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ABSTRACT

Growth and seed productivity of black soybean (cv. Cheongja-3ho) sown on four different 

dates were investigated in paddy fields in the southern region to cope with climate change, 

trends in consumption of soy foods, and the spread of double cropping region. Sowing date 

of black soybean showed a significant correlation with above-ground growth, seed yield, 

useful components, etc. When sown in May, the above-ground part was plentiful, while seed 

yield significantly decreased. On the other hand, when sown in June and July, reproductive 

growth was vigorous resulting in high seed yield, exceeding 200 kg/10a, and pod injury and 

seed coat cracking were reduced. Furthermore, the isoflavone content of seed increased 

significantly as the sowing date was delayed. These results suggests that sowing from early 

June to early July is appropriate. Nevertheless, late June sowing oppears the most appropriate 

for black soybeans in the southern paddy fields, in order to avoid a risk of overlapping with 

sowing dates of winter crops in the double cropping.
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I. 서  론

콩(Glycine max (L.) Merrill)은 밀(Triticum 

aestivum L.), 벼(Oryza sativa L.), 옥수수(Zea mays 

L.), 감자(Solanum tuberosum L.)와 더불어 세계적으

로 많이 생산되고 있는 작물이며, 열대, 아열대, 온대

지역 등 광범위하게 재배되고 있다. 콩은 단백질과 지

질 함량이 높은 고단백 유지작물로서 주로 식물성 기

름과 대두박을 얻기 위해 생산된다. 종자는 전세계 식

물성 단백질의 60%를 제공하며 동물성 단백질의 좋은 

대체물로 간주된다(Liu, 1997). 그리고, 높은 단백질 

함량은 가축 사료의 중요한 구성 요소로 작용하기 때

문에 대두박을 생산하기 위한 원료로 사용되기도 하

며, 뿌리혹박테리아를 형성하여 지력을 향상시키기 때

문에 녹비작물로 사용하기도 한다. 콩 식품에 대한 수

요는 콩에 들어있는 높은 영양가로 인해 꾸준히 증가

하고 있으며, 여러 유형의 비발효(두유, 두부, 콩나물, 

콩 견과) 및 발효(장류, 낫토, 템페) 식품으로 이용된다. 

또한 콩에 포함된 여러 생리활성 물질들은 자궁내막

암, 유방암, 전립선암, 결장암, 폐암 및 방광암을 포함

한 여러 암과 심장 질환의 위험을 낮춤으로써 인체 

건강에 도움이 되므로 상당한 관심을 받고 있다(Sun 

et al., 2004). 더욱이 채식 및 비건 식품에 대한 수요가 

꾸준히 증가함에 따라 콩의 식물성 단백질과 기름이 

중요해졌다. 또한 웰빙 문화의 확산과 고품질 두유 시

장의 확대로 검정콩에 대한 수요가 증가하고 있다. 검

정콩은 노란콩에 비하여 안토시아닌, 이소플라본, 항

산화물질 등 기능성 성분의 함량이 높아서 높은 가격

에 거래되고 있다(Bae and Moon, 1997; Liao et al., 

2001; Lim, 2010). 따라서 검정콩의 소비 잠재력에 대

응하기 위해서는 수확량을 늘려 안정적인 공급이 우선

적으로 선행되어야 한다. 특히 검정콩 품종 중에 청자3

호는 중만생종의 유색콩으로 우리나라 전역에 재배가 

가능하며, 다른 품종에 비해 안토시아닌 색소와 당 함

량이 높고 항산화 활성도 높은 것으로 보고되었다(Lee 

et al., 2022; Shin et al., 2020).

