
검정콩(Glycine max L. Merr.)은 단백질과 지방질은 물론 

영양학적 가치가 높은 필수 아미노산 및 비타민, 2차 대사

산물이 다량 함유되어 있다(Shahidi & Ambigaipalan, 2015; 

Dennis et al., 2020). 특히 노란콩과 달리 종피에 anthocyanin

이 다량 함유되어 있어 항산화 및 항암, 항염증에 효과가 

뛰어나 웰빙식품으로 주목받고 있으며 소비가 증가하고 있

다(Yi et al., 2008). 검정콩에서 종피의 anthocyanin 함량은 

재배환경에 영향을 많이 받는다(Hwang et al., 2014). 검정

콩은 반찬, 혼반용 등의 다양한 식재료로 사용되고 있으며, 

최근 다양한 가공제품에 관한 연구가 진행되고 있다(Lee et 

al., 2014; Yoon et al., 2014; Zaheer & Humayoun Akhtar, 

2017).

토양의 조성은 작물 생육에 중요한 영향을 미친다(Tisdall & 

Oades, 1982; Juma, 1993). 논(paddy field) 토양은 입자가 

작은 점질토로 밭(upland)에 비하여 수분보유력이 크나 지

하수위가 높고 배수가 잘 이루어지지 않는 어려움이 있다

(Cho, 2006; Kim et al., 2010). 따라서 논에 벼 외의 타작

물 재배 시 과습하지 않도록 토양수분을 적절한 수준으로 

유지시켜 주고, 내습성이 강한 품종을 재배해야 최대수량

을 낼 수 있다(Chun et al., 2018). 콩은 지력유지 및 증진에 

효과적이기 때문에 다양한 작부체계에 적용이 가능하며, 

다른 작물에 비하여 척박한 토양환경에서 잘 자라고 습해

에도 강하기 때문에 일부 품종은 논재배에서 밭재배보다 

증수된다(Meckel et al., 1984; Kim & Cho, 2005; Franzen, 

2013). 특히 콩은 논재배시 백립중이 증가하는 경향을 보이

는데 종실이 크고 무거울수록 소비자 선호도가 높은 검정

콩의 경우 논 재배가 유리한 것으로 알려져 있다(Kim et 

al., 2004; Cho et al., 2015).

최근 쌀 공급과잉 조치로 논 타작물 재배 지원에 따라 전

북지역 평야부의 논에 콩 재배 면적이 증가하고 있다(RDA, 
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ABSTRACT Recently, Black soybean (Glycine max L. Merr.) is being cultivated in paddy fields instead of rice. However, 

research related to the effective sowing date is insufficient in paddy fields. This study aimed to identify the sowing date for stable 

cultivation of black soybean by investigating its yield and seed characteristics in a paddy field. In the study, cultivation experiment 

with five different sowing dates (May 25, June 10, June 25, July 10, July 25) were conducted in 2019 and 2020. Days from sowing 

to flowering can be shortened by delaying the sowing date. In the present study, the yield of black soybean in paddy fields was the 

highest with June 10 as the sowing date and was calculated as 224 kg·10a-1 and 200 kg·10a-1 in 2019 and 2020, respectively. 

However, the highest values of seed coat cracking was 51.1±5.1% and that of total anthocyanin contents was the 3.99±0.72 mg/g, 

both of which were observed in 2020 for the experiment with May 25 as the sowing date. Regression analysis showed a positive 

correlation (R2=0.9312) between soil water contents and seed coat cracking rate during the flowering period. Hence, the soil water 

contents during the flowering period would have a negative effect on the seed coat development.
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2019). 콩은 생식생장기에 온도 및 수분 스트레스를 받을 경

