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Late in the 1960s, South Korea established cultivation technology and began breeding new “Tongil” 
type rice cultivars by crossing indica and japonica. To date, this cultivation technique has been used 
to produce a wide variety of cultivars to meet consumer preferences and adapt to extreme weather 
conditions. Once major genetic traits are no longer segregated through advanced generations, varieties 
obtained from a cross between different crops may become a new variety. In this study, we confirmed 
the agronomic traits of F4, F5, and F6 by advanced generation a population in which drought tolerance 
and brown planthopper (BPH) resistance were crossed. HV23, Ilmi/HV23, and Drimi2ho/HV23 were 
used. HV23 was drought-tolerant, and Drimi2ho was resistant to BPH. As a result, it was possible 
to consider that the agronomic traits were fixed because none of them showed a significant difference 
from the others. While it takes more than 10 years for the pedigree method of breeding, this study 
confirmed that the agronomic traits were fixed in 4-6 years. In the future, we will investigate the ho-
mology of the CaMsrB2 gene and the Bph1 gene, to confirm that both genes are closely related to each 
other, and analyze the stable inheritance of the introduced gene for multiple successive generations.
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서   론

벼는 인간이 섭취하는 열량의 약 21％ 를 차지하며 다양한 

나라에서 재배되는 매우 중요한 농작물이다[20]. 한국에서는 

벼를 오래전부터 재배해오면서 가장 중요한 식량작물로 정착

되면서 주식이 되었는데 이것은 벼가 한반도의 기후와 풍토에 

잘 적응하여 재배하기 용이하며 단위면적 당 생산량 또한 높

아 인구부양능력이 큰 이유 때문이다[10]. 우리나라에서 벼가 

가장 기본적인 식량자원으로 자리 잡기에 공헌한 기술로 1960

년대 후반 인디카 품종과 자포니카 품종의 교잡에 의해 새로

운 통일형 벼 품종의 육성과 재배기술을 확립했다[10, 24]. 이

와 같은 재배기술을 바탕으로 소비자들의 기호를 충족시키거

나 우량한 유전자형을 가지면서 외부 환경 스트레스에 저항성

을 갖는 등 다양한 품종들이 만들어졌다. 예를 들어 벼해충에 

의한 성장 감소 및 가뭄 등 극한환경에서도 안정적인 수량을 

얻을 수 있도록 저항성을 갖는 품종들을 개량해왔다[4, 14]. 

비록 새롭게 개발된 계통의 품질이 우수할 지라도 하나의 품

종으로 개발하기 위해서는 많은 노동력과 시간이 소요된다

[15]. 예를 들어, 이러한 육종방법은 품종개량에 10년 이상의 

시간을 필요로 하는데, 인공교배를 하여 잡종 F1을 만들고 F2 

세대부터 매 세대 개체선발과 계통재배 및 계통선발을 되풀이

하며 우량한 유전자형[29]의 동형접합체를 선발해야 하기 때

문이다[19]. 본 연구에서는 이미 가뭄저항성을 가지는 형질전

환체 HV23 [7]을 모품종인 일미와 교배한 집단 그리고 HV23 

을 벼멸구에 내성을 갖는 Drimi2ho와 교배한 집단을 보유하

고 있다. 이들을 품종 개량 하기 위해 세대진전을 했으며, 교배

를 시킨 외부 유전자의 형질이 고정이 되었는지 알아볼 필요

가 있다. 또한 1980-90년대 이후에 쌀의 자급생산이 가능해지

고 국민소득의 향상으로 인하여 소비자들은 양질미에 대한 

소비 요구가 늘어나고 있다[6]. 양질미의 수요가 점증되면서 

자포니카 다수성 품종의 미질 개선에 주목을 하게 되었고 식

미 향상을 위한 육종연구에 박차를 가하게 되었다[3]. 소비자

들의 기호나 건강에 유익하도록 쌀의 화학적 구성성분이나 

물리적 특성을 개량하는 것은 쌀의 다양화와 고급화를 통한 

소비촉진에 매우 중요한 선결과제가 되고 있다[5, 28]. 쌀 품질

을 결정하는 요인에는 품종, 재배환경, 농업형질, 식미 등이 

있는데[27], 특히, 소비자가 쌀을 구입할 때 고려하는 품질은 

농업형질(외관)과 식미에 의해 결정된다[2]. 주요 농업형질에

는 출수기, 수수, 수장, 간장, 천립중 등이 있으며[8, 21-23, 30] 

