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화분 특이적 마커를 이용한 감귤 교잡종 실생묘의 조기 동정
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Abstract: This study was carried out to develop molecular techniques to allow the selection of zygotic seedlings in the early stage 

of the plant development. We identified 37 pollen-specific molecular markers from RAPD analysis and successfully used them 

for identification of the zygotic seedlings from various hybrid crosses. Three Satsuma mandarin cultivars (‘Morita unshiu’, ‘Nangan

20’ and ‘Miyagawawase’) were used as mother parents and seven cultivars (‘Ponkan’, ‘Lee’, ‘Kinokuni’, ‘Shiranuhi’, ‘Tamnaneunbong’,

‘Shinyegam’, and ‘Sunburst’ mandarins) served as pollen parents. PCR analysis showed that 2 primers could identify zygotic hybrid 

seedlings. Among them, an UBC-27 primer was used to identify the zygotic seedlings from hybrid crosses of “‘Nangan 20’ ×

‘Kinokuni’” mandarin, “‘Nangan 20 × Ponkan’” mandarin and “‘Miyagawawase × Sunburst’” tangerine. In total 29 out of 40 seedlings 

(73%), 9 out of 47 seedlings (19%), and 13 out of 45 (29%) were identified as zygotic seedlings, respectively. These results 

can show that the pollen-specific markers selected in this study can be used effectively for early identification of zygotic seedlings 

from Citrus hybrid crosses.
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감귤은 전세계적으로 재배되고 있는 중요한 과일 중 하나

에 속하며, 종자에서 출발하여 꽃 피고 열매 맺기 까지 약 

5-10년이 소요되는 긴 유년성(long juvenility)과 수정 후 하

나의 종자에 여러 개의 배를 갖는 다배성(polyembryony)의 

특성을 갖고 있다(Gmiter et al., 2012). 이러한 특성은 대부

분의 감귤에서 흔히 나타나는데 난세포의 수정에 의한 것이 

아니라 배낭 주변의 체세포 조직에서 유래한 주심배를 형성

(nucellular embryony)하는 특성들을 갖고 있다(Esen and 

Soost, 1977). 이러한 특성들은 교배육종을 통한 감귤 품종

육성에 장해가 된다. 

감귤 품종육성 방법으로 교배육종 방법이 주요 수단으로 

활용되고 있는데, 교배 종자에서 획득한 주심배와 유성배의 

실생묘는 초기 유묘(seedling) 단계에서 형태적으로 구별하

기가 쉽지 않다. 또한 감귤은 긴 유년성을 갖고 있기 때문에 
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열매를 맺기 까지 오랜 기간 동안 유묘를 유지 보존해야 한다. 

따라서, 유묘 단계에서 교배 양친이 수정된 실생묘를 조기에 

동정할 수 있다면 시간 및 관리 비용을 절감하고 시험포장을 

효율적으로 이용할 수 있다. 주심배 실생과 유성배 실생묘를 

조기 동정하는 방법으로 대사물질의 변화를 이용한 비색 분

석법(Furr and Reece, 1946), 적외선 분광법(Pieringer and 

Edwards, 1967), 박층크로마토그래피(Tatum et al., 1978), 

크로마토그래피(Weinbaum et al., 1982), 그리고 동질효소 

패턴분석법(Ashari et al., 1988; Moore and Castle, 1988; 

Moon et al., 1991; Tusa et al., 2002) 등이 사용되었으나 이

들 방법은 식물체 상태, 환경적 조건에 따라서 영향을 받기 

때문에 실험자에 따라 동일한 결과를 얻지 못하는 문제점이 

있다. 따라서, 이 방법들은 감귤 교배육종에서 교잡종 실생

묘를 선발하기 위한 일반적인 방법으로는 효과적이지 못하

다(Ruiz et al., 2000; Tusa et al., 2002). 

