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A soybean cultivar with a green seed coat and cotyledon contains high levels of lutein, which is 
beneficial for eye health. Plus, antinutritional components such as lipoxygenase, Kunitz trypsin inhibitor 
(KTI), lectin and stachyose exist in the mature seed. The genetic elimination of these antinutritional 
factors is a necessary step in green soybean breeding. This research was conducted to improve a 
new green soybean line with the green cotyledon and tetra null genotype (lox1lox2lox3tilers2) in 
terms of lipoxygenase, KTI, lectin and stachyose. We used five germplasms to develop a breeding 
population. A total of 69 F2 seeds were obtained from the cross of parent 1 and parent 2, and from 
those, 21 F2 seeds were selected that had the green seed coat color, and which were free of lectin 
protein. Next, four F2 plants with the green seed coat and tetra null genotype were selected from 
the breeding population derived from four genotypes. The absence of lipoxygenase, KTI and lectin 
proteins was confirmed in the F5 strain. The breeding line has a green seed coat, green cotyledon 
and white hilum color. The 100-seed weight and stachyose content for the breeding line were 30.7 
g and 2.40 g/kg, respectively. The line selected in this study could be used as a cultivar or parent 
to improve colored soybean cultivars through the removal of antinutritional components such as lip-
oxygenase, KTI, lectin and stachyose.
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서 론

콩[Glycine max (L.) Merr. 2n=40]은 한반도를 포함한 동

북아시아가 원산지로 알려져 있으며, 성숙 종실에는 보통 

탄수화물 30%, 단백질 40%, 지질 20% 정도가 함유되어져 

있는 대표적인 두과작물이다. 녹색콩에는 노란콩이나 검

은콩에 비하여 lutein 함량이 월등히 높은 것으로 알려져 

있으며[12, 13], lutein은 carotenoid 성분의 하나로 몸에서 

합성될 수 없어 음식으로만 섭취 가능하고 섭취시 눈병, 
시력저하, 황반변성, 백내장과 같은 안질환의 예방 및 개

선에 효과가 있다고 알려져 있다[1]. 녹색콩 품종이나 유

전자원의 성숙 종실에는 lipoxygenase, Kunitz Trypsin 
Inhibitor (KTI), lectin의 단백질과 stachyose와 같은 대표적

인 항영양성분이 존재한다.
Lipoxygenase 단백질은 산화환원효소의 일종으로 지방

산의 산화작용을 촉매시키고 콩에서 비린내를 유발한다. 
콩의 비린내 발생에는 3개의 lipoxygenase isozyme (L-1, 
L-2, L-3)이 관여하는 것으로 보고되어져 있다[8]. Lipoxy-
genase isozyme들은 각각 Lox1, Lox2, Lox3 유전자에 의해 

지배된다[4, 6, 8]. Lox1과 Lox2 유전자는 chromosome 13번
에 위치하며 서로 밀접하게 연관되어 있고, Lox3 유전자

는 chromosome 15번에 위치하여 Lox1과 Lox2와는 서로 

독립적으로 유전된다[4]. Lox1, Lox2, Lox3 유전자들이 모

두 열성동형접합형일 때 성숙 종실에서 lipoxygenase 단백

질이 부재하여 콩 종자에서 비린내가 발생하지 않는다. 
KTI 단백질은 췌장에서 분비되는 단백질 분해효소인 

trypsin의 억제제로 췌장에서 단백질 가수분해 활동을 억

제하여 단백질의 소화에 부정적인 영향을 미치고[9, 10], 
췌장 비대증을 유발하는 것으로 알려져 있다[17]. KTI 단
백질은 단일 유전자 Ti에 의해 지배되고[14], Ti 유전자가 

열성동형접합형일 때 KTI 단백질이 콩 종실에 존재하지 

않는다. Lectin은 당에 특이적으로 결합하는 단백질로서 

구조가 안정하여 protease에 의해 쉽게 분해되지 않는 특

성을 가지며 섭취 시 장내 상피세포와 결합하여 구조와 

기능을 변형시키고 소화와 흡수에 부정적인 영향을 야기

한다[16, 22]. 또한 적혈구를 응집시키는 특성을 가지며 

콩 식품 섭취 후 메스꺼움, 구토, 설사 등의 급성증상을 
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Table 1. Seed coat and cotyledon color, presence or absence of lipoxygenase, KTI and lectin proteins and content of stachyose 
for five parents used in this experiment 