최근 논에서의 콩 재배는 정부가 추진하고 있는 쌀 

적정생산 관리 및 전략작물 직불금제, 지자체 논 타작

물 지원 등으로 인해 꾸준히 증가하고 있다. 더군다나 

동계작물과의 2모작 재배 시 농가소득을 높일 수 있어 

농가에서는 벼 대신에 콩 재배를 선호하고 있다. 그러

나 기상과 같은 계절적 또는 일주기적 변화는 콩의 

생장과 수확량의 주요 결정 요인으로 작용하며, 콩 생

산량은 농업 환경조건에 따라 변동이 크다. 즉, 콩의 

수확량과 품질은 가뭄, 홍수, 고온 및 염분과 같은 비

생물학적 스트레스 요인과 질병, 해충, 잡초와 같은 

생물학적 스트레스 요인에 의해 영향을 받는다

(Miransari, 2015). 특히, 수확량 변동은 파종 시기에 

의해 유발된 기후 조건과 관련이 있음이 보고된 바 

있다(Meottiet et al., 2012). 파종 시기에 따라 콩의 

각 생육 단계는 다른 기상환경에 노출되게 되며, 광주

기, 기온, 강우 분포 및 강우량 등은 작물의 생장, 생산

량과도 직결되는 요소이다. 파종 시기는 재배 지역의 

기후조건과 작부체계, 그리고 재배 품종에 따라 달라

질 수 있으며, 수확량이 높은 품종을 선택하여 최적의 

파종 시기에 파종하는 것은 콩 생산량을 늘리기 위한 

가장 기본적인 접근 방식이다.

따라서 본 연구에서는 최근의 기후변화와 소비 트

랜드, 그리고 논을 이용한 2모작 콩 재배의 확대 등에 

대처하기 위한 일환으로 남부지역의 논에서 파종 시기

별로 검정콩의 생육 및 종실 생산성 등을 조사하였다.

II. 재료 및 방법

2.1. 식물재료 및 재배조건

본 실험은 경상남도 밀양의 국립식량과학원 남부작

물부 논 시험포장에서 수행하였으며, 콩(Glycine max 

(L.) Merrill)은 유색콩인 청자3호를 사용하였다. 포장

은 벼를 수확한 이후에 로터리 정지작업을 실시하고, 

비료(N-P2O5-K2O)는 표준시비(3.0-3.0-3.4 kg/10a)에 

맞춰서 전량 기비로 시용한 후에 이랑을 만들었다. 종

자는 높은 이랑 1휴 2열로 조간거리 60 cm, 주간거리 

15 cm로 하여 2립식 파종하였다. 파종시기는 남부지

역 노란콩 관행 파종시기인 6월 상중순이 포함되도록 

하여 4시기(2022년 5월 24, 6월 9일, 6월 22일, 7월 

8일)로 구분하였으며, 각 시기별로 20 m2 (10 m × 2 

m)을 4반복으로 구획하여 배치하였다. 관수는 하지 않

았으며, 생육 중에 발생하는 잡초는 손으로 제거하였

다. 그리고 재배기간 동안 노린재류는 포장 주변에 설

치한 포획 트랩을 이용하여 확인하였고, 식물체의 도

복 여부는 성숙기에 45° 이상 기울어진 개체의 비율로 

등급화하여 육안으로 확인하였다. 기타 재배관리는 남

부작물부 콩 표준재배법에 준하여 실시하였다.
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2.2. 기상환경 분석

대기 일평균온도, 강우량, 일조시간은 시험지 인근

에 위치한 밀양지역의 기상대(N35°49′147′′ E128°74′

412′′, 8 m above sea level)에서 측정한 자료를 사용하

였다. 그리고, 콩 재배 시기에 해당하는 5월∼10월까

지의 일평균 기온, 일 강우량, 일조시간 등을 최근 30

년간(1991∼2020)의 평균값과 비교하였다. 그리고 각 

생장 단계별로 생육도일, 누적 강수량, 누적 일조시간

을 제시하였다. 생육도일(growing degree days, GDD, 

°C)은 10°C (기본 온도, Tbase)와 40°C (상한 온도, 

Tceiling) 사이의 온도에서 정상적으로 생육한다고 보고 

아래의 식을 사용하여 계산하였다(Archontoulis et al., 

2014). 

GDD = (Tmax + Tmin)/2 – Tbase

여기서 Tmax와 Tmin은 각각 일 최고온도와 최소온도

이다. 생육도일은 파종에서부터 개화기까지, 그리고 

개화기부터 종자 성숙기로 구분하여 나타내었다.