최근 품종간의 유연관계 및 교잡종 실생묘의 동정방법으

로 PCR 방법을 이용한 random amplified polymorphic 

DNA(RAPD)(Mondal and Saha, 2014; Maria Andrade et al., 

2004; Lima et al., 2000; Yoo et al., 2009; AL-Anbari et al., 

2014), simple sequence repeat(SSR)(Ahmad et al., 2012; 

Oliveira et al., 2002), inter-simple sequence repeat(ISSR) 

(Golein et al. 2011) 그리고 sequence-related amplified poly-

morphism(SRAP)(Yun et al., 2011) 등과 같은 분자생물학적 

방법들이 품종간의 유연관계 및 교잡종 실생묘의 동정에 사

용되고 있다. 그러나 현재까지 감귤에서 분자생물학적 마커

를 통한 교잡종 실생묘의 선발방법은 단일품종의 화분친을 

이용한 교배조합에서만 이용되었다(Yun et al., 2011). 따라

서, 선발된 화분친 특이적 마커들은 교잡종 실생묘 선발에 

이용할 때 그 화분친이 쓰여진 교배조합에 한정되는 한계

가 있었고, 다른 감귤 품종과의 교배조합에서는 공통적으로 

활용 되지 못하는 문제점이 있다. 또한, 온주밀감은 국내에

서 경제적으로 재배되고 있는 품종 중 노지에서 재배할 수 

있는 거의 유일한 품종이지만, 상대적 낮은 당도, 향기 등의 

문제점을 가진다. 이를 개선하기 위해 유전적으로 가깝고 

조기 성숙형이며 껍질 벗김, 당도, 향기가 좋은 만다린 품종

과의 교배육종을 실시하고 있다. 그러나, 온주밀감은 대표

적 다배성 품종이고 웅성 및 자성 불임이 강해 교배육종시 

교잡종 실생묘 획득이 매우 어렵고, 상대적으로 주심배실생

은 세력이 강해 획득된 전체 실생에서 주심배실생이 차지

하는 비율이 80% 정도에 이르는 문제점이 있다(Yun et al., 

2011). 

따라서 본 연구에서는 종자친으로 사용된 온주밀감 품종

에 비특이적이면서 화분친으로 사용된 7종의 만다린 감귤품

종에 공통적으로 활용 가능한 분자마커를 선발하여 온주밀

감과 만다린 교배조합으로부터 효율적인 교잡종 실생묘를 

선발하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

식물재료 및 Genomic DNA 분리

화분특이적 마커 선발을 위해 국립원예특작과학원 감귤

시험장 포장에서 종자친 3종의 온주밀감(‘성전온주’, ‘남감

20호’ 그리고 ‘궁천조생’)과 화분친 7종의 만다린 감귤(‘병

감’, ‘Lee’, ‘Sunburst’, ‘기주밀감’, ‘부지화’[Citrus reticulata 

cv. Shiranuhi(“Kiyomi × Ponkan”)], ‘탐나는봉’ [Shiranuhi 

Nucellar seedling], ‘신예감’ [“Kiyomi × (Citrus reticulata)”] 

품종에서 감귤 잎 시료를 채취하여 사용하였다. 채취한 시

료는 -80°C 초저온 냉동고에 사용할 때까지 보관하였다. 전

체 genomic DNA는 자동 핵산 추출 장치(Promega, Madison, 

WI)를 이용하여 분리하였고 사용할 때까지 -20°C에 보관하

였다.

