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Abstract
An understanding of safety problems pursuant to environmental release of GM (Genetically 
Modified) crops is considered important. Among the recognized safety problems, the 
possibilities of weediness and ecosystem invasion are constantly being validated. We 
herein compared the growth characteristics and germination rate of soybeans formed by 
hybridization with vitamin A-enhanced soybeans carrying an introduced gene that increases 
β-carotene content. We also examined overwintering, survival, and weed competitiveness 
to evaluate hybrid ecological impact on long-term unmanaged cultivatable land. These 
studies revealed that the hybrid soybeans exhibited intermediate growth characteristics 
and germination rate compared with the vitamin A-enhanced soybeans and wild soybeans, 
or exhibited traits similar to those of the maternal strain. Overwintering experiments were 
conducted by planting seeds at depths of 0, 5, 10, and 20 cm and recovering them after three 
or five months. After five months, all seeds at depths more than 5 cm lost viability. Among 
seeds recovered after three months, only wild soybeans retained viability at depths of more 
than 5 cm. Survival and weed competitiveness were assessed by sowing each type of seed 
and performing no irrigation, or pest or weed control. Quantitative assessment of numbers 
of individual soybean plants that appeared in the experimental plot revealed that all plants 
germinated after sowing, but only wild type plants survived overwintering. These studies 
suggest that both GM soybeans and hybrid soybeans cannot survive in uncultivated land 
even if they are released into the environment, which indicates less possibility of ecosystem 
invasion and weediness.
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Introduction
생명공학기술의 발달을 바탕으로 인공적으로 원하는 유용 유전자를 작물의 유전체 내에 삽입시켜 의도적으로 

특성을 가지게 되는 GM (genetically modified) 작물은 1994년 미국에서 개발된 GM 토마토를 시작으로 GM 면화, 콩, 

옥수수 등이 개발되었다(Bawa and Anilakumar, 2013). 1996년부터는 본격적인 GM 작물의 상업화가 시작되었으며, 

재배 면적은 170만 ha에서 시작되어 2018년에는 1,914 백만 ha에 도달했다(Cho et al., 2020). 그중 콩은 전체 GM 작
물의 재배 면적 중 48%를 차지하고 있다(KBCH, 2021). 최근 총 24개국에서 재배용으로 GM 작물을 승인했으며 43

개국에서 식용, 사료용 및 가공용으로 수입하였다. 현재 많은 나라에서 GM 작물을 재배하여 상업화하고 있지만, 

전 세계적으로 건강 및 환경에 대한 문제는 논쟁이 지속되고 있다(Kim, 2003; Park et al., 2018; KBCH, 2021).

국내에서는 GM 잔디, 벼, 콩, 토마토, 배추, 사과, 유채 등 다양한 작물의 연구가 활발히 진행되며, 제초제 및 병해
충 저항성이나 농업 생산성을 높이기 위해 유해 성분을 감소시킨 작물 등의 연구 결과를 내었지만 아직까지 상업
적 재배 목적으로는 승인 받지 못했다. 그럼에도 불구하고 기존 작물에 GM 작물이 혼입 되거나 수입된 GM 작물을 

운송하던 중 낟알이 떨어져 비의도적으로 환경 방출될 수 있다(Han et al., 2016; Dong et al., 2017; Yook and Kim, 2022). 

실제 국내에서 2017년에 승인되지 않은 GM 유채와 GM 면화의 환경 방출이 되어 GM 작물에 대한 환경 영향과 안
전관리에 대한 우려가 제기되고 있다(Choi and Kim, 2022). 이러한 상황들은 GM 작물이 환경에 미치는 위험성, 유
전자 이동 가능성, 잡초화, 생태계 교란 등에 대한 안전성 문제로 끊임없이 대두되고 있는 실정이다(Lim et al., 2014).