Germplasm
Name

Lipoxygenase
KTI Lectin Stachyose 

content
Seed Coat

color
Cotyledon

color1 2 3

GS146
‘Jinpum#2’

‘Gaechuck#1’
PI548392
PI200508

Present
Absent
Present
Present
Present

Present
Absent
Absent
Present
Present

Present
Absent
Absent
Present
Present

Present
Present
Absent
Absent
Present

Present
Present
Present
Absent
Present

Normal
Normal
Normal
Normal

Low

Green
Yellow
Black
Black

Yellow

Green
Yellow
Green

Yellow
Yellow

유발한다[11]. 콩에서 lectin 단백질은 단일유전자 Le에 의
해 발현되며[15], Le 유전자가 열성 동형접합형일 때 

Lectin 단백질이 콩 종실에서 존재하지 않는다. 콩 종실에 

존재하는 raffinose와 stachyose는 대두에서　각각 1%와 4% 
정도 함유되어져 있고[7], 난소화성당으로 인체 내에서 분

해 및 흡수가 불가능하다. 분해되지 못한 raffinose와 sta-
chyose는 장내 미생물에 의해 발효되면서 N2, Co2, methane 
등의 가스를 발생시키고 복부 팽만감을 유발시킨다[18, 
21]. 콩에서 RS2 유전자가 raffinose와 stachyose 함량에 크

게 영향을 미치며 열성동형접합형일 때 콩 종실에서 sta-
chyose의 함량이 크게 낮아진다[5]. 

녹색콩에 존재하는 이러한 항영양성분들을 불활성화 

시키기 위하여 고온처리나 첨가제 처리가 수반되지만 완

전히 불활성화 되지 않으며, 열처리시 필수 아미노산 및 

다른 유용 성분이 파괴되고 가공과정상 추가 비용이 발생

한다. 따라서, 성숙 종실에서 항영양성분이 유전적으로 

제거된 녹색콩의 계통 육성이 필요하다. 이러한 녹색콩 

계통은 종피 및 자엽속에 포함되어져 있는 lutein 성분의 

장점으로 전두유 개발을 위한 좋은 재료가 될 것으로 보

여 진다. 현재까지 성숙 콩 종실에서 KTI, lectin 및 P34의 

3가지 단백질이 모두 부재한 triple null 유전자형을 가진 

녹색콩 계통의 선발에 관한 보고가 있다[3]. 본 연구는 성

숙 종실에서 녹색 자엽을 가지면서 lipoxygenase, KTI 및 

lectin의 3가지 단백질이 모두 없으면서 stachyose의 함량

이 매우 낮은 tetra null 유전자형을 가진 녹색콩 계통을 

육성하기 위하여 진행되었다.

재료 및 방법

모본 및 계통 육성

녹색콩에서 가공성과 영양성 및 기능성을 떨어뜨리는 

주요 성분으로 알려진 lipoxygenase, KTI 및 lectin의 3가지 

단백질이 모두 없으면서 stachyose의 함량이 매우 낮은 녹

색 종피색과 tetra null 유전자형(lox1lox2lox3tilers2)을 가

진 계통을 선발하기 위하여 5개의 자원이 모본으로 이용

되었다. 이용된 모본에 대한 종피색, 자엽색 및 항영양성

분에 대한 형질은 Table 1과 같다.

GS146 x ‘진품2호’의 교배를 통하여 녹색종피와 자엽

을 가지면서 lipoxygenase 단백질이 부재한 lox1lox2lox3 유
전자형을 가진 개체가 선발되었다.  PI200508은 rs2rs2 유
전자형을 가져 stachyose의 함량이 2.35 g/kg으로 매우 낮

은 자원이다. 선발개체와 PI200508과의 교잡으로 lipoxy-
genase 단백질이 부재하면서 stachyose의 함량이 낮고 녹

색종피와 자엽을 가진 lox1lox2lox3rs2 유전자형 개체가 선

발되었다. ‘개척1호’와 선발된 녹색종피 및 자엽이면서 

lox1lox2lox3rs2 유전자형 개체와의 교배로부터 lipoxygen-
ase 및 KTI의 2가지 단백질이 모두 부재하면서 stachyose
의 함량이 낮은 lox1lox2lox3tirs2 유전자형과 녹색종피 및 