2.3. 생육 및 종실 수확량 조사

콩의 생육은 파종 시기별로 발아일, 개화일, 성숙일 

등을 확인하였으며, 꼬투리 성숙기인 10월에 각 파종 

시기별로 20개체를 선정하여 경장, 경경, 분지수, 마디

수, 착협고 등을 측정하였다. 이때 경경은 자엽절과 

초생엽절의 중간위치에서 측정하였다. 그리고 종실 생

산성과 밀접한 관련이 있는 꼬투리 수, 비립 꼬투리 

비율을 측정하였다. 비립 꼬투리는 개체당 전체 꼬투

리 수 중에 종자방이 일부라도 비어있는 불임협을 포

함시켰다. 종자 수확은 꼬투리가 변색되고 흔들면 소

리가 나고 종실 고유의 색을 나타낼 때를 기준으로 

하여 10월 하순에 순차적으로 이루어졌으며, 수확한 

시료는 그늘에서 3∼4일 건조하고 탈곡하였다. 수량

은 10a당 종실 중량으로 나타내었고, 백립중은 수분함

량 13% 이하로 풍건된 완전립을 대상으로 측정하였

다. 종피 파열은 백립중 측정이 끝난 종자를 대상으로 

육안으로 판별하였다. 종자의 표면 색상은 색차계

(Chroma meter CR-400, Minolta, Japan)를 이용하여 

L value (lightness ranging from 0 = black to 100 = 

white), a value (redness), b value (yellowness) 값을 

측정하였다.

2.4. 콩 종실의 이화학적 성분 분석

탈곡한 종실은 성분 분석을 위해 소형파쇄기

(HR2860, Philps, China)로 균일하게 분쇄하고, 1mm 

체를 통과한 분말을 4°C 냉장실에 보관하면서 단백질, 

지방, 회분 등의 성분을 분석하는데 사용하였다. 단백

질 함량은 질소/단백질 분석기(Kjeltec 8400, Foss, 

Hillerod, Denmark)를, 조회분 함량은 700°C 직접회

화법을 이용하여 측정하였다(AOAC, 1988). 지방 함

량은 자동유지추출장치(Soxhlet System buchi 

Labotechink, B-811, AG, Swizerland)를 이용하여 

n-hexane으로 3시간 열수 추출한 후 지방 함량을 구하

였다. 수분 함량은 상압가열건조기(DS-80S, Dasol 

Scientific, Hwaseong, Korea)를 이용하여 105°C에서 

24시간 건조하여 감소된 중량값을 측정하였다. 탄수

화물 함량은 100 중량부에서 수분, 단백질, 지방, 회분

의 중량을 뺀 나머지로 나타내었다.

이소플라본은 시료 1.0 g에 50% 메탄올 10 ml를 

첨가하여 12시간 실온에서 교반한 후 여과지

(Whatman NO. 2)로 여과한 후 다시 HPLC 분석을 

위해 0.2 µm 필터로 재차 여과하여 액체크로마토그래

피(Agilent HPLC 1100, Agilent Technologies, Santa 

Clara, CA, USA)로 분석하였다. 당도는 시료와 증류

수를 1:9 비율로 희석하여 마쇄 후 원심분리기로 조심

스럽게 상층액을 분리하여 굴절당도계(PAL-1, Atago 

Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다.

2.5. 통계분석

모든 통계분석은 SPSS 통계 패키지 18.0 (SPSS, 

Chicago, IL, USA)를 이용하였다. 파종 시기별 차이를 

알아보기 위하여 일원 분산분석을 실시하였으며, 

Duncan의 다중검정(p<0.05)으로 평균치 간의 차이에 

대한 유의성을 검정하였다. 또한 남부지역에서의 파종 

시기와 작물 생육, 수확량, 유용 성분 등과의 상관관계

는 Pearson 상관분석을 이용하여 분석하였다.

III. 결과 및 고찰

3.1. 재배지역 내 대기 환경요인의 변화

콩 재배기간(2022년 5월∼2022년 10월) 동안 논 포

장 인근의 일평균 기온, 강수량, 일조시간의 변화를 

살펴보았다(Fig. 1). 일평균 온도는 8월까지 지속적으

로 높아지고 이후 점차 낮아졌으며, 5월 하순, 그리고 
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6월 하순∼7월 상순의 일평균 온도는 최근 30년간

(1991∼2020)의 평균값보다 높았다(Fig. 1A). 강수량

은 6월부터 9월 상순에 이르기까지 여름철에 집중적

으로 많았으며, 9월 하순 이후에는 강우 발생 빈도가 

낮아 적었다(Fig. 1B). 일조시간은 5월에 12시간으로 

많고 8월까지 점차 감소하다가 9월부터 점차 증가하

는 양상을 보였으며, 강우가 집중되는 7∼8월에는 최

근 30년간(1991∼2020)의 평균값보다 극히 짧아졌다

(Fig. 1C).  