RAPD 분석

감귤 화분특이적 RAPD 분석에 적합한 프라이머를 선발

하기 위하여 10개의 염기로 구성된 700종의 University of 

British Columbia(UBC, BC, Canada)프라이머는 바이오니아

사(Bioneer, Corp., Daejeon, Korea)에서 구입하여 이용하였

다. 교배조합에서 획득한 실생묘로부터 교잡종을 선발하기 

위하여 프라이머 700개 중 1차 검정에서 37개의 프라이머를 

선발 한 후 화분친을 공통적으로 선발할 수 있는 2개의 프라

이머 중 UBC 27 프라이머만을 사용하였다(Table 1). PCR 

반응액은 AccuPower PCR Premix(Bioneer, Corp., Daejeon, 

Korea) [250µM dNTP, 1.5 mM MgCl2, 1.0 unit TaqDNA 

polymerase, 10mM Tris-HCl(pH 9.0), 40mM KCl]에 genomic 

DNA 25ng 그리고 5 pmol의 프라이머를 첨가하여 20uL로 

조정하였다. PCR 반응은 Takara PCR Thermal cycle(Takara, 

Japan)에서 45 cycle을 실시하였으며, denaturation은 94°C에

서 1분, annealing은 38°C에서 1분, 그리고 extension을 72°C

에서 2분간 수행하였다. 화분특이적 프라이머 선발에는 화

분친과 종자친과의 밴드 양상만을 확인하기 위하여 증폭된 

PCR 생성물은 1.2% agarose gel에서 100V로 25분 동안 전

기영동하여 나타나는 밴드로 확인하였다. 또한, 교잡종 실
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Table 1. Pollen-specific RAPD primers. 

Primer Sequence (5’- 3’) Primer Sequence (5’- 3’) 

UBC9 CCTGCGCTTA UBC539 CTTACGTCAC 

UBC27 TTTGGGGGGA UBC550 GTCGCCTGAG 

UBC37 CGGGGGTTTT UBC564 CGGCGTTACG 

UBC41 TTAACCGGGG UBC568 ACCTGTTCTC 

UBC236 ATCGTACGTG UBC576 CACCTAATGG 

UBC254 CGCCCCCATT UBC596 CCCCTCGAAT 

UBC262 CGCCCCCAGT UBC605 CCGATCATTC 

UBC386 TGTAAGCTCG UBC617 CGGACTATGT 

UBC405 CTCTCGTGCG UBC621 GTCTGCGCTA 

UBC425 CGTCGGGCCT UBC625 CCGCTGGAGC 

UBC451 CTAATCTCGC UBC645 TACAGCGTTG 

UBC473 ATCCCCAAGA UBC659 CGGTTTCGTA 

UBC478 CGAGCTGGTC UBC661 CCTGCTTACG 

UBC485 AGAATAGGGC UBC676 GCTAACGTCC 

UBC511 GAATGGTGAG UBC677 TCTCAGGACA 

UBC513 TATAVGACCC UBC684 CCACACGTAG 

UBC523 ACAGGCAGAC UBC688 GCAGGAGCGT 

UBC528 GGATCTATGC UBC695 GCTAATCAGC 

UBC530 AATAACCGCC 

Table 2. Pollen-specific UBC primers used for selecting Citrus hybrids. 

Cultivars used as 
pollen parent

UBC primers able to distinguish maternal parent
No. of markers to 

select zygotic seedlings

‘Ponkan’
UBC27, UBC9, UBC37, UBC41, UBC254, UBC262, UBC386, UBC405, UBC425, 
UBC451, UBC473, UBC485, UBC511, UBC523, UBC528, UBC530, UBC568, UBC576, 
UBC596, UBC605, UBC617, UBC625, UBC676, UBC677, UBC684, UBC688, UBC695

27

‘Lee’
UBC27, UBC9, UBC41, UBC254, UBC262, UBC386, UBC405, UBC425, UBC451, 
UBC473, UBC458, UBC511, UBC523, UBC528, UBC539, UBC550, UBC564, UBC596, 
UBC605, UBC617, UBC625, UBC659, UBC676, UBC677, UBC688, UBC695

26

‘Sunburst’ 
UBC27, UBC9, UBC37, UBC41, UBC262, UBC386, UBC405, UBC451, UBC485, 
UBC511, UBC513, UBC523, UBC528, UBC530, UBC564, UBC568, UBC596, UBC605, 
UBC617, UBC621, UBC625, UBC645, UBC659, UBC676, UBC677, UBC684, UBC695 

27

‘Kinokuni’
UBC27, UBC41, UBC262, UBC386, UBC485, UBC530, UBC550, UBC568, UBC576, 
UBC605, UBC645, UBC659, UBC688 

13

‘Shiranuhi’
UBC27, UBC37, UBC41, UBC254, UBC262, UBC425, UBC473, UBC478, UBC523, 
UBC528, UBC530, UBC539, UBC568, UBC576, UBC596, UBC645, UBC676, UBC677, 
UBC688, UBC695 

