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동양배 과실 숙기형질의 유전분석
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Abstract: To improve the breeding efficiency of oriental pear, heritability, correlation and frequency distribution of fruit ripening 

date were analyzed using 4,035 seedlings obtained from 15 families between 13 parental cultivars. Although variation of fruit 

ripening time was higher in most early-ripening parental cultivars than in late-ripening parental cultivars, according to analysis 

of average, standard deviation, and coefficient of ripening variation for ten years, fruit ripening time obtained from all parental 

cultivars was inherited narrower and more stable variation than others fruit trait, with 0.92-3.41 in coefficient of variation. 

The heritability of fruit ripening time was calculated to be over 0.8 in almost all crosses and average fruit ripening time of 

seedlings from cross combinations could be predicted based on that of the parental cultivars due to its superior heritability 

relative to other fruit traits. The average ripening time was earlier than the mid-parental value in families obtained from cross 

combinations using at least one late-ripening cultivar as parent, indicating that the early-ripening trait was more likely to be 

dominant compared to the late-ripening trait. By contrast, average ripening time was clustered in families of crosses not only 

between mid-season and early-season cultivars, but also between mid-season and mid-season cultivars. There was highly significant 

relationship (at 0.68) between mid-parental and progeny mean fruit ripening time. The correlation between fruit ripening time 

and fruit weight was also highly positive and thus, the mid-parental fruit ripening time could be a potent criterion for indirect 

selection of fruit weight.
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우리나라 배 재배면적은 1990년에 9천ha에서 2000년에 

26천ha로 증가하였다가 2013년에는 14천ha로 감소되었다

(KOSIS, 2013). 이러한 재배면적 감소 원인으로는 만생종 

‘신고’ 품종이 2013년 82.9%로 편중 재배되고 있어(KREI, 

2013) 추석이 이른 해에 ‘신고’ 미숙 과실이 출하되어 소비

자들에게 배는 맛없는 과실로 인식되어 소비가 감소되기 때

문이다. 따라서 소비자와 생산자의 요구를 모두 충족시킬 

수 있는 수확시기가 다양한 배 품종의 개발과 보급이 시급
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한 실정이다. 

배는 자가불화합성으로 유전적으로 이형접합 비율이 높

고, 일년생 작물에 비해 한 세대의 길이가 길고 각 개체의 

크기가 커서 육종을 위해서는 많은 포장면적과 경비가 소요

되어 육종효율이 낮은 반면 우량 형질을 보유한 개체가 일

단 선발 되면 균일성(homogeneity)에 관계없이 영양번식으

로 대량 급속 보급이 가능한 장점이 있다(Kim, 1985; Shin 

et al., 1983). 따라서 과수에서는 육종효율을 높이기 위하여 

교배실생의 유년기간(juvenile period)을 단축하기 위한 결실 

촉진, 유묘기에 목표형질을 가진 개체를 선발할 수 있는 생

화학적 조기선발 표지의 개발, 주요 병의 유묘기 접종을 통

한 저항성 개체의 조기선발, 그리고 잎과 과실과의 유전상

관을 이용한 조기선발 지표의 개발 등의 방법이 시도되고 

있으며, 한편으로는 주요 과실형질의 유전현상을 파악하여 

우수한 실생 비율이 높은 교배조합의 선정, 교배조합당 필

요한 실생 개체수의 예측과 같은 유전연구를 통하여 육종효

율을 높여 나가야 한다(Hong, 1991). 

배 과실의 숙기 유전 연구에서 과실 성숙의 조만은 양적

형질로서 교배조합별 실생의 숙기 분포는 정규분포를 보이

며 다수유전자(polygene)에 의해 지배된다고 하였다(Abe et 

al., 1993a). 숙기의 유전력은 매우 높아 환경의 영향이 거의 

무시될 정도로 작용한다고 하였다(Hansche et al., 1972a, 

1972b; Shin et al., 1983). 또한 숙기는 유전력이 높으므로 

실생개체의 선발이 1-2년의 단기간에 행해질 수 있으며 양

친의 평균숙기를 육종목표로 하는 숙기와 거의 일치되도록 

교배조합을 선정함으로써 기대할 수 있는 개체를 가장 효율

적으로 획득할 수 있다고 하였다.