미질관련 특성들도 쌀의 품질에 큰 영향을 끼치는 것으로 알

려져 있다[16, 18]. 쌀의 미질이라 함은 크게 외관, 영양가 및 

식미로 나누어 생각할 수 있는데 영양가나 미질에 관련하여서

는 아밀로오스(72~75%), 단백질(7~10%), 지방(2% 내외) 함량 

등의 화학적 성분도 미질 요소에 중요한 인자[9, 11, 26]가 될 
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Table 1. Comparison of agronomic traits between F5 and F6 in HV23

Ilmi F5 t value F6 t value

Heading date (days)

No. of tiller per plant

Panicle length (cm)

Culm length (cm)

1,000 grain weight (g)

Amylose content (%)

Protein content (%)

103.2±2.3

  7.8±2.3

 17.6±2.8

 54.5±3.4

 22.3±2.5

 18.5±0.3

  7.3±0.5

103.5±0.7

  7.8±3.0

 16.5±2.0

 56.1±2.9

 24.8±1.5

 18.4±0.7

  7.5±0.2

2.120
ns

2.167ns

2.134ns

2.156ns

2.158ns

2.356ns

2.441ns

100.0±0.5

 11.4±2.7

 19.1±2.8

 67.1±4.6

 22.4±1.3

 18.6±0.1

  7.2±0.2

2.137
ns

2.150ns

2.129ns

2.236ns

2.153ns

2.347ns

2.445ns

*
Mean ± SD, Significant at the p<0.05 level of t-test, nsNot significant at the p<0.05 level of t-test

수 있으며 그의 조성도 영향을 미친다[12, 13, 23]. 따라서 고품

질의 벼를 확인하기 위해서는 세대진전에 따른 형질의 고정 

여부를 확인할 필요성이 대두되고 있다[25]. 본 연구의 목표는 

가뭄에 저항성을 갖는 HV23 계통을 모품종인 Ilmi와 교배한 

집단과 벼멸구에 내성을 갖는 Drimi2ho와 교배한 집단의 F1 

세대를 계속 진전시켜서 얻은 F4, F5, F6 세대의 집단 별 농업적 

형질을 조사하여 세대진전에 따른 변이 정도를 비교하여 농업

형질의 고정여부를 확인하는 것이다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구의 식물 재료로 가뭄저항성을 갖는 형질전환체 HV23 

집단을 세대진전 시킨 F5와 F6를 사용했고, 모품종인 Ilmi와 

HV23을 서로 교배하여 얻은 집단의 F4와 F5를 사용했으며 벼

멸구 저항성을 갖는 Drimi2ho와 HV23을 서로 교배하여 얻은 

집단의 F5와 F6을 사용하여 세대진전에 있어서 농업형질변이 

정도를 조사하였다. HV23은 벼 Ilmi 품종에 내건성 유전자 

CaMsrB2를 삽입하여 형질전환 시킨 유전자원이다[7]. CaMsrB2 

유전자가 벼 염색체 8번에 삽입된 유전자원을 HV23으로 명명

하였으며 HV23은 현재 개발되어 있는 GM벼(CaMsrB2)로 가

뭄 저항성을 가졌다. Drimi2ho [17]는 삼강과 낙동을 교배하여 

얻은 F1을 약배양 하여 만든 계통 중 포장특성이 양호하고 벼

멸구에 저항성을 가진 ‘SNDH-39’를 양질성 품종인 ‘주남과 

3회 여교배 하여 동계온실에서 F1 세대를 양성한 것으로 벼멸

구 저항성 유전자 Bph1과 연관된 DNA marker (RM28493)를 

이용한 marker assisted selection (MAS)과 생물검정을 병행하

여 육성한 계통 중에서 벼멸구에 저항성을 나타내면서 주요작

물학적 특성이 우수한 ‘SNJB8-16-3-B’를 선발한 것이다.

재배방법

연구에 사용된 집단들은 2018년 4월 26일 그리고 2019년 

4월 24일에 경북대학교 LMO 군위실습장에서 파종을 실시하

였고, 약 1달 후 각 집단은 계통 당 1열씩, 주당 1본, 재식밀도

는 30×15 cm으로 하여 논에 이앙하였다. 그리고 시비량은 

N-P2O5-KO2 = 9.0-4.5-5.7 kg/10a, 인산, 가리질 비료는 전량 

기비로 사용하였고, 질소질 비료는 기비 70%와 분얼비 30%로 

분시하였다. 제초제 및 살충제 살포 그리고 포장관리는 농촌

진흥청 벼 표준재배법에 준하여 실시하였다.