GM 작물을 이용하기 위해서는 2008년부터 시행된 “유전자변형생물체의 국가간 이동 등에 관한 법률(Living 

Modified Organism, LMO법)”에 따라 환경에 대한 위해성 평가가 실시되어야 한다. 항목으로 유전자 이동 및 잡초
화 가능성, 침입성, 우점화, 병 발생 및 곤충상 발생 조사 등이 있지만, 그 중 특히 중요하게 고려하는 사항 중 하나
가 GM 작물의 환경 방출 시 자연 생태계를 침입하여 생물 다양성 감소와 생태계 교란을 일으킬 가능성이다(Lim et 

al., 2014; Kim et al., 2020).

GM 작물의 침입 또는 잡초화 가능성 평가에 대한 기존의 해외 연구는 유채를 이용해서 토양에 매몰한 후 종자
의 수명(Hails et al., 1997) 과 파종 후 관리하지 않고 자연 환경에서의 침임성과 지속성(Crawley et al., 2001) 의 연구
가 있으며, 국내 연구에서는 제초제 저항성이 있는 벼를 이용하여 일반 품종의 벼와 생장 특성을 비교하며 토양 상
태의 차이로 인한 종자의 월동 후 발아율(Lee et al., 2006)등을 연구하였다.

현재 GM 옥수수와 면화는 비의도적인 환경 방출 시 전국적으로 근연 야생종과 잡초종이 자생하지 않아 자연 교
잡 가능성이 낮지만, GM 유채와 벼, 콩에 대해서 전국적으로 근연종과 야생종이 자생하여 자연 교잡 가능성이 높
은 작물이기 때문에 생태계에 더 큰 영향을 미칠 것으로 사료된다(Yook and Kim, 2022).

콩은 대표적인 자가수분 식물이나, 일반적인 자연환경 조건에서의 타가수분율(outcrossing rate)은 0.5% 미만이
며, 50 cm 이내의 밀식 재배와 같은 최적 교잡 조건에서는 2% 이상으로 보고되었다(Lee et al., 2018). GM 콩과 야생
콩 간의 교잡에 대한 다양한 연구가 있었지만, 야생콩과 GM 콩간의 교잡종에서 전이된 도입 유전자의 안정성, 세
대간 유전 및 교잡종의 활성 평가에 대한 연구는 거의 이루어지지 않고 있다(Guan et al., 2015). 국내에서는 GM콩
(부본)에서 야생콩(모본)으로 유전자 이동된 개체 선발과 교잡개체에 대한 종자 발아 특성과 생육 특성을 조사 및 

보고하였다(Oh et al., 2020).

따라서 본 연구는 비타민 A 전구체인 베타카로틴 증진과 제초제 내성의 특성을 지닌 비타민 A 강화콩과 교잡된 

야생콩이 주변 생태계에 미치는 영향에 대해 조사하고자 수행하였다. 이를 위해 개발된 교잡종의 월동성, 휴면성 

등을 조사하여 잡초화 가능성을 예측하고 관리하지 않는 환경에 방출되었을 때의 생존력 및 주변 식물들과의 경
합성을 분석하기 위한 장기 환경 영향 평가를 실시하였다.
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Materials and Methods

실험재료

실험에 공시재료로 사용된 GM 콩의 경우 광안콩(Glycine max)을 모본으로 카로티노이드 합성 유전자인 Psy와 

CrtI 유전자를 도입하여 베타카로틴 함량이 증진되도록 개발된 비타민 A 강화콩(β-PAC, SP7-3-1)을 이용하였다
(Oh et al., 2020). 또한, bar 유전자를 선발마커로 사용해서 글루포시네이트(Glufosinate) 제초제 선발이 가능하다. 야
생콩(Glycine soja)은 경북대학교에서 분양 받은 PI483463을 사용하였다. 비타민 A 강화콩과 야생콩의 교잡종 개발
을 위해 비타민 A 강화콩과 야생콩을 LMO격리온실에서 50공 포트에 파종 후, 2주간 재배 후, 12각 포트에 정식하
였다. 개화기를 일치시키기 위해 비타민 A 강화콩을 5월 31일 기준으로 7일 간격으로 5회로 나뉘어서 파종시기를 