자엽을 가진 개체가 선발되었다. ‘개척1호’ 와 PI548392와
의 교배를 통하여 lipoxygenase-2,3, KTI 및 lectin 단백질이 

없고 검정종피와 녹색자엽을 가진 lox2lox3tile 유전자형 

개체가 선발되었다. 선발 개체와 녹색종피 및 자엽이며 

lipoxygenase 단백질이 부재한 개체와의 교배를 통하여 검

정종피와 녹색자엽을 가지면서 lipoxygenase, KTI, lectin의 

3가지 단백질이 모두 없는 lox1lox2lox3tile 유전자형 개체

가 선발되었다. 선발된 녹색종피 및 자엽이면서 lipoxy-
genase 및 KTI의 2가지 단백질이 모두 없으면서 stachyose
의 함량이 낮은 lox1lox2lox3tirs2 유전자형 개체와 검정종

피와 녹색자엽을 가지면서 lipoxygenase, KTI, lectin의 3가
지 단백질이 모두 없는 lox1lox2lox3tile 유전자형 선발개체

와의 교배를 통하여 F1 종자를 얻은 후 F1 식물체로 양성

하였다. 잡종성이 확인된 F1 식물체로부터 F2 종자를 얻었

다. 각각의 F2 종자를 이용하여 lectin 단백질이 부재하면

서 녹색종피을 가진 종자가 선발되었다. 선발된 F2 종자는 

F2 식물체로 양성되었으며 각각의 F2 식물체중에서 sta-
chyose의 함량이 낮은 개체가 선발되었다. 선발된 개체는 

F3 계통으로 유지되면서 초형, 경장, 성숙기, 백립중등 양

호한 계통이 선발되었다. 선발계통은 F4 계통과 F5 계통으

로 세대진전 되었다. F5 계통의 수확 후 임의의 종자를 

이용하여 lipoxygenase, KTI 및 lectin의 3가지 단백질의 부

재와 stachyose의 저 함량에 대한 유전적 고정이 검정되었

다. 녹색콩 대조품종으로 ‘청미인’[19]의 종자와 F5 계통

의 수확종자에 대하여 종피색, 자엽색, 백립중등을 조사

하였다. 녹색종피 및 자엽과 tetra null 유전자형을 가진 
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Fig. 1. Scheme for selection of green soybean strain with tetra 
null genotype (lox1lox2lox3tilers2) and green cotyle-
don. 

계통의 육성과정은 Fig. 1과 같다.

SDS-PAGE을 이용한 lipoxygenase 단백질 확인

녹색종피 및 자엽과 tetra null 유전자형을 가진 F5 계통

의 수확 종자와 녹색콩 대조품종 ‘청미인’의 임의의 종자

를 이용하여 SDS-PAGE 방법으로 lipoxygenase 단백질의 

존재여부를 확인하였다. 각 시료를 막자 사발에 넣고 막

자로 찧어서 가루로 만든 다음 0.5 ml의 buffer [1M Tris, 
pH 8.0]를 첨가하고 미세하게 갈아준 후 1.5 ml의 micro-
centrifuge tube에 옮겨 4℃에서 25분간(15,000 rpm) 원심분

리를 하였다. 세 층으로 분리된 것 중 제일 위층의 얇은 

막 부분을 제거하고 그 아래층의 단백질 부분을 새 micro-
centrifuge tube로 옮겨 정제와 정량을 하고 SDS- PAGE의 

gel을 이용하는 방법 중 discontinuous gel 방법을 이용하여 

전기영동을 통해 분석을 실시하였다. 두 개의 유리판을 

ethanol로 깨끗이 닦고 유리판 사이에 spacer를 끼워 넣은 

다음 주위를 테이프로 감았다. Running gel로 pH 8.8 기준

의 12% Acrylamide gel 용액을 제조하여 두 유리판 사이에 

붓고 n-butanole을 조심스럽게 첨가한 뒤 gel을 굳혔다. Gel
이 굳을 만큼 충분한 시간이 지난 뒤 gel이 굳으면 상층의 

n-butanole을 버리고 pH 6.8 기준의 5% Acrylamide gel 용
액의 stacking gel을 붓고 comb를 꽂고 충분한 시간을 주어 