우 종실 수량이 감소하며 품질에도 부정적인 영향을 미친다

(Hiltbrunner et al., 2007; Leskovsek et al., 2012). 또한 우

리나라는 하계작물 파종이후 장마와 폭염의 영향으로 수량 

감소가 발생 할 수 있기 때문에 적기에 파종하는 것이 중요

하다(Lee et al., 2019). 그러나 논에서 콩 파종시기에 토양

의 한발, 과습으로 파종적기를 놓치는 사례가 많이 발생하

고 있다(Kim et al., 2013; Song et al., 2014; Wijewardana 

et al., 2019). 특히 검정콩은 노란콩과 비교했을 때 종실의 

성숙에 소요되는 기간이 오래걸려서 파종시기 설정이 중요

하다(Yi et al., 2010). 따라서 본 연구는 전북지역에서 검정

콩 논 재배 시 파종시기에 따른 수량 및 종실 특성을 구명

하여 논에서 검정콩을 안정생산할 수 있는 기초자료로 활

용하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

재배방법

본 시험은 전라북도농업기술원(익산)에 위치한 논(35°56’ 

15”N, 126°59'36”E)과 밭(35°56’33”N, 126°59'33”E) 포장

에서 2019년, 2020년 실시하였으며 시험재료는 광지역 적

응형 다수성 만숙 품종인 검정콩 ‘청자3호’ 품종을 사용하

였다. 논재배 파종시기는 5월 25일, 6월 10일, 6월 25일, 7

월 10일, 7월 25일(밭재배: 6월 18일)의 5시기로 설정하였고 

파종간격을 60×20 cm, 재식본수를 1주 2본으로 직파하였다. 

시험구(2.4×4 m)는 난괴법 3반복으로 하였으며, 파종 후의 

재배관리는 농촌진흥청 농업기술길잡이 “콩”(RDA, 2018)에 

준하였다.

생육 및 수량조사

생육조사는 성숙기에 파종시기별 시험구당 10개체에서 

경장, 마디수, 분지수, 주당협수, 협당립수를 조사하였으며, 

수확 후 건조된 종자에서 백립중과 수량을 조사하였다. 생

육 및 수량조사는 농업과학기술 연구조사분석기준(RDA, 

2012)에 준하였다.

종자 열피 및 발아율 검사

열피율은 수확 후 종자 100립씩 3반복 조사하였다. 발아율 

검사는 ‘Roll the paper’ 방법으로, 100립씩 3반복 시험하였

다. 먼저 paper towel (WYPALL)을 distilled water로 적셔주

고 3줄로 100립을 치상한 후 느슨하게 롤로 말아주었다. 그 

다음 ventilated plastic bags에 넣어서 Multi-Room Chamber 

(HB-302S-4Hp, Hanbaek Sci. co., Korea)에 25°C 항온조

건으로 7일간 수행하였다. 발아 조사는 치상일 기준으로 매

일 같은 시간에 체크하였으며, paper towel이 마르지 않도

록 분무기로 수분을 공급해 주었다. 

총 안토시아닌 함량 분석

총 안토시아닌 함량 분석에 pH-differential method (Giusti & 

Wrolastad, 2001)을 사용하였다. 먼저 파종시기별 수확 후 건

조된 종자의 종피를 분리하여 분쇄한 후 100 mg을 전자저울

(ME204, Mettler Toledo, USA)로 정량하여 2 mL microtude

에 넣었다. 그 다음 80% MeOH (1% HCl) extraction buffer

를 각각 1 mL씩 넣고 water bath를 이용하여 60°C에서 20

분간 처리하였다. 그리고 원심분리기(3-30KS refrigerated 

centrifuge, Sigma, USA)에서 10,000 rpm에서 10분 동안 원

심분리 후 상층액을 200 ul씩 새로운 2 mL microtude 2개에 

각각 옮겼다. 미리 만들어 놓은 0.025 M potassium chloride 

buffer (pH 1.0)과 0.4 M sodium acetate buffer (pH 4.5)를 

추출액이 들어있는 tude에 1 mL씩 각각 넣고 상온에서 30분

간 방치하였다. 그 다음 각각의 샘플을 분광광도계(SPECORD 

205, analytikjena, Germany)를 이용하여 520 nm와 700 nm

에서 흡광도를 측정한 후 아래 식에 대입하여 함량을 구하

였다.