파종 후 개화기까지, 그리고 개화 후 종실 성숙기까

지의 생육도일, 누적 강수량과 일조시간을 파종 시기

별로 살펴보았다(Table 1). 파종에서 개화기까지와 개

화 후 종실 성숙기까지 모두 생육도일과 누적 일조시

간은 5월 파종 시에 가장 높고 길었으며, 파종일이 늦

어지면서 점차 낮아지고 짧아지는 경향을 나타내었다. 

누적 강수량은 5∼6월 파종 시에는 성숙기까지 강우 

발생 빈도가 잦아 많아졌으나 7월 파종 시에는 낮은 

빈도로 인해 적었다.

3.2. 파종 시기별 콩 생육일수의 변화 및 작물의 

생육 특성

파종 시기별 콩의 발아, 개화, 종실 성숙에 이르는 

소요일수를 조사하였으며, 성숙시의 경장, 경경, 분지

수, 마디수, 착협고 등 콩의 생육 특성을 비교하였다

(Table 2). 종자 발아는 5∼6월 파종시에는 7일이 소요

되었으며 7월 파종시에는 5일 소요되었다. 그리고 개

화시까지의 소요일수는 5월 파종시에는 49일로 긴데 

반하여 파종이 늦어짐에 따라 점차 짧아져서 7월 파종

시에는 36일이다. 파종 시기별 종실 성숙에 이르는 일

수도 역시 5월에 파종하였을 때에는 총 149일로 많았

으며, 파종일이 늦어짐에 따라 생육일수가 점차 감소

하여 7월에 파종시에는 총 109일로 40일이 단축되었

다. 콩 재배 시 파종에서 개화까지의 소요일수는 기온, 

일조시간, 토양수분 등에 의해 영향을 받지만 대체로 

평균기온이 높으면 짧아지며, 높은 온도와 함께 단일 

조건에서 빨라진다(Board and Hall, 1984; Kantolic 

and Slafer, 2007). 이는 Fig. 1에서 살펴본 바와 같이 

파종 시기별 온도와 일장의 변화로 확인할 수 있다. 

콩을 일찍 파종하면 영양생장기간이 길어지는데 반하

여 개화가 늦어지고 개화 후에도 더 긴 광주기에 노출

Sowing 

dates

Sowing to Flowering Flowering to Seed maturity

GDD 

(°C)

Total precipitation 

(mm)

Total sunshine 

(hr)

GDD 

(°C)

Total precipitation 

(mm)

Total sunshine 

(hr)

24 May 746.2 258.6 361.7 1,362.5 416.1 551.2

9 Jun 717.0 290.2 288.3 1,204.7 343.7 507.9

22 Jun 720.9 296.8 225.3 1,049.9 328.9 486.0

8 Jul 668.7 167.1 175.7  810.6 285.9 437.9

Table 1. Crowing degree days (GDD), total precipitation, and total sunshine during growth stage of black soybean

(Glycine max (L.) Merrill cv. Cheongja-3ho) as caused by different sowing dates in the paddy fields
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되기 때문에 단일조건에서 개화가 촉진되는 콩과 식물

의 특성 상 꼬투리가 많이 형성되지 않아 생산량에 

부정적으로 작용하게 된다(Kumudini et al., 2007). 그

리고 늦게 파종하면 고온 단일 조건에 놓여서 개화반

응이 빨라지기 때문에 짧은 영양생장 기간을 거쳐 생

식생장으로 전환되므로 개화소요일수는 짧아진다. 그

리고, Table 1에서와 같이 개화시까지의 생육도일과 

누적 일조시간이 짧아져 유효적산온도와 일사량이 부

족하게 되어 충분한 생식생장 기간이 확보되지 않게 

된다. 따라서 남부지역에서 검정콩을 7월 상순 이후에 

파종하게 되면 생육일수가 확보되지 않아 생산량이 크

게 감소될 것으로 보인다. 