Yamaguchi et al.(1984)은 복숭아 교배실생의 숙기분포에 

대하여 만생종 품종간의 조합에서는 실생의 숙기가 만생부

근에 집중되며, 만생×조생 조합에서는 실생 숙기가 조생과 

만생으로 분리되어 2개의 peak를 나타낸다고 하였다. 또, 숙

기의 조만성은 주동유전자(major gene)의 지배를 받는 것으

로 추정하였으며, 이들 유전자와는 별도로 다수유전자 및 

비교적 효과가 작은 동의인자(multiple gene)도 숙기 발현에 

관여하는 것으로 생각된다고 하였다. 

또 Hayashi(1953)는 배 조생종×조생종 조합에서 실생의 

숙기 평균은 양친보다 늦어지는 방향으로, 중생종×중생종 

조합에서는 중생 및 만생으로, 만생종×만생종 조합에서는 

조생 방향으로 분포됨을 보고하였다. 

Kim(1985)은 배 과실 성숙기는 조생이 만생에 대해 우성

으로 나타났으며, 양친의 평균 성숙기와 실생평균을 비교하

면 실생평균이 조합에 따라 7-18일 더 빨랐다고 하였다. 또 

Shin et al.(1983)은 실생의 숙기가 양친의 중간에 분포하는 

것이 많았다고 하였다.

본 연구에서는 배 과실의 숙기형질에 대하여 교배양친의 

연차별 환경변이 정도를 파악하고, 숙기에 대한 각 교배조

합별 유전력, 후대 실생의 분포상태, 그리고 양친의 평균치

와 교배실생 평균치와의 상관을 분석하였다. 또한 육종 계

획 수립시 육종 목표로하는 형질을 가진 실생 비율을 높일 

수 있는 교배친의 선정기준과 조합당 육성할 개체수를 결정

하는 데 필요한 기초자료로서 양친평균에 따른 후대 교배실

생의 우수개체 출현비율을 산출하여 교배조합을 선정할 때

의 적용 가능성을 고찰하였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 공시된 재료는 국립원예특작과학원 과수과에

서 배 양질 다수 내재해성 품종 육성을 위하여 1986년에서 

1990년까지 13품종을 교배친으로 이용하여 얻은 실생 15조

합 4,035주를 대상으로 하였다. 본 연구에서 사용된 교배친 

품종의 육성내역을 보면 일본에서 육성된 9품종과 우리나라

에서 육성한 3품종, 그리고 우리나라 수집 재래배 1품종 등 

13품종이었다(Table 1). 

과실형질 조사에 이용된 교배조합별 실생수, 교배년도는 

Table 2와 같다. 수령은 6-9년생이고 재식거리는 4.0-5.0m 

× 0.5m였으며 수형은 주간형으로 하였다. 시비, 병해충 방

제 등 재배관리는 국립원예특작과학원 표준경종법에 준하

였다.

숙기조사

교배친 13품종의 과실 형질은 배 유전자원 보존 포장에 

6 × 6m로 재식된 품종당 3-5주의 성목에서 1987-1996년까

지 10년간 조사하였고, 교배실생에서는 1994-1996년에 걸

쳐 2-3년간 조사하였으며, 연도별 조사 성적의 차이가 큰 일

부 개체는 조사상의 오류로 판단하여 분석대상에서 제외하

였다. 각 형질별 조사는 농촌진흥청에서 정한 ‘농사시험연

구조사기준(1995)’을 참고하여 조사하였다.

숙기는 전 과실의 70-80%가 성숙한 시기를 순별로 표시

하였다. 성숙기준은 먼저 황갈색배의 경우는 과피색이 녹갈

색에서 갈-황갈색으로 변하고 바탕색이 황갈-갈색으로 변하
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Table 1. Parental cultivars used in this experiment. 

Cultivar Cross combination Origin Released year

Imamuraaki Chance seedling Japan 1872

Okusankichi Chance seedling of Wasesankitsu Japan 1877

Chojuro Chance seedling Japan 1893

Niitaka Amanogawa × Imamuraaki Japan 1927

Kimizukawase Shinkozo × Doitsu Japan 1940

Kosui Kikusui × Wasekozo Japan 1962

Shinsui Kikusui × Kimizukawase Japan 1965

Tama Gion × Kosui Japan 1971

Choju Asahi × Nijisseiki Japan 1973

Chuwhangbae Imamuraaki × Nijisseiki Korea 1985

Soowhangbae Chojuro × Kimizukawase Korea 1988

Whasan Hosui × Okusankichi Korea 1992

Satangbae Collected native cultivar Korea -

Table 2. Cross combination and seedlings used in this experiment.