다르게 파종하였으며, 야생콩 (PI483463)은 5월 31일에 파종하여 6월 14일에 정식하였다. 개화일은 야생콩은 개화
기가 8월 12일로 관측되어 5차 파종된 비타민 A 강화콩의 개화일(8월 10일)과 유사하여 교잡을 유도하기 위해 비
타민 A 강화콩과 야생콩을 교차 배열하여 재배하였다. 교잡 유도된 야생콩의 종자는 3,769개를 수확하였으며, 수
확된 종자들을 파종 및 육성한 후, 제초제(glufosinate ammonium, Basta) 처리하여 총 8개의 교잡 개체를 선별하였
다. 제초제 저항성 개체들에 대해서는 PAT (phosphinothricin acetyltransferase) 단백질을 검정할 수 있는 진단막대(LL 

Immunostrip Test Kit, Strategic Diagnostic Inc., USA)를 사용하여 검정을 수행하였다. F1종자 8개체에서 F2 종자 3,786

립을 수확하였으며, 이 교잡 개체들의 후속세대를 육성하여 본 실험의 교잡콩의 연구 재료로 사용하였다. 교잡콩
은 GM 콩을 부본으로 야생콩을 모본으로 하였으며, 실험에 대한 대조구로 모품종인 광안콩을 사용하였다(Oh et 

al., 2020).

GM 콩과 야생콩 및 교잡콩의 잡초화 가능성

GM 콩과 교잡콩이 방출할 시 환경에 대한 위해 요소를 평가하고자 생육 특성 및 월동성 등의 잡초화 가능성을 

조사하였다. 모든 실험은 전라북도 전주시 국립농업과학원 LMO 격리포장(RDA-가AB-2013-041)에서 수행하였다.

GM 콩과 광안콩, 야생콩, 교잡콩에 대한 생육 특성 및 발아율 조사의 실험은 국립농업과학원 LMO 격리포장에
서 2017년부터 2019년까지 100 - 500립씩 3년간 조사하였다. LMO 격리 포장 내 비닐온실에서 50공 포트에 파종 후 

LMO 격리 포장에 60 × 30 cm간격으로 식재하였다. 실험 재배는 관행 재배에 따라 수행하였다. 콩의 생육 특성 평
가는 농촌진흥청에서 발간 된 ｢농업과학기술 연구 조사분석 기준｣에 의해 조사를 실시하였다(RDA, 2012). 경장, 

도복, 분지수, 절수, 협수에 대해 조사 분석하였다. 도복 정도는 성숙기에 45° 이상 기울어진 개체의 비율로 등급화 

하였다. 등급은 ̒ 0’ 없음, ̒ 1’ 5% 이하, ̒ 3’ 6 - 10%, ̒ 5’ 11 - 50%, ̒ 7’ 51 - 75%, ̒ 9’ 76% 이상을 기준으로 조사되었다.

GM 콩과 야생콩 및 교잡콩의 종자 수명

토양에 매립 후 품종별 종자의 수명 조사를 위해 각 수확한 종자를 품종별로 100립씩 무작위로 선별한 후 적색 

다용도망(12 cm × 18 cm)에 넣어 0, 5, 10, 20 cm의 깊이로 토양에 매립하였다. 월동 기간은 3개월과 5개월로 처리
하였으며, 실험구는 매립 깊이별로 실시하였다(Fig. 1).
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매립하기 전 초기 종자 활력은 국립종자원에서 고시하는 종자검사요령(KSVS, 2017)과 ISTA (2010)를 참고하여 

조사하였다. 각 품종별로 100립씩 4반복하였다. 증류수를 이용해 종자를 25℃에서 24시간 담근 후 여과지를 깔고 

페트리디쉬 안에 넣어 파종 및 배양하였다. 10일 동안 발아율을 조사하였으며, 발아하지 않은 종자는 종피에 배가 

상처받지 않게 약간의 상처를 낸 후 다시 10일 동안 발아율을 조사하였다.