작물의 생육 특성 중에 경장은 5월 파종시 81.6 cm

로 가장 길고 파종이 늦어질수록 점차 짧아졌으며, 경

경은 5∼6월 파종시에 굵고 7월 파종시에 가장 가늘었

다. 마디수는 파종 시기가 늦어질수록 감소하였으며 

착협고는 오히려 높았다. 분지 수는 파종 시기별 유의

성 있는 차이를 보이지 않았다. 콩은 대표적인 단기성 

작물이다. 따라서 5월 파종에 비해 7월 파종에서는 영

양생장 기간이 짧아지고 일찍 개화가 되었을 것임을 

Fig. 1의 대기 환경요인의 변화 패턴으로 짐작해 볼 

수 있다. 콩 재배 시 개화는 일장에 의한 영향이 크다

(Board and Hall, 1984; Kantolic and Slafer, 2007). 

7월 상순에는 Fig. 1에서 살펴본 바와 같이 평균기온

이 높은 반면에 일장은 점차 짧아지고 있어 이를 뒷받

침하고 있다. 개화에서 종자 성숙까지의 소요일수는 

5월 파종시에는 100일이며, 7월 파종시에는 73일로 

나타났다. 이는 콩 생육에 있어서 기온이 중요하게 작

용하고 있음을 나타내며, Fig. 1에서 살펴본 바와 같이 

6월 상순에만 평년 대비 평균기온이 다소 낮아졌고 

전반적으로 증가하는 양상을 보이고 있다. 경장은 도

복과 양의 상관을 보이는 것으로 보고된 바 있으며

(Torres et al., 2023), 재배기간 중에 태풍이나 적정 

범위를 벗어난 바람 세기 등에 의해 작물의 도복에 

영향을 미친다. 본 재배기간 동안에도 강한 바람에 의

해 5월 파종시에는 긴 경장으로 인해 재배면적의 50% 

정도가 근기부를 중심으로 30° 이상으로 쓰러졌으며, 

7월 파종에서는 경장이 짧아 도복이 거의 발생하지 

않았다(데이터 미제시). 그리고, 착협고는 콤바인으로 

콩을 수확하기 위한 주요 특성으로 콤바인의 커터바 

높이보다 높으면 종자 손실을 최소화할 수 있다. 6월 

하순 이후에 파종시에는 Fig. 1에서 보는 바와 같이 

영양생장단계의 초기에 높은 온도와 강수량이 착협고
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의 높이를 높이는 원인으로 작용하였을 것으로 보인

다. 이로부터 남부지역에서 콩 파종 적기는 6월 중하

순으로 보이며 이보다 일찍 파종하면 경장이 길어지고 

무성하게 자라서 도복되기 쉽고 늦게 파종하면 생육 

및 등숙기간의 단축과 종자 성숙기에 저온에 노출될 

가능성이 높아져 종자 수량이 감소하고 품질이 저하될 

수 있음을 예상할 수 있다(Park et al., 2015).

3.3. 파종 시기별 콩 종실의 생산성

콩 종실의 생산성과 관련이 있는 수량 구성 형질로 

꼬투리 수, 비립 꼬투리 비율, 백립중과 종자 수확량의 

변화를 비교하였다(Fig. 2). 주당 꼬투리 수는 6월 상

순 파종시 54.4개로 가장 많고 파종이 늦어질수록 점

차 감소하는 양상을 보였다(Fig. 2A). 비립 꼬투리 발

생 비율은 5월 파종시 33.6%로 가장 높고 파종이 늦어

질수록 점차 감소하여 7월 파종시에는 10.4%로 크게 

감소하였다(Fig. 2B). 백립중은 파종시기가 늦어질수

록 증가하였으며(Fig. 2C), 수확량은 6월, 7월 파종시 

200 kg/10a 이상으로 많았으며 5월 파종시에는 114.4 

kg/10a으로 적었다(Fig. 2D). 이러한 결과들은 Table 

2에서와 같이 파종 시기별로 일장 및 기온의 변화가 

작물 생장의 감소로 나타난 것으로 보인다. 특히, 일장 

단축이 개화기를 앞당겨 수량 구성 형질에 영향을 미

친 것으로 보인다. 본 연구에서는 7월 파종에서도 수

량 감소는 거의 나타나지 않아 첫서리일 이전에 종자 

성숙이 완료된 결과로 보이며, 오히려 5월 파종과 같

이 이른 파종이 검정콩 생산성에 부정적인 영향을 미

친 것으로 보인다. 특히 비립 꼬투리 비율이 높은 데서 

기인한 결과이다. 