Cross combination
Cross 

year

No. of 

seedling

Niitaka × Choju 1988 382

Niitaka × Tama 1988 449

Niitaka × Chuwhangbae 1988 381

Niitaka × Soowhangbae 1988 206

Niitaka × Satangbae 1986 116

Niitaka × Shinsui 1990 517

Shinsui × Soowhangbae 1989 97

Kosui × Soowhangbae 1989 136

Kimizukawase × Soowhangbae 1989 251

Imamuraaki × Soowhangbae 1989 168

Okusankichi × Soowhangbae 1989 98

Chuwhangbae × Soowhangbae 1989 60

Chojuro × Soowhangbae 1989 617

Shinsui × Whasan 1989 440

Kosui × Whasan 1989 117

Total 15 - 4,035

는 시기로 하였고, 녹황색배의 경우는 녹색에서 황록색으로 

변한 때로 하였다. 수확 시 손가락으로 가볍게 눌러 보아 

과육이 움푹 들어가는 과실을 1-3회에 걸쳐 수확하여 과피

색 외에도 당도, 경도, 맛, 향기 등을 고려하여 숙기를 정한 

후 순별로 표시하였다. 숙기는 8월 상순부터 10일 간격으로 

11월 상순까지 10등급으로 구분하여 실생의 분포 비율을 조

사하였다. 

통계분석

본 시험에 공시한 교배실생 4,035주와 교배친 13품종의 

각 숙기 조사성적은 Excel 2000을 이용하여 자료를 정리하

였다. 유전분석, 분산, 실생분포도 등은 Excel을 이용하여 

분석하였고, 형질간 상관분석은 SAS프로그램(Version 6.03, 

SAS Institute Inc., 1991, Cary, NC)을 이용하였다. 각 형질

의 유전력 분석은 Hong(1991)과 Park(1987)의 방법에 따라 

양친 품종 P1과 P2의 분산평균과 교배실생의 분산을 산출하

였고, 유전력은 다음의 공식을 이용하여 계산하였다.
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Table 3. Yearly variations of parental cultivars on fruit ripening date (1987-1996).

Cultivar
Ripening date

Mean
z

C.V.
First Last

Kimizukawase Aug. 7 Aug.25 Aug.17.1 ± 6.27 2.79 

Satangbae Aug. 2 Aug.25 Aug.18.8 ± 7.72 3.41 

Shinsui Aug. 2 Aug.25 Aug.20.2 ± 6.81 2.98 

Choju Aug. 4 Aug.26 Aug.16.4 ± 7.89 3.52 

Kosui Aug.28 Sept.10 Sept. 2.6 ± 3.34 1.33 

Tama Aug.13 Sept. 1 Aug.22.2 ± 4.82 2.10 

Soowhangbae Sept.22 Oct. 8 Sept.28.3 ± 6.75 2.54 

Chojuro Sept.12 Sept.25 Sept.20.1 ± 4.38 1.70 

Niitaka Oct. 1 Oct.15 Oct.08.1 ± 5.49 1.99 

Chuwhangbae Oct.15 Oct.30 Oct.22.3 ± 6.09 2.11 

Imamuraaki Oct.24 Nov.10 Nov. 2.3 ± 5.46 1.74 

Okusankichi Nov. 1 Nov.10 Nov. 7.7 ± 2.79 0.92 

Whasan Sept.29 Oct.18 Oct. 6.6 ± 6.41 2.34 

Mean - - Sept.19.3 ± 5.68 2.27 
z

Mean ± standard deviation.

결과 및 고찰

교배친 품종의 숙기 변이 

1987년부터 1996년까지 10년에 걸쳐 조사된 교배 양친 

품종의 숙기 평균과 표준편차 및 변이계수는 Table 3과 같

다. 평균 숙기는 ‘장수’가 8월 16일로 가장 빠르고 ‘만삼길’