매립 후 각각 3개월과 5개월이 되는 때에 종자가 담긴 망을 수거하여 종자 발아율의 비교 분석을 수행하였다. 증
류수로 종자를 세척 후 초기 활력을 검정할 때처럼 페트리디쉬 안에 넣어 파종 및 배양 후 10일간 발아율을 조사하
여 활력을 판단하였다.

자연환경에서 GM 콩과 야생콩 및 교잡콩의 생존 지속성

장기 환경 영향 평가는 GM 콩과 교잡콩이 자연환경에서 생존했을 때 발생할 수 있는 경합력 및 침입성 등의 항
목을 조사하기 위해 실시되었다. GM 콩과 교잡콩의 대조구로 모본인 야생콩과 모품종인 광안콩이 사용되었으며, 

국립농업과학원 LMO 격리포장에서 수행하였다.

각 실험구의 크기는 3 m × 3 m이며, 실험구 사이에 0.6 m의 간격을 두고 주위 둘레를 잡초 방지용 부직포로 덮
었다(Fig. 2). 실험구에는 품종별마다 종자를 100립씩 파종하였으며 3반복 난괴법으로 실시하였다. 실험 기간 동안 

배수 및 병해충, 시비 관리는 하지 않았으며 출현한 콩과 식물들이 서로 경합할 수 있도록 방치하였다.

실험구 내에 출현한 콩의 개체 수는 2017년에는 파종 후 10일 이후부터 매주 1회, 2019년에는 매월 1회씩 실험구 

발생된 콩 개체 수를 조사하였다. 또한, 2017년 7월부터 2019년 11월까지 매월 1회 실험구에서 발생하는 식물체에 

대한 동정과 종별 발생 개체 수를 조사하였다.

Fig. 1. Photo of field composition for germination rate test after wintering of 4 types of soybeans. 
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Results and Discussion

품종별 생육 특성 및 발아율 평가

각 품종별 생육 특성 및 발아율 실험은 1차년도부터 3차년도까지 3반복으로, 종자 파종 수는 2017년도 100립, 

2018년도 400립, 2019년도 500립으로 진행하였다.

품종별 생육 특성은 2017년부터 2019년도까지의 3년간 데이터의 평균값 분석 결과, GM 콩과 교잡콩 및 야생콩 

간의 유의한 차이가 확인되었다. 각 품종별마다 경장, 도복, 분지수, 절수, 협수를 측정한 결과는 Table 1과 같다. 조
사한 결과 교잡콩의 경장 길이와 분지수 및 절수는 GM 콩과 야생콩에 비해 증가하였고, 협수는 중간 형질을 나타
내는 것을 알 수 있다. 재배종인 광안콩의 경우 GM 콩과 비슷한 생육 특성을 보였다. 도복 특성의 경우는 야생콩에
서 제일 높게 나타났으며 광안콩과 GM 콩에서 제일 낮게 나타났고, 교잡콩은 모본과 비슷한 특성을 가짐으로써 

야생콩보다는 낮지만 GM 콩보다는 높은 것을 알 수 있었다(Table 1).

Fig. 2. A, field photo over 3 years. B, photos of weeds that were dominant among all plants that 
appeared in the experimental plot (a) Centipeda minima (b) Digitaria ciliaris (c) Trifolium repens (d) 
Sonchus asper.

Table 1. Growth characteristics of four varieties of soybeans in stem length, lodging, number of 
branches, number of nodes and number of pods.
Varieties Year Stem length (cm) Lodging (0 - 9) No. of branches No. of nodes No. of pods
GM 2017 46.6 ± 2.1 3 2.4 ± 0.5 4.8 ± 1.1 305.0 ± 87.0

2018 73.4 ± 3.5 3 3.5 ± 0.7 6.1 ± 1.5 222.8 ± 76.5
2019 68.2 ± 6.8 3 5.4 ± 1.2 5.0 ± 1.7 181.1 ± 34.0