형질 특성 측정 및 변이 비교 방법

HV23, Ilmi/HV23, Drimi2ho/HV23의 유전적 농업형질 변

이 파악을 위하여 다음과 같은 생육 조사 방법을 이용하였다. 

벼의 주요 농업적 형질에는 출수기, 수수, 수장 길이, 간장 길

이, 천립중 등이 있다. 출수기의 측정 방법은 집단의 F4, F5, 

F6을 파종일로부터 출수기까지의 일수를 계산하였다. 수수는 

집단의 주당 분얼수를 10반복으로 측정하였다. 수장 길이와 

간장 길이 또한 집단의 주당 수장과 간장의 길이 측정을 10반

복하였다. 마지막으로 천립중의 측정은 각 집단의 벼를 수확

하여 정조의 천립중을 측정하였다. 그리고 각 집단의 F4, F5, 

F6의 농업적 형질 측정값의 평균을 내어 세대진전에 따른 농업

형질 변이 정도를 비교하였다. 또한 HV23과 Drimi2ho/ HV23 

집단의 F5에서 F6까지의 세대진전에 있어서의 농업형질 변이 

조사에는 미질관련 형질의 변이도 추가로 조사하였는데 이는 

아밀로오스와 단백질함량의 조사를 의미한다. 미질관련 형질

의 측정은 F5, F6의 단백질과 아밀로오스의 함량 측정을 근적

외광분석기술(NIRs)을 이용하여 현미시료에서 손상립, 녹미, 

적미, 파쇄립을 제거하고 실험기구 FOSS 6500을 이용하여 3반

복하여 실시하였고, 비교방법은 미질관련 형질의 측정값의 평

균을 내어 세대진전에 따른 농업형질 변이 정도를 비교하였

다.

결과 및 고찰

HV23 집단의 F5, F6 세대간 농업형질 변이 비교

HV23 집단의 F5와 F6에서 각각 Ilmi와 농업형질 비교 정도

를 나타냈다(Table 1). Ilmi의 출수기는 103.2±2.3일, 수수는 7.8 

±2.3개이다. 수장은 17.6±2.8 cm, 간장은 54.5±3.4 cm이며 천립

중은 22.3±2.5 g, 아밀로오스 및 단백질 함량은 각각 18.5±0.3 

%, 7.3±0.5%이다. HV23 집단에서의 F5, F6의 농업형질 변이 

비교를 평균값으로 알아보면 먼저 출수기의 비교에서는 F5에

서는 평균 103.5일 이였고 표준편차 0.7이며 t value는 2.120으
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Table 2. Comparison of agronomic traits between F4 and F5 in Ilmi/HV23

Ilmi F4 t value F5 t value

Heading date (days)

No. of tiller per plant

Panicle length (cm)

Culm length (cm)

Thousand grain weight (g)

103.2±2.3

  7.8±2.3

 17.6±2.8

 54.5±3.4

 22.3±2.5

101.9±2.7

  7.4±2.6

 17.9±3.2

 54.7±4.6

 22.9±2.9

1.986ns

1.978ns

1.983ns

1.987ns

2.264ns

104.5±0.5

  8.6±2.6

 17.9±6.5

 54.9±6.5

 23.9±2.6

1.993ns

1.988ns

1.985ns

1.989ns

2.271ns

*Mean ± SD, Significant at the p<0.05 level of t-test, nsNot significant at the p<0.05 level of t-test

로 유의미한 차이는 없었다. F6에서는 평균 100일, 표준편차는 

0.5로 나타났고 t value는 2.137으로 유의미한 차이는 없었다. 