20

‘Tamnaneunbong’
UBC27, UBC37, UBC41, UBC254, UBC262, UBC425, UBC473, UBC478, UBC523, 
UBC528, UBC530, UBC539, UBC568, UBC576,  UBC596, UBC621, UBC645, 
UBC676, UBC677, UBC688, UBC695 

21

‘Shinyegam’
UBC27, UBC9, UBC37, UBC41, UBC236, UBC405, UBC425, UBC511, UBC528, 
UBC539, UBC568, UBC576, UBC596, UBC605, UBC625, UBC661, UBC677, UBC695

18

*Matenal parent is Citrus unshiu mandarin. Primers amplifying successfully in all 7 pollen parents are underlined and those 

in 6 pollen parents in bold.

생묘의 동정에는 교잡종 실생묘와 주심배의 밴드 양상을 정

확하게 판독하기 위하여 증폭된 PCR 산물은 1.2% agarose 

gel에서 80V로 4시간 동안 전기영동 한 후 확인하였다. 

결과 및 고찰

RAPD를 이용한 화분특이적 마커 선발

본 연구는 서로 다른 감귤 품종 간의 교배에서 교잡종 실

생묘만을 조기에 동정할 수 있는 분자마커를 선발하기 위하

여, UBC 프라이머 700개를 RAPD 방법을 사용하여  종자친

인 온주밀감에는 없으면서 화분친으로 사용된 7종의 만다린 

감귤에서 전체 혹은 일부 품종에만 공통적으로 PCR 증폭산

물이 나타나는 UBC 프라이머 37개를 선발하였다(Table 1). 

선발된 37종의 프라이머를 7개의 교배조합에 적용하였을 

때 화분친의 특이적인 증폭산물이 관찰되는 프라이머를 최

고 27종, 최저 13종을 선발하였다(Table 2). 즉, 종자친인 온

주밀감에 화분친의 병감을 교배 하였을때 병감의 특정부위

에만 공통적으로 증폭산물이 관찰되는 프라이머는 27개, 

‘Lee’ 품종인 경우는 26개, ‘Sunburst’인 경우는 27개, ‘기주

밀감’인 경우는 13, ‘부지화’는 20, ‘탐나는봉’은 21, 그리고 
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A B

Fig. 1. Pollen-specific amplification obtained from UBC primers. (A) UBC-27 primer, M : molecular weight markers (100 bp 
DNA Ladder); lane 1: mother plant (‘Miyagawa wase’); lane 2-8: pollen parents ‘Ponkan’, ‘Lee’, ‘Sunburst’, ‘Kinokuni’, ‘Shiranuhi’,
‘Tamnaneunbong’, and ‘Shinyegam’ mandarin. (B) UBC-41 primer, M : molecular weight markers (1.0 kb DNA Ladder); lane 
1: mother plant (‘Miyagawa wase’); lane 2-8: pollen parents ‘Ponkan’, ‘Lee’, ‘Sunburst’, ‘Kinokuni’, ‘Shiranuhi’, ‘Tamnaneunbong’,
and ‘Shinyegam’ mandarin. Arrows: pollen specific amplification.

‘신예감’은 18개에 이른다. 또한 선발된 37종의 UBC 프라

이머들 중 일부는 화분친으로 사용된 감귤 품종들에 공통적

으로 증폭산물이 관찰되는 것을 볼 수 있었다(Table 2, Fig. 

1). 전체 7종의 만다린 감귤 품종의 화분친에 공통적으로 사

용할 수 없지만 일부 한 품종을 제외한 나머지 6품종에 대하

여 공통적으로 활용할 수 있는 UBC 528, 568, 677, 695 프

라이머 4개를 선발하였다(Table 2). 이 중 UBC 568 프라이

머는 화분친으로 사용한 7종의 만다린 감귤품종 중 ‘Lee’를 

제외한 나머지 6종의 품종들의 동일한 위치에 증폭된 DNA 

밴드 결과를 얻었다. 또한, UBC 528, UBC 677 그리고 UBC 

695는 ‘기주밀감’ 품종에서 증폭 산물을 관찰할 수 없었다. 