WT 2017 118.0 ± 16.4 9 2.8 ± 0.8 3.6 ± 0.9 1558.6 ± 292.0
2018 130.9 ± 13.1 9 3.2 ± 0.9 6.1 ± 1.9 889.5 ± 241.3
2019 141.3 ± 13.4 9 1.0 ± 0.0 7.7 ± 1.6 1,041.1 ± 339.7

GW 2017 73.6 ± 20.9 9 1.0 ± 0.0 5.6 ± 0.9 54.4 ± 8.3
2018 78.6 ± 21.6 9 4.1 ± 1.2 6.3 ± 1.1 111.2 ± 177.3
2019 192.3 ± 47.6 7 7.0 ± 2.0 8.6 ± 3.0 480.8 ± 306.1

Kwangan 2017 66.2 ± 7.4 3 2.0 ± 0.7 5.0 ± 1.0 295.7 ± 79.0
2018 67.3 ± 8.7 3 3.6 ± 0.7 6.1 ± 1.6 167.1 ± 54.4
2019 63.8 ± 4.8 3 5.0 ± 1.1 4.5 ± 1.5 166.2 ± 43.8

GM, genetically modified; WT, wild type (Glycine soja); GW, vitamin A enhanced transgenic soybean × wild type soybean hybrid F2; 
Kwangan, Glycine max.
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품종별 발아율의 조사 결과는 3년 평균 광안콩이 95.15%의 제일 높은 발아율을 보였으며, GM 콩과 야생콩은 각
각 87.18, 81.45%의 발아율, 교잡콩이 가장 낮은 69.98%의 발아율을 보였다(Table 2 ).

Kim 등(2015)과 Zhao 등(2008)의 보고에 의하면 유채의 교잡종의 특성은 양친의 중간형이거나 모본 쪽에 더 가
까운 형태를 보인다고 한다. 또한 Oh 등(2020)의 실험 결과 또한 교잡 유도된 야생콩이 모본과 유사한 생육 및 발아 

특성을 나타냈다. 이러한 결과들과 본 실험의 결과와 같은 것으로 보아 교잡콩의 생육 특성은 유전자 및 작물에 영
향을 받지 않고 모본과 비슷한 특성인 것으로 사료되었다.

GM 콩 및 교잡콩의 월동성 평가

GM 콩과 교잡콩의 월동성 평가를 위해 대조군으로 모본인 야생콩과 모품종인 광안콩을 사용하여 실험을 수행
하였다. 종자 100립씩 0, 5, 10, 20 cm 매립 후 각 3개월, 5개월 간 처리했을 때 품종별 월동 후 발아율을 분석 한 결
과, 3개월 처리 후 매립 10 cm 이상에서는 야생콩을 제외한 모든 품종이, 5개월 처리 후 매립 깊이가 5 cm 이상에서
는 야생콩을 포함한 모든 품종들이 발아되지 못하였다. 3개월 처리 후 매립 깊이 0 cm에서는 GM 콩을 제외한 품종
들의 발아율은 약 50% 전후로 나타났다(Table 3). 이를 통해 교잡콩의 활력 유지 기간은 부본인 GM 콩에 비해 길고 

야생콩보다 짧은 것을 알 수 있었다.

Table 2. Comparison of germination rate of four varieties of soybeans.
Varieties Year Germination rate (%)
GM 2017 95.00

2018 83.75
2019 82.80

WT 2017 80.00
2018 92.75
2019 71.60

GW 2017 78.70
2018 63.75
2019 67.50

Kwangan 2017 96.00
2018 92.25
2019 97.20

GM, genetically modified; WT, wild type (Glycine soja); GW, vitamin A enhanced transgenic soybean × wild type soybean hybrid F2; 
Kwangan, Glycine max. 

Table 3. Germination rate after overwintering four varieties of soybeans at various landfill depths for 3 
and 5 months.