A = (A520 – A700)pH1.0 - (A520 – A700)pH4.5

Anthocyanin pigment(mg/L) 

= (A × MW × DF × 1000)/(ε × 1)

※ MW(cyanidin-3-glucoside) 

= 449.2, DF = dilution factor, ε = 26,900

토양 수분 조사

토양 수분 및 온도는 Soil moisture sensor (WT1000B, 

MiraeSensor Com., South Korea)를 이용하여 논과 밭 포장 

내 지정된 세 장소에서 매일 측정하였다.

기상자료 및 통계분석

기상자료는 기상청(Korea Meteorological Administration, 

Jeonju)의 자료를 사용하였으며, 수집된 데이터는 SAS program 

(Statistical Analysis System 9.2, Institute Inc., USA)을 이용

하여 요인분석(2-way ANOVA)과 던컨의 다중검정(Duncan’s 

multiple range test, P < 0.05)을 실시하였다.
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결과 및 고찰

재배기간 중 기상변화 및 토양 수분, 온도 변화

재배기간 중 평균기온은 2019년에는 평년과 비슷하게 경

과하였으며 강우량은 대체로 고르게 분포하였다(Fig 1. A). 

반면에 2020년은 7월 평균기온이 23.5°C로 평년대비 2.6°C 

낮았으며 강우량은 644.7 mm로 2배 이상 많았다. 특히 

2020년 7~8월 상순까지 누적강우량은 1019.1 mm로 같은 

기간 평년누적강수량인 396.1 mm보다 2배 이상 많았다. 대

체로 2020년 콩 생육이 2019년보다 떨어졌는데 이는 평년

대비 많은 강우로 인한 토양과습의 피해를 받았을 것으로 

판단된다(Nasser & Paul, 1977). 2020년 논과 밭포장의 토

양 수분 함량 및 온도를 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 논 토

양수분함량이 밭보다 상당히 높게 경과하였으며, 특히 7~8

월 중순까지 집중호우 기간에는 논토양의 토양수분함량이 

50% 이상으로 측정되었다. 토양온도는 논과 밭에서 큰 차

이는 보이지 않았으나 집중호우 기간에 낮게 경과하였다. 

연차간 검정콩 파종시기별 생육 특성

검정콩(청자3호) 논재배에서 파종시기를 5처리(5월 25

B

A

Fig. 1. Diurnal variation of cardinal mean temperature (A) and precipitation (B) in experiment area (Iksan, 2019-2020). The values 

were obtained from Jeonju Weather Station of korea Meteorological Administration.

A B

Fig. 2. Soil water contents (A) and soil temperature (B) in paddy field and upland during the cultuvation period of ‘Cheongja 

3’ cultivar of black soybean in 2020.
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일, 6월 10일, 6월 25일, 7월 10일, 7월 25일)로 달리하였을 

때 개화기까지의 소요일수는 파종시기가 늦어질수록 짧아

지는 경향을 보였으며, 성숙기도 비슷하였다(Table 1). 연

차간에는 2019년보다 2020년에서 성숙기가 빠른 경향을 

보였다. 생육 및 수량특성에서 경장은 2019년에는 6월 10

일, 2020년에는 6월 25일 파종에서 각각 74.3, 56.9 cm로 

가장 길었으며 연차, 파종시기 간의 단일요인분석에서 통

계적으로 유의한 차이가 인정되었다. 경장의 연차간 차이

는 2020년 7월~8월 중순까지 긴 장마로 인한 과습피해, 일

조량 감소 등이 원인으로 보인다(Scott et al., 1989). 분지

수는 파종시기별로 약간의 차이는 보였으나 요인분석에서 

통계적인 차이는 보이지 않았으며, 마디수는 경장과 비슷

한 양상을 보였다. 착협고는 2020년 7월 25일 파종시기에

서 19.8 cm로 매우 높았으며, 이는 긴 장마로 인한 일조량 

부족으로 생육초기 웃자람 때문으로 판단된다. 이에 따라 9

월상순 태풍이후 도복이 다소 발생하는 경향을 보였다. 