한편 UBC 27과 41 프라이머는 종자친에는 증폭산물이 없

으면서 화분친으로 사용된 7종의 감귤 품종 모두에 동일한 

크기의 DNA 밴드를 보였다(Fig. 1). 즉 UBC 27 프라이머를 

이용하였을 때 종자친으로 사용된 온주밀감 품종은 200-300bp 

사이에 PCR 증폭산물이 보이지 않으나 화분친으로 사용된 

7종의 만다린 감귤 품종들은 전부 같은 위치에서 증폭산물

을 확인할 수 있었다(Fig. 1A). 또한 UBC 41 프라이머는 

500-1000bp 사이 같은 위치의 PCR 증폭산물을 확인 할 수 있

었다(Fig. 1B). 이 결과는 종자친으로 3종의 온주밀감[(‘Morita 

unshiu’(‘성전온주’), ‘Nangan 20’(‘남감 20호’), ‘Miyagawawase’ 

(‘궁천조생’)과 화분친으로 7종의 만다린 감귤(‘Ponkan’(‘병

감’), ‘Lee’, ‘Sunburst’, ‘Kinokuni’(‘기주밀감’), ‘Shinyegam’ 

(‘신예감’), ‘Tamnaneunbong’(‘탐나는봉’), ‘Shiranuhi’(‘부지

화’)]을 이용한 교배조합으로부터의 교잡종 실생묘 선발에 

있어 화분특이적 마커로 공통적으로 활용할 수 있을 것으로 

생각된다. Yun et al.(2011)도 역시 RAPD와 SRAP 방법을 

이용하여 ‘성전온주’와 ‘병감’의 교배조합에서 화분에 특이

적으로 증폭되는 DNA산물을 마커로 활용하여 교잡종 실생

묘를 판별하였다. 이러한 결과는 교배품종에 따라 종자친에

서는 DNA 증폭 산물을 만들지 않고 화분친에만 특이적으

로 DNA 증폭 산물을 만드는 프라이머를 사용함으로써 교

잡종 실생묘들을 높은 확률로 선발 할 수 있을 것으로 생각

된다.

화분친 특이적인 마커를 이용한 교잡종 실생묘 선발

최근 주심배와 유성배 유래 실생묘의 동정에 있어 RAPD, 

SSR, SRAP등의 분자생물학적 동정 방법이 이용되고 있다

(Ruiz et al., 2000; Oliveira et al., 2002, 2003; Scarano et 

al., 2003; Rao et al., 2008). Oliveira et al.(2003)은 “Cravo 

× Pêra”로부터 실생묘 선발에 있어 RAPD를 이용하였고 

Oliveria et al.(2002)은 “Murcott × Pêra” 사이의 교배조합으

로부터 실생묘 선발에 있어서 SSR 마커를 사용하였다. 또한 

이전 연구에서와 같이 “성전온주 × 병감”인 경우는 RAPD 

나 SRAP의 교차적인 방법을 사용하여 교잡종 실생묘를 효

율적으로 선발 할 수 있었다(Yun et al., 2011). 그러나 이 

모든 선행 연구는 교배조합을 통하여 얻어진 실생묘로부터 

교잡종 실생묘 선발에 화분 특이적인 증폭산물을 가지고 선

발하였으나 이는 하나의 교배조합에 따른 선발 마커로써 여

러 교배조합에서 공통적으로 사용될 수 있는 마커는 아니다.