stacking gel을 굳혔다. Gel이 굳는 동안 종실에서 추출한 

각 단백질과 5X sample buffer를 5 µl씩 혼합한 뒤 혼합액

이 담긴 microcentrifuge tube를 끓는 물에 5분간 담근 후 

만들어진 gel에 분주하여 70 V에서 16시간 동안 loading하

여 전기영동을 하였다. 전기영동이 끝난 gel을 staining sol-
ution (0.25 g coomassie brilliant blue R250, 10% acetic acid, 
45% methanol)에 충분히 염색을 한 다음 destaining sol-
ution (10% acetic acid, 45% methanol)에 탈색을 시켜 lip-
oxygenase (97 kDa) 단백질의 존재 여부를 확인하였다. 

Western Blot을 이용한 KTI 및 lectin 단백질 확인

장려품종(‘청미인’)과 선발계통의 임의의 종자 및 개개

의 F2 종자를 이용하여 Western Blot 방법으로 KTI 및 lec-
tin 단백질의 존재 여부를 확인하였다. Sample 종자로부터 

추출한 단백질 시료의 농도를 정량한 후 12% SDS-PAGE
를 이용하여 전기영동을 하였다. Gel에서의 분리된 단백

질을 PVDF membrane에 옮긴 후 2시간 동안 blocking buf-
fer (20 mM Tris (pH 7.5), 150 mM NaCl, 0.1% Tween 20, 
5% nonfat dried milk)에 담갔다. 이후 1차 antibody인 KTI 
antibody와 Lectin antibody를 1시간 동안 반응시킨 후 

TTBS buffer (20 mM), Tris (pH 7.5), 150 mM NaCl, 0.1% 
Tween 20)에 5분씩 3번 씻고, 2차 antibody (Bio-Rad, 
Catalog Number 170-6516, USA)와 1시간 동안 반응시켰

다. 2차 antibody 처리가 끝난 membrane들은 TTBS에서 5
분씩 3회에 걸쳐 washing 되었고, washing이 완료된 mem-
brane 들을 detection reagent kit (Ab signal, Abclon Inc.)에 

처리하여 Chemi-luminescence Bioimaging Instrument (CheBI, 
NeoScience Co., Ltd)를 통해 KTI (21.5 kDa) 및 lectin (120 
kDa) 단백질의 유무를 확인하였다. 

DNA 마커를 이용한 rs2rs2 유전자형 개체 선발

콩에서 stachyose 함량에 영향을 미치는 RS2 유전자 마

커를 이용하여 F2 식물체중에서 rs2rs2 유전자형을 가진 

개체를 선발하였다[2, 5]. 모본 및 개개의 F2 식물체의 어

린 잎을 2 ml 원심분리 튜브에 넣고 액체질소를 추가하여 

잎을 마쇄하였다. 마쇄한 잎이 들어 있는 각각의 sample 
tube에 CTAB extraction buffer [CTAB, 5M NaCl, 1M Tris, 
0.5M EDTA, 14M 2-mercaptoethanol] 500 µl를 넣어준 뒤 

항온수조에 1시간 반응시킨 후 상온에서 10분 동안 식혀

주었다. 충분히 식혀진 sample tube에 chloroform/octanol 
(24:1) 500 µl를 추가하여 10분 동안 섞어 주었고, 섞은 

후 4,300 rpm, 4℃ 조건에서 12분 동안 원심분리 하였다. 
원심분리 후 상층액만 추출하여 새로운 1.5 ml microcen-
trifuge tube로 옮겨 담았고 상층액이 옮겨진 각각의 sam-
ple tube에 냉동 보관된 isopropanol 500 µl를 넣어준 뒤 

잘 섞어 -80℃ 초저온 냉동고에서 30분간 보관하였다. 30
분 후 뭉쳐진 덩어리를 새로운 1.5 ml microcentrifuge tube
로 옮겨 담았고, 덩어리가 옮겨진 각각의 sample tube에 

80% ethanol 500 µl를 넣어준 뒤 12,000 rpm에서 10분간 

원심분리 하였다. 원심분리 후 ethanol을 제거하였고 etha-
nol이 제거된 sample tube를 10분간 상온에서 건조시켰다. 
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Fig. 2. Segregation of lectin protein in the parents and F2 seeds. 
Arrow is the lectin protein band. P1:lox1lox2lox3tirs2 
(LeLe), P2:lox1lox2lox3tile(lele). +, -: presence and ab-
sence of lectin protein, respectively.