이 11월 6일로 가장 늦다. 이들의 표준편차를 보면 ‘군총조

생’, ‘신수’, ‘사탕배’, ‘장수’ 등 조생 품종들은 연차간 변이

가 6.27-7.89로 중·만생종에 비해 큰 것이 많았다. 또 연도별 

숙기 차이는 가장 빠른 해의 수확일과 가장 늦은 해의 수확

일 사이에 ‘사탕배’, ‘신수’, ‘수진조생’ 등은 23일 차이를 나

타냈고, ‘장수’, ‘금촌추’ 등이 22일이었으며, ‘만삼길’은 9일

로 가장 차이가 적었다. 만생종 ‘금촌추’는 떫은 맛의 유무

가 수확기 판정에 중요한 요소로 해에 따른 수확기 온도차

이가 다른 품종에 비해 수확기 결정에 더 큰 영향을 준 것으

로 판단된다. 변이계수에 있어서도 비슷한 경향으로 ‘장수’, 

‘사탕배’, ‘신수’, ‘군총조생’ 순으로 변이계수가 큰 경향을 

보여 대부분의 조생종의 숙기가 만생종에 비해 숙기변이가 

큰 것으로 나타났다. 그러나 모든 품종의 숙기 변이계수는 

0.92-3.41 사이로 과실의 다른 형질에 비해 변이 폭이 좁고 

안정된 형질임을 보여주었다. 

숙기의 유전력

배 15개의 교배조합에서 양친 평균 숙기가 가장 빠른 조

합은 ‘군총조생’ × ‘수황배’로서 9월 8일이었고, 가장 늦은 

조합은 ‘만삼길’ × ‘수황배’로 10월 17일이었다(Table 4). 교

배실생의 숙기 평균도 비슷한 경향으로서 9월 5일-10월 13

일이었다. 유전력은 대부분의 조합에서 0.8 이상의 높은 값

을 나타내었다. 숙기의 유전력은 다른 형질에 비해 매우 높

아 표현형에 의해 양친을 선택하여 교배하였을 때 후대 실

생의 평균치를 추정할 수 있을 것이라고 하였다(Anderman, 

1939; Brown, 1960; Haniuda et al., 1975; Hansche et al., 

1966, 1972a, 1972b; Hayashi, 1953; Hong, 1991; Kiyoji, 

1973; Shin et al., 1983; Wellington and Home, 1944).

교배실생의 숙기 분포

배 교배실생의 숙기는 8월 상순부터 11월 상순까지 매우 

폭넓게 분포하였다. 숙기에 대한 교배실생의 교배조합 내 

분포는 연속적인 변이를 보이며 대부분의 조합에서 단일 

peak를 보여 그 분포는 정규분포를 따르는 것으로 판단되었

다(Fig. 1). 

교배 양친의 숙기에 따른 교배 실생 분포는 15조합 가운

데 12조합이 실생의 최대 빈도가 양친 숙기 범위 안에 분포

하였다. 그 나머지 조합에서도 양친 가운데 한쪽 친에 가까
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Table 4. Heritability of fruit ripening date in the 15 pear families.

Cross combination No. of seedlings Mid-parent Progeny mean
z

Heritability

Niitaka × Choju 375 Sept.12 Oct. 3.0 ± 13.7 0.75 

Niitaka × Tama 447 Sept.15 Sept.10.0 ± 12.7 0.83 

Niitaka × Chuwhangbae 378 Oct.15 Sept.12.5 ± 12.9 0.80 

Niitaka × Soowhangbae 202 Oct. 3 Oct. 1.2 ± 15.5 0.84 

Niitaka × Satangbae 116 Sept.13 Sept.15.9 ± 18.3 0.87 

Niitaka × Shinsui 494 Sept.14 Sept. 9.6 ± 13.1 0.78 

Shinsui × Satangbae 96 Sept. 9 Sept.12.2 ± 12.0 0.68 

Kosui × Soowhangbae 134 Sept.15 Sept.10.4 ± 12.8 0.83 

Kimizukawase × Soowhangbae 250 Sept. 8 Sept. 5.0 ± 13.3 0.76 

Imamuraaki × Soowhangbae 168 Oct.15 Oct. 9.5 ± 16.6 0.86 

Okusankichi × Soowhangbae 98 Oct.17 Oct.13.2 ± 13.3 0.85 

Chuwhangbae × Soowhangbae 59 Oct.10 Oct.01.1 ± 18.0 0.87 

Chojuro × Soowhangbae 614 Sept.24 Sept.25.8 ± 14.9 0.85 

Shinsui × Whasan 437 Sept.13 Sept.12.6 ± 10.8 0.63 

Kosui × Whasan 116 Sept.20 Sept.12.2 ±  9.5 0.71 

Mean 265 Sept.23.7 Sept.18.5 ± 17.3 0.88 
z

Mean ± standard deviation.