수수는 F5에서는 7.8±3.0 cm이었고 t value는 2.167로 유의미

한 차이는 없었다. F6에서는 11.4±2.7 cm로 나타났고 t value는 

2.150으로 유의미한 차이는 없었다. 수장, 간장의 비교에서 먼

저 수장은 F5에서는 16.5±2.0 cm이었고 t value는 2.134로 유의

미한 차이는 없었다. F6에서는 19.1±2.8 cm로 나타났고 t value

는 2.129로 유의미한 차이는 없었다. 간장은 F5에서 56.1±2.9 

cm였고 t value는 2.156으로 유의미한 차이는 없었다. F6에서

는 67.1±4.6 cm로 나타났고 t value는 2.236으로 유의미한 차이

는 없었다. 천립중은 F5에서 24.8±1.5 g이었고 t value는 2.158

로 유의미한 차이는 없었다. F6에서는 22.4±1.3 g로 나타났고 

t value는 2.153으로 유의미한 차이는 없었다. 가뭄 저항성 형

질전환체 HV23 집단의 F5에서 F6까지의 세대 진전에 있어서 

일미와 농업적 형질 변이 조사를 하였을 때 유의미한 차이는 

발생하지 않았다. 따라서 형질전환체 HV23 집단의 농업 형질

이 F5에서 고정되었다(Table 1). 그리고 HV23 집단의 F5에서 

F6로의 세대진전에 있어서의 미질관련 형질의 변이 정도를 추

가로 조사하였다. 미질 관련 형질에 해당하는 아밀로오스 및 

단백질 함량[20]의 변이를 비교하였는데, HV23 집단에서의 

F5, F6의 미질 관련 형질 변이 비교를 평균값으로 알아보면 먼

저 아밀로오스 함량의 비교에서는 F5에서는 18.4±0.7%였고 t 

value는 2.356으로 유의미한 차이는 없었으며 F6에서는 

18.6±0.1%로 나타났고 t value는 2.347으로 유의미한 차이는 

없었다. 단백질함량은 F5에서 7.5±0.2%였고 t value는 2.441로 

유의미한 차이는 없었다. F6에서는 7.2±0.2로 나타났고 t value

는 2.445로 유의미한 차이가 없었다. HV23 집단에서 F5에서 

F6까지의 세대 진전에 있어서 일미와 농업적 형질 변이 조사를 

하였을 때 아밀로오스와 단백질 함량의 형질변이 정도는 세대 

간에 유의미한 차이는 발생하지 않았다. 따라서 미질관련 형

질이 F5에서 고정되었다(Table 1).

Ilmi/HV23 집단의 F4, F5 세대간 농업형질 변이 비교

Ilmi/HV23 집단의 F4에서 F5로의 세대진전에 있어서의 농

업형질 비교 정도를 나타냈다(Table 2). Ilmi의 출수기는 103.2 

±2.3일, 수수는 7.8±2.3개이다. 수장은 17.6±2.8 cm, 간장은 

54.5±3.4 cm이고, 천립중은 22.3±2.5 g이었다. Ilmi/HV23 집

단에서의 F4 그리고 F5의 농업 형질 변이 비교를 평균값으로 

알아보면 먼저 출수기는 F4에서 평균 101.9일 이였고 표준편차

는 2.7이며 t value는 1.986으로 유의미한 차이는 없었다. F5에

서는 평균 104.5일 이였고 표준편차 0.5이었으며 t value는 

1.993으로 유의미한 차이는 없었다. 수수는 F4에서 7.4±2.6개 

였고 t value는 1.978로 유의미한 차이는 없었다. F5에서는 8.6 

±2.6개로 나타났고 t value는 1.988으로 유의미한 차이는 없었

다. 수장은 F4에서는 17.9±3.2 cm였고 t value는 1.983으로 유

의미한 차이는 없었다. F5에서는 17.9±6.5 cm로 나타났고 t 

value는 1.985로 유의미한 차이는 없었다. 간장은 F4에서는 

54.7±4.6 cm였으며 t value는 1.987으로 유의미한 차이는 없었

다. F5에서는 54.9±6.5 cm로 나타났고 t value는 1.989로 나타

났다. 마지막으로 천립중은 F4에서 22.9±2.9 g이었으며 t value

는 2.264로 유의미한 차이는 없었다. F5에서는 23.9±2.6로 나타

났고 t value는 2.271로 유의미한 차이는 없었다. Ilmi/HV23 

집단에서는 F4에서 F5까지의 세대 진전에 있어서 Ilmi와 농업

적 형질 변이 조사를 했을 때 유의미한 차이가 없었고, 따라서 

농업 형질이 F4에서 고정되었다고 판단할 수 있었다(Table 2).