Table 2. Segregation for the presence or absence of lectin pro-
teins in F2 seed generation derived from the cross 
P1 and P2 parents 

Lectin
Seed number χ2 value

(3:1) P
Observed Expected

Present
Absent

48
21

51.75
17.25 1.087 0.5-0.1

Fig. 3. Segregation of DNA marker based on RS2 allele in 
parents and individual F2 plants. P1:lox1lox2lox3ti 
(rs2rs2), P2:lox1lox2lox3tile(RS2RS2). F2 plant-2 and 
7: rs2rs2 genotype.

건조된 sample tube에 1X TE buffer (pH 8.0) 250 µl를 넣어 

녹여준 뒤 4˚C 조건에서 냉장 보관하여 DNA sample로 

사용하였다. 추출한 DNA를 증폭시키기 위해 PCR(poly-
merase chain reaction)을 실시하였다. Primer는 Forward pri-
mer:5ˊ-GCGTGGAGCAGGTGTATGTGTGG-3ˊ, Reverse 
primer:5ˊ-TCAACC TTAACACCGTCAATACC-3ˊ)로 디자

인하였다. PCR 반응액의 조성은 각 sample 당 DNA 2.5 
µl, Water 11.5 µl, PCR Master Mix [10X PCR buffer, 50 
mM MgCl₂, 100 mM BSA, 100 mM dATP, 100 mM dTTP, 
100 mM dGTP, 100 mM dCTP] 3.44 µl, forward와 reverse 
primer 각 0.23 µl, Polymerase (E-3100, Bioneer Co., 
Daejeon, Republic of Korea) 0.1 µl를 혼합하여 총 18 µl 
volume이 되게 하였다. PCR은 95˚C 30s (denature), 60.5˚C 
30s (annealing), 72˚C 30s (extension)의 조건으로 32회 반복 

실행되었다. PCR 완료 후 DNA가 증폭된 반응액 sample에 

loading dye 2 µl를 혼합하여 2% agarose gel (1 X TAB 
buffer 100 ml 당 agarose 2 g, ETBR 3 µl)에 loading하였고, 
120 V 조건에서 25분간 전기영동을 실시하였다. 전기영

동 완료 후 band의 유무로 rs2rs2 유전자형을 구분하였다.

HPLC 방법에 의한 stachyose의 함량 분석

선발 계통 및 장려품종(‘청미인’)의 임의의 종자를 이용

하여 stachyose의 함량을 HPLC 방법으로 측정하였다. 선
발된 종자들의 종피를 제거한 후 미세하게 분말로 갈아서 

각 시료 당 수분을 동일하게 제거한 후 500 mg을 취하여 

acetone 10 ml를 가하여 약 2시간 동안 열을 가하면서 지방

을 제거하였다. 필터를 통해 acetone을 제거하고 남은 pow-
der에 증류수 10 ml을 가하여 60℃ 온탕기에 2시간 동안 

둔 후 추출물 1 ml을 취하였다. 1 ml에 단백질 및 기타 

유기 colloid 등을 침전시키고 12,000 rpm에서 10분 동안 

원심분리 후 상층액을 0.2 µl membrane 필터에 필터하고 

난 후 냉장고에 저장하면서 HPLC를 통해 분석하였다. 
HPLC 분석 컬럼은 Supelcogel 610-H Column (30 cm×7.8 
mm, 9 µm, Supelco, USA)을 사용하였으며, 이동상은 2차 

증류수에서 0.1% H3PO4, 유속은 0.5 ml/min, 온도는 30℃
로 유지시켰다. Reflective index detector (RID) 검출기를 

사용했으며 stachyose 각 standard를 10, 8, 6, 4, 2, 0 mg/ml
로 calibration 후 각각의 sample 당 stachyose의 함량(g/kg) 
분석을 실시하였다. 

