeds. Abbreviations

on the each lane are the same as Fig. 1. st: standard,

m: mannose, g: galactose.

Table 3. Contents of mannose and galactose in 10 local strains

of the Pisum sativum seeds

Locality
Contents (mg/g)

Mannose Galactose

Choonseong 9.409±0,028 14.217±0.058

Ganghwa 10.351±0.053 16.943±0,041

Pocheon 9.353±0.038 18.471±0.039

Hadong 8.953±0,072 19.314±0.028

Haman 6.492±0.055 12.993±0.041

Geumneung 6.836±0,029 9.529±0.026

Yeongyang 5.962±0.040 7.050±0.035

Boseong 8.416±0.052 11.950±0.066

Gochang 8.882±0,061 12.843±0.047

Namweon 8.619±0.034 9.163±0,053

함량을 보였고, 19.314 mg/g의 수치를 보인 하동이 가장 높았

다. 특히, 영양을 비롯 남원, 금릉의 세 지역은 다른 지역들에

비해 특이적으로 낮은 수치를 보였다. 이와 같이, galactose의

지역별 함량의 차이는 부분적으로 크게 나타났으나, 전반적으

로 위도에 따른 다양한 기후요인의 차이를 반영한 지리적 경

향성은 식별되지 않았다. 이는 아까시나무[5] 및 돌콩[6] 등

선행연구의 결과와는 상치하는 것으로서, 진화적 배경이 다른

야생식물과 재배식물이라는 특성의 차이에서 기인하는 현상

의 하나가 아닌가 생각된다. 이에 대한 보다 명확한 해석을

위해서는 무엇보다도 지속적인 후속 연구들이 이어져, 다양한

비교와 검토가 가능할 만큼 충분한 양의 종별자료의 집적이

요구된다.

Fig. 3. Mannose/galactose ratio of the Pisum sativum seeds in

10 local strains. Abbreviations of locality are the same

as Fig. 1. M: mannose, G: galactose.

Mannose와 galactose의 함량비

경피 종자(hard seeds)는 종피가 불투과성을 나타내 배와

배유가 팽윤하지 않음으로써 발아하지 않는 종자를 말한다.

경피 종자는 발아 후 유식물 보호를 위한 적응적 형질로써

콩과식물에 가장 많이 생기며, 콩과 중에서도 종자 크기가 작

은 것일수록 경피 종자가 많아지는 경향을 나타내고 있다[19].

전술한 바와 같이, 완두와 같은 콩과식물의 경피 종자는,

종자 내에 함유된 mannose와 galactose의 함량비에 따라 점액

성으로부터 아주 딱딱한 형태에 이르기까지 다양한 형태로

존재하고 있으며, 이에 따라 mannose와 galactose의 함량비가

높아질수록 종자 경실도(seed hardness)가 커지게 된다. 이와

관련하여 콩과식물 종자에 있어 mannose와 galactose의 함량

비는 분류학적인 중요성을 갖는다[15-18,21,22].

서식지가 다른 개체군은 동일 종이라 하더라도 발아시기와

관련하여 서로 다른 선택전략을 가지게 된다[3]. 완두에 있어

서도 경실도 지표로서 발아시기의 선택성과 밀접한 연관이

있는 mannose와 galactose의 함량비가 동일종임에도 지역에

따라 0.46(하동)에서 0.94(남원)에 이르기까지 매우 다양하게

나타났다(Fig. 3). 이러한 결과는, 각각 0.41에서 1.73과 0.43에

서 1.41까지의 범위를 보인 돌콩[6]과 아까시나무[5] 등에 비해

상대적으로 변이의 폭이 크지는 않았으나, 완두가 재배지의

환경적응과 관련하여 보편적인 자연선택과 함께 인위적인 도

태압에 빈도 높게 노출되어온 재배식물이라는 점을 고려할

때, 가혹한 자연환경에 대한 적응성과 밀접하게 연관된 man-

nose와 galactose 함량비의 이 같은 다양성은 식물의 미진화

현상과 관련하여 종생태학적으로 그 의미가 매우 크다고 할

수 있다.

종자경실도의 변이유형

종자에 함유된 mannose와 galactose의 함량비에 기초하여
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Table 4. Variation types according to m/g ratio and climatic type in the 10 local strains of Pisum sativum

Order (M/G) Locality Range of W.I. [9] Climatic type [8] Variation type

1 Namweon 100~110 southern inland south central

2 Yeongyang 100~110 southern east coastal south central

3 Geumneung 100~110 southern inland south central

4 Boseong 100~110 south coastal strange

5 Gochang 100~110 southern west coastal south central

6 Choonseong 90~100 middle inland central

7 Ganghwa 90~100 middle west coastal central

8 Pocheon 90~100 middle inland central

9 Haman 110~120 southern inland southern

10 Hadong 110~120 south coastal southern

W.I.: Warmth index, M: mannose, G: galactose.