Drimi2ho/HV23 집단의 F5, F6 세대간 농업형질 변이 비교

Drimi2ho/HV23 집단의 F5에서 F6로의 세대진전에 있어서

의 농업형질 비교 정도를 나타냈다(Table 3). Drimi2ho의 출수

기는 103.3±2.1일, 수수는 8.7±1.9개이다. 수장은 18.1±2.2 cm, 

간장은 57.6±1.8 이고, 천립중은 21.5±2.1 g, 아밀로오스 및 단

백질 함량은 각각 18.1±2.1%, 7.0±0.5%이었다. Drimi2ho/ 

HV23 집단에서의 F5, F6의 농업형질 변이 비교를 평균값으로 

알아보면 먼저 출수기는 F5에서 평균 103.1일이었고 표준편차

는 1.8이었으며 t value는 2.773으로 유의미한 차이는 없었다. 

F6에서는 평균 105.9일 이였고 표준편차는 3.6이였다. 그리고 

t value는 2.783으로 유의미한 차이는 없었다. 그리고 수수는 

F5에서 9.5±2.7이었고 t value는 2.040으로 유의미한 차이는 

없었다. F6에서는 7.2±2.2로 나타났고 t value는 2.035로 유의미

한 차이는 없었다. 수장은 F5에서 13.5±8.3 cm였고 t value는 

2.045로 유의미한 차이는 없었다. F6에서는 18.3±3.8로 나타났

고 t value는 2.031로 유의미한 차이는 없었다. 간장은 F5에서

는 59.2±8.3 cm였고 t value는 2.030으로 유의미한 차이는 없었

고 F6에서는 53.9±6.4로 나타났으며 t value는 2.027로 유의미

한 차이는 없었다. 천립중의 비교는 F5에서는 21.8±2.6 g이었

고 t value는 2.040으로 유의미한 차이는 없었다. F6에서는 22.3 
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Table 3. Comparison of agronomic traits between F5 and F6 in Drimi2ho/HV23

Drimi2ho F5 t value F6 t value

Heading date (days)

No. of tiller per plant

Panicle length (cm)

Culm length (cm)

1,000 grain weight (g)

Amylose content (%)

Protein content (%)

103.3±2.1

  8.7±1.9

 18.1±2.2

 57.6±1.8

 21.5±2.1

 18.1±2.1

  7.0±0.5

103.1±1.8

  9.5±2.7

 13.5±8.3

 59.2±8.3

 21.8±2.6

 18.3±0.3

  7.5±0.4

2.773
ns

2.040ns

2.045ns

2.030ns

2.040ns

1.988ns

1.989ns

105.9±3.6

  7.2±2.2

 18.3±3.8

 53.9±6.4

 22.3±2.2

 16.3±6.6

  7.3±3.0

2.783
ns

2.035ns

2.031ns

2.027ns

2.053ns

1.981ns

1.982ns

*Mean ± SD, Significant at the p<0.05 level of t-test, nsNot significant at the p<0.05 level of t-test

±2.2 g로 나타났고 t value는 2.053으로 유의미한 차이는 없었

다. Drimi2ho/HV23 집단에서 F5에서 F6까지 세대진전을 시켰

을 때 Drimi2ho와 농업적 형질 변이 비교 조사에서 세대 간에 

유의미한 차이는 없었다. 따라서 F5에서 농업 형질이 고정되었

다(Table 3). 그리고 Drimi2ho/HV23 집단에서는 F5에서 F6로

의 세대 진전에 있어서 미질 관련 형질의 변이 정도를 추가로 

조사하였다. 미질 관련 형질에 해당하는 아밀로오스 및 단백

질 함량[27]의 변이 비교 값을 나타냈다(Table 3). Drimi2ho/ 

HV23 집단에서의 F5, F6의 미질 관련 형질 변이 비교를 평균값

으로 알아보면 먼저 아밀로오스 함량은 F5에서 18.3±0.3%였고 

t value는 1.988으로 유의미한 차이는 없었다. F6에서는 16.3± 

6.6로 나타났고 t value는 1.981로 유의미한 차이는 없었다. 

단백질함량의 비교에서 F5에서는 7.5±0.4%이었고 t value는 

1.989로 유의미한 차이는 없었다. F6에서는 7.3±3.0%로 나타났

고 t value는 1.982로 유의미한 차이는 없었다. Drimi2ho/ 

HV23 집단에서 F5에서 F6까지 세대진전을 시켰을 때 Drimi2ho

의 미질관련 형질 변이 비교 조사에서 세대 간에 유의미한 

차이는 없었다. 따라서 Drimi2ho/HV23의 미질관련 형질은 

F5에서 고정되었다(Table 3).