운 쪽에 최대 빈도가 분포하는 양상을 보였다. 그러나 ‘추황

배’를 교배친으로 한 두 조합에서는 양친의 숙기 범위를 크

게 벗어난 실생이 많았다. ‘신고’ × ‘추황배’에서 숙기가 양

친보다 빠른 개체의 출현빈도가 높은 것은 과실비대가 빠른 

‘신고’의 특성과 조기 전엽과 충분한 엽수 확보에 따른 당분

축적이 빠르게 진행되는 고당도 ‘추황배’의 특성에 따라 숙

기 판단에 기준이 되는 과육 식감과 감미가 조기에 형성된 

것으로 판단된다. 또한 ‘추황배’ × ‘수황배’ 조합의 실생 평

균숙기가 빠른 것은 조사된 후대 개체수가 충분하지 않아 

양친 평균숙기보다 다소 빠르게 조사된 것으로 보여진다. 

교배실생의 숙기 변이의 방향은 ‘금촌추’, ‘만삼길’, ‘추황

배’와 같은 만생종 품종을 교배친으로 한 조합에서는 교배

실생의 평균 숙기가 양친 평균보다 빨라 만생에 비해 조생

이 우성으로 작용하는 것으로 생각되었다. 그러나 중생종 × 

조생종 조합이나 중생종 × 중생종 조합에서는 평균 숙기와 

거의 일치되었다. 숙기의 실생 분포에 대하여 많은 연구자

들이 양친의 중간치와 실생 평균치가 거의 일치한다고 하였

다(Haniuda et al., 1975; Ikeda et al., 1975; Schneider, 1949; 

Shin et al., 1983). 그러나 조합에 따라 다른 숙기 분포를 

보이는 조합도 있다고 하였으며(Brown, 1960; Shin et al., 

1983), 본 시험에서도 ‘추황배’를 교배친으로 한 두 조합에

서 이와 같은 경향을 나타냈다.

숙기의 양친 평균과 교배실생 평균과의 상관

배 과실 숙기의 양친평균과 실생 평균간에는 높은 정의 

상관(r = 0.68
**
)이 인정되었다(Fig. 2). 즉, 양친 평균의 숙기

가 늦을수록 교배실생의 평균 숙기도 늦어졌다. 이러한 결

과는 Hong(1991)과 Shin 등(1983)이 각각 산출한 배 숙기의 

양친 평균과 실생 평균간의 상관계수 0.75와 0.58과 큰 차이

가 없었다. 따라서, 배 숙기에 대한 육종은 교배조합 작성시 

양친의 평균이 목표로 하는 숙기와 거의 일치되도록 조합을 

작성함으로써 목표로 하는 숙기에 가까운 실생을 가장 많이 

획득할 수 있을 것으로 생각되었다. 

숙기와 과중간의 상관

배 교배조합별 실생의 숙기와 과중의 상관을 Table 5에 

나타냈다. 각 실생 개체간에 숙기와 과실 무게 사이에 정의 

상관관계가 인정된 조합이 15조합 가운데 9조합이었으며 

실생 전체에 대해서도 높은 정의 상관이 인정되었다.

배 교배실생 집단에 있어서 숙기가 늦은 실생의 과실은 

과중이 크고 숙기가 빠른 실생의 과실은 과중이 작은 경향

이었다. 본 연구에서도 교배친 품종들의 평균 숙기와 평균 
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Fig. 1. Frequency distributions of fruit ripening date in 15 families of pear seedlings. A, ‘Niitaka’ × ‘Choju’; B, ‘Niitaka’ × ‘Tama’;
C, ‘Niitaka’ × ‘Chuwhangbae’; D, ‘Niitaka’ × ‘Soowhangbae’; E, ‘Niitaka’ × ‘Satangbae’; F, ‘Niitaka’ × ‘Shinsui’; G, ‘Shinsui’ ×
‘Soowhangbae’; H, ‘Kosui’ × ‘Soowhangbae’; I, ‘Kimizukawase’ × ‘Soowhangbae’; J, ‘Imamuraaki’ × ‘Soowhangbae’; K, ‘Okusankichi’
× ‘Soowhangbae’; L, ‘Chuwhangbae’ × ‘Soowhangbae’; M, ‘Chojuro’ × ‘Soowhangbae’; N, ‘Shinsui’ × ‘Whasan’; O, ‘Kosui’ × ‘Whasan’;
P, Total.  -●- percentage of seedling, -■- Seed parent, -▲- pollen parent.