2019년에는 파종시기가 빠를수록 도복지수가 높았으며, 착

협고는 7월 10일 파종시기에서 12.1 cm로 가장 높았으나 

연차, 파종시기간의 요인분석에서는 통계적인 차이가 없었

다. 반면, 연차, 파종시기와 생육특성간의 교호적인 관계에

서는 모든 생육특성에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 

검정콩은 anthocyanin과 같은 2차 대사산물 축적에 더 많은 

기간이 소요되기 때문에 성숙기가 다른콩에 비하여 늦은 

경향을 보이는데, 7월 10일, 7월 25일 파종시기는 성숙기가 

11월로 늦어지기 때문에 후작물인 맥류의 파종에 영향을 

미칠 것으로 보인다(Lee et al., 2013).

연차간 검정콩 파종시기별 수량 특성

파종시기별 수량특성에서 주당협수는 2019, 2020년 모두 

6월 10일 파종시기에서 각각 36.7, 38.1개로 가장 많았으며 

이후 파종시기에서는 감소하였다(Table 2). 협수와 파종시

기간의 요인분석에서는 통계적으로 유의한 차이를 보였으

나, 연차간의 분석에서는 통계적인 차이가 없었다. 협당립

수는 연차, 파종시기별로 큰 차이는 보이지 않았으며, 백립

중은 2019년에 33.4~32.2 g으로 큰 차이가 없었으나, 2020

년에는 7월 25일 파종시기에서 28.8 g으로 상당히 감소하

였는데 이는 콩을 만파할수록 일장반응에 따른 생장기간 단

축으로 백립중이 줄어든 것으로 보인다(Carlson & Lersten, 

2004). 수량은 2019년에 6월 10일 파종시기에서 224 kg·10a-1, 

2020년에는 6월 10일~7월 10일 파종시기에서 약 200 kg·10a-1

로 가장 많았으며 이후에는 감소하는 경향을 보였다. 2년간

의 파종시기별 수량지수를 보면 5월 하순에서 6월 상중순

까지 증가하다가 이후에는 감소하는 수량곡선을 보이는데 

이상의 결과를 종합하였을 때 검정콩 논재배에서 가장 적

Table 1. Main growth characteristics of ‘Cheongja3’ cultivar of black soybean cultivated by sowing date in paddy field.

Years
Sowing 

date

Flowering 

date

Maturity

date

Main stem 

height

(cm)

Number of First pod 

height

(cm) 

Lodging

index

(1~9)Branch Stem

2019

May. 25 Jul. 20 (56)z Oct. 29 (157) 70.0 aby 2.6 b 13.5 a 11.2 ab 5 a

Jun. 10 Jul. 29 (49) Nov. 1 (144) 74.3 a 3.8 a 14.3 a 11.5 ab 3 b

Jun. 25 Aug. 9 (45) Nov. 2 (130) 68.8 b 3.3 a 13.6 a 9.0 b 1 c

Jul. 10 Aug. 21 (42) Nov. 5 (118) 56.4 c 2.4 b 11.9 c 12.1 a 1 c

Jul. 25 Aug. 28 (34) Nov. 9 (107) 59.9 c 2.3 b 12.7 b 10.5 ab 1 c

2020

May. 25 Jul. 17 (53) Oct. 22 (150) 54.8 a 3.1 a 11.7 a 9.5 d 1 b

Jun. 10 Aug. 4 (55) Oct. 24 (136) 49.7 b 2.7 ab 11.3 ab 10.6 c 1 b

Jun. 25 Aug. 9 (45) Oct. 25 (122) 56.9 a 2.4 b 11.8 a 12.0 c 1 b

Jul. 10 Aug. 18 (39) Oct. 28 (110) 45.1 c 2.5 b 11.1 b 13.9 b 1 b

Jul. 25 Aug. 28 (34) Nov. 2 (100) 40.0 d 1.2 c 9.2 c 19.8 a 3 a

years (A) - - ** NS ** NS NS

Sowing date (B) - - * NS NS NS NS

A × B - - ** ** ** ** **

zDays to from sowing to flowering and maturity
yMean separation within columns by Duncan's multiple range test at P < 0.05.