한편, 콩 재배 시 수량 감소와 품질 저하와 같은 

피해는 환경적인 요인 이외에도 노린재류와 같은 해충

에 의해서도 발생한다. 노린재류에 의한 피해는 외형

적으로 종자가 기형으로 되거나 아예 발달하지 못하기

도 하고, 종자 표면에 섭식 흔적을 남기게 된다. 톱다

리개미허리노린재(Riptortus clavatus Fabricius)는 주

둥이를 꼬투리 속으로 찔러 넣어 종자의 내용물을 섭

식하는데, 이러한 흡즙 행동으로 인해 종자방이 비어

있는 꼬투리가 형성되게 된다. 본 연구에서도 콩 재배

기간 동안 톱다리개미허리노린재의 발생 밀도가 5월 

파종에서 가장 높았으며(데이터 미제시), 이는 비립 꼬
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투리와 같은 불임협의 발생을 야기하였다. 이러한 결과

가 백립중과 수확량 등에도 영향을 미쳤을 것으로 보인

다. 밀양지역 내 톱다리개미허리노린재의 발생은 봄철

(4∼6월)에는 산림지에서 많고, 여름철(7∼9월)에는 콩 

포장에서 많았으며, 콩 포장 침입 최성기는 8월 상순인 

것으로 보고된 바 있다(Bae et al., 2010). 5월 파종 시 

콩 개화가 7월 중순에 이루어지므로 개화 후 종실 성숙

기까지 톱다리개미허리노린재에 의해 지속적으로 피해

를 받게 되어 이는 수확량 감소로 이어지게 된다.

3.4. 파종 시기별 종자 상품성의 변화

종자 표면의 열피 현상은 파종 시기가 늦어질수록 

감소하였으며, 종피의 L값, a값과 b값이 낮아져 진한 

검정색을 띄었다(Fig. 3, Table 3). 종자의 열피 현상

은 외관상 상품성을 떨어뜨리는 요인으로 작용을 하

는데, 검정콩에서 열피 발생은 5월 파종에서 47.0%로 

가장 높고 파종 시기가 늦어질수록 감소하였다. 이는 

Fig. 1에서와 같이 개화 후 종자의 발생단계인 7∼8월

에 강우와 건기의 반복적인 패턴으로 인한 온도 변화

에 의해 나타난 것으로 보인다. 더군다나 5월 하순과 

6월 상순 파종 시 개화 후 종실 성숙기까지의 생육도

일, 누적 강수량, 누적 일조시간이 Table 1에서 살펴

본 바와 같이 모두 높아 종자의 발달단계에 부정적인 

영향을 미쳤을 것으로 짐작해볼 수 있다. 특히, 종실 

비대기에 토양 과습 및 건조현상이 반복될 때 열피가 

빈번하게 발생되므로 콩 재배 중 토양수분의 급격한 

변화를 경감시킬 수 있도록 배수 및 관수 등을 철저히 

관리할 필요가 있다. 청자3호는 검정콩으로 안토시아

닌을 다량 함유하고 있는데, 경기도 여주지역에서도 

5월 하순보다 7월 상순에 파종하였을 때 그 함량이 높은 

것으로 보고된 바 있다(Kim et al., 2012). 따라서 꼬투리

가 발달하는 동안 저온에 노출되었을 때 안토시아닌 농도

가 높아져 종자 표면 색상이 진한 검정색을 띄는 것으로 

보인다. 

1cm

A B C D

Fig. 3. Seed morphological characteristics of black soybean (Glycine max (L.) Merrill cv. Cheongja-3ho) 

affected by different sowing dates (A, 24 May; B, 9 June; C, 22 June; D, 8 July) in the paddy

fields. 

Sowing dates
Ratio of seed coat 

cracking (%)

Seed surface color values

L-value a-value b-value

24 May 47.0±1.7zay 25.6±1.7a -1.0±0.5a 4.7±0.8a

 9 June 38.0±1.4b 21.3±1.5b  -2.0±0.4ab 2.7±0.5b

22 June 25.8±2.4c 21.2±0.9b -3.4±0.2b 3.1±0.2b

 8 July 18.8±0.9d 19.0±0.8b -0.9±0.7a 1.2±0.3c

zValues are expressed as means±standard error of five replicates.
yDifferent letters within each column indicate significant differences among treatments by Duncan’s multiple 

test (p < 0.05). 