본 연구에서는 종자친인 3종의 온주밀감(‘성전온주’, ‘남

감20호’, ‘궁천조생’)에는 증폭되지 않으면서 화분친인 7종
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Fig. 2. Identification of zygotic seedlings from citrus cultivars using the UBC-27 primer. (A) Hybrid populations of ‘Nangan
20’ unshiu mandarin and ‘Kinokuni’ mandarin screened for early identification of zygotic seedlings. M: molecular weight markers 
(100 bp DNA Ladder); U: ‘Nangan 20’ unshiu mandarin; K: ‘Kinokuni’ mandarin. Lanes 1-40: hybrid population from a cross 
of ‘Nangan 20’ unshiu mandarin and ‘Kinokuni’ mandarin. (B) Hybrid populations of ‘Nangan 20’ unshiu mandarin and ‘Ponkan’
mandarin screened for early identification of zygotic seedlings. M: molecular weight markers (100 bp DNA Ladder); U: ‘Nangan
20’ unshiu mandarin; P: ‘Ponkan’ mandarin. Lanes 1- 47 hybrid population from cross of ‘Nangan 20’ unshiu mandarin and 
‘Ponkan’ mandarin. (C) Hybrid population of ‘Miyagawa wase’ unshiu mandarin and ‘Sunburst’ mandarin screened for early 
identification of zygotic seedlings. M: molecular weight markers (100 bp DNA Ladder); U: ‘Miyagawa wase’ unshiu mandarin; 
S: ‘Sunburst’ mandarin. Llanes 1-45 hybrid population from a cross of ‘Miyagawa wase’ unshiu mandarin and ‘Sunburst’ mandarin. 
Horizontal arrows indicate the pollen specific amplification. Vertical arrows indicate zygotic amplification.

의 만다린 감귤(‘병감’, ‘Lee’, ‘Sunburst’, ‘기주밀감’, ‘부지

화’, ‘탐나는봉’, ‘신예감’)에만 공통적으로 증폭되어 나타나

는 UBC 27과 UBC 41 프라이머를 선발 하였다. 교잡종 실

생묘 선발에 이 두 프라이머를 교차적으로 사용한 결과 UBC 

27 프라이머는 종자친으로 2종의 온주밀감(‘남감20호’, ‘궁

천조생’)을 사용하고 화분친으로 3종의 만다린 감귤(‘기주

밀감’, ‘병감’, ‘Sunburst’)을 사용하여 교배한 실생묘로부터 

화분친에 공통적으로 증폭되는 밴드가 확인되어 교잡종 실



진성범, 윤수현, 박재호, 박석만, 고상욱, 이동훈 603

Table 3. Effectiveness of UBC-27 primer in selecting zygotic seedlings from Citrus hybrid cultivars.

Primer
name

Size of PCR 
fragment

Hybrid Cross
Total 

seedlings
No. of zygotic 

seedlings
Rate of zygotic 
seedlings (%)

“Nangan 20 × Kinokuni” 40 29 73

UBC27 200-300 “Nangan 20 × Ponkan” 47  9 19

“Miyagawa wase × Sunburst” 45 13 29

생묘 선발에 사용이 가능하였다(Fig. 2). 반면, UBC 41은 종

자친과 화분친 선발에는 공통적으로 구별되는 밴드가 증폭

되어 나타나지만 교배한 실생묘로부터는 화분친에 공통적

으로 증폭되어 나타나는 밴드가 확인되지 않아 본 연구의 

교배조합에서 교잡종 실생묘 선발에는 적합하지 않다고 생

각되었다(데이터 미제시). 따라서 종자친인 온주밀감에는 

증폭되지 않으면서 화분친인 7종의 만다린 감귤에만 공통적

으로 증폭되어 나타나는 프라이머 2개 중 UBC 27 프라이머

만을 사용하여 “남감20호 × 기주밀감”, “남감20호 × 병감” 

그리고 “궁천조생 × Sunburst”에 대한 교잡종 실생묘 여부

를 조사하였다. “남감20호 × 기주밀감”인 경우는 실생묘 40

개체 중 29개체(Fig. 2A), “남감20호 × 병감”인 경우는 47개

체 중 9개체(Fig. 2B) 그리고 “궁천 × Sunburst”인 경우는 

45개체 중 13개체(Fig. 2C)의 교잡 실생묘를 확인하였다. 