과중간에 높은 상관이 있었고, 이는 숙기와 과중의 상관에 

대해서 밝힌 보고(Abe et al., 1993b; Hong 1991; Kim 1985)

와 일치하였다. Abe et al.(1993b)은 숙기와 과중간의 상관은 

주로 유전적인 상관으로서 유전자의 다면발현 작용임을 강

하게 암시했다. 동일 품종 내에 각각 과실 숙기에 있어서 

조만의 차이가 나고 품종에 따라서 20일 전후의 차이가 나

타나기도 하지만 이 경우에도 과중의 차이는 거의 없는 것

으로 보아 과실의 숙기와 과중의 상관은 발육과정에서 환경
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Table 5. Correlations between fruit ripening date and fruit weight of seedlings in 15 pear families.

Cross combination
No. of 

seedling
Mean ripening

date
Mean fruit

wt. (g)
Correlation

coefficients (r)

Niitaka × Choju 375 Oct. 3.0 305.8 -0.0760

Niitaka × Tama 441 Sept.10.0 270.7 0.3575**

Niitaka × Chuwhangbae 378 Sept.12.5 291.2 0.2672**

Niitaka × Soowhangbae 202 Oct. 1.2 276.0 -0.0186

Niitaka × Satangbae 116 Sept.15.9 395.7 0.3056**

Niitaka × Shinsui 494 Sept. 9.6 298.2 0.3003**

Shinsui × Soowhangbae  96 Sept.12.2 252.5 0.2844**

Kosui × Soowhangbae 134 Sept.10.4 261.4 0.2272**

Kimizukawase×Soowhangbae 250 Sept. 5.0 281.1 0.2518**

Imamuraaki × Soowhangbae 168 Oct. 9.5 304.4 0.1135

Okusankichi × Soowhangbae  98 Oct. 13.2 373.0 0.1889

Chuwhangbae × Soowhangbae  59 Oct. 1.1 247.1 0.1247

Chojuro × Soowhangbae 614 Sept.25.8 281.9 0.1890**

Shinsui × Whasan 437 Sept.12.6 272.9 0.1521**

Kosui × Whasan 116 Sept.12.2 256.9 -0.0188

Mean 265 Sept.18.5 289.5 0.1968**

**Significant at p = 0.01.

Fig. 2. Relationship between mid-parental and progeny mean 
fruit ripening dates in 15 pear families.

변화가 미치는 영향은 적고 오히려 유전적 요인이 크게 작

용한 것이라고 추정할 수 있다. 

또한 과중은 연차간 또는 나무간과 나무 내 과실간 변이

가 모두 크므로 2-3년간의 짧은 조사로는 정확히 평가하기

가 곤란한 형질이다. 따라서, 배 과실의 숙기와 과중 사이에 

밀접한 상관이 존재함으로 숙기에 대해 선발을 행하는 경우 

과중에 대해서도 간접적인 선발 효과를 유기할 수 있다는 

것을 의미한다. 그러므로 과실 숙기와 과중 사이의 상관을 

이용하면 숙기의 선발에 의해 과중의 간접 선발을 할 수가 

있을 것으로 생각되었으며, 특정 형질의 선발에 대한 다른 

형질의 상관 반응에 대해 앞으로 자세한 검토가 필요할 것

으로 생각되었다. 

숙기 관련형질의 우량 개체 출현 빈도의 산출

배 교배조합별 후대 실생의 조숙(8월 25일 이전) 개체 및 

만숙(10월 15일 이후) 개체의 비율은 Table 6과 같다. 양친

의 숙기가 빠를수록 후대에 숙기가 빠른 실생 개체 비율이 

높았고 양친 숙기가 늦을수록 후대 실생의 숙기가 늦은 개

체 비율이 높았다. 양친의 평균 숙기와 조숙 및 만숙 실생의 

비율과는 높은 상관(Fig. 3)이 인정되었고, 이들로부터 각각

의 회귀식 y = -0.4605 × +146.88(r = -0.5852
*
)과 y = 0.9287 

× -257.52(r = 0.7157
**
)를 얻었다. 이 두 회귀식을 이용하여 

배 숙기에 대한 양친 평균과 그 실생 후대에 조숙 개체 및 

만숙 개체 출현빈도에 대한 이론적인 수치를 구한 값은 

Table 7과 같다. 양친 평균 숙기가 8월 하순 이전일 때 조생 

실생의 출현빈도는 24.9% 이상이었으며, 양친 숙기가 10월 
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Table 6. Percentage of early (Aug. 25 or earlier) and late (Oct. 15 or later) ripening seedlings in 15 pear families.