Landfill depth (cm) Landfill period (month)
Germination rate (%)

GM WT GW Kwangan
0 3 2 57 58 47

5 4 63 23 10
5 3 0 33 11 0

5 0 0 0 0
10 3 0 40 0 0

5 0 0 0 0
20 3 0 59 0 0

5 0 0 0 0
GM, genetically modified; WT, wild type (Glycine soja); GW, vitamin A enhanced transgenic soybean × wild type soybean hybrid F2; 
Kwangan, Glycine max.
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자연환경에서 GM 콩과 교잡콩의 생존 지속성

비경작 환경에서의 GM 콩과 교잡콩의 생식 지속 능력을 평가하고자 수행하였다. 1차년도에 파종된 후 발아되
어 자라난 개체들의 생태 및 개체 수 변화를 3차년도까지 비교 조사하였다. 그 결과 2017년도에 100립씩 3반복으
로 파종한 300립 중 발아된 교잡콩의 개체 수는 1개체로 0.3%의 발아율을 보였다. 부본인 GM 콩과 광안콩은 0개
체로 0%의 발아율을 보였으며, 모본인 야생콩은 13개체로 4.3%의 발아율을 보였다. 이후 2차년도의 발아된 콩 개
체수는 야생콩을 제외한 모든 품종에서 발견되지 않았으며 야생콩에서는 73개체로 증가되고, 교잡콩은 1개체가 

감소하는 것을 확인하였다. 처음 파종한 콩 종자 수와 비교했을 때 약 0.04%만 생존한 것이다(Table 4). 이와 같은 

결과는 GM 콩과 교잡콩의 종자가 방출되더라도 자연환경에서는 발아될 수 있으나 월동 후에는 정상적으로 생육
이 어렵다는 것을 보여주고 있다.

Table 4. Viability of four varieties of soybeans for three years.

Varieties Repeat
Investigation period

1st year (10/30.) No. of sows 2nd year (10/30.) No. of individuals 3rd year (5/12.) No. of individuals
GM I 100 0 0

II 100 0 0
III 100 0 0

WT I 100 3 27
II 100 8 29
III 100 2 17

GW I 100 1 0
II 100 0 0
III 100 0 0

Kwangan I 100 0 0
II 100 0 0
III 100 0 0

GM, genetically modified; WT, wild type (Glycine soja); GW, vitamin A enhanced transgenic soybean × wild type soybean hybrid F2; 
Kwangan, Glycine max.

그러나 방출되는 시기에 따라 종자 생산 여부가 달라질 수 있음에 주의하여야 한다. 본 실험과 Ko 등(2016)의 실
험 결과는 9월에서 10월에 파종하여 모든 품종은 초엽기까지만 생장하고 겨울에 고사하여 야생콩을 제외한 모든 

품종은 다음 해에 식물체 출현이 관찰되지 않았으나 Kim 등(2020)의 보고에 의하면 6월에 파종했을 경우는 파종
한 해에 종자 생산까지 가증하며 2개월 정도 활력을 유지하고 월동이 가능한 것을 확인했다고 한다. 이와 같이 GM 

콩 종자가 비의도적으로 환경 방출되는 경우 정착하기 어렵고 생태계를 침입하는 가능성은 거의 없지만 조심하여
야 함을 나타내고 있다.

GM 콩과 교잡콩의 잡초 경합력

장기 영향 평가용 생태포에서 품종별 콩의 개체 수 뿐만 아니라 발생하는 식물의 식생의 변화 또한 조사하였다. 

전체 포장에서 콩을 제외하고 13종의 식물 출현을 확인하였으며(Table 5), 중대가리풀, 바랭이, 토끼풀, 큰방가지똥 

순으로 잡초가 우점되었다(Fig. 2). 73개체가 생존하는 야생콩은 잡초들과 경합되는 상태였으며, 그 외에 실험구에
서는 잡초들이 우점된 상태였다.
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2차년도 장기 생태포의 실험구별 조사된 잡초에 대해 우점도 지수(dominance index) 및 풍부도 지수(richness 

index), 다양도 지수(diversity index), 균등도 지수(evenness index)를 분석하였다. 우점도 지수는 최소 0.725에서 최대 