L-value (0, black; 100, white), a-value (−100, green; +100, red), and b-value (−100, blue; +100, yellow)

Table 3. Seed coat cracking ratio and seed surface color values of black soybean (Glycine max (L.) Merrill

cv. Cheongja-3ho) affected by different sowing dates in the paddy fields
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3.5. 파종 시기별 종실 성분 변화

콩가루의 수분 함량은 6월 파종에서 수확한 종자에

서 높고 5월과 7월 파종에서 수확한 종자에서는 낮았

다. 단백질 함량은 5월 파종에서 높고 점차 감소하다

가 7월 파종에서 증가하였다. 조지방 함량은 7월 파종

에서 높았으며, 조회분 함량은 6월 상순 파종에서 낮

고 탄수화물 함량은 6월 파종에서 높았다. 콩 추출물

의 당도는 5월 파종에서 5.35 °brix로 높고 파종 시기

가 늦어질수록 감소하다가 7월 파종에서 다시 증가하

였다. 이소플라본 함량은 파종 시기가 늦어질수록 크

게 증가하였다(Table 4). 이러한 결과는 콩의 파종 시

기가 콩 종자의 품질에 영향을 미칠 수 있음을 시사한

다. 종실내 단백질 함량은 주로 유전적인 요인에 의해 

결정되지만 종자 발달 중 환경 조건도 영향을 미쳐 

고온이나 건조 스트레스 시 증가한다(Kuswantoro et 

al., 2020). 또한 콩 종실의 이소플라본 함량은 온도가 

낮을 때 증가하는 양상을 보여 온도와 음의 상관을 

보이는 것으로 보고된 바 있어(Kim et al., 2012; 

Tsukamoto et al., 1995), 꼬투리가 발생하는 단계의 

낮은 온도가 이소플라본의 생합성에 긍정적으로 작용

하였을 것으로 보인다. 이는 7월 파종에서 Table 1에

서 보는 바와 같이 개화 후 종실 성숙기까지의 생육도

일이 낮고 일조시간도 짧아 7월 파종에서 수확한 종실

에서 이소플라본 함량이 높을 수 있음을 짐작할 수 

있다. 또한 톱다리개미허리노린재의 피해를 입은 종실

에서 단백질 함량은 증가하고 지방과 탄수화물의 함량

은 감소하는 것으로 보고된 바 있는데(Bae et al., 

2006), 5월 파종에서 수확한 종자에서 이와 유사한 특

성을 보였다. 또한 5월 파종에서 수확한 종자의 당도

가 높아서 톱다리개미허리노린재의 유인과 연관이 있

는지 확인할 필요가 있을 것으로 보인다. 콩 품질에 

있어서 파종 시기와 관련해서는 온도, 강수량, 일조시

간 등 다양한 환경 요인이 관여하고 있는 바, 이들 성

분들이 종자 발달의 특정 단계와 어떻게 상호 작용하

는지 이해하기 위해서는 추가적인 연구가 필요하다.

3.6. 파종 시기와 농업형질과의 상관성 분석 

파종 시기는 콩의 생장 및 발달, 종실 수확량 및 

종실 품질에 영향을 미치는 중요한 요소이다(Zhang 

et al., 2010; Rahman et al., 2005). 최적의 파종 시기

를 선택하는 것은 콩의 생장과 발달을 개선하고 잠재 

수확량을 높이는 효과적인 방법이다. 남부지역 논에서 
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검정콩 파종 시기는 작물 생육, 수확량, 유용 성분 등

과 유의미한 상관을 보였다(Table 5). 즉, 착협고, 백립

중, 수확량, 조지방 함량, 이소플라본 함량 등과 정의 

상관을, 경장, 마디수, 비립 꼬투리 발생, 열피 현상 

등과는 음의 상관을 보였다. 그러나 경경, 분지수, 전

체 꼬투리수 등을 비롯하여 조단백질, 조회분, 탄수화

물 함량 등과는 유의한 상관을 보이지 않았다(데이터 

미제시). 따라서 6월 초순을 기점으로 이른 파종은 영

양생장에는 우호적으로 작용하여 지상부가 무성해지

나 생식생장에 영향을 미쳐 수확량이 감소하는 양상으

로 나타났다. 그리고 파종 시기가 늦어지면 생식생장

기에 저온의 영향으로 종피 내 안토시아닌 농도가 높

아져 종피의 색깔이 짙어지나 종실 성숙에 영향을 미

쳐 수확시기가 늦고 서리에 의해 수확량이 감소하는 

위험도 고려해야 한다.  