본 연구에서는 Ilmi에 CaMsrB2 유전자를 도입한 형질전환 

벼를 연속하는 복수 세대간 안정적인 유전 현상을 확인하였다

[1]. 그리고 쌀 품질을 결정하는 주요 농업 형질들의 적격성 

검증을 통한 고정 여부를 판단하여 글로벌 시장 진출용 육종 

소재를 육성 및 고품질의 벼를 생산하기 위한 과정을 알아보

았다. HV23 와 Drimi2ho/HV23 계통은 F5에서 조사한 농업 

형질 측정값이 F6에서도 유의미한 차이가 없이 유지됨을 확인

하였고, Ilmi/HV23 계통은 F4에서 조사한 농업 형질 측정값이 

F5에서도 유의미한 차이가 없이 유지됨을 확인하였다. 따라서 

교배한 집단에서 형질이 더 이상 분리되지 않고, Drimi2ho/ 

HV23는 F5에서, Ilmi/HV23은 F4세대에서 고정되었다. 보통 

전통교잡육종법은 품종개량까지 시간이 오래 걸린다[15, 29]. 

하지만 본 연구에서는 F4–F5에서 비교적 일찍 형질이 고정되

었음을 알 수 있다. 이는 교잡육종법이 처음 행해지던 시기에

는 현재와는 달리 기능이 밝혀져 있는 유전자의 수가 현저히 

적었을 것이라는 가정하에 도입하려는 외래유전자를 가진 작

물과 모본이 될 작물 사이에는 유전적 거리가 멀었을 것이며, 

따라서 종, 속간 교잡장벽이 높아 이를 극복하여 형질이 고정

되기까지 오랜 시간이 걸렸을 것이라고 추측한다. 본 연구에

서는 Ilmi와 Drimi2ho 모두 자포니카 로 아종이 동일하기 때

문에 유전적으로 근연 관계로 볼 수 있으며, 따라서 보다 앞당

겨진 시기에 형질이 안정적으로 고정되었을 것이라 추측한다. 

더 나아가 각 계통을 신품종으로 등록하기 위하여 도입된 유전

자의 연속하는 복수세대간 안정적 유전현상도 분석할 것이다.

이처럼 국민소득 향상에 따른 소비자들의 쌀 품질 고급화 

요구의 증대함[5, 28]에 부합하고 최적 품종후보 육성 등 미래 

대비 국내외용 육종소재화를 위한 품질 결정 요인들의 고정 

여부 파악은 앞으로도 중요한 과제가 될 것으로 생각된다.
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초록：내건성 및 BPH 내성 계통의 육성을 위한 농업형질 고정여부 조사

이소영†․김은경†․박재령․김경민*

(경북대학교 농업생명과학대학 응용생명과학부)

1960년대 후반 인디카 품종과 자포니카 품종의 교잡에 의하여 새로운 통일형 벼 품종을 육성했고 그 재배기술

을 확립했으며, 현재까지 이 재배기술을 이용하여 소비자들의 기호에 맞게 그리고 극한환경에 대응할 수 있는 

다양한 품종들이 만들어졌다. 서로 다른 작물끼리 교배하여 얻은 F1을 가지고 반복적인 세대 진전을 통하여 도입

을 원하는 우량한 유전자원의 형질이 더 이상 분리되지 않을 때 교배시킨 형질이 고정되었다고 볼 수 있으며 비로

소 신품종이 될 수 있다. 본 연구에서는 가뭄에 저항성을 띠는 HV23 계통을 모품종인 Ilmi와 교배한 집단과 벼멸

구에 내성을 갖는 Drimi2ho와 교배한 집단의 F4, F5, 그리고 F6의 농업형질을 조사하여 고정 여부를 확인했다. 

HV23와 Drimi2ho/HV23 계통의 F5, F6를 비교하였을 때 그리고 Ilmi/HV23 계통의 F4, F5를 비교하였을 때 모두 

유의하지 않은 정도의 형질 변이가 나타났기 때문에 농업형질이 고정되었다고 판단할 수 있었다. 일반적인 계통

육종법은 품종개량에 10년 이상의 시간이 드는 반면 본 연구에서는 4-5년 만에 형질이 고정되었음을 확인하였다.
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