NS, *, ** Nonsignificant or significant at P < 0.05 and 0.01
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절한 파종시기는 6월 상중순으로 보인다. 또한 수량으로 봤

을 때 7월 상순까지는 검정콩 파종이 가능할 것으로 보이

지만 이후 파종은 성숙기가 늦어져 후작물인 맥류의 파종

에 영향을 주고 생육 및 수량특성도 현저히 낮아지기 때문

에 파종한계기는 6월 하순으로 판단된다. 연차간 수량차이

를 보면 대체로 2020년에서 낮은 경향을 보이는데, 특히 5

월 25일 파종의 경우 2019년의 202 kg·10a-1보다 2020년은 

161 kg·10a-1로 수량이 감소하는 결과를 볼 수 있다. 이는 

개화기와 협 등숙 초기의 수분스트레스가 수량에 영향을 

미친 것으로 판단된다(Kadhem et al., 1985). 또한 6월 10

일 파종시기는 파종 이후 집중호우로 토양이 과습하여 입

모율이 좋지 않았고 개화기에 긴 장마로 평균기온이 낮아

서 영향을 받은 것으로 보인다(Lee et al., 2013). 따라서 검

정콩 논 재배시에는 위의 파종시기에 따른 생육과 수량성

을 참고하여 결정하되 지역의 세부적인 기상환경 역시 충분

히 고려하여 파종적기를 선택해야 할 것으로 보인다(RDA, 

2018; Shin et al., 2020).

토양 수분 함량에 따른 검정콩 파종시기별 종자 특성

검정콩 종자의 열피현상은 외관상 품질을 떨어뜨리기 때

문에 중요한 요인이다(Kim et al., 2013). 2020년 시험에서 

검정콩 종피에 균열이 생기는 열피현상이 관찰되었으며(Fig. 

3), 조사한 결과 5월 25일 파종구에서 51.1±5.1%로 가장 

높았고 파종시기가 늦어질수록 열피율이 감소하였다(Table 

3). 특히 6월 18일에 파종했던 밭재배의 열피율 3.3±1.9%

와 비교하였을 때 비슷한 시기 논재배 6월 파종시기의 열

피율이 32.2±5.1~47.8±3.8%로 10배 이상 높았다. 종자의 

열피는 품종의 특성도 있지만 개화기의 저온피해와 불규칙

적인 수분 흡수가 중요한 원인으로 작용한다(Nakamura et 

al., 2003; Oyoo et al., 2010). 따라서 2020년 7월~8월 상순

Table 2. Main yield characteristics of ‘Cheongja 3’ cultivar of black soybean cultivated by sowing date in paddy field.

Years Sowing  date

Nunber of 100 seed 

weight

(g)

Yield

(kg‧10a-1)Pod

(per plant)

Seed

(per pod)

2019

May. 25 29.0 bcz 2.1 a 33.4 a 202 ab

Jun. 10 36.7 a 2.0 a 32.2 a 224 a

Jun. 25 32.9 ab 2.0 a 32.7 a 185 b

Jul. 10 30.1 b 2.1 a 32.3 a 183 b

Jul. 25 27.4 c 2.1 a 32.6 a 152 c

2020

May. 25 35.9 a 1.9 c 32.3 c 161 b

Jun. 10 38.1 a 2.3 a 33.2 b 200 a

Jun. 25 37.2 a 2.0 bc 33.1 b 199 a

Jul. 10 35.8 a 2.1 ab 34.5 a 200 a

Jul. 25 26.0 b 2.2 a 28.8 d 125 c

years (A) NS NS NS NS

Sowing date (B) * NS NS *

A × B NS * ** **

zMean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P < 0.05

NS, *, ** Nonsignificant or significant at P < 0.05 and 0.01

A B C

D E F

Fig. 3. Seeds of ‘Cheongja 3’ cultivar of black soybean culti-

vated on paddy field (A: 25 May, B: 10 June, C: 25 

June, D: 10 July, E: 25 July) and upland (F: 18 June) 

in 2020.
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까지 장마가 지속되면서 같은 기간에 평균기온이 평년보다 