재배지역 내 기상 여건에 따라 콩 파종 시기를 조절

하여 작물의 생육과 수확량을 최적화할 수 있다. 적정 

파종 시기보다 너무 이른 또는 늦은 파종은 곡물 수확

량을 감소시킬 수 있다. 검정콩 파종 시기는 생육, 종

실 수량, 유용 성분과도 유의미한 상관을 보이고 있어 

적정 파종기를 선택하여 재배하는 것이 중요함을 알 

수 있다. Fig. 2D의 파종 시기별 종자 수확량의 변화를 

감안하면 6월 상순부터 7월 상순까지는 남부지역에서 

검정콩 파종이 가능할 것으로 보이지만, 그 이후에는 

종자가 성숙되기 전에 서리나 저온의 영향을 받을 수 

있을 뿐만 아니라 2모작 시에는 동계작물의 파종에도 

영향을 미칠 것으로 보인다. 또한 5월 파종에서는 과

번무하고 수확량이 크게 적을 뿐만 아니라 잔작물인 

동계작물의 수확에도 영향을 미칠 수 있다. 이에 반해, 

파종 시기가 늦어질수록 비립 꼬투리와 종자 표면의 

열피 발생은 감소하였고, 콩의 주요 생리활성물질인 

이소플라본 함량은 크게 증가하였다. Fig. 1의 온도나 

강수량의 변화에서 알 수 있는 바와 같이 우리나라는 

기후 특성상 콩 파종 이후의 여름철에 평균온도가 

30°C 이상이고 강우의 빈도가 잦고 강수량도 많아, 

수량 감소 및 품질 저하가 발생할 수 있다. 이에 반해 

꼬투리 및 종자 발달이 이루어지는 9∼10월에는 Fig. 

1에서 살펴본 바와 같이 최근 30년간의 평균 대비 기

온은 0.2∼0.7°C 다소 높고 강수량은 10 mm 미만으로 

차이가 크지 않아 종자 성숙에는 영향이 없을 것으로 

보인다. 따라서 종자 수확량과 열피 발생률 등을 감안

해 보았을 때 남부지역 논에서 검정콩의 적정 파종 

시기는 6월 상순에서부터 7월 상순까지가 적절한 것

으로 보인다. 그러나, 2모작 작부체계 시 동계작물의 

파종 시기와 경합을 피하기 위해서 6월 하순이 검정콩 

파종의 최적시기로 보인다. 하지만 온난화에 의해 점

차적으로 온도가 높아지고 있는 바, 남부지역에서의 

콩 파종 시기는 기상변화를 토대로 적절히 조절할 필

요가 있다.  

적  요  

본 연구는 남부지역 논에서 파종 시기를 달리하여 

검정콩(청자3호)을 재배하였을 때 생육 및 종실 생산

성 등을 조사하여 최근의 기후변화와 소비 트랜드, 그

리고 논을 이용한 2모작 콩 재배의 확대 등에 대처하

기 위하여 수행되었다. 남부지역에서 검정콩 파종 시

기는 지상부 생육, 종실 수량, 유용 성분 등과 유의미

한 상관을 보였다. 5월 파종 시에는 영양생장이 활발

하여 지상부가 무성해지나 생식생장이 부진하여 수확

량이 크게 감소하였다. 반면에 6월과 7월 파종에서는 

생식생장이 활발하여 종실 수량이 200 kg/10a 이상으

로 많고, 비립 꼬투리와 종자 표면의 열피 발생 또한 

감소하였다. 그리고, 파종 시기가 늦어질수록 이소플

라본 함량이 크게 증가하였다. 따라서 검정콩 파종은 

6월 상순부터 7월 상순까지가 적절한 것으로 보인다. 

그렇지만, 2모작 작부체계 시 동계작물의 파종 시기와 

겹치는 것을 피하기 위해서는 남부지역에서 검정콩의 

파종은 6월 하순이 최적시기로 보인다.  
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