0.899로 매우 높았으며 그에 반해 균등도 지수는 0.467에서 0.681로 낮게 나타났다. 이는 실험구에서 중대가리풀, 

바랭이, 토끼풀의 개체수가 다른 종에 비해 상대적으로 많이 분포하고 있기 때문이었다. 풍부도 지수는 야생콩과 

교잡콩 실험구에서 각각 0.801, 0.841를 보여 GM 콩과 광안콩 실험구의 0.621, 0.691보다 높게 나타났다. 이는 포장 

내 실험구의 배치에 의한 영향으로 추정된다. 다양도 지수는 각 실험구에서 0.751에서 1.326으로 나타났다(Table 6).

Table 5. Overall plant composition and frequency over 3 years.
Species GM WT GW Kwangan
Aster subulatus var. sandwicensis 55 48 51 48
Canadian horseweed 31 31 33 40
Erigeron annuus 4 14 8 16
Centipeda minima 0 1,190 623 976
Setaria faberi 500 207 231 277
Echinochloa crus-galli 40 56 22 37
Persicaria nodosa 1 0 0 1
Trifolium repens 1,200 0 765 350
Digitaria ciliaris 567 889 568 358
Taraxacum officinale 0 1 0 10
Artemisia indica Wild. 0 0 0 1
Vicia dasycarpa Ten. 1 16 0 0
Potentilla kleiniana 0 0 1 0
Sonchus asper 0 240 287 0
Total 2,399 2,692 2,589 2,114
GM, genetically modified; WT, wild type (Glycine soja); GW, vitamin A enhanced transgenic soybean × wild type soybean hybrid F2; 
Kwangan, Glycine max. 

Table 6. Community analyses of weeds investigated by experimental zone of long-term ecology.
Indices GM WT GW Kwangan
Dominance (DI) 0.881 0.801 0.725 0.899
Diversity (H') 0.751 1.105 1.326 0.936
Evenness (EI) 0.467 0.568 0.681 0.522
Richness (RI) 0.621 0.801 0.841 0.691
GM, genetically modified; WT, wild type (Glycine soja); GW, vitamin A enhanced transgenic soybean × wild type soybean hybrid F2; 
Kwangan, Glycine max. 

Conclusion
GM 작물의 환경 방출로 인해 발생하는 안전성 문제는 중요하게 생각되고 있다. 그 중 잡초화 및 생태계 침입 가
능성은 끊임없이 대두되고 있는 실정이다. 이에 따라 본 연구는 베타카로틴 함량이 증가하는 유전자를 도입한 비
타민 A 강화콩과 교잡으로 형성된 교잡콩의 생육 특성 및 발아율을 비교하고, 장기적으로 관리되지 않는 재배지에
서 생태에 미치는 영향을 평가하기 위해 월동성과 생존력 및 잡초경합력을 조사하였다. 교잡콩의 생육 특성과 발
아율은 부본인 비타민 A 강화콩과 모본인 야생콩의 중간 형질을 나타내거나 모본의 형질과 유사하게 나타난 것을 

확인하였다. 월동성 실험은 종자를 0, 5, 10, 20 cm 깊이로 3, 5개월 매립하여 수행하였다. 그 결과 5개월 후 깊이가 5 

cm 이상일 때는 모든 종자가 활력을 잃었으며, 3개월 후 5 cm 이상은 야생콩을 제외한 종자가 활력을 잃은 것을 확
인했다. 생존력과 잡초경합력은 100립씩 3반복으로 진행하였으며, 관수와 병해충 및 잡초 관리를 하지 않았다. 실
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험구에 출현한 콩 개체 수를 조사했을 때 파종 후 모두 발아했지만 야생콩을 제외한 식물체들은 월동하지 못했다. 

이를 통해 GM 콩과 교잡콩 모두 환경 방출이 되어도 비경작지에서는 정착하지 못하여 생태계 침입과 잡초화 가능
성은 거의 없을 것이라고 사료된다.
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