낮아 이때에 개화한 5월 25일~6월 25일 파종구에서는 열

피율이 높아진 것으로 보이나, 같은 기간 밭의 열피율은 낮

은 것으로 보아 토양수분함량도 중요한 요인으로 작용했을 

것으로 판단된다(Qutob et al., 2008). 따라서 밭과 논 파종

시기별 재배기간에서 개화기간 중 토양수분함량과 열피율

간의 회귀분석을 수행하였으며 양의 상관관계(R2=0.9413)

를 보였다(Fig. 4). 발아율은 밭재배에 비하여 논재배에서 

다소 떨어지는 경향을 보였으며, 특히 7월 25일 파종에서 

84.4±1.2%로 낮았다. 열피현상에 의하여 검정콩 종피의 

anthocyanin 함량이 감소하였을 것으로 판단하고 종피에서 

anthocyanin을 추출하여 함량을 측정하였으며, 열피율이 증

가할수록 총 anthocyanin 함량은 감소하는 경향을 보였다

(Joo et al., 2004). 열피나 anthocyanin과 같은 항산화 물질

의 감소는 종실의 품질을 떨어 뜨리는 요인으로 앞으로 콩 

생육단계별 저온 및 수분스트레스와 종자 품질간의 상관성

을 조사해볼 필요가 있을 것으로 판단된다.

적  요

본 연구는 검정콩 논 재배 시 파종시기에 따른 수량 및 

종실 특성을 구명하여 논에서 검정콩을 안정생산할 수 있

는 기초자료로 활용하고자 수행하였다. 재배기간중 강우량

은 2020년에 1397.0 mm로 2019년보다 2배 이상 많았으며 

이에 따라 토양수분함량은 논의 토양수분함량이 높게 경과

하였다. 생육특성에서 개화기까지의 소요일수는 파종시기

가 늦어질수록 짧아지는 경향을 보였으며, 성숙기도 비슷

하였다. 경장은 2019년에는 6월 10일, 2020년에는 6월 25

일 파종에서 각각 74.3, 56.9 cm로 가장 길었다. 수량특성

에서 협수는 2019, 2020년 모두 6월 10일 파종시기에서 각

각 36.7, 38.1개로 가장 많았으며 이후 파종시기에서는 감

소하였다. 수량은 2019년에 6월 10일 파종시기에서 224 

kg·10a-1, 2020년에는 6월 10일~7월 10일 파종시기에서 약 

200 kg·10a-1로 가장 많았으며 이후에는 감소하는 경향을 

보였다. 열피율은 5월 25일 파종시기에서 51.1±5.1%로 가

장 높았고, 파종시기가 늦어질수록 감소하였으며, 열피율이 

증가할수록 total anthocyanin 함량은 감소하는 경향을 보

였다. 파종시기별 개화기에 토양수분함량과 열피율간의 회

귀분석 결과 토양수분함량이 증가할수록 열피율이 증가하

는 양의 상관관계(R2=0.9413)를 보였다.

사  사

본 논문은 지방농촌진흥사업(세부과제번호: LP002714)

의 지원에 의해 이루어진 것임.

Table 3. Seed characteristics of ‘Cheongja 3’ cultivar of black soybean cultivated on paddy field and upland (control) in 2020.

Treatment Sowing date
Ratio of seed coat 

cracking(%)

Germination rate

(%)

Total anthocyanin contents (mg/L)

Total seed Seed coat

Paddy field

May. 25 51.1±5.1z 93.3±0.6 0.19±0.03 3.99±0.72

Jun. 10 47.8±3.8 94.4±1.5 0.20±0.04 4.11±0.32

Jun. 25 32.2±5.1 92.2±0.6 0.26±0.03 4.56±0.26

Jul. 10 7.8±1.9 91.1±0.6 0.40±0.03 6.56±0.47

Jul. 25 2.2±1.9 84.4±1.2 0.43±0.03 6.74±0.61

Upland Jun. 18 3.3±1.9 98.9±0.6 0.39±0.03 6.65±0.87

zMeans±standard deviation (n=3)

Fig. 4. Linear regression results between soil water contents 

(%) at flowering period and seed coat cracking (%) 

on paddy field (black spot) and upland (red spot) in 

2020.
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