Fig. 2에서 보는 것처럼 교잡이 안된 실생묘들은 모두 종자

친과 유전적으로 동일한 주심배이다. 그러나 “남감20호 × 

기주밀감” 교배조합에서 1, 6, 10, 36 그리고 39 실생묘는 

주심배이면서 종자친에 없는 밴드가 증폭된 점으로 보아 유

전적으로 변이가 발생한 주심배실생 변이주라 여겨진다(Fig. 

2A). 일반적으로 주심배는 종자친과 유전적적으로 동일하

다(Kepiro and Roose, 2007). 그러나 감귤은 종종 주심배 실

생변이가 발생하는데 예로 금전조생에 탱자화분을 교배하

여 얻어진 금전조생의 주심배 실생묘인 히로시마 7호 등이 

있다. Khan과 Roose(1988)는 감귤나무 한 그루의 위치에 따

라서도 배의 유형과 수가 달리 생산되는데, 이는 최소 유전

자들과, 화분종류 그리고 환경적 조건에 따라서 조절될 수 

있다고 하였으나, 현재까지 주심배 실생변이가 발생하는 정

확한 정보는 밝혀져 있지 않다. 따라서 위 주심배실생 변이

주로 추정되는 개체들은 추후 열매가 결실된 후 과실 특이

성 등 을 검증할 필요가 있다고 생각된다. 또한, UBC 27 

프라이머를 사용하여 “남감20호 × 기주밀감”, “남감20호 × 

병감” 그리고 “궁천조생 × Sunburst” 교잡종 실생묘들의 실

생율은 각각 73, 19 그리고 29%로 “남감20호 × 기주밀감”

의 교배조합에서 높은 확률의 교잡종 실생묘를 얻을 수 있

었다(Table 3). 따라서 온주밀감의 품질을 개량하기 위하여 

온주밀감과 같이 조숙성 이면서 상대적으로 높은 당도와 

껍질을 벗기기 쉬운 특성을 가진 ‘기주밀감’을 화분친으로 

사용하였을 때 이 프라이머를 사용하면 높은 확률의 교잡

종 실생묘를 조기에 판단할 수 있어 향후 온주밀감 교배 

육종에 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 또한 본 연구에서

처럼 여러 감귤 품종들의 화분친을 사용하여 공통적으로 

선발할 수 있는 마커는 현재까지 감귤에서 알려진 보고가 

없었으며 본 연구에서 선발한 이 프라이머의 증폭된 DNA 

단편을 SCAR 마커로 개발 후 사용한다면, 온주밀감의 교

잡종 실생묘 선발에 효율적으로 사용할 수 있을 것으로 기

대된다.

초  록

본 연구는 종자친과 화분친을 구별할 수 있는 분자마커를 

개발하고 이를 이용하여 교잡종 실생묘를 조기 선발하는 프

로토콜을 확립하고자 본 연구를 진행하였다. 종자친으로 3

종의 온주밀감(‘성전온주’, ‘남감20호’, ‘궁천조생’)과 화분

친으로 7종의 만다린 감귤(‘병감’, ‘Lee’, ‘기주밀감’, ‘신예

감’, ‘부지화’, ‘탐나는봉’, ‘Sunburst’) 품종을 사용하여 RAPD 

분석방법을 이용하여 교잡종 실생묘를 선발 할 수 있는 화

분친 특이적 프라이머 37개를 선발하였다. PCR 분석결과 

이중 2개의 프라이머는 모든 교배조합에서 교잡종 실생묘를 

선발할 수 있었다. 또한 “남감20호 × 기주밀감”, “남감20호 

× 병감” 그리고 “궁천조생 × Sunburst”의 교잡종 실생묘는 

UBC 27프라이머를 사용하여 각각 40개체 중 29개체(73%), 

47개체 중 9개체(19%) 그리고 45개체 중 13개체(29%)의 교

잡종 실생묘를 선발할 수 있었다. 위 결과는 화분친 특이적

인 마커를 사용하여 감귤에서 효과적으로 교잡종 실생묘를 

동정 할 수 있음을 보여준다. 

추가 주요어 : 감귤교잡, 다배성, RAPD
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