결과 및 고찰

녹색종피와 triple null 유전자형을 가진 F2 종자의 선발

녹색종피와 자엽을 가지면서 lipoxygenase 및 KTI의 2
가지 단백질이 모두 없으면서 stachyose의 함량이 낮은 

lox1lox2lox3tirs2 유전자형 개체와 검정 종피와 녹색자엽

이면서 lipoxygenase, KTI, lectin의 3가지 단백질이 모두 

없는 lox1lox2lox3tile 유전자형 개체와의 교배를 통하여 녹

색종피를 가진 69개의 F2 종자를 얻었다. 얻어진 각각의 

F2 종자에서 lectin 단백질은 분리되었다. P1 (lox1lox2lox 
3tirs2 유전자형), P2 (lox1lox2lox3tile 유전자형) 및 F2 개개

의 종자에서 lectin 단백질의 분리양상은 Fig. 2와 같다. 
전체 69개의 녹색종피 F2 종자에서 lectin 단백질의 유무

에 대한 분리 결과는 Table 2와 같다. 
얻어진 69개의 F2 종자중에서 48개의 종자에서는 lectin 

단백질이 존재하였으며 21개의 종자에서는 부재하였다. 
이러한 결과는 lectin (χ2 value: 1.087, P value: 0.5 – 0.1) 
단백질에 대하여 존재 및 부재의 비율이 3:1이었고, 성숙 

종실에서 lectin 단백질의 존재여부는 single 유전자에 의

해 좌우된다는 이전의 연구결과와 일치하였다[3, 15]. 녹
색종피이면서 lectin 단백질이 없는 triple null 유전자형 

(lox1lox2lox3tile)을 가진 21개의 F2 종자는 파종되어 F2 식
물체로 양성되었다. 

DNA 마커를 이용한 rs2rs2 유전자형을 가진 F2 식물체

선발

녹색종피와 자엽색을 가지면서 triple null 유전자형을 

가진 21개의 F2 개체는 RS2 유전자 마커에서 분리가 나타

났다(Fig. 3).  
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Table 3. Seed related traits of check cultivar (‘Cheongmiin’) and breeding line developed in this experiment 

Cultivar
/breeding line

Traits

Seed coat color Hilum color Cotyledon
color

Seed weight
(g/100 seed)

Stachyose
(g/kg )

‘Cheongmiin’
Breeding line

Green
Green

Black
White

Green
Green

34.3
30.7

10.23
 2.40

A

B

C

Fig. 4. Confirmation of absence for lipoxygenase (A), KTI (B), 
and lectin (C) proteins in mature seed of the breeding 
line (B) with green seed coat, green cotyledon and the 
tetra null genotype (lox1lox2lox3tilers2). Arrows in-
dicate lipoxygenase protein of 97kDa, KTI protein of 
21.5kDa and lectin protein of 120kDa. C: Check culti-
var (‘Cheongmiin’- (Lox1Lox2Lox3TiLeRS2 genotype). 
+, −: presence and absence of lipoxygenase, KTI and 
lectin proteins.

Fig. 5. Appearance of F5 plant and F6 seed possessing green 
seed coat, green cotyledon and tetra null genotype.

전체 21개의 F₂식물체중에서 4개의 식물체는 rs2rs2 유
전자형을 가진 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 성숙 

종실에서 stachyose의 함량과 관련이 있는 RS2 유전자가 

single gene 분리양상을 따른다는 이전의 결과와 일치하였

다[20, 23]. 성숙 시 rs2rs2 유전자형을 가져 tetra null 유전

자형을 가진 것으로 확인된 4개의 F₂식물체는 개체별로 

수확되어 유지되었다. 