Cross combination No. of seedling
Mid-

parent

Percentage of seedlings

Aug.25. or earlier Oct.15 or later

Kimizukawase× Soowhangbae 375 Sept. 7.7 36.8 0.8

Shinsui × Soowhangbae 447 Sept. 9.3 17.7 1.0

Niitaka × Chojo 378 Sept.12.2 1.1 27.7

Shinsui × Whasan 202 Sept.13.4 6.9 0.9

Niitaka × Satangbae 116 Sept.13.4 20.7 12.1

Niitaka × Shinsui 494 Sept.14.2 19.6 3.2

Niitaka × Tama 96 Sept.15.2 21.0 0.7

Kosui × Soowhangbae 134 Sept.15.5 22.4 0.7

Kosui × Whasan 250 Sept.19.6 6.9 0.9

Chojuro × Soowhangbae 168 Sept.24.2 2.6 15.6

Niitaka × Soowhangbae 98 Oct. 3.2 1.0 29.7

Chuwhangbae × Soowhangbae 59 Oct.10.3 0.0 33.9

Niitaka × Chuwhangbae 614 Oct.15.2 16.9 2.9

Imamuraaki × Soowhangbae 437 Oct.15.3 0.6 47.0

Okusankichi × Soowhangbae 116 Oct.17.0 0.0 55.1

Mean 265 Sept.23.7 11.8 11.7

Table 7. Estimated frequency of early (Aug.25 or earlier) and late (Oct.15 or later) ripening seedlings by mid-parent ripening 
date.

Mid-parental date
Aug. Sept. Oct. Nov.

05 15 25 05 15 25 05 15 25 05

Percentage of early seedling (%)  34.1  29.5  24.9  20.2 15.6 11.0  6.4  1.8   0   0

Percentage of late seedling (%)   0   0   0   0  7.2 16.5 25.7 35.0  44.3  53.6

A B

Fig. 3. Relationship between mid-parental fruit ripening date and percentage of early (A)- and late (B)- ripening seedling in 
15 pear families.
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중순 이후일 때 만생 실생의 출현빈도는 35.0% 이상이었다.

그러므로 육종 시 목표로 하는 개체를 많이 확보하기 위

해서는 양친의 숙기 평균치를 목표 숙기에 가깝게 하는 것

이 필수적이다.

초  록

동양배의 교배육종 효율을 증진시키기 위하여 13품종의 

교배친을 이용한 15개 교배조합으로부터 얻어진 실생 4,035

주를 시험재료로 과실숙기에 대한 유전력, 양친 평균과 실

생 평균과의 상관과 후대 실생의 분포 특성을 분석하였다. 

10년간 조사된 교배친 13품종의 숙기 평균과 표준편차 및 

변이계수를 분석한 결과 대부분의 조생종의 숙기가 만생종

에 비해 숙기 변이가 큰 것으로 나타났다. 그러나 모든 품종

의 숙기 변이 계수는 0.92-3.41사이로 과실의 다른 형질에 

비해 변이 폭이 좁고 안정된 형질임을 보여주었다. 유전력

은 대부분의 조합에서 0.8 이상의 높은 값을 나타내었다. 

숙기의 유전력은 다른 형질에 비해 매우 높아 표현형에 의

해 양친을 선택하여 교배하였을 때 후대 실생의 평균치를 

추정할 수 있었다. 교배 실생의 숙기 변이의 방향은 만생종 

품종을 교배친으로 한 조합에서는 교배 실생의 평균숙기가 

양친 평균보다 빨라 만생에 비해 조생이 우성으로 작용하

는 것으로 생각되었다. 그러나 중생종 × 조생종 조합이나 

중생종 × 중생종 조합에서는 평균 숙기와 거의 일치되었다. 

배 과실 숙기의 양친 평균과 실생 평균간에는 높은 정의 

상관(r = 0.68
**
)이 인정되었다. 배 과실의 숙기와 과중 사이

에 밀접한 상관이 존재함으로 숙기에 대해 선발을 행하는 

경우 과중에 대해서도 간접적으로 선발이 가능한 것으로 

판단되었다.
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