완두의 종자 경실도와 관련한 지리적인 경향성을 분석하기

위하여, 각 지역의 함량비 서열(Fig. 3)과 지리적 기후형[8]을

대응시켜 본 결과, 완두의 10개 지역개체군들 가운데, 서열범

위 내에서 다른 지역들에 비해 이질적이었던 보성을 제외하면

대체로 기후형과 연관성을 가지면서 중남부형(남원, 영양, 금

릉, 고창), 중부형(춘성, 강화, 포천) 및 남부형(함안, 하동) 등

3개의 변이유형으로 식별되었다(Table 4). 이 같은 변이유형은

다양한 기후지표들 가운데 온량지수 등치선[9](Fig. 1)을 기준

으로 구분했을 때, 지역별 함량비 서열과 완벽하게 일치하고

있어 mannose와 galactose의 함량비가 기후요인 가운데. 주로

온도요인에 의해 크게 영향을 받고 있음을 강력하게 시사하고

있으며, 이는 완두 종자에 있어 지역개체군 간 형질 분화에

대한 구체적인 증거로서 종생태학적인 의미가 크다고 할 수

있다.

한편, 종자 경실도의 정도를 나타내는 mannose와 gal-

actose의 함량비 서열의 방향성에 있어서는 지리적인 위치나

온도범위가 중부형과 남부형 사이에 있는 중남부형에서 가장

높고, 이어서 서식지나 재배지에서 각각 저온과 강한 해풍 및

건조 환경에 노출될 수 있는 중부형과 남부형의 순으로 나타

나, 선행 연구된 돌콩[5], 아까시나무[6] 등의 야생종과 비교하

여 역의 방향성을 보이고 있다. 이는, 야생식물의 경우 지속적

으로 생존을 위협하고 있는 가혹한 서식지의 자연환경을 극복

하기 위한 보편적인 적응전략의 일환으로서 경피를 형성하는

반면, 완두와 같은 재배식물에 있어서는 재배지 자연환경 조

건에 대한 적응에 더하여, 이와는 구별되는 다른 요인, 즉, 선

발과 같은 인위적인 도태압에 지속적으로 노출되어온 때문이

아닌가 생각된다. 덧붙여, 이에 대한 보다 구체적이고 의미

있는 해석을 추가하기 위해서는 다양한 각도에서의 지속적인

후속 연구들이 이어져야 할 것이다.
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초록：완두(Pisum sativum)의 지역개체군 간 종자경실도 변이

김창호*

(신라대학교 의생명과학대학 생물과학과)

완두(Pisum sativum)의 종자 경실도(硬實度, seed hardness)와 관련한 지리적 경향성을 조사하기 위하여, 한반

도 남부의 북위 34
o

26'～38
o

11' 사이에 위치한 10개 지역(춘성, 강화, 포천, 하동, 함안, 금릉, 영양. 보성, 고창,

남원)에서 수집된 지역개체군들을 대상으로 종자 내에 함유된 mannose와 galactose의 정량분석을 실시하였다.

각 지역별 mannose의 함량은 최저 5.962 mg/g (영양)에서 최고 10.351 mg/g (강화)의 범위 내에서 다양하게

나타났다. Galactose의 지역별 함량 역시, 최고 19.314 mg/g (하동)에서 최저 7.050 mg/g (영양)에 이르는 다양한

수치를 보였다. 환경적응과 관련한 생태지표로서 종자의 경실도를 반영하고 있는 mannose와 galactose의 함량비

를 산출한 결과, 지역에 따라 0.66～0.94의 값을 나타내었다. Mannose와 galactose의 함량비 서열과 함께 기후형

및 온량지수 등치선 등과 같은 지리적 기후구분에 대응하여 완두의 지역개체군들은 크게 중남부형(남원, 영양,

금릉, 고창), 중부형(춘성, 강화, 포천), 그리고 남부형(함안, 하동) 등 3가지 변이유형으로 구분되었고 이질적인

1개 지역개체군(보성)은 이 같은 유형구분에서 배제하였다. Mannose와 galactose의 함량비에 관한 서열에 있어서

는, 선행 연구된 야생종들과 비교하여 역의 방향성을 나타내고 있는데, 이는 재배지역의 자연환경에 더하여, 재배

식물로서 지속적으로 노출되어 있는 선발 등 인위적 도태압 또한 완두의 형질분화에 중요하게 작용하고 있는

것으로 판단된다. 이상의 결과들은 완두의 지역개체군들 간에 기후형과 연관된 뚜렷한 형질 분화가 이루어졌음
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