Tetra null 유전자형 검증 및 종자 형질

녹색종피와 자엽 및 tetra null 유전자형을 가진 4개의 

F2 선발개체는 F3 계통으로 유지되면서 농업형질이 양호

한 한 개의 계통이 선발되었다. 선발계통은 F5 계통으로 

세대진전 되었고 F5 계통의 종자에서 lipoxygenase, KTI 
및 lectin의 3가지 단백질의 부재에 대한 검증은 Fig. 4와 

같다.  
대조품종으로 이용된 녹색종피와 자엽을 가진 ‘청미

인’은 Lox1Lox2Lox3 TiLeRS2 유전자형을 가져 성숙 콩 종

실에서 lipoxygenase, KTI 및 lectin의 3가지 단백질이 모두 

존재하였지만, 선발계통의 종자에서는 3가지 단백질이 

모두 부재하였다. 이러한 결과는 lipoxygenase, KTI 및 lec-
tin 단백질의 존재여부는 single 유전자에 의해 좌우되며 

열성일 경우 부재하여 선발과 함께 유전적으로 고정된 

상태임을 나타내었다[3, 4, 6, 8, 14, 15]. 선발계통과 대조

품종으로 이용된 ‘청미인’에 대한 종자관련 형질은 Table 
3과 같다.

선발계통의 종피 및 자엽색은 대조품종인 ‘청미인’과 

동일한 녹색이며, 배꼽색은 ‘청미인’이 검은색인데 비하

여 하얀색이다. 백립중은 ‘청미인’의 34.3 g보다 다소 작은 

30.7 g이다. 성숙 종실에서 stachyose의 함량은 RS2RS2 유
전자형인 ‘청미인’은 10.23 g/kg이고 rs2rs2 유전자형을 가

진 선발계통에서는 2.40 g/kg으로 매우 낮았다. 선발계통

의 성숙기 초형과 수확 후 F6 종자 모양은 Fig. 5와 같다. 
선발 계통의 성숙 자엽색은 모두 녹색이며 종피색은 

환경의 영향에 따라 녹색의 정도에서 일부 차이를 보여 

세대진전을 통하여 모두 동일한 색상을 보이는 종자선발

이 필요할 것으로 보인다. 연구를 통하여 선발된 계통은 

콩에서 항영양성분으로 알려진 lipoxygenase, KTI 및 lectin
의 3가지 단백질이 모두 없으면서 난소화성당으로 알려

진 stachyose의 함량이 매우 낮은 유색콩 품종 및 중간모본

으로 이용될 수 있을 것으로 사료되었다.
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초록：Tetra null 유전자형과 녹색종피 및 자엽을 가진 콩 계통 육종
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(1경상국립대학교 농학과, 2경상남도 농업기술원)

녹색종피와 자엽을 가진 녹색콩 품종 및 유전자원의 종실에는 눈 건강에 유익한 것으로 알려진 lutein 
성분이 많이 함유되어져 있다. 그러나, 리폭시게나제, 쿠니츠 트립신 억제제(KTI), 렉틴 및 스타키오스와 

같은 항영양 성분이 존재한다. 콩 식품 제조시 이러한 항영양 성분을 불활성화 시키기 위하여 고온 및 

첨가제 처리가 필요하다. 따라서, 성숙 종실의 종피 및 자엽이 녹색이며 리폭시게나제, KTI 및 렉틴의 3가
지 단백질이 모두 부재하면서 스타키오스의 함량이 매우 낮은 tetra null 유전자형(lox1lox2lox3tilers2)을 가

진 계통을 선발하기 위하여 본 연구가 진행되었다. 다섯가지 유전자형을 이용한 육종집단으로부터 녹색종

피 및 자엽을 가지면서 lectin 단백질이 없는 triple null 유전자형(lox1lox2lox3tile)을 가진 21개의 F2 종자가 

선발되었다. DNA 마커를 이용하여 rs2rs2 유전자형을 가져 tetra null 유전자형인 4개의 F₂식물체가 선발되

었으며 종자 형질이 양호한 한 개의 계통이 선발되었다. 선발계통의 F6 종자에서 리폭시게나제, KTI 및 

렉틴 단백질의 부재가 확인되었다. 선발계통은 녹색종피, 녹색자엽 및 흰색배꼽을 가지고 있으며 백립중은 

30.7 g 스타키오스의 함량은 2.40 g/kg으로 매우 낮았다. 선발계통은 리폭시게나제, KTI 및 렉틴의 3가지 

단백질이 모두 없으며, 스타키오스의 함량이 낮은 유색콩 품종 개량을 위한 모본으로 활용될 수 있을 것으

로